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EDITORIAL

A Revista Bioikos nessa edigdo registra o desenvolvimento de um campo de pesquisa interdisciplinar.
Em 1994 constituiu-se na Pontificia Universidade Catélica de Campinas o Grupo de Pesquisa em Ecossistemas
Aquaticos Sujeitos a Impactos Ambientais da Faculdade de Ciéncias Biologicas, e desenvolvia-se na Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo o curso de Especializagio Gestdo e Desenho do Territorio Municipal que deu origem
ao Mestrado em Urbanismo. Em abril de 2002 formou-se o Grupo de Pesquisa Agua no Meio Urbano, do qual ja
participaram mais de 20 pesquisadores - professores e alunos de graduagio de diversas faculdades e do programa
de mestrado.

As linhas de pesquisa abarcam a tematica do espago periurbano metropolitano e os impactos na qualidade
da 4gua, o tratamento e recuperagio de fundos de vale no espago intra-urbano e gestdo de bacias hidrograficas.
As reunides iniciais do grupo indicaram a existéncia de diversos pesquisadores e grupos de diferentes
institui¢des envolvidos com o tema.

Em dezembro de 2002 realizou-se um evento muito proficuo, no qual se discutiram resultados de pesquisa
¢ projetos para o grupo, com ampliagdo dos horizontes do grupo por meio da apresentacdo de trabalhos e
discussdes com outros grupos da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Universidade de Sio Paulo,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo de Sdo Carlos, Universidade Estadual de
Campinas e University of British Columbia do Canada.

Na ocasido reuniram-se varios pesquisadores para debater sobre o tema Agua. Apés algumas reflexdes,
decidiu-se publicar alguns dos trabalhos apresentados, com atualizagdes, a fim de compartilhar com os demais
pesquisadores da area.

Luiza Ishikawa Ferreira Laura Machado de Mello Bueno
Editora Ricardo Moretti
Comissdo Organizadora
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ARTIGO

GESTAO DA TERRA E SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS
LAND MANAGEMENT AND WATER RESOURCES SUSTAINABILITY

Maria Amélia Devitte Ferreira D’Azevedo LEITE'

RESUMO

Este trabalho propde a retomada de questdes relativas a ocupagdo de areas de interesse
ambiental discutidas preliminarmente durante o Semindrio Internacional “Gestdo da
Terra Urbana e Habitagdo de Interesse Social”, realizado no ano de 2000, em Campinas,
Sao Paulo, sob organizagdo conjunta da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas,
Instituto Polis e Lincoln Institute, quando mecanismos de restrigdo a expansao urbana
desnecessaria e de estimulo de usos mais adequados foram considerados os aspectos de
maior relevancia para a preservacao de sub-bacias hidrograficas. Dada a atualidade dos
temas, sugere-se sua revisao a luz de uma leitura baseada em trés dimensdes: a 4gua no
meio urbano, a 4gua a partir do meio urbano, e a 4gua para o meio urbano. Pressupde-se,
também, que a gestdo compartilhada dos recursos hidricos e a implementagdo de uma
politica urbana de restrigdo, estimulo e compensagdes possam constituir os pilares de
uma futura realidade de sustentabilidade das areas de mananciais.

Palavras-chave: 4gua, meio urbano; dgua, conservacao; recursos hidricos, sustentabilida-
de; mananciais.

ABSTRACT

This article proposes a review of issues related to the occupation of interesting
environmental areas discussed preliminary during the International Seminar “Urban
Areas Assessment and Social Housing”, promoted in 2000, in the city of Campinas, state
of Sao Paulo, under the combined organization of Pontificia Universidade Catolica de
Campinas, Instituto Polis and Lincoln Institute, particularly in the subject of urbanization
of the areas of environmental control, for those were stipulated procedures of restricted
growing and stimulation of appropriates uses of land as the most corrects actions against
degradation of the watersheds. Considering the present importance yet of these points,
a new vision based on three ways to understand the role of the water in the urban areas
is suggested: water inside the urban environment, water starting from the urban
environment, and water for the urban environment. It is supposed as well that a
participative and responsible assessment of the watersheds and the implementation of a
urban policy based on restriction, stimulation and compensation can constitute the
structure of a future sustainable reality for the protected watersheds areas.

Key words: water, urban environment; water, conservation; water resources,
sustainability, fountainheads.

! Professora Doutora, Faculdade de Arquitetura ¢ Urbanismo e Faculdade de Engenharia Ambiental, Pontificia Universidade Catolica de
Campinas. Rod. Dom Pedro I, km 136, Parque das Universidades, 13086-900, Campinas, SP, Brasil.
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6 M.AD.F.D'A. LEITE

INTRODUGAO

Os rumos da intervengcdo humana sobre o
territorio, as conseqiiéncias sociais dos modelos de
desenvolvimento adotados pelos governos nos
diversos ambitos ¢ as decorréncias ambientais de
todas essas acdes tém sido objeto de uma constante
reflexdo na Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas (PUC-Campinas).

Nos ultimos dez anos, varias iniciativas com
o intuito de elaborar conhecimento na area e de pro-
mover a formagdo e a capacitacdo profissional para o
trato de tais questdes, em geral complexas, foram
levadas a cabo, como, por exemplo, a inser¢do da
tematica no ensino de graduagdo como campo de
conhecimento especifico, a criacdo de cursos de
pos-graduacdo lato sensu, a abertura de linhas de
pesquisa na pds-graduagdo stricto sensu, a imple-
mentacdo de grupo de pesquisa especifico (Grupo de
Pesquisa “Agua no meio urbano”), a realizagio de
eventos, entre outras.

Nesse contexto, realizou-se em dezembro de
2000 o Seminario Internacional “Gestao da Terra
Urbana e Habita¢do de Interesse Social”’, em uma
promocdo conjunta da pds-graduagdo em Urbanismo
¢ do Laboratorio do Habitat da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da PUC-Campinas, com o
Instituto Polis e o Lincoln Institute (EUA), sendo
esses ultimos renomados centros de pesquisa em
métodos e politicas publicas em planejamento urbano
e territorial.

Parte de substancial importancia do evento, a
mesa de debates sobre “Ocupacio Urbana em Areas
de Interesse Ambiental” reuniu profissionais de
setores publicos e privados e pesquisadores que,
além da sinalizagdo para a gravidade da qual se
reveste na atualidade a degradagdo e a exaustdo dos
recursos naturais necessarios a vida humana,
manifestaram especial atengdo a critica ocupagio de
areas de mananciais.

Contribuiu para as discussdes nessa tematica
a apresentacdo de uma experiéncia de trabalho
profissional de consultoria referente a proposi¢des
de regulamentagdo do uso e da ocupacdo do solo e
diretrizes de planejamento ambiental para o municipio
de Louveira, SP2.

Duas foram as perguntas formuladas aos
participantes da mesa para que fossem exploradas
nos trabalhos apresentados: “Como evitar a expansao
fisica desnecessaria? Como estipular usos ade-
quados?”

Intentou-se avangar na reflexdo sobre o
assunto com a apresentagdo de trabalho contendo
procedimentos de simulagdo dos efeitos da imper-
meabiliza¢do do solo decorrentes de padrdes tradi-
cionais de urbanizacdo em parcelamentos com lotes
de 3.000m? e 1.000m?, ¢ propondo como respostas as
duas questdes formuladas, respectivamente, a “gestao
compartilhada dos recursos hidricos” e a “implemen-
tacdo pelos municipios de politicas de gestdo urbana
e territorial de restrigdo, estimulo e compensagdes”,
as quais, no contexto ¢ limites do evento, foram
positivamente acolhidas, embora discutidas e elabo-
radas de forma ainda preliminar.

Posteriormente, as mesmas questdes foram
retomadas e complementadas para efeito do I
Seminario “Aguano Meio Urbano”, organizado pelo
Grupo de Pesquisa “Aguano Meio Urbano” do Centro
de Ciéncias Exatas, Ambientais ¢ Tecnoldgicas
(CEATEC)daPUC-Campinas, em dezembro de 2002.

Considerando que essa tematica permanece
atual e candente, este artigo propde a recuperagdo,
dinamizada, das discussdes efetuadas nos eventos
mencionados, no tocante a preservagdo dos recursos
hidricos, e se aventura na formulacdo de alternativas
de acdo para a superacdo do grave quadro de dete-
rioragdo e exaustao desses recursos com vistas a sua
aplicabilidade em agdes técnicas.

TRES DIME_NSOES PARA O ENTENDIMENTO
DA RELAGCAO ENTRE A AGUA E O MEIO
URBANO

A correlacdo entre a disponibilidade dos
recursos hidricos e a intensificagdo do fendmeno da
urbanizagdo vem se tornando nas ultimas décadas
aspecto de inevitavel reflexdo e premente resolugéo.

Os indicadores populacionais revelam uma
crescente e acelerada ampliagdo da populagdo urbana
mundial, com inquietante “explosdo” das megaldpoles
dos paises mais pobres. As bases de dados sobre a
disponibilidade de agua doce no planeta apontam

2 Intitulado “Ocupagdo Urbana em Areas de Mananciais: O caso de Louveira, SP”, o trabalho teve como autores os arquitetos Maria Amélia
Devitte Ferreira D’Azevedo Leite, Ricardo Leite Filho e Celso Tera, e como colaboradores os engenheiros Norberto Takahashi e Agenor

Cremonese Jr.
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paraum quadro de evolutiva exigiiidade, coincidindo,
em muito, inclusive, com a distribui¢do geografica do
crescimento urbano acima mencionado® . Ou seja, a
miséria das populagdes dos paises menos desen-
volvidos, ao lado dos seus fatores socioeconomicos
geradores, tende a se agravar, cronica e agudamente,
com a falta de agua, elemento basico da vida e da
civilizacdo. As cidades sdo estruturas de consumo e
de dependéncia dos recursos naturais, como o ar, a
agua e a radiacdo solar, e da obtengdo e producdo de
outros insumos necessarios a sua manutengao,
preservagdo e crescimento, como os alimentos, as
matérias-primas paraa produg¢do industrial e a energia.

A é4gua, como insumo fundamental a vida
urbana, apresenta correspondéncia direta com os
padrdes adotados para a construcdo das cidades,
dado que sua obtengdo ¢ manejo se efetuam numa
ac¢do diretasobre o territério. Decorrem disso dilemas
importantes a enfrentar: “Como compreender a
dindmicadessarela¢do? Como trata-lana diversidade
das situagdes geograficas e sociais?”

Sugere-se, pois, um enfoque de carater meto-
dolégico, pelo qual se analise a relagao dgua/cidade
a partir de trés dimensoes, objetivando-se ampliar,
sutil e sensivelmente, a compreensdo sobre o tema,
bem como superar um eventual reducionismo técnico-
-tecnologico no qual se pode recair no afa das solu-
¢des imediatistas dos problemas.

A primeira dessas dimensdes trabalha o
entendimento da 4gua no meio urbano: implica obser-
var, inicialmente, seu papel como componente da
paisagem e ambiente privilegiado de vida social. As
superficies aquaticas de lagos, tanques e repuxos,
rios, corregos e canais, historicamente, constituem
importantes ¢ marcantes signos do espago fisico,
podendo propiciar profunda identidade com os
ambientes edificados e ajardinados, na medida em
que os qualificam. Servem como elementos de anima-
¢do davida cultural e permitem o desenvolvimento de
atividades esportivas e de recreagdo, incluindo o
simples desfrute contemplativo.

Inclui-se também nessa primeira dimensao de
analise, o papel dos cursos d’agua, naturais ou modi-
ficados, como fundamentais e, por vezes, impres-
cindiveis elementos de equilibrio ambiental em termos
da regulagdo hidrico-hidrologica das sub-bacias
urbanas no controle de inundagdes. Exemplo disso
pode ser verificado em alguns parques urbanos da
cidade de Curitiba, como o Parque Barigiii, onde seus
lagos e canais constituem estruturas de retencao das
cheias dos corregos que para ali afluem em relagéo
aos bairros e municipios a jusante.

Coloca-se igualmente a relevancia das super-
ficies aquaticas como recurso de controle da tempera-
tura efetiva nos locais de clima quente e seco, tais
como Brasilia, onde o Lago Paranoa e outros amenizam
as condigdes climaticas da cidade por meio do
fendmeno da evapotranspiracao.

Cabe ainda considerar, nessa dimensio, os
cursos d’agua nas diversas formas em que podem se
apresentar, integrados como componentes dos
demais sistemas urbanos. De modo quase imediato,
o correto tratamento técnico-tecnolégico dos
sistemas de esgotamento sanitario e drenagem urbana
poderd conduzir ao aproveitamento dos vales de
forma otimizada e equilibrada ambientalmente, permi-
tindo enormes beneficios econdmicos. Emissarios,
caixas de filtragem, dissipadores de energia e outros
recursos de engenharia ambiental e engenharia hi-
draulica atualmente tdo ausentes, caso retomados,
possibilitardo certamente uma melhor apropriacao
desses recursos.

O tratamento dos fundos de vale visando ao
seu aproveitamento para espagos de convivio e lazer,
acrescidos de caminhos para pedestres ¢ ciclovias
conectados aos outros meios de transporte, viabiliza
autilizag@o desses extensos espagos em geral legados
ao abandono no ambito dos sistemas publicos de
lazer, cultura e transportes. Equipamentos e servigos
urbanos podem ser incorporados, ampliando assim
ainda mais o aproveitamento dos fundos de vale que,

3 Na Introdu¢do ao livro de Richard Rogers (Rogers & Gumuchdjian, 2001), intitulado “Cidades para um pequeno planeta”, Sir Crispin
Tickell faz as seguintes consideragdes: “[...] Muito provavelmente, ha cerca de 12 mil anos, no final da era glacial existiam cerca de
10 milhdes de humanos. A introducdo da agricultura, a especializagdo das atividades humanas e o crescimento das cidades imprimiram
um rapido aumento desse numero. Na época de Thomas Malthus, quando a revolugao industrial mal tinha comegado, estes nimeros chegam
a 1 bilhdo. Até 1930 atingem-se 2 bilhdes, atualmente giram em torno de 5,8 bilhdes e até o ano 2025, a ndo ser que ocorra alguma catéstrofe,
teremos atingido a cifra de 8,5 bilhdes. No presente, surgem a cada ano cerca de 90 milhdes de novos seres humanos, ou o equivalente
ao aparecimento de uma nova China (com uma populagao de 1,2 bilhdo de habitantes) a cada 12 anos. A mais acentuada taxa de crescimento
ocorreu justamente nas cidades. Em 1950, 29% da populacdo mundial habitava dreas urbanas. Em 1965, essa mesma populacdo ja era
de 36%; em 1990, 50% e até 2025 poderia ser pelo menos de 60% [...] A quase totalidade do crescimento atual ocorreu nos paises pobres,
por defini¢do aqueles com menos recursos e menor capacidade de eliminar o lixo urbano de forma adequada [...] Atualmente a demanda
mundial por dgua duplica a cada 20 anos. Contudo, mesmo se pudéssemos economizar e fazer melhor uso dos recursos hidricos, a quantidade
disponivel ¢ a mesma desde a era glacial [...]".

Bioikos, Campinas, 19(1/2):5-10, jan./dez., 2005



8 M.AD.F.D'A. LEITE

por configurarem geralmente percursos de declivi-
dade suave, se tornam caminhos de condi¢do privile-
giada para os deslocamentos intra-urbanos.

Aparentemente de carater estético, essa di-
mensdo do entendimento do papel da 4gua no meio
urbano, caso valorizada, significa condi¢do impar
para a recuperagdo dos cursos d’agua na medida em
que intensifica seu contato fisico com a populagdo.

Intimeros sdo os autores que hoje correla-
cionam a degradagdo dos mananciais em grande parte
ao afastamento das sociedades urbanas dos cursos
d’agua e dos fundos de vale:

[...]Seradificil uma efetiva recuperacgao da qualidade
das aguas se ndo se conseguir retomar a identidade
do cidaddo com os vales e os cursos d’agua. A
valorizagdo paisagistica destes espagos urbanos
passaaser, assim, parte de um processo de retomada
do respeito que se perdeu ao longo do tempo.
Constitui um verdadeiro desafio para os proximos
anos que se consiga retomar a alegria de conviver
com 0s nossos cursos d’agua. A meta de resgatar-
-lhes a vida, soma-se a de integra-los novamente as
cidades. Sera necessario que se consiga enxergar o
curso d’agua e o fundo do vale como patrimonio
paisagistico e ambiental, um lugar para se ver, bom
para estar. Sera necessario que esses terrenos
deixem de ser vistos como fonte de problemas para
o cidaddo. O papel dos técnicos nesse processo,
portanto, ¢ relevante [...] (Moretti, 2000).

A segunda dimensdo sugerida trata do
entendimento da agua a partir do meio urbano: parte
da compreensdo do papel que a cidade hoje desem-
penha, oumelhor, do modo como influencia fundamen-
talmente os ciclos de obtengdo e processamento da
agua como insumo da vida humana.

De inicio, cuida-se de atentar para o fato de
que, seja por mananciais de superficie e subterraneos
ou mesmo por armazenamento de precipitagdes plu-
viométricas, obter e disponibilizar dgua implicam
agoes que se desenvolvem sobre o territério, signi-
ficando, pois, de pronto, uma atitude de opcdo e
escolha sobre seu uso e ocupagdo.

A tdnica em termos territoriais no Brasil, em
particularno Estado de Sdo Paulo, ¢ a dispersdo urba-

na das cidades, com extensas areas do territério mu-
nicipal contidas dentro do perimetro urbano, muitas
vezes com a incidéncia de grandes vazios ainda nédo
parcelados, ou mesmo parcelados, mas sem ocupagio
efetiva.

Resultado fortemente produzido pela espe-
culagdo e pela auséncia de mecanismos eficazes de
planejamento e gestdo, a conseqiiéncia de tal modelo
sobre os recursos hidricos ¢ catastrofica. Compro-
metem-se as superficies de drenagem e a percolagdo
da agua nas sub-bacias em func¢do da retirada da
cobertura vegetal, da impermeabiliza¢do do solo ¢
dos processos erosivos®. Contaminam-se 0s manan-
ciais de superficies e mesmo os aqiiiferos subterra-
neos, dado o insipiente controle do uso ¢ da ocupagio
do solo urbano e rural.

Deve-se considerar que o percentual de terri-
tério hoje disponibilizado aos usos urbanos ¢
intensivo, e, portanto, torna-se o espag¢o urbano
também um espaco de producao de dgua, requerendo
formas diferenciadas de ocupacdo. A permeabilidade
dos espacos residuais urbanos e dos espacos intra-
lotes, a recuperacdo dos cursos d’agua em seu trajeto
urbano e o trato das sub-bacias como unidades produ-
toras, em sua totalidade territorial, sdo metas de
futuro das quais ndo se podera prescindir.

Nessa perspectiva, torna-se primordial a
assun¢do da consciéncia quanto a destinagdo do
territorio as parcelas urbanas e as parcelas destinadas
a “ndo-cidade”, ou seja, a parcela destinada aos usos
rurais ¢ de preservagao.

A terceira dimensdo de andlise proposta diz
respeito ao entendimento da 4gua para o meio urbano,
implicando reconhecer a multiplicidade de usos aos
quais esse recurso se destina. O uso ¢ o consumo da
agua ndo sdo homogéneos no tecido urbano, mas
pouco se verifica no sentido de tratar tal diversidade.
A excecio de alguma diferenciagio tarifaria entre o
uso residencial e os demais, raramente se encontram
procedimentos técnicos voltados a gestao diferen-
ciada da agua.

A assung¢do dessa dimensdo implica, por
exemplo, a avalia¢do do potencial produtivo que se

4 Estudos sistematicos realizados pela University of British Columbia, Canada, nas mesmas regides ao longo de duas décadas, permitiram
aos pesquisadores observar que, a partir de 10,0% de impermeabilizagdo total, uma sub-bacia ja apresenta alteragdes na saude de seus cursos
d’4gua. A partir de 27,0%, a qualidade das dguas ja passa de “boa” para “sofrivel”. Sub-bacias com 60,0% ou mais de impermeabilizagio
total de suas superficies de drenagem sdo consideradas completamente comprometidas como areas de mananciais. Simulagdes por nos
efetuadas, com base nos padrdes de urbanizagdo utilizados no Brasil, revelaram que parcelamentos do solo com lotes de 3.000 m? geram
impermeabilidade total na gleba de aproximadamente 67,0%, e com lotes de 1.000 m? atinge-se um patamar em torno de 71,5%,
significando um quadro de comprometimento expressivo da sub-bacia para efeito de seu aproveitamento como territorio produtor de

agua.
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pretende atingir no tecido urbano, quantificando as
diversas demandas na perspectiva futura e buscando
o equilibrio entre elas, respondendo as seguintes
questoes: “Que parcela destinar aos usos industriais,
e em que forma de disponibilidade e retorno ao
sistema? Que peso imprimir ao uso residencial ¢ que
compromissos impingir a ele (reuso, racionalizagdo
de consumo, etc.)?” “Como qualificar e quantificar os
recursos hidricos para o suporte publico da cidade
(limpeza, manutengdo, seguranga, etc.)?”

A identificagdo do elemento dgua em suas
multiplas utilizagdes permite agregar valor a toda e
qualquer forma pela qual esse recurso comparece no
tecido urbano, haja vista a consideragdo anterior
sobre a importancia de assumir a cidade como area
produtora e nao somente consumidora, tendo-se
como parametro metodologico a leitura do territorio
por sub-bacias.

Desde o papel dos cursos d’agua em seu
percurso ¢ dos represamentos de todo o tipo, que
passam a adquirir significado urbano ao deixarem de
ser considerados como o “fundo do quintal” da cida-
de, até os efluentes residenciais identificados em sua
diversidade (esgoto dos sanitarios, aguas servidas,
aguas pluviais), cada parcela dessas contribui¢des
pode alimentar continuamente o sistema hidrico-
-hidrolégico, revertendo o quadro entropico hoje ve-
rificado, onde a disponibilidade de 4gua para capta-
¢ao, tratamento e distribui¢do se reduz dia-a-dia.

Processos e sistemas voltados para o pré-tra-
tamento dos efluentes ¢ o reuso da dgua nas dimen-
soes publicas e privadas do parque ¢ do sistema
viario ao lote individual podem viabilizar a reversdo
do panorama atual de perdas ¢ deseconomias, descen-
tralizando e difundindo responsabilidades, confir-
mando a 4gua como um bem comum e cuja sustenta-
bilidade necessita ser compartilhada.

Obviamente, atingir plenamente tais metas
significa uma possivel revisdo do padrido técnico-
-tecnologico vigente nos procedimentos de con-
cepcdo e execucao dos sistemas de abastecimento,
esgotamento ¢ drenagem, implicando uma reeducagio
dos profissionais ¢ das institui¢gdes envolvidas. Da
mesma forma do que ja se pratica quanto a reciclagem
dos residuos sélidos, muito embora ainda aquém das
necessidades econdmicas e ambientais, trata-se de
introduzir, por exemplo, o conceito de “agua reci-
clavel”.

Aosmoldes daexperiénciacom o lixo, é notéria
a necessidade de se agir também na reeducagao dos
usudrios do sistema, na medida em que todos agem

continua e cotidianamente no consumo dos recursos
disponibilizados, sendo as deseconomias, em ultima
instancia, compartilhadas por todos, mesmo que néo
homogeneamente e de modo pouco consciente.

Vé-se, portanto, que a terceira dimensdo exige
um grande empenho no campo da educagdo de todos
para uma economia social da agua, quase uma
disciplina emsi, partindo-se de um panorama ancestral
de se considerar a 4gua como recurso infindo para
uma situagdo presente de exigiiidade cronica ou
aguda, a depender do local.

Nessa dimensao, por fim, concentra-se grande
parte das responsabilidades dos gestores sociais da
agua, em especial os poderes publicos constituidos,
que, mais além do cidaddo comum, tém o dever de
construir as politicas de gestao.

RESPONDENDO AS PERGUNTAS E
CONSTRUINDO NOVAS QUESTOES

Tendo-se por base as premissas acima,
considera-se a seguir um conjunto de encaminha-
mentos com o objetivo de avangar nas questdes
formuladas desde 2000 e posteriormente desenvol-
vidas no tocante a ocupacdo de areas de interesse
ambiental.

Aos questionamentos referentes a restri¢ao
da expansdo fisica desnecessaria ¢ ao estimulo de
usos adequados, sugere-se como possibilidade de
agdoaadocdo de uma gestdo compartilhada das areas
de interesse ambiental em bases técnicas, educa-
cionais ¢ oficiais, a seguir pormenorizadas, bem como
a implementacdo de uma politica urbana e territorial
de restri¢ao, estimulo e compensag¢des, que, diferen-
temente do que se pratica em geral, ndo prescinda do
enfrentamento da dificil questao do limite, e do efetivo
compromisso com a realidade construida.

Muito se propagam na atualidade os processos
compartilhados de gestdo. Ardua é a tarefa de conduzi-
-los e manté-los, e freqiientes sdo os insucessos € 0
conseqliente retorno as praticas tradicionais. Parte
desse contexto deve-se a uma construgdo insipiente
das bases técnicas que permitiriam a comunidade se
integrar no processo analitico, decisorio e de dele-
gagdo de responsabilidades. Defende-se que a
conformagdo acessivel, compreensivel, amigavel ¢
ampla dos dados e recursos técnicos envolvidos
constitui um ambiente privilegiado para o exercicio
efetivo da gestdo compartilhada.
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Incluem-se, nessa perspectiva, praticas inova-
doras e facilitadoras como construcdo de modelos e
métodos integradores de conhecimentos, sua tradu-
¢do para a linguagem e o uso dos diversos agentes,
a proposicao e a constituicdo de instancias de estudo
e de ac¢do, buscando-se combater o descrédito
decorrente da ndo-realizagao.

A base educacional proposta volta-se a
constru¢do de uma “cultura erudita da dgua”,
buscando-se, primeiramente, superar uma dimensao
mitica que ainda envolve as questdes relacionadas
ao ambiente. Ouseja, o ambiente idealizado, distante,
onirico, e conseqiientemente inatingivel, ndo ¢é, pois,
o que nos envolve. Andar ¢ olhar para a cidade, perce-
ber que “0 nosso corrego é este”, aquele que ndo raro
ja esta canalizado, poluido, obstacularizado pelos
detritos, enfim, nada parecido com o corrego ideal de
aguas claras e limpidas. E sistematizar isso, elaborar
como conhecimento e solugdo. Intenta-se igualmente
com essa diretriz construir uma dimensao estratégica
no trato da questdo, assumindo-se que todos sdo
agentes de impactos nos recursos hidricos.

O passo seguinte ¢ a constru¢do da responsa-
bilidade social compartilhada na escala social do
individuo ao grupo e ao poder constituido. A utiliza-
¢doda“leiafavor”, entendendo-se por tal alegislacdo,
que, a parte sua construcdo logica e cientifica, tem
verdadeira incorporacao social (por exemplo: aLeide
Defesa do Consumidor). Percorrendo-se essa traje-
toria, tem-se a consolidagdo de uma base oficial da
gestao, entendida como uma construgao de caminhos
e de formas de legitimidade social.

Por fim, a implementagdo de uma politica
urbana e territorial de restricdo, estimulo e com-
pensagdes, como se sugere, traz candente a necessi-
dade de enfrentar a complexa discussdo dos limites
versus potencialidades na gestdo ambiental das
cidades - talvez um dos mais importantes obstaculos
verificados até o presente. Propde-se superar esse
desafio pelo dialogo social sobre a dgua em bases
cientifico-tecnologicas e de praticas comprometidas
nas quais convivam, indissocidveis, etapas de pro-
posi¢do, acdo, monitoramento e incorpora¢do do
conhecimento novo envolvendo amplamente as
relativas comunidades.

Trata-se assim de uma postura diversa, princi-
palmente dos gestores, de efetivo compromisso com
arealidade social e construida, e que emerge, primeira-
mente, de um enfrentamento pro-ativo dos problemas,
sabendo-os inevitaveis. Assume-se nessa postura,
também, a importancia do compartilhamento dos
resultados, que difundidos e constantemente elabo-
rados, tornem-se o conhecimento novo e compreen-
sivel, alimentador do sistema fisico-territorial vivo e
sustentavel que se almeja atingir.
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RESUMO

O Grupo de Pesquisaem Sustentabilidade Urbanae Regional, constituido apartir de 1999
naUniversidade Federal de S&o Carlos, tem como objetivo central buscar o conhecimento
sobre a sustentabilidade dos diferentes componentes do meio citadino, incluindo os
sistemas rel acionados a agua. Focado original mente nos aspectosinerentes aengenharia
urbana, o grupo teve seuinicio apartir de pesquisacujo objetivo eraavancar no proposto
pela Agenda 21 em termos de implantagdo de sistemas de monitoramento ambiental
baseados em indicadores inseridos em sistemas especificos de avaliagcdo. Assim foi
consolidado o arcaboucgo conceitual que apoiou a elaboragdo de um método paraandlise
e avaliagdo de sustentabilidade, na sua dimensédo ecol 6gica, de projetos de urbanismo e
fluxo de agua no meio urbano. Num segundo momento, o grupo vem atuando no estudo
da incorporacéo de principios e indicadores de sustentabilidade em politicas publicas
urbanas, bem como na utilizagdo de indicadores socialmente reconheciveis para o
monitoramento dessas politicas. Por meio da ampliacéo de seu escopo, tem também
abrangido aspectosdasdimensdes social eecondmica, aplicando comodiretriz estratégica
a utilizagdo de processos participativos que envolvem pesquisadores, funcionérios e
técnicos municipais e segmentos da sociedade civil, e contemplando, simultaneamente,
as atividades de intervencdo, de capacitagdo e de pesquisa.
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ABSTRACT

The ““Research Group in Urban and Regional Sustainability” constituted from 1999 at
the Universidade Federal de Sdo Carloshas got as central aim to obtain knowledge about
the sustainability of different citizen environment compounds, including the related
systems with water resource. Originally focused in the inherent aspects of Urban
Engineering, the group has initialized from investigation which the main objective was
to go forward by the proposed Agenda 21 in terms of implantation of environmental
monitoring systems based on inserted indicators in specifics valuation systems. Thus, the
conceptual framework was consolidated which has supported the elaboration of an
analyzing and evaluating method of sustainability, in its ecological dimension, of
urbanism projects and water flow in urban environment. In a second moment, the group
has actuated in studies about incorporation of principles and indicators of sustainability
inurban public politics, as well in the use of socially recognized indicators to monitoring
these politics. Amplifying the spot, it has also embraced aspects of social and economical
dimension, applying as strategic guide lines the utilization of participative processes that
involves researchers, employees, technical municipal staffs and civil society sectors, and
contemplating simultaneously, the activities of intervention, of capacitating and researching.

Key words: water management; environmental indicators; analyzing and evaluation

methods; participative processes; sustainability.

ORIGEM DO GRUPO DE PESQUISA

O processo atual de urbanizac&o, a implan-
tac8o eo gerenciamento dossistemasque o compdem
tém ocorrido de formaagerar, namaioriadas vezes,
umasituacéo fortementei mpactanteao meio ambiente.
Além das decorréncias econdmicas e sociais que
permeiam essa relagdo, nota-se um processo ainda
incipiente de sistematizac&o e de difuséo do conhe-
cimento cientifico etecnol 6gico produzido que possa
respaldar uma coexisténcia de duplo beneficio entre
aacdo antropica e 0s processos ecol 6gicos. Essafoi
a motivacdo inicial de um trabalho que objetivou
elaborar ummétodo deandliseeavaliacdo dasustenta-
bilidade ecol 6gicapassivel deaplicacdo aprojetosde
urbanismo e de saneamento que envolvem o fluxo da
aguano meio urbano. Esse objeto de estudo se cons-
tituiu o elemento aglutinador deal guns pesqui sadores
entdo vinculados ao Grupo de Pesquisa Estudos
AmbientaisUrbanosdaUniversidade Federal de S&o
Carlos, que iniciaram, nesse contexto, uma linha de
pesquisa denominada Planejamento Estratégico e
Sustentado do Meio Urbano (PESMU).

Para a especificidade daquele trabalho, e
atendendo ao objetivo inicialmente proposto,
restringiu-se a abordagem a dimensao ecol égica da
sustentabilidade, que foi entendida como uma
condicdo em que a utilizagdo dos recursos naturais
dosdiferentesecossistemassedédeformaaprovocar
um nivel minimo de deplegao do seu potencial. Essa
limitac8o esté pautada pelo grau de disponibilidade

dorecursoemrel agéo aescal atemporal danecessidade
humana, assegurando também a recuperacdo de
ambientesdegradados. Preconi za, ainda, apromogéo
de tecnologias compativeis com a eficiéncia na
utilizac&o de recursos e com areduc&o dos residuos.

As demais dimensBes da sustentabilidade
(social, econbmica, cultural, espacial, politicaeoutras)
foram mantidas como campos de interacéo ao longo
detodo o processo de el aboracdo do método. Eviden-
temente essa foi umadivisao possivel apenas paraa
prética analitica, umavez que nenhuma delas existe
i sol adamente. Ressal tou-se, porém, onecessario cuida-
do de ndo contribuir para a construcéo de umavisao
fragmentada do objeto avaliado.

A pesquisa desenvolvida pelo PESMU teve
COMO pPressupostos principais 0s seguintes enun-
ciados:

- A sustentabilidade ecol 6gicamanifesta-se a
medidaque adinamicadaagao antropicaseaproxima
da dindmica existente no ambiente natural .

- Os diversos componentes das intervencoes
urbanaspodem, individual mente, reali zar movimentos
de sentidos opostos na dire¢c@o da sustentabilidade.

- A andlise de sustentabilidade das inter-
vencBes deve incorporar 0 conceito de tendéncia.
Nesse conceito estéd implicito o fato de que tanto a
culturahumanacomo o meio natural earelagdo entre
ambos apresentam uma dinamica que exigiria
ponderacdes ndo estaticas, com um permanente
monitoramento.
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- Os conceitos associados a sustentabilidade,
como objeto de investigacéo, de andlise ou de inter-
vencao, necessitam de uma abordagem multidisci-
plinar.

- As questdes que envolvem o ambiente sdo
transfronteiricas, o queremeteaimportanciadaescaa
espacial das conseqliéncias das intervencdes ur-
banas.

- A escala temporal para analise de susten-
tabilidade deve abranger os tempos de renovacéo
dosrecursosnaturais, ostempos bi ol 6gicosetambém
ostempossociais. A relacdo dasustentabilidade com
0 passado remete ao principio de recuperagdo, com o
presente remete ao principio de economia ecol 6gica
e com o futuro ao de conservagdo. No caso dos
projetos de intervengdes urbanas deve-se, ainda,
considerar, de formaarticulada, as diferentes etapas
do projeto (concepcao, execucdo, uso e manutencao).

Apesar dos termos mundialmente consa-
grados, ecodesenvolvimento e desenvolvimento
sustentavel, optou-se por abandonar o uso dapalavra
desenvolvimento e priorizou-seo conceito detendén-
cia a sustentabilidade.

O detalhamento e o aprofundamento desse
arcabouco conceitual produziu, entre outros resulta-
dos, asistematizacdo dediretrizesquecaracterizama
sustentabilidade na dimensdo selecionada. Citadas
sinteticamente a seguir, elas constituiram o eixo
principal para a consecucéo do método:

- renovacao dos recursos naturais - conside-
rada de acordo com a reproducdo das condicdes
naturais na medida de sua requisi¢&o pelo homem;

- predominancia de resultados positivos na
soma dos impactos causados pela interacdo homem
emeio ambiente - pressupde aconservagao ou, quan-
do necessario, a preservagdo dos ecossistemas
frageis ou de especial interesse;

- manutengao demicroclimascompativeiscom
amelhor adaptacdo davidafaunistica, floristicaede
todos Os recursos necessarios a sua plena repro-
ducéo;

- minimageracdo derejeitos- osfluxosabertos
dos sistemas antrépicos freqiientemente geram
desperdicios nas formas de apropriacéo, além de
produzirem residuos nas formas de destinagéo dos
recursos naturais. Se concebidos como fluxosfecha-
dos, esses residuos seriam considerados recursos e
passariam a integrar os ciclos funcionais;

- reinser¢do dos sistemas degradados - essa
varidvel considera a recuperacdo de ambientes que
foram alteradosnegativamente, resgatando um débito
gerado pelo ser humano num momento anterior.

Essa pesquisafoi uma das oito selecionadas,
em 1998, parafinanciamento pela Caixa Econémica
Federal, cujo edital abrangia as éreas de habitacéo,
saneamento e educacdo ambiental. Além dos seus
produtos diretos (Silvaet al., 1999), as discussoes e
resultados desse trabalho contribuiram ou foram
objeto de estudo de diversas dissertacfes (Pinho,
1999; Figueiredo, 2000; Silva, 2000; Vianna, 2002).
A pesquisa desenvolvida por Silva (2000) apro-
fundou a discusséo conceitual, agregou questées
de outras dimensdes da sustentabilidade e trouxe
o foco para os indicadores de sustentabilidade
urbana. Representou, assim, o elo entre o momento
inicial do grupo de pesquisa e as atividades que se
seguiram.

CONSOLIDAGAO DO GRUPO

A oportunidade dada pelo Programa de
Politicas PublicasdaFundagao de A mparo aPesquisa
do Estado de S&o Paul o (Fapesp), em 1999, consolidou
0 grupo que passou a chamar-se de Sustentabilidade
Urbana Regional e que esta baseado em duas linhas
de pesquisa: uma denominada Principios e Indica-
dores de Sustentabilidade Urbana e outra Gestéo
Ambiental Integrada. Nasuaprimeiraedicéo, aquele
programadefomento aprovou o projeto | ncorporacdo
de Principios e Indicadores de Sustentabilidade em
Politicas Publicas de Municipios de Porte Médio
(Teixeira, 2004).

A utilizacdo de indicadores de sustenta-
bilidade no monitoramento das politicaspublicastem
despertado um crescente interesse por parte das
pesquisas académicas e das gestbes publicas. Tal
relevancia pode ser creditada a complexidade dos
problemas decorrentes do crescimento urbano, o que
passaaexigir, por partedasadministragdesmunicipais
e dasociedade organi zada, apreensdes mais precisas
eintegradasdarealidade em quest&o. O conhecimento
prévio de aspectos significativos de cada contexto,
por meio da criagdo de um sistema de informacdes
integrado, &gil, acessivel, atualizavel, completo e
confiavel, constitui um passo essencial para a com-
preenséo, aelucidagdo e 0 encaminhamento de estra-
tégias para superacao dos problemas.
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M ediante um quadro deumaeventual dicoto-
mia entre espagos urbanos e meio socioambiental,
busca-se aidéia da sustentabilidade como umarefe-
réncia norteadora para reflexdes, condutas e proce-
dimentos, colocando em pauta as possibilidades de
tratamento das questdes de forma mais integrada,
menos imediatista e mais participativa. Reitere-se,
aqui, o caréter detendénciadasustentabilidade como
uma condic&o a ser introjetada em um determinado
processo no qual se pretenda atingir estados mais
equilibradosno meio socioambiental, seguindo princi-
pios coletivamente construidos.

Ressalta-se a importancia da obtencéo de
instrumentos capazes de respaldar, por meio de um
repertérioinformativo, o processo dequalificagdo do
territério a ser analisado, avaliado e monitorado na
perspectivadeumamaior sustentabilidade. Osindica-
dores, comoferramentasdebalizamento deumadada
realidade, podem corresponder as expectativas de
umamel hor apreenséo dessescontextos, contribuindo
com um passo preliminar e essencial nosencaminha-
mentos necessarios a sua transformagéo.

Para a implementacdo experimental de um
sistema de indicadores de sustentabilidade no
monitoramento de politicas publicas, escolheu-se a
cidade de Jaboticabal (cercade 70 mil habitantes na
regido central do Estado de S&o Paulo) como objeto
de pesquisa, capacitacéo e intervencao. Iniciado em
final de 1999 ecom um enfoque de pesquisaaplicada,
o trabalho tem estruturado a participacéo e adifusao
de conhecimento para se construir um processo de
monitoramento coletivo das politicas e programas a
partir dos indicadores de sustentabilidade do
municipio. Assim, foram constituidas duas equipes
gue seenvolveram conjuntamente nacriacéo, formu-
lacdo, implementac&o e monitoramento desseinstru-
mental. A primeira é aberta a qualquer cidadao,
destacando-se a participacdo de membros de asso-
ciacbes, grupos, instituicbes de ensino, quadros
permanentes e cargos de confianga daadministracéo
municipal. Alémdaatribui ¢do em comum citada, essa
equipe se articulacom outros setoreslocais e devera
ser aresponsavel pelo monitoramento das politicas
publicas. A outra equipe € composta por pesqui-
sadores, professores e alunos de graduacao e pos-
-graduacao, e lhe compete, mais especificadamente,
o papel depromotor, mediador efacilitador noseven-
tos do processo, e ainda o de fomentador e estrutu-
rador dasatividadesdecaréter reflexivo edepesquisa,
além do delineamento das metodologias de trans-
feréncia de conhecimento.

ESTRATEGIAS DE ATUAGAO: )
APRENDIZAGEM, PESQUISA, INTERVENGAO

Embora as duas equipes de trabalho sejam
interagentes, elas apresentam um duplo carater de
conformacéo que se reflete no préprio processo de
sua capacitacdo, que incide tanto no aspecto da
pesquisacomo no daintervencdo. Desse modo, essas
trés vertentes vém sendo trabalhadas simulta-
neamente, configurando umarelacdo em queseenfa-
tizam duas concepcbes de aprendizagem: apren-
dizagem pelaagéo e aprendizagem mutua.

Entende-se a aprendizagem pela acdo como
um processo em que, apartir darealidade devivéncia
de cadaindividuo, do seu repertdrio de informactes
e habilidades, se possa desencadear um processo de
aprendizagem enfatizando asagdesque sdorealizadas
em suapréticado cotidiano. A partir dessaapreenséo
e da implementacdo de programas de ensino, sdo
desenvolvidas as novas habilidades e da-se o apri-
moramento de habilidades ja constituidas anterior-
mente em cada participante. Entenda-se aqui o termo
“habilidade” com um sentido ampliado queincorpora
desde a aquisi¢cdo de um determinado conhecimento
até a operacionalizacéo pratica de diferentes acoes.
O processo de realizacdo de acBes permite uma
(re)avaliagéo que promoveumaretroalimentagdo das
percepcdes, possibilitando uma ampliacdo de sua
capacidade anterior.

Entende-se por aprendizagem mdtua o
processo em que se estabel eceumadinamicadetroca
ecooperacao entreosindividuosegruposenvolvidos
com uma temética em determinada situacdo e que
apresente objetivos comuns. Ao longo dessaintera-
¢8o que promove a troca de conhecimentos e habi-
lidades consubstanciadas em cada grupo ou
individuo, busca-se atransferéncia mdtua dos reper-
térios de cada um. Essa transferéncia se refere a
conceitos, métodos, explicactesdarealidade, técnicas
de identificagcdo de problemas, de planejamento, de
monitoramento, etc. Com base nesseduplo caréter de
aprendizagem, para 0 processo de capacitacdo das
equipes foram adotados 0s seguintes passos:
identificac8o de habilidades a serem desenvolvidas;
programacé&o de materiai s e procedi mentos necessa-
rios para a capacitacdo; aplicacdo dos programas de
capacitagdo das equipes.

Paraidentificar ashabilidades aserem desen-
volvidas, programar os materiais e procedimentos
necessarios paraacapacitacao e aplica-los, partiu-se
de uma decomposi¢do que contempla um espectro
que abrange das habilidades mais gerais, passando
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pelas intermediérias até as mais especificas, rela-
cionando-as com as seguintes situacdes: construcdo
coletiva de principios de sustentabilidade; constru-
¢ao coletiva de indicadores de sustentabilidade;
diversificagao participativaem processosde constru-
¢do e de decisdo coletivas; atualizacdo da base de
dados e das informacBes para a mensuracdo dos
indicadores; e construcéo de um sistema de monito-
ramento de politicas publicas apartir de indicadores
de sustentabilidade.

Para a capacitacdo das equipes foram reali-
zadas diferentes atividades em situagdes distintas.
Cabe salientar que a adoc&o da aprendizagem pela
acdo edaaprendizagem mutuasereflete nadinamica
das relacBes ocorridas nos ambitos de cada uma das
equipes, seja mediante situacdes em que atuam de
formaisoladaou deformaconjunta. Foram utilizadas
técnicas como: seminarios em diferentes ambitos;
elaboracdo de textos destinados a compreenséo e
aquisicdo de conceitos e como subsidios para as
discussdes coletivas; confecgdo de boletins infor-
mativos e de pequenos textos que acompanharam o0s
convites de divulgagéo dos encontros promovidos;
e, ainda, a construgdo de mapas cognitivos que tém
buscado explicitar o desenvolvimento dos trabal hos
ao longo do tempo.

Ao longo desse trabalho novas questdes
puderam ser vislumbradas. Cabe ressaltar aqui dois
desafios que tém pontuado esse processo de
construcdo coletiva de indicadores de sustenta-
bilidade. O primeiro delesrefere-se ainser¢céo deum
referencial sustentavel em instrumentos de gestéo
publica a partir de indicadores, e 0 segundo a cons-
trucdo de processos participativos que busquem
uma perspectiva local mais sustentavel.

Taisdificuldades séo inerentesaum processo
de trabalho que tem procurado envolver, incorporar
emotivar diferentes ssgmentosdasociedadeequese
propde a construir e adiscutir, coletivamente, temas
e conceitos abstratos com um conjunto de partici-
pantes dotados de formages heterogéneas. O resul-
tado dainteracéo entremembrosdaacademia, pesqui-
sadores e tedricos, com representantes da sociedade
civil, na busca de um objetivo comum, tem propor-
cionado descobertas que s6 podem ser traduzidas
como sendo efetivamente um processo de aprendi-
zagem mutua.

Em relagdo a natureza do instrumental que
esta sendo gerado, constatou-se a existénciade dois
aspectosdistintose complementaresqueincidemem
processos de construcéo de sistemas de indicadores.
No primeiro plano tem-se a natureza estatistica do
instrumental e, no segundo, seu significado comoum

produto que € socialmente definido. No que diz
respeito ao primeiro aspecto, € necessario que se
garanta a confiabilidade dos dados, assegurando-se
0 rigor estatistico em todas as etapas de coleta, de
processamento e de analise dos dados. Enfim, que se
contemple a validade e a consisténcia cientifica dos
indicadores que serdo construidos. No segundo as-
pecto deve-se concretizar o seu desempenho como
sinalizador de informagfes agregadas, uma fungao
adicional asuacapacidade de representacéo propria,
ampliando seu significado aluz de compreensdes e
de interpretagcdes socialmente construidas. Esse
potencial de um indicador é denominado por alguns
autores como sendo um componente “antroposso-
cial”, isto é, todo um conjunto de deducBes que uma
dada sociedade é capaz de produzir a partir da
concatenacgd@o e do encadeamento de uma série de
informacdes.

PERSPECTIVAS

Embora seja recente a perspectiva de pro-
cessos participativos no universo de referenciais
gue interagem no desenho das politicas publicas no
Brasil, constata-se, em vérias abordagens sobre
principiosemonitoramento dasustentabilidade, uma
paulatina e crescente inclusdo das populagbeslocais
nas dinamicas dos &mbitos decisdrios. Havendo um
fortalecimento de tal tendéncia, essa adesdo podera
incrementar o protagonismo politico da sociedade
organizada, tanto nasdecisdes publicasqueaafetam,
como nadiscussao de conceitos, principios, métodos
e acbes necessarias para a implementacéo de
perspectivas mais sustentaveis.

Essas reflexBes contribuiram significativa-
mente no delineamento das acdes até aqui empreen-
didas e daquelas que deverdo ocorrer nas préximas
fases, tendo como objetivo “implantar um sistema
permanente de monitoramento participativo das
politicas e programas a partir dos indicadores de
sustentabilidade”.

Os resultados parciais dessa pesguisa vém
sendo apresentados em artigos de congressos cienti-
ficos, como osdaA ssociacdo Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido (ANTAC), Associagéo Na-
cional de Pés-Graduagao e Pesquisaem Plangjamento
Urbano e Regional (ANPUR) edaAssociacéo Brasi-
leira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES).
Alémdisso, vém contribuindo nael aboragéo dedisser-
tagBes, algumasjaconcluidas(Catuzzo, 2002; Milanez,
2002; Vianna, 2002; Fontes, 2003; Miranda, 2003;
Reis, 2004; Russo, 2005; Salas, 2005; Silva, 2005),
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outras em andamento, assim como em projetos de
iniciacéo cientifica(Visintin, 2004; Junqueira, 2005).

Entre os temas que vém sendo estudados sob
aperspectivados principios e indicadores de susten-
tabilidade, destaca-se 0 da dgua no meio urbano. Na
pesquisa desenvolvida por Miranda (2003), éfeitaa
descricéo de dois processos aplicados paraaescolha
de indicadores associados a principios ou a dimen-
sOes de sustentabilidade a partir de critérios pre-
viamentedefinidos. Umdosprocessos, feito deforma
mais restrita, partiu de indicadores identificados na
literatura técnica sobre abastecimento de &gua e
esgotamento sanitério, procurando associéa-los a
principios de sustentabilidade especificos para esses
dois sistemas hidricos. No segundo processo, reali-
zado de forma participativa nos moldes ja descritos,
obteve-se outro conjunto de indicadores (alguns
deles comuns), incluindo-se, além dos sistemas de
aguae esgoto, aspectosrelativos adrenagem urbana,
a agua no meio rural e a sua fungdo ecoldgica. Na
etapa seguinte, os dois conjuntos de indicadores de
sustentabilidade foram objeto de coleta de dados,
permitindo o monitoramento dos fendmenos a eles
associados, bem como a realizac8o de gjustes e
correcoes.
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ARTIGO

RECUPERAGAO DE CURSOS D'AGUA E TERRENOS DE FUNDO DE
VALE URBANOS: A NECESSIDADE DE UMA ACAO INTEGRADA

RECUPERATION OF WATER STREAMS AND BACK
PIECES OF LAND IN URBAN VALLEYS

Ricardo de Sousa MORETTI'

RESUMO

E apresentado umaandlise das diversasiniciativas e desafios envol vidos no processo de
recuperagao dos cursos d’ &gua e terrenos urbanos de fundo de vale, além de apontar a
viabilidade de obtencdo de resultados a curto prazo nas agbes de recuperacdo das
microbacias hidrogréficas e a necessidade de uma agdo integrada que ndo se limite as
iniciativas de captagdo e tratamento de esgotos.

Palavras-chave: cursos d' dgua; microbacias hidrogréficas; tratamento de esgotos.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the initiatives and challenges towards the recuperation
process of urban water streams and of backyard pieces of land in urban valleys. It points
out the possibility of short term results in the recuperation of small basins and the
importance of an integrated action, besides the sewage treatment.

Key words: water streams; micro hydrographic basins; sewage treatment.

INTRODUGAO

Tem-se, atual mente, no Estado de S&o Paulo,
uma situagdo critica do ponto de vista da conta-
minagdo por esgotos dos cursos d’ &gua urbanos. O
abastecimento publicocom dguapotavel jaseaproxima
de 100%; ha um elevado percentual da populacdo
atendidapor redes de esgoto e um baixissimo percen-
tual de esgotostratados. Ou seja, os dejetos humanos
sdo diluidos em grande quantidade de &gua e con-

duzidos por tubulac8o diretamente para 0s cursos
d’agua. Parte significativa dos mananciais de agua
potavel recebe contribui¢des de corregos que cruzam
areasurbanas. Tendeacrescer 0 aporte dessescontri-
buintes a medida que se expande e se espraia a area
urbanizada, e a tendéncia evidencia, de forma
inequivoca, aimportanciadarecuperagdo dos cursos

d’'&gua urbanos.

Naopticadasadde publica, por exemplo, éum
risco constante a captacdo de agua para abaste-

1 Professor, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e do Mestrado em Urbanismo, Centro de Ciéncias Exatas, Ambientais e de Tecnologia,
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas. Rod. Dom Pedro I, km 136, Parque das Universidades, 13086-900, Campinas, SP, Brasil.
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cimento publico em locais que recebem siste-
maticamente a contribuicdo de cursos d’agua que
sd80, muitas vezes, apenas constituidos por esgotos.
Por mais cuidadoso e sofisticado que seja o trata-
mento da agua para abasteci mento, o gradativo com-
prometimento da qualidade da agua dos mananciais
€ um risco presente e crescente.

A acdo de recuperacdo da qualidade da agua
dos corregos urbanos tem sido associada quase que
exclusivamente a implantacdo de obras de captagéo
etratamento de esgotos. O que se pretende sublinhar
€ gque o processo de recuperacdo demanda também
um conjunto articulado de outras iniciativas, tais
como:

* identificac8o e interceptacdo das ligacdes
clandestinas de esgotos nas redes de aguas pluviais
e nos corregos,

* valorizag8o paisagistica e ambiental dos
terrenos de fundo de vale urbanos;

* prevencdo do processo erosivo e de asso-
reamento que envolve, em muitos casos, a conso-
lidag&o urbanisticados bairros de formagéo recente;

 implantagdo sistematica de iniciativas de
educacdo ambiental;

* implantagdo gradativa de medidas visando
areducdo da poluicéo difusa e, dependendo do caso,
implantacdo de tratamento das aguas pluviais,

* recuperacéo da fauna e da flora e, depen-
dendo do caso, renaturalizacdo do curso d’ agua.

Tais iniciativas envolvem diferentes esferas
degoverno. O maior desafiotalvez sejao deintegracéo
de distintos setores da administracdo publica que
precisam atuar de formaintegrada no enfrentamento
do problema, rompendo atendénciadedesarticul agéo
e de visdo setorial sobre a questéo.

CAPTAGAO E TRATAMENTO DE ESGOTOS

As empresas concessiondrias dos servigos
de captacdo e tratamento de esgotos muitas vezes
tém priorizado a simples ampliacéo do volume de
captacdo e tratamento, sem dar adevidaimportancia
a conclusd@o do processo de interceptacéo e trata-
mento em al guns setores das cidades, como formade
deflagrar o processo de recuperacdo das condicdes
ambientais dos cursos d’ agua nas microbacias ur-
banas.

E comum aformulagio de metas com rel agéo
ao percentual do total de esgoto gerado que sera
conduzido para as estacdes de tratamento. Anuncia-

-se, com grande alarde, por exemplo, que 40% dos
esgotos captados sdo tratados. Essa meta € bastante
diferentedeoutra, que buscariaotratamento completo
dos esgotos em 40% da é&rea da cidade. Na primeira
alternativa, embora tenha sido reduzida a conta-
minacdo, todos os cursos d'agua podem estar
igualmente poluidos. Mesmo que, em funcéo do
tratamento realizado, seja 40% menor a poluicéo, a
contaminac&o remanescente é muito grave e pode ser
suficiente para eliminar qualquer possibilidade de
vida nos corpos d'agua. Na segunda alternativa,
alguns cérregos contribuintes (sub-bacias hidro-
gréficas) poder&o estar completamente recuperados
do ponto de vista do langamento de esgotos.

Apesar da conveniéncia de priorizar o trata-
mento de esgotos por sub-bacias, garantindo o
tratamento pleno em setores das cidades, essa estra-
tégiadeatuacéo ndo éassumidapor todasasempresas
concessionarias. Em algumas delas, a prioridade é
focada apenas de forma genérica na ampliacéo do
volume de esgotos tratados. Em algumas cidades,
depoisde pol pudosinvestimentos em obras de capta-
¢80 e tratamento de esgotos, ndo se encontra sequer
um corpo d’ agualivre da contaminagao por esgotos.
Tome-se o caso da Grande S&o Paulo, por exemplo,
ondejaforam investidos alguns bilhdes de délares e
ainda ndo se consegue ver o resultado pratico da
descontaminagao dos cursosd’ aguaem praticamente
nenhumaregiao ou bacia hidrogréafica dametrépole.

A priorizac&o dosinvestimentos e de conclu-
séo de obras por sub-bacias hidrograficas é um atual
desafio para as empresas concessionarias dos servi-
¢os de captacéo e tratamento de esgotos. O mesmo
desafio se apresenta para 0s municipios e para 0s
comités e consorcios de bacia que devem atuar
exigindo uma conducg&o coerente nesse sentido.

AS LIGAGOES IRREGULARES E CLANDESTINAS
DE ESGOTOS

Como apontado, usualmente a captacéo e o
tratamento dos esgotos sé&o indicados como a prin-
cipal ou mesmo a Unica medida necessaria para o
processo de recuperacédo dos cursos d’ dgua urbanos.
Trata-se de uma intervengdo necesséria, porém,
evidentemente, ndo suficiente para o processo de
recuperagéo.

Tome-se o caso deumabaciahidrogréficaque
consta das estatisticas oficiais como “ equacionada’
do ponto devistade captacdo etratamento deesgotos,
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ou sgja, existe rede publicade coletadisponivel para
todos os domicilios e todo o esgoto captado € levado
para a estacdo de tratamento. Essa € uma situacéo
infelizmente rara no Brasil. Entretanto, ndo é de se
estranhar que nessa rara bacia encontre-se um corpo
d’ &gua bastante poluido, inclusive pelo langamento
deesgotos. Umexemplo éo corrego do Sapateiro, em
Séo Paulo, que desagua no Lago do Ibirapuera, que
continua poluido apesar de todo esforco e investi-
mento realizados.

Frequentemente a poluicdo nas bacias tecni-
camente “resolvidas’ esta associada a existéncia de
ligacBes clandestinas de esgotos na rede canalizada
de &guas pluviais, que atingem e poluem o0s cursos
d’agua. Asligacdesirregul ares de esgotos nas redes
de &guas pluviais sdo freqlientes e nem sempre séo
clandestinas, ou seja, muitasvezesaligacéofoi feita
pelo poder publico ou pelas concessiondrias. De
qualquer forma, irregulares ou clandestinas, elas
existem em larga escala. Coerente com a éptica de
algumas empresas concessi onarias que vislumbram,
deformamecénica, apenasaampliacdo dovolumede
esgoto tratado, de modo geral, ndo tem sido dada a
devida importancia ao problema das ligacdes
clandestinaseirregulares. E baixissimo oinvestimento
em pesquisa de novas técnicas de interceptacéo e é
pifio o esforco de identificacdo das irregul aridades.
Seessequadro ndo sereverter, corre-seoriscode, em
um futuro breve, estatisticas oficiais apontarem que
o problemade esgotosfoi plenamenteresolvido, mas
haver, a0 mesmo tempo, cursos d’ &gua significati-
vamente contaminados pel o lancamento irregul ar ou
clandestino de esgotos nas redes de &guas pluviais.

Coloca-se aqui um claro desafio de pesquisa
para as universidades. E necesséario que os fundos
setoriais e as agéncias de fomento a pesquisa sinali-
zem claramente aimportancia estratégica do desen-
volvimento de estudos nessa érea. Por outro lado,
cabeaosmuni cipios, aos érgaos de protecéo ambiental
eaoscomitéseconsorciosdebaciaexigir umarevisio
da cébmoda posic¢éo adotada por algumas empresas
concessionarias dos servi¢os de esgotos com rel agéo
a questéo.

VALORIZAGAO PAISAGISTICA E AMBIENTAL

Ao longo dos Ultimos cem anos perdeu-se
significativamente o prazer do contato com oS cursos
d’ &guaurbanos. Os cidadaos se habituaram aver nos
fundosdeval eapenasumafontedeproblemas, jaque
0 corrego € o local do langcamento do lixo e dos

esgotos; é o local do rato, foco das doencas e das
enchentes. Perdeu-se a for¢a simbdlica da presenga
da agua, que sai mecanica das torneiras apenas para
cumprir olado prético deatendimento asnecessidades
humanasprimérias. A aguaquesai datorneiratem, na
mente do cidaddo, pouquissimarelagdo com 0 curso
d’&gua que passa junto a sua casa, muitas vezes
tamponado por umacanalizagdo que afastaaimagem
da sua degradacédo. Muitos cidaddos adultos nunca
tiveram a oportunidade de ver e conviver com um
curso d'agua urbano limpo, pois hasceram e foram
criados vendo cérregos que sdo verdadeiros canais
de esgotos.

Juntamente com o processo de captacdo e
tratamento dos esgotos nas sub-bacias hidrograficas
(queinclui, evidentemente, ainterceptacdo dasliga-
¢Oes clandestinas), € imperioso ampliar o esforgo de
recuperacdo da qualidade paisagistica e ambiental
dosterrenosdefundo devale. Tem-sehojeum reper-
tério muito pobre de alternativas de projeto para as
areas situadas junto aos cursos d’ agua urbanos. De
um lado, aalternativaambiental mente desastrosadas
avenidas de fundo devale. De outro, aviséo utépica,
acurto prazo, darestauragdo compl eta da vegetacdo
ciliar emtodos os cursos d’ gua urbanos por meio de
parques lineares de propriedade publica, protegidos
e com acesso limitado do publico. Sera necessario
romper essavisdo dual eampliar aspossibilidadesde
recuperacdo ambiental e paisagistica, levando-seem
conta as caracteristicas de cada microbacia e dos
respectivoscursosd’ agua. Coloca-seaqui um desafio
especialmente para os profissionais da area de
engenhariacivil, engenhariaambiental edearquitetura
eurbanismo, quedeverdo ampliar o esfor¢o dedesen-
volvimento de projetos ede debatesde alternativade
intervencéo nos terrenos de fundo de vale.

A PREVENGAO DA EROSAO E DO
ASSOREAMENTO E A NECESSIDADE DE
CONSOLIDAGAO DOS BAIRROS DE
URBANIZAGAO RECENTE

Tém sido verificado nas grandes cidades um
processo de esvaziamento populacional das éreas
centrais e um rapido crescimento dos assentamentos
irregulares e das areas periféricas, precarias em
infra-estrutura. Esseprocessotemtrazido conseqiién-
cias dramaticas para o meio ambiente urbano. Ana-
lisando os desdobramentos associados a qualidade
das aguas, identifica-se que o processo de urbani-
zag&o traz, além dos esgotos, outros impactos na
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guantidade e qualidade das aguas dos cursos urba-
nos, dentre os quais destacam-se:

- aumento davazéo nos periodos de chuvaem
decorrénciadaimpermeabilizagdo;

- reducdo da vazdo dos cursos d’agua nos
periodos de estiagem, em funcéo dareducgao dainfil-
tracdo de agua no solo;

- aumento da erosdo do solo e da quantidade
de sedimentos solidos presentes na &gua,

- presenca de lixo lancado diretamente nos
cursosd’ dguaou carreado pel ossistemas de captacéo
de aguas pluviais.

Esse conjunto de impactos resulta na maior
ocorréncia de enchentes, que se manifestam mais
freqlientemente e com maiores consequéncias.
Surgem, como falsasolucgéo, aretificacdo eacanali-
zac&o dos cursos d’ agua, que dragam significativos
montantes dos investimentos publicos e que, mesmo
resolvendo aparentemente o problema na area onde
seimplantaaobra, s fazemampliar o problemacomo
um todo. A maior velocidade das aguas nos cursos
retificados e canalizados faz com que se ampliem os
problemas nas &reas situadas ajusante. E necessério
considerar aindaos problemas ambientai sassociados
a essas medidas, que afetam dramaticamente as
condic¢des de vida da fauna e da flora nos cursos
d’agua. Quando se observam os grandes investi-
mentos realizados nos paises mais desenvolvidos
pararenaturalizagéo dos corregos e rios que haviam
sido anteriormenteretificados, chega-se a conclusio
gueessetipodeintervencéo, aindarealizadoemlarga
escalanascidadesbrasileiras, caminhaclaramentena
contraméo da historia.

Porém, é necessério destacar especificamente
asconsequénciasdo processo de expansao periférica.
Estudos conduzidos pelo U.S. Forest Service (Mota,
1999, p.40) apontam que aquantidade de sedimentos
produzidos pelos processos erosivos em areas de
urbanizacdo incompleta (construgdes suburbanas) é
cercade 1000 vezes maior que a produzida por uma
area residencial ap0s a estabilizagdo. Juntamente
com o assoreamento provocado pela eroséo deve ser
considerado o aumento dos lancamentos de lixo e de
esgotos sem tratamento nas &reas de urbanizacéo
recente. Verifica-se, assim, que a rapida e precaria
expansdo dos bairros periféricos esta transformando
a dgua dos nossos corregos em um caldo de lama,
esgotos e detritos. Evidentemente as manifestactes
e consequiéncias do problema né&o atingem apenas 0s
bairros periféricos, mas afetam praticamente toda a
cidade.

A consolidacdo geotécnica e a urbanizacéo
dosbairrosdeformacéo recente sdo medidasdeforte
cunho social, mas também prioritérias para que se
possa promover efetivamente a prevencdo das
enchentes e a recuperacdo dos cursos d’'dgua urba-
nos. O desafio secolocaparaaadministracdo publica
e para a sociedade como um todo. A prioridade aos
investimentos em recuperacdo da qualidade dos
bairros periféricos e de formagao recente precisa ser
entendida como uma questédo bésica para a
sobrevivéncia da qualidade de vida nas cidades.

EDUCAGAO AMBIENTAL E POLUIGAO DIFUSA

A manutencéo dasboas condi¢Besambientais
da micro-bacia hidrografica depende significativa-
mente de um trabalho abrangente e sistemético de
educacdo ambiental, mesmo considerando quejanéo
existalangcamento de esgotos no curso d’ agua (inclu-
sive de formairregular por meio das redes de aguas
pluviais) e que ja tenha sido feito um significativo
esforco de prevencdo da erosdo e de recuperacdo
paisagistica dos terrenos de fundo de vale.

A ampliacéo das areas permeaveis que vao
garantir avazéo do corrego nosperiodos de estiagem,
o plantio e a manutengdo da vegetacdo nos quintais,
nasvias, nos parques, nosfundos devale e areducéo
departedapol uicdo difusaoriginadapel olancamento
delixo nasvias publicas sdo exemplosdeiniciativas
quedependem essencial mentedo sucesso do trabalho
de educagdo ambiental. Coloca-se aqui um desafio
para a érea de educagao e para as organizacdes ndo
governamentais em geral. E fundamental que se
consiga implementar nas escolas um trabalho de
educacdo ambiental na medida que avancam o0s
esforcos de recuperacéo das sub-bacias. O estudo do
meio deve dar destagque ao protagonismo de cada
cidad&o no processo de recuperagdo da sub-bacia
hidrogréfica.

Nos paises de melhor situacdo econdmica,
tem-se ampliado significativamente o esforco de
prevencao dapoluicdo difusapor meio dasiniciativas
de educagdo ambiental e também daimplantacdo de
estacOes de tratamento das &guas de chuva, que séo
0 meio condutor principal dessa forma de poluicéo.
Na Itdlia, as Estaces de Tratamento de Esgotos
(ETE) tém sido dimensionadasparaque possam tratar
também as aguas das primeiras chuvas. Nesse Pais
tém sido construidos reservatérios de detencéo para
as aguas pluviais, que remetem gradativamente as
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aguascaptadasparaasETE, diferentemente de nossos
pi scindes, que encaminham as aguas captadasdireta-
mente para o curso d’ agua. Embora ainda estejamos
nafasedelutaparaviabilizar aimplantacdo das esta-
¢Oes de tratamento de esgotos, existe o claro desafio
de abordagem do problema da polui¢do difusa nos
programasdeeducacdo ambiental etambém o desafio
técnico, colocado paraauniversidade, de concepcéo
desistemasecondmicoseeficientesdetratamento de
aguas pluviais que permitam sua rapida difuséo em
um futuro préximo.

RECUPERAGAO DA FAUNA E DA FLORA

N&o se pode aceitar que o ser humano segjaa
Unica presenca nos terrenos de fundo de vale e nos
cursos d’ &gua urbanos. Considerando aimportancia
desseslocais paraavidanatural, essa postura, além
de mesquinha, é de alto risco. O tecido urbano, am-
pliado pel os processos de conurbacdo, gera grandes
areas desprovidas de boas condi¢des para a vida
natural. Amplia-se assim aimportanciade recuperar
as condigdes de vida natural nos fundos de vale das
cidades. Existeum claro desafio deampliar osestudos
e pesquisas dirigidos a reinsercdo das condigdes de
vida natural com arecuperacdo gradativadafaunae
dafloracomo parte da estratégia de recuperacao das
microbacias urbanas.

REVISAO DO ARCABOUGO LEGAL E
FORMULAGAO DOS PLANOS DE RECUPERA-
GAO DAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

Existehojecertatensdo epolémicacomrelagdo
a aplicagdo da legislagdo ambiental que rege a
ocupacao dos terrenos urbanos de fundo de vale. A
aplicacdo, naséreasurbanas, dasexigénciasdo cddigo
florestal, queprevéfaixasdepreservacdo permanente
da vegetagdo minimas de 60 metros (30 metros de
cadalado), tem gerado algumasdificuldades. A visdo
do curso d’ aguaedosterrenosdefundo devalecomo
meio ambiente a ser preservado, dentro do possivel
em suas condic¢esnaturais, € claramentejustificavel
nas areas que aindanao foram ocupadas. A aplicacdo
domesmo principio em areasquejaforam urbanizadas
precisade adaptacBesndo previstasnasregraslegais.
Como conseqliénciatem surgido umasériadeproble-
mas e dificuldades na aplicagdo da lei, afetando

freqUentemente as camadas mais carentes da popu-
lac&o. Em outros casos fica seriamente dificultada a
implantacdo de projetos urbanisticos que tentam
reaproximar o cidadao do curso d’ &guacomo partede
umaestratégiadereintroduzir aimportanciadoscursos
d’ &guano cenério urbano ede estimul ar 0s processos
de recuperacao.

Pareceinevitavel arevisdodo arcaboucolegal,
prevendo-seumacertaflexibilidade paraaformulagdo
deregraslocais que devem se amparar naanalise das
condi¢Oes especificas da microbacia que esta sendo
objeto da regulamentacdo. Sempre que se fala na
preparacdo de regras para a questdo ambiental na
esferalocal, surge apreocupagao quanto aproposi ¢ao
deregrasexcessivamente permissivasem funcéo das
pressdes econdmicas locais. De um lado, o risco de
regras genéricas, cuja aplicagcdo dificilmente se
viabiliza; de outro, o risco de exigéncias que
consideram asituacao especifica, masquesao sujeitas
aspressdeslocais. Sem ddvidatem-se ai um desafio,
gue se coloca para todos que atuam na area de
legislacdo urbanistica. Considera-se prioritéria a
formulagéo, de maneira participativa e democrética,
de planos de recuperacdo das microbacias hidro-
graficas urbanas. Esses planos, além da regulamen-
tacdo do uso e ocupacdo do solo dos terrenos de
fundo de vale, devem incluir a definicéo de metas e
prioridades quanto as medidas e as obras de recupe-
racdo de curto, médio e longo prazos. A formulagéo
desses planos deve ser um passo estratégico para a
viabilizagdo de uma aco integrada de recuperacéo,
garantindo que ndo prevaleca uma visdo setorial e
unilateral de intervencdo na questéo.

Porém, mais que tudo, é necessario quefique
clara a possibilidade de se obter resultados, a curto
prazo, nas agdes de recuperacdo das microbacias
urbanas. Nao € necessario esperar pelaimplantacéo
de todas as obras de engenharia que estdo em curso
visando & recuperaco dos grandes rios. E possivel
enecessario que seviabilize, deformaintegrada, em
alguns poucosanos, arecuperacédo plenade microba-
ciascomo partedaestratégiaderecuperacao gradativa
de todos os cursos d’ agua urbanos.
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ARTIGO

DETERMINACAO DE METAIS PESADOS EM LODOS DE
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

DETERMINATION OF HEAVY METALS IN SEWAGE SLUDGE SYSTEMS

Ronaldo Luiz MINCATO'
Wagner Alves CARVALHO'

RESUMO

A possibilidade de aplicagdo em solos agricolas dos lodos gerados em estagdes de
tratamento de esgotos é condicionada pelos teores de patdgenos, compostos organicos
e metais pesados. Assim, neste trabalho, foram desenvolvidos e avaliados métodos para
determinacdo de metais pesados (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn) em lodos de esgotos
da Companhia de Saneamento Jundiai, SP. Para tanto, foram investigadas as técnicas
analiticas instrumentais de espectrometria de fluorescéncia de raios X e espectrometria
de absorcéo atbmica. Devido aescassez de materiais de referénciacom matriz similar as
deinteresse, parafluorescénciaderaios X, foi desenvolvido programaanalitico baseado
nos parametrosfundamentai sdaabsorcéo defotonse daexcitagdo erel axamento dosraios
X em pastilhas prensadas. Para o preparo das solucdes para analise por espectrometria
deabsorgéo atdbmica, 0 método padréo de digestao acida, desenvolvido originalmentepela
Agéncia de Protegdo Ambiental dos EUA para solos, foi modificado e adaptado. Para
checagem dosresultadosforam analisados, simultaneamente, materiaisdereferénciacom
teores certificados. A fluorescénciaderaios X, em relagao a espectrometriade absor¢cao
atbmica, apresentou teores mais proximos aos esperados nas amostras padrdes, talvez
devido adigestdo incompl eta das amostras para espectrometria de absorcéo atdmica. Os
lodos da Companhia de Saneamento Jundiai apresentaram teores de metais pesados
inferiores aos limites maximos estabelecidos pelas normas para aplicagcdo em solos
agricolas.

Palavras-chave: agua; lodos; metais pesados; tratamento de esgoto.

ABSTRACT

Sewage sludge obtained in Wastewater Treatment Plants can be used as fertilizer in
agricultural land. Nevertheless, it is necessary to know it load of pathogenic
microorganisms, organic compounds and heavy metals. Here, we used X-Ray Fluorescence
and Atomic Absorption Spectrometry to evaluate the load of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb
and Zn in sewage sludge obtained from Companhia de Saneamento Jundiai, Sao Paulo
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State. Due to the limited number of reference materials with similar matrices of that of
interest, we developed an analytical program based on fundamentals parameters of
photons absorption and excitation - relaxation of X-rays, using pressed pellets. The
solutions used in Atomic Absorption Spectrometry were prepared by modifying a
standard method of acid digestion for soils, developed by United States Environmental
Protection Agency. The validation was done using standard certified materials. The
results of Atomic Absorption Spectrometry are slightly smaller than those obtained by
X-Ray Fluorescence, probably due to the incomplete acid digestion of the samples. The
sewage sludge of Companhiade Saneamento Jundiai showed smaller load of heavy metals
than the maximum allowed by the regulations about application of this kind of biossolids

in agricultural soils.

Key words: water; sewage sludge; heavy metals; sewage system.

INTRODUGAO

A é&gua é seguramente o mais importante
recurso natural e o principal componente dos orga-
nismos vivos. Sem ela ndo sobrevivemos. Outros
recursosfisicospodemtornar avidamaisconfortavel,
mas a agua a torna possivel.

A quantidade de &gua necessaria sO para a
sobrevivéncia é pequena. Entretanto, o volume de
agua utilizado pela populagdo € variavel e depende
do estagio de desenvolvimento dos paises. E de 20 a
40litrosdiariospor pessoaaquantidade utilizadaem
nivel de subsisténcia nos paises menos desenvol-
vidos. J4 nos desenvolvidos, amédiaéde 500 litros
didrios por pessoa. Grande parte dessa demanda
extra é originada pelaindistria e pela agricultura, e
parte é devida aos usos domésticos (Tabela 1). E
estimado que uma pessoa que habite uma casa
moderna use cerca de dois mil litros diarios de agua
(The Open University, 2000).

Emmuitoslocais, achuvaforneceaaguapara
as atividades agricolas, mas em outros a chuva é
insuficiente ou sazonal, sendo necessaria para a
irrigacdo grande quantidade de &gua. A agua tem
ainda usos indiretos, pois 0s peixes e crustaceos sao
obtidos a partir dela, assim como outros recursos
naturais, como o sal (NaCl) e outros minerais.

Deformageral, o uso daaguapode ser classi-
ficado em: abstrativo, noqual adguaétemporariamente
perdida como recurso (uso doméstico e manufatura
industrial), endo abstrativo, noqual adguaéutilizada
sem desvios de sua trajetéria natural e sem perder a
gualidade (lazer e navegagéo).

Aslimitagdesnaturaisnaofertadeaguatornam
0 gerenciamento dos recursos hidricos essencial
para a sustentabilidade da humanidade desde longa
data. A barragem mais antiga que se tem noticiafoi
construidano Egito, hacercade cinco mil anos, para

Tabela 1. Necessidades médias de agua para diversos usos
domeésticos, cultivo de aimentos e manufatura.

uantidade de agua
Uso ou produto Q “

necessaria*
Uso doméstico
Descarga de sanitério (por descarga) 12 - 20 litros
Chuveiro (por minuto) 20 litros
Méquina de lavar (por lavagem) 130 litros
Molhar o jardim (1 hora) 1.300 litros
Cultivo de alimentos
1 tonelada de trigo 1.000m?
1 tonelada de arroz 4.500m?3
1 tonelada de batatas 550m?
Manufatura
1 tonelada de tijolos 1- 2m?
1 tonelada de aluminio 1.500m?
1 tonelada de fertilizante 600m?®
1 tonelada de 6leo cru refinado 15m?3
1 tonelada de borracha sintética 3.000m?

Nota: *1m? (= 103 litros) de &gua pesa 1 tonelada.
Fonte: Adaptada de: The Open University (2000).

armazenar aguaparabeber eparairrigacéo. Osantigos
gregosjareconheciam aimporténciadaqualidadeda
agua, e Hipdcrates alertava sobre a necessidade de
filtré&-laefervé-laantesdebeber. Atualmente, otrata-
mento de esgotos é fundamental para a manutencéo
e conservacdo das condicdes ambientais e para
garantir a reutilizagdo da agua para as atividades
domésticas, industriais, agropecuarias e de lazer
(Tsutiya, 2002).

TRATAMENTO DE ESGOTOS

O tratamento de esgotos envolve a coleta, 0
transporte, o tratamento e a disposi ¢&o dos efluentes
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sanitériose/ouindustriaiscom o objetivo deremover
asimpurezasfisicas, quimicas e os organismos pato-
génicos. Consiste, em sintese, das etapas. a)
preliminar: remoc¢do do material sélido mais grosso
(papéis, madeiras, pléasticos, etc.), por meio degrades
etelas, e remocéo de solidos descartaveis (cascalho
eareia), que sdo depositadosem calhas; b) primério:
passagem do esgoto por tanques de sedimentacao,
com retencgdo por vérias horas, quando grande parte
do material suspenso sedimenta e forma o “lodo
priméario” ou “lodo cru”; c) secundério: oxidacédo
bioldgica e floculagéo da matéria organica diluida,
ainda, em suspensdo, sendo 0S processos comuns
lagoas de estabilizagdo, filtros bioldgicos, lodos
ativados e, em menor escala, digestores anaerobios;
ed) terciario: remocéo dos nutrientes minerais (N, P
eK), que podem provocar aeutrofizagdo dos corpos
hidricos.

O tratamento de efluentes nas EstacOes de
Tratamento de Esgotos (ETE) gera volumes apre-
ciaveisderesiduos, denominadosdelodosdeesgotos.
Em geral, aquantidadedelodo produzidavariade 1%
a 2% do volume de esgotos tratados. Porém, o
processamento e a disposicao final do lodo atingem
30% a60% do custo operacional daETE (Programade
Pesquisa..., 1999). Assim, a adequada disposi¢ao
final dos residuos solidos gerados é decisiva para o
sucesso do tratamento.

As caracteristicas fisico-quimicas dos lodos
o tornam, potencial mente, um excel ente condiciona-
dor e estruturador dos solos e, nessa perspectiva,
podem ser um biossolido Util paraaagricultura(pelos
teoresdeN, PeK). Econémicaeambientalmente, essa

25

€ uma das melhores alternativas, ja que atende aos
requisitosde concentracdo de patégenos, de compos-
tos organicos e de metais pesados.

Em particular, os metais pesados contidos
nos lodos utilizados na fertilizagdo de solos séo
contaminantes potenciais das culturas agricolas
(Dudka& Miller, 1999), e podem ser téxicosasdife-
rentes formas de vida devido ao cardter cumulativo
nos sol os e a bioacumulagédo e a biomagnificagéo ao
longo dacadeiatrofica A toxicidadedesseselementos
depende de suaespeciacdo eaagdo téxica, emtermos
bi oguimicos, derivadaafinidade pel o enxofre (Baird,
2002).

NoBrasil, ainda, ndo existelegislacdofederal
que regule o uso de lodos de esgotos em solos
agricolas. Todavia, em S&o Paulo, anormaP.4.230 da
Companhiade Tecnol ogiade Saneamento Ambiental
(CETESB) (Companhiade Tecnologia..., 1999) adota,
paraosmetaispesados, oslimitesdaUSEPA CFR 40,
Part 503, daagénciade protecdo ambiental dosEUA
(Tabela?2).

A quantificacdo dos metais pesados &,
portanto, fundamental paradefinir adisposicéo final
maisadequadados|odos, porém, aindanado harotinas
analiticas bem estabel ecidas. Os baixos teores espe-
rados (mg kg?) inviabilizam o uso das técnicas
baseadasemtitulagdesou precipitacbes(Baird, 2002).
Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
metodol ogiade quantificacdo de metai s pesados (Fe,
Cu, Cr, Cd, Zn, Ni, Mn e Pb) em |odos de esgotos por
espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e
por espectrometria de absor¢éo atbmica (AAS).

Tabela 2. ConcentragBes limites de metais pesados nos lodos para aplicagdo em solos agricolas, conforme a norma P.4.230 da Cetesb*

(1999).

Metal pesado Limite méximo (mg kg?) L((:jaloi(;j:]ee)zr:egi;r:?l Limite anual (kg ha?) Limite cumulativo (kg hal)
As 75 41 2,0 41
Cd 85 39 1,9 39
Cr 3000 1200 150 3000
Cu 4300 1500 75 1500
Pb 840 300 15 300
Hg 57 17 0,85 17
Mo 75 18 0,9 18
Ni 420 420 21 420
Se 100 36 5 100
Zn 7500 2800 140 2800

Nota: Cetesb: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.

Bioikos, Campinas, 19(1/2):23-29, jan./dez., 2005



26 R.L. MINCATO & W.A. CARVALHO

TECNICAS ANALITICAS

A técnicade FRX érapida, versétil edispensa
a abertura quimica, reduzindo os custos e as
possibilidades de contaminacéo da amostra (Fitton,
1997), mas sua aplicacdo aos biossolidos ainda é
incipiente. A técnica € baseada na excitagdo da
amostra por raios X. Um feixe de raios X primérios
excitaraios X secundarios (fluorescénciaderaios X)
com comprimentosdeonda () tipicosdoselementos
presentes na amostra. A intensidade dos raios X
secunddrios é usada para determinar os teores dos
elementos presentes. As intensidades de fluores-
céncia emitidas sdo calibradas e transformadas em
teores apartir de model os mateméti cos empiricosou
baseados em principios e grandezas fisicas (para-
metros fundamentais).

A calibracdo empirica é baseada no uso de
amostras padrbes (materiais de referéncia certifi-
cados) com matriz similar as de interesse. Devido a
caréncia de materiais de referéncia para lodos de
esgotos, 0 método eficaz paracorrecdo dos efeitosde
matriz € o baseado nos parametros fundamentais
associados a absorcdo de fotons e ao processo de
excitacdo erelaxamento dosraios X (Alfassi, 1998).

Osparametrosfundamentai ssao o coeficiente
de absorc¢éo, a probabilidade que a transi¢éo ocorra
e afluorescéncia produzida. A qualidade dos dados
analiticos dependera também das aproximacdes e
simplificagdes do model o matematico. Paratanto, é
necessario quantificar todos os elementos presentes
na amostra.

A espectrometria de absorcdo atbmica €
baseada no fato de que os atomos de um elemento
podem absorver radiagao eletromagnética quando o
elemento é atomizado, sendo o comprimento deonda
(I) da luz absorvida especifico para cada elemento
(Potts, 1993). Todavia, a andlise por AAS exige a
abertura quimica das amostras solidas pela via de
métodos padrdes de dissolucdo, que podem acarretar
problemas de perda de material, de digestéo incom-
pleta e de contaminagdes.

MATERIAL E METODOS

Para determinar os metais pesados foram
utilizados: 1) espectrometro defluorescénciaderaios
X sequencial (Philips, PW2404), equipado com tubo
deraios X com anodo derdédio e poténciaméximade
4 kW, do Laboratério Geoquimico do Instituto de

Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e 2) espectrometro de absorgédo atdmica
Perkin EImer AA300, dosL aboratériosdaFaculdade
de Quimica da Pontificia Universidade Catélica de
Campinas(PUC-Campinas).

Para determinac@o dos metais pesados por
FRX foi usado o aplicativo UniQuant 5.0, queavalia
as linhas espectrais em tempos pré-definidos. Nessa
andlise é feito o reconhecimento preliminar da
composic¢do daamostraeparaobtencdo deresultados
acurados sdo medidasaslinhas espectrai s por tempos
pré-determinados, adequados para estatistica de
contagem quantitativa. Entretanto, isso nem sempre
é possivel e é dependente das caracteristicas das
amostras. 1sso ocorre com os lodos de esgotos, em
gue amatériaorganica(MO) éo principa composto
da matriz e ndo pode ser determinada conven-
cionalmente por FRX. E 0 mesmo caso de amostras
gue contenham &gua. Tais constituintes devem ser
determinados por outras técnicas e os valores intro-
duzidos como informac&o adicional, anteriormente
aos célculos.

Nesta pesquisa foram analisadas cinco
amostrasdelodo col etadasem dezembro de 2001, no
patio daETE daCompanhiade Saneamento de Jundiai
(CSY), SP, assim caracterizadas: CSJ-01 - nasaidado
desagiie (pbs-centrifugacdo); CSJ-02 - com cinco dias
de deposicéo na pilha (ambas recém-removidas da
lagoa de decantagdo apds residéncia de trés anos);
CSJ03eCSJ04- respectivamente, baseetopo dapilha
de lodos com 20 dias de deposi¢ao; e CSJ-05 - lodo
com 60 dias de deposicao, ao qual foi adicionado
calcérioparaelevar o pH eeliminar ovosdehel mintos.
Foram analisados também os materiais certificados
SRM 2781 (lodo doméstico) e SRM 2782 (lodo
industrial) do National Institute of Standards &
Technology (NIST), EUA e CRM 144R (lodo
doméstico) e CRM 145R (lodo misto) do Institute for
Reference Materials and Measurements (IRMM),
Bélgica

A preparac8o dasamostrasenvolveu: 1) trata-
mento prévio (secagem, homogeneizacdo, quar-
teamento e moagem) e preparacdo das pastilhas
prensadas para analise por FRX, e 2) digestéo acida
(HNO,+HC, +H,0,) paraandlisepor AAS, modificada
eadaptadade Radojevic & Bashkin (1999), apartir de
método USEPA.

A determinac&o daperdaaofogo (PF) fornece
aquantidade de compostos volateis (H,0 e CO,) da
amostra. Foi realizadaem duasetapas: 1) secagemem
estufa, a105°C, e 2) calcinagdo em mufla, a1000°C,
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Tabela 3. Parametros analiticos adotados na FRX.

Elemento Linha Cristal Detector kv mA Angulo 26 Tempo de contagem (s)
Cd KA LiF220 C 60 40 21,66 20
Pb KA LiF220 C 60 40 27,70 20
Zn KA LiF220 Duplex 40 60 60,56 40
Cu KA LiF220 Duplex 40 60 65,55 40
Ni KA LiF220 Duplex 40 60 71,26 40
Fe KA LiF220 Duplex 40 60 85,74 8
Mn KA LiF220 Duplex 40 60 95,23 8
Cr KA LiF220 Duplex 40 60 107,14 30

Notas: C: Detector de cintilagdo; Duplex: Detector proporcional de fluxo e detector de xendnio selado.

com elevagdo lenta e gradual datemperatura devido
ao elevado teor de MO nos lodos.

A andlise de carbono organico total (TOC),
feitade acordo com Tedesco et al. (1995), envolve a
oxidacdo dos compostos organicos com dicromato
de potassio em presenca de H,SO, sob aquecimento.
Aposareacdo, o dicromato residual foi titulado com
sulfatoferroso, tendo o-fenantrolinacomoindicador.

A Tabela 3 apresenta as condicdes opera-
cionais do espectrometro de FRX determinadas e
adotadas para analise dos elementos em foco nos
lodos de esgotos.

Os parametros analiticos adotados na AAS
[comprimento de onda (A) e abertura dafenda (nm)]
e as faixas de linearidade [ug mL '] para cada metal
pesado séo os especificados no manual do equipa-
mento (Perkin Elmer, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de PF e de TOC (Tabela 4)
constituem a matriz da amostra e interferem nos
procedimentos de digestéo acida e nas intensidades
medidas naFRX.

A Tabela 4 ilustra que os valores de PF
correspondem aproximadamente ao dobro dos de
TOC. Nadeterminagdo daM O com basenosdadosdo
TOC, nota-se que os valores de PF e MO ndo séo
equivalentes devido avolatilizagéo do C e de outras
espécies, como H, OH e Cl durante a calcinagao.
Porém, na obtencdo do TOC sb6 os compostos
organicos sdo oxidados e a porcentagem de MO é
obtidaapartir dovalor de TOC multiplicado por 1,724
(Conceicdoetal., 1999).

Tabela 4. Resultados PF, TOC e MO determinados nos lodos da

Csl.
Amostra PF% TOC% MO%
CSJ01 64,5 32,3 55,7
CSJ-02 63,6 32,0 55,2
CSJ-03 56,2 27,5 47,4
CSJ-04 55,2 27,6 47,6
CSJ-05 54,8 24,3 41,9

Nota: MO: TOC x 1,724 (Conceig&o et al., 1999).

A Tabela 5 apresenta os resultados médios
obtidos por FRX apartir do UniQuant 5.0, calibrado
especificamente para as amostras de lodos,
preparadasem duplicata. Dadosde carbono, naforma
de TOC, foram recal culados a compostos organicos
eintroduzidos previamente aos cél cul os de obtencdo
dosteores. A tabela apresenta também os resultados
dos materiais certificados SRM 2781 e 2782. A
incerteza associada aos erros certificados corres-
pondeaointerval o deconfiangade 95%. Osmateriais
de referéncia CRM 144R e 145R também foram
analisados por FRX com o mesmo aplicativo (Tabela
6). Os resultados das duas Ultimas amostras estéo
contidos dentro dos intervalos de confianca certi-
ficados.

Paraandlise por AAS, cadaumadas solucdes
obtidas a partir das digestdes &cidas das amostras
realizadas em duplicata foi objeto de duas
determinacdes pela técnica instrumental AAS. A
média dos resultados dessas determinacbes é
apresentada na Tabela 7.

A comparacéo geral dos resultados obtidos
por AASnoslodosdaCSJedasamostrasdereferéncia
em relagdo aos resultados certificados e seus

Bioikos, Campinas, 19(1/2):23-29, jan./dez., 2005



28 R.L. MINCATO & W.A. CARVALHO

intervalos de confianca (95%) mostra para alguns
elementosteoresaquém dos esperados. Porém, deve-
-se considerar que os valores certificados repre-
sentam aconcentracdo total do elemento no material

de referéncia e que as digestdes &cidas adotadas ndo
sdo totais, podendo ocorrer a oclusdo dos cétions
metélicos de interesse na fase nédo solubilizada
(Radojevic & Bashkin, 1999).

Tabela 5. Resultados médios dos lodos das CSJ analisadas por FRX.

Cs) SEM

Amostras

01 02 03 04 05 SEM 1271 SEM 1271# SEM 1272 SEM 1272#
Fe (%) 2,43 2,54 2,51 2,60 2,84 2,86 2,80 + 0,10 25,45 26,90 £+ 0,70
Cd (ppm) 7,10 6,90 7,30 6,10 5,50 11,80 12,78 + 0,78 4,40 4,17 + 0,09
Cr (ppm) 184,00 194,50 185,00 187,50 204,00 207,00 202,00 + 9,00 109,00 109,00 + 6,00
Cu (ppm) 118,50 123,00 111,00 112,00 105,50 651,00 627,40 + 13,50 2470,00 2594,00 + 52,00
Mn (ppm) 701,00 727,00 674,00 566,50 605,50 829,00 — 258,00 —
Ni (ppm) 42,50 47,50 45,00 44,00 42,50 71,00 80,20 + 2,30 153,00 154,10 + 3,10
Pb (ppm) 298,00 323,00 241,50 290,00 198,50 218,00 202,10 + 6,50 550,00 574,00 £+ 11,00
Zn (ppm) 149500 163500 1360,00 1375,00 940,00 1290,00 1273,00 + 53,00 1250,00 1254,00 * 196,00
Nota: # valores certificados dos materiais de referéncia SRM 2781 e SRM 2782.
Tabela 6. Teores dos materiais de certificados CRM 144R e 145R, obtidos por FRX.

CRM 144R CRM 145R
Amostras . e
FRX Vdor certificado FRX Valor certificado
Cd (ppm) nd 1,82 + 0,10 nd 3,50+ 0,15
Co (ppm) nd 15,00 £ 0,60 nd 5,61+ 031
Cr (ppm) 9% + 3 104,00 + 3,00 nd o
Cu (ppm) 288 + 3 308,00 + 7,00 684 + 5 696,00+ 12,00
Hg (ppm) nd 3,14 + 0,23 nd 2,01+ 022
Mn (ppm) 194 = 4 208,00 = 3,00 144 = 4 156,00+ 4,00
Ni- (ppm) B+ 5 47,70 = 1,10 232 + 5 247,00+ 7,00
Pb (ppm) 109 + 9 106,00 + 4,00 292 + 9 286,00+ 5,00
Zn (ppm) 897 + 23 932,00 * 23,00 2055+ 62 2122,00+ 23,00
Nota: nd: ndo determinado por FRX.
Tabela 7. Teores médios obtidos por AAS nos lodos da CSJ.
&Y SRM SEM

Amostras

01 02 03 04 05 2781 2781# 2782 2782#
Cd (ppm) 6,60 7,20 7,10 6,70 5,70 12,00 12,78 + 0,78 4,60 4,17 + 0,09
Cr (ppm) 133,00 143,00 101,00 97,40 126,80 90,80 143,00 + 14,00 43,00 109,00 + 6,00
Cu (ppm) 430,50 317,00 247,00 253,30 193,00 578,50 627,40 + 13,50 2477,00 2594,00 + 52,00
Fe (%) 2,70 2,80 2,80 2,80 2,85 2,70 2,80 + 0,10 26,70 26,90 + 0,70
Mn (ppm) 573,50 571,00 509,50 514,50 341,80 674,80 745,00 + 33,00 220,80 258,00 + 15,00
Ni (ppm) 34,10 39,50 36,10 36,70 32,40 60,80 80,20 =+ 2,30 94,00 154,10 + 3,10
Pb (ppm) 242,80 259,80 234,30 224,00 232,30 161,50 202,10 + 6,50 472,50 574,00 + 11,00
Zn (ppm) 1488,00 1632,30 1388,50 1370,30 925,50 1291,00 1273,00 + 53,00 1247,00 1254,00 + 196,00

Nota: # valores certificados das amostras de referéncia.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos por FRX, em relagdo
aos obtidos por AAS, mostraram uma maior
proximidade com osval orescertificadosdos padrdes
dereferéncia. Jaosteores menoresobtidospor AAS
séo explicaveis pela digestao incompleta dos lodos,
razéo pela qual o processo de digestédo deve ser
avaliado com cautela.

A dosagem dos metais pesados nos lodos de
esgotos pode ser feita por FRX, com base nos
parametros fundamentais, de formarapida, precisae
acurada. A técnica permite uma répida e eficiente
caracterizacéo dos lodos, com vistas a definicdo de
seu potencial para aplicagdo em solos agricolas. A
utilizacdo do aplicativo nas amostras CRM 144R e
145R atesta a confiabilidade do método.

Osresultadosobtidos, em particular por FRX,
em alguns casos por AAS, nos lodos de esgotos da
CSJ, mostraram concentragfes menores do que 0s
limites maximos permitidos pelas normas para
aplicacdo em solos agricolas. Porém, deve-se frisar
que os teores refletem apenas as concentragfes dos
lodos amostrados na CSJ e que tais valores néo
podem ser extrapolados paraosdemaislodosgerados
na ETE, que refletirdo sempre as caracteristicas
particularesde cadaesgoto (sanitario e/ouindustrial)
tratado na ETE.
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BIODIVERSIDADE E C-,}ESTAO DE RECURSOS
AQUATICOS EM AREAS IMPACTADAS

BIODIVERSITY AND ADMINISTRATION OF AQUATIC
RESOURCES IN AFFECTED AREAS

Francisco Borba RIBEIRO NETO'
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RESUMO

O esforgo da pesquisa ecol 6gica € mostrar a natureza o mais préxima possivel daquilo
que ela realmente €, com sua complexidade e originalidade proprias. Trata-se de um
“exerciciodoolhar” quepermiteumavisio maisrealistado ambiente. E possivel encontrar
ferramentas conceituais que permitam a construcéo de andlises integradas e préticas
condizentes com essas andlises. Para isso, sdo propostas nesse trabalho algumas
ferramentas conceituai's, tais como a visao adaptativa do manejo ambiental, a aplicagéo
do principio da subsidiariedade e a Educagdo Ambiental praticada numa visdo ndo
reducionista. Contudo, o caminho dainterdisciplinaridade passapel o reconhecimento de
que avisdo que temos do mundo é também uma visdo de nés mesmos, e que, portanto,
o problema interdisciplinar € pessoal. Mais do que pesquisas interdisciplinares, o que
existe sdo pesquisadoresinterdisciplinares; mais do que pesquisas basicas ou aplicadas,
0 que existe sdo pesquisadores comprometidos ou ndo comprometidos com a sociedade
e 0 meio ambiente onde trabal ham.

Palavras-chave: biodiversidade; manejo de recursos; recursos aquati cos; reservatorios;
impacto ambiental.

ABSTRACT

Continuous ecological research has been carried out trying to show nature in its
originality and complexity. Such effort leads to an ““exercise perception” which allows
us to develop a more realistic vision of the environment. It is possible to find conceptual
tools which enable us to construct integrated analysis of the environment and practices
adequate to this analysis, such as the comprehension of the biodiversity of the ecosystems.
Other conceptual tools involved in this work are those of accessing environmental
information, adaptive management, subsidiarity and environmental education in a
non-reductive mode. However, in interdisciplinary work we must recognize that the view
we have of the world is a view of ourselves too. Therefore, we must consider that the
interdisciplinary question is a personal one. Thus, it is not the methodology used to

! Professores Doutores, Grupo de Pesquisa em Ecossistemas Aquaticos Sujeitos a Impactos Ambientais, Faculdade de Ciéncias Bioldgi-
cas, Centro de Ciéncias da Vida, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas. Av. John Boyd Dunlop, g/n., Jd. Ipaussurama, 13060-904,
Campinas, SP, Brasil. Correspondéncia/Correspondence to: L.I. FERREIRA. E-mail: <lzoobot@puc-campinas.edu.br>.
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develop interdisciplinary reseach that count, but the researcher who carries out and
develops such research. What is important is that the researcher has a commitment to
society and the environment in which they work.

Key words: biodiversity; aquatic resources; reservoir.

INTRODUGAO

Diz o samba? “vocé que vé e ndo olha, vocé
gue olha e ndo vé, vocé vai ter que aprender”. O
didlogoentreBiologia, LimnologiaedemaisCiéncias
Ambientais ndo pode prescindir de uma reflexdo
sobre os diversos modos de ver a realidade dentro
dos proéprios paradigmas cientificos.

A percepcdo do mundo é também autoper-
cepcdo. Quando identificamosum ser, identificamos
a n6s mesmos a partir de nossa relagdo com ele;
“Quem sou eu? Eu sou agquele que se relaciona com
ascoisaseasinterpretadeste modo”. Isto sedanum
contexto social ecultural,demodo que o homemtoma
conhecimento do mundo e de si mesmo dentro de
referenciais criados por esse contexto.

O manejo técnico-cientifico dos recursos
naturais foi desenvolvido entre dois paradigmas: o
“tecnicista’, com uma visdo utilitarista das coisas e
das pessoas; e 0 “naturalista’, que vé a natureza
como independente do homem, capaz de servir de
modelo ideal a acdo humana. Ambos tém um olhar
distorcido da realidade que véem ou como matéria
pronta a ser moldada, dependendo apenas do desen-
volvimento de tecnologias adequadas, ou como
entidade autbnoma capaz de gerar principiosde acao
para a conduta humana. Nos dois casos a natureza é
vistando tal qual elaé, mas como o homem gostaria
gue fosse.

Ainda que seja frequente entre cientistas
sociais a critica a0 “naturalismo” dos cientistas
naturais(Acot, 1990; L oureiro, 2000; Diegues, 2001),
o esforgo da pesquisa ecolégica é (ou deveria ser)
justamentemostrar anaturezao mai sproximapossivel
daquilo queelarealmenteé, com suacomplexidadee
originalidade proprias nem sempre adequadas a
interpretagdes naturalistas ou tecnicistas. Nesse
sentido, o trabalho do ectlogo pode ser visto como
um “exercicio doolhar” que deve permitir essavisao
mais realista do meio natural e, por estranho que
possa parecer, de nés mesmos®.

2 Toquinho e Vinicius de Morais, “A tonga da mironga do kabuleté’.

Este trabalho aprofunda esse temaa partir da
andlisedacontribuicéo dosestudosde biodiversidade
para o manejo dos ecossistemas aguaticos.

MANEJO DOS RECURSOS AQUATICOS E
BIODIVERSIDADE

O manejo de recursos aguaticos apresenta
caracteristicas muito diferentes ao longo de um gra-
dientedeintervenc&o humanano ecossistema(Figura
1). Em ecossi stemasfortementeimpactados, como os
que predominam no Estado de S&o Paulo, o0 manejo
dosrecursosaquéti cosestanormal mente direcionado
para a questdo da qualidade da &gua - com pouca
atencdo para a biodiversidade -, com decisdes
concentradas em 6rgaos publicos e empresas de
gerenciamento dos recursos naturais. Reservatorios,
rios e corregos em areas como essas podem ser
compreendidos como ecossistemas periféricos,
fortemente determinados pelos ecossistemas
centrais, que sdo 0s ecossistemas urbanos.

Nesse contexto, Monteiro Janior (2000),
analisando a produgdo cientificaem Limnologiaem
S&o Paulo, mostra o distanciamento entre a pesquisa
cientifica e 0 manejo dos recursos aquéticos.

O conceito de biodiversidade, cujasrel agbes
com 0 manejo dos recursos aquaticos serdo aqui
discutidas, compreende (Primack & Rodrigues, 2001):

1 diversidade deambientesemicroambientes
que compdem determinado ecossistema (diversidade
da paisagem ou heterogeneidade ambiente);

2. diversidade de espécies num ecossistema
ou regido (diversidade em espécies);

3. diversidade de genes nas espécies
(variabilidade genética das populacdes).

Existeumaidéiamai soumenosintuitiva(nem
sempre valida) de que ecossistemas com maior
biodiversidade sdo mais ricos e equilibrados que os

3 Nesse sentido, € interessante rever a sintese que Sahlins (1979) faz da trgjetéria intelectual do antrop6logo Franz Boas, que fez sua tese
de doutorado nas Ciéncias Naturais, trabalhando sobre a cor da dgua do mar. Para uma apresentacéo didética do conceito de subsidiariedade,

pouco conhecido no Brasil, (Giussani, 2001).
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Ecossistemas
urbanos

Gradiente de interven¢do humana

Grandes ecossistemas ainda
pouco pertubados (mar aberto,
grandes florestas tropicais)

Maior 4—|

Influéncia de decisdes tomadas no meio urbano sobre 0s ecossistemas

Menor —|

Importancia da biodiversidade em analise voltadas a gestao meio ambiente

Educagao
Escolar, Midia

—

Principal fonte de conhecimento popular sobre 0 meio ambiente

|—> Saber tradicional

Qualidade

Conceitos supostamente norteadores das estratégias de
ambiental manejo

Uso sustentado dos
recursos

—

- Manejo deterministico

- Centralismo participativo

Tendéncias atuais das estratégias de
manejo ambiental

- Manejo adaptativo

- Manejo participativo

Figura 1. Gradiente entre um reservatério e seu rio formador: andlise de componentes principais mostrando a variagdo da quaidade de
&guas. As setas indicam o grau de correlagio entre as varidveis ambientais e os componentes principais (PC1 e PC2). Area de

estudo: reservatério Jaguari, Sistema Cantareira, SP.

demais. Estudosecol 6gicosmostraram queabiodiver-
sidade ndo leva o ecossistema a uma condi¢do de
equilibrio ou estabilidade, aindaque o inverso possa
ser verdadeiro (Krebs, 1994).

Outras razdes normal mente apontadas paraa
manutencdo da biodiversidade sdo: (a) espécies de
valor econdmico dependem de outras, em funcéo
principal mentedesuasrel agbestroficas(teiaalimen-
tar); (b) véarios ecossistemas desempenham papel
importante na manutencéo da qualidade ambiental
total (caso das matas ciliares); (c) a biodiversidade
contribui para a beleza dos ecossistemas, colabo-
rando com o desenvol vimento do ecoturismo e ativi-
dades correlatas; (d) varias espécies sdo ou poderdo
vir a ser exploradas pelo homem como fonte de
alimento (recursos pesqueiros, por exempl o) ou como
principios ativos paraafabricacdo de medicamentos
e outros produtos.

Contudo o estudo da biodiversidade tem um
papel importante no manejo do ecossi stema, permi-
tindo umavisdo mais integral do funcionamento da
naturezaem seu conjunto e possibilitandoacompreen-
sdo dos mecanismos de integracdo entre seus
componentes e do impacto das agdes antropicas
sobre o meio ambiente. Nesse sentido, néo substituem
outros estudos voltados, por exemplo, aconservagéo
da qualidade da agua, mas os complementam e
enriquecem.

As Figuras 2 e 3 apresentam fendémenos
ecol dgicosnazonadetransi¢cdo entreumreservatorio
artificial e seurio formador. A Figura 2 apresenta o
reservatério de Jaguari, do Sistema Cantareira da
Companhiade Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo (Sabesp), caracterizado apartir deumaandlise
multifatorial deseisparémetrosde qualidade de agua
(Legendre & Legendre, 1983). O ecossistema do
reservatério évisto como um gradiente quevai deum
ambiente com caracteristicas fluviais (denominado
no trabalho defaserio) aoutro com caracteristicasdo
lago do reservatério (denominado fase lago). No
periodo quente e chuvoso o grande aporte de agua
pelo rio formador aumenta a extensdo da fase rio,
enquanto no periodo frio e seco ocorre o fenébmeno
inverso. Uma boa discusséo sobre esse gradiente e
sua importancia no manejo de reservatorios €
encontrada em Straskabra & Tundisi (2000).

A Figura3 apresentaumasituagéo semelhante
a anterior, mas em perspectiva diferente. O
reservatorio de Salto Grande ou de Americana, no
final do rio Atibaia, é fortemente impactado pelas
atividades antropicas namacrorregiao de Campinas.
Pesquisas revelaram, contudo, que ele apresenta
nimero de espécies de peixes e aves aquaticas
relativamente alto paraseu porte earegido em que se
encontra (Ferreira et al., 1999; Ribeiro Neto et al.,
1999, 2000). A mesmaregido detransic¢éo, entreorio
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Fase lago, tempo

PC2

Fase lago, tempo Fase rio

frio
-3 T T T T

-3 -2 -1 0 1 2
PC1

[J Meses frios e secos/Meses quentes ¢ tmido
B Pontos préximos ao rio
M Pontos distantes do rio

T: Temperatura;

Cond: Condutividade;

Od: pH concentracdo de oxigénio dissolvido
Sec: Transparéncia da dgua

Prof: Profundidade

Figura 2. Gradiente entre um reservatorio e seu rio formador: padrdes de utilizaggo dos ambientes pelas principais espécies de peixes (acima)
e aves aquéticas (abaixo). O varjdo (ambiente com caracteristicas fluviais), o reservatrio (com caracteristicas lacustres), as
areas marginais com florestas e pastos, séo utilizados de forma integrada pelas diversas espécies, constituindo uma Unica unidade
ambiental. Area de estudo: reservatdrio de Salto Grande e Varj&o de Paulinia, bacia do rio Atibaia, SP.

Fonte: Adaptado de Ribeiro Neto et al. (2003).
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bigus aquatico
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jacands
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Figura 3. Gradiente entre um reservatério e seu rio formador:
padrdes de utilizagdo dos ambientes pelas principais
espécies de peixes (acima) e aves aquéticas (abaixo).
O varjdo (ambiente com caracteristicas fluviais), o
reservatério (com caracteristicas lacustres), as areas
marginais com florestas e pasto, sdo utilizados de
forma integrada pelas diversas espécies, constituindo
uma Unica unidade ambiental. Area de estudo:
reservatério de Salto Grande.

e 0 ambiente com caracteristicas mais lacustres do
reservatorio, é apresentada em funcdo de estudos
que procuraram explicar as causas dessa biodiver-
sidade. O sistemaévisto agoranado s como gradiente
dequalidade de &gua, mastambém como espago onde
coexistem diversos processos ecoldgicos, como
migracBes reprodutivas, interagdes alimentares e
busca de abrigo.

O Quadro 1 apresentacomo avisdo do manejo
doreservatério de Salto Grande éalteradanessanova
perspectiva. Trata-se de uma ampliago da visdo do
ecossistema que permite novas opgdes de manejo e
de intervencdo da sociedade na gest&o dos recursos
naturais. Sua implementacdo, contudo, exige uma
visdo darelagdo do homem com anaturezae praticas
adequadas a essa perspectiva.

BIODIVERSIDADE, MANEJO DE RECURSOS E
SOCIEDADE

Este texto ndo pretende fazer uma andlise
sociol 6gica e as observagfes a seguir ndo pretendem
ter um aspecto sisteméatico ou construir uma viséo,
mesmo que simples, da relacéo entre sociedade e
natureza. Apenasregistram preocupacfes e situacdes
vivenciadas pel o Grupo de Pesquisaem Ecossi stemas
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Quadro 1. Comparagéo entre duas visdes dos problemas ambientais em um reservatério, enfatizando a complementaridade entre elas.
Area de estudo: reservatério de Salto Grande e Varjdo de Paulinia, bacia do rio Atibaia, SP.

Visdo tradicional enfocando principalmente o problema da
qualidade da &gua

4P O reservatdrio visto a partir da andlise de sua biodiversidade

Reservatério poluido e eutrofizado

Funciona como “lagoa de estabilizag&o” para os esgotos langados
a montante

Crescimento excessivo de algas e plantas aguéticas
Objetivos do manejo

- Recuperar a qualidade da &gua

- Remover macrdfitas e algas

Reservatério poluido e eutrofizado

Heterogeneidade ambiental e elevada produtividade biologica

Ambientes integrados dando suporte a comunidade biol6gica

- Recuperar a qualidade ambiental em seu conjunto
- Aumentar as chances de contato entre a populagdo e 0 meio
ambiente

- Potencial para Educacdo Ambiental

Aquaticos Sujeitos a Impactos Ambientais da
Pontificia Universidade Catélica de Campinas
(PUC-Campinas) ao longo de suas atividades.

Oprimeiro problemaaser observado éo papel
do acesso a informagédo na tomada de decisdes com
relacdo as questbesambientais. Em poucasinstancias
davida social ainformagao técnico-cientifica é téo
valorizada quanto nas questbes ambientais. Essa
valorizagéo sedeve, sem divida, acomplexidadedos
temas abordados e ao elevado ndimero de eventos
encadeados em um fendbmeno ambiental. Essa
“cientificidade”, contudo, dificulta, paraamaioriada
populacdo, a tomada de posicdo com relacdo aos
problemas ambientais.

Além dacomplexidadedostemasenvolvidos,
outros aspectos levam a essa situacdo. Do ponto de
vista cultural, existe uma transformacéo radical do
modo dever econhecer arealidadeem nossasociedade
emrelacdo associedadestradicionais. NessasUltimas,
0 saber se estrutura a partir da experiéncia pessoal e
da transmissdo oral do conhecimento acumulado
pelas geracbes, geralmente durante o proéprio
processo de trabalho. Em nossa sociedade moderna,
aaquisicdo e atransmisséo do saber séo confiadas a
profissionais e instancias especificas (0 pesquisador
em seu laboratorio, o professor naescola). Caminha-
mos, assim, desatentos entre as coisas do mundo e
incapazes de nos localizar diante da maior parte de
situaces que teoricamente exigiriam nosso posi-
cionamento.

Por essas razbes, a primeira preocupacdo
social que cerca 0 manejo dos recursos aquéticos,
tendo em vistaabiodiversidade, éinformar e formar
pessoas com uma Vvisdo ampla e participativa das
questdes ambientais. Nesse sentido, a divisdo entre

“ciénciabésica’ e“ciénciaaplicada” perde muito de
seu sentido. A pesquisa bésica ndo passa a aplicada
apenas quando incorporada aos processos tecno-
|6gicos ou quando utilizada para resolver situagcdes
concretas: sua primeira aplicacdo € a mudanca de
consciéncia das pessoas, pois, como Visto acima, o
conhecimento sobre o mundo étambém umaformade
autoconhecimento e envolve uma autoconsciéncia.

Mas 0 acesso a informagdo ambiental e a
capacidade de utiliza-lanatomada de decisdes estao
intimamente rel acionados ao acesso as instancias de
geracdo de informacéo e de tomada de decisdes. A
sociedade brasileira ainda é, de modo geral, pouco
integrada, encontrando-se dividida em centros de
poder onde asinformacdes sdo geradas e as deci sdes
tomadas com pequenaintegracdo com outrossetores.
O membro de uma sociedade de bairro tem pouco
acesso aos técnicos que tomam decisdes sobre o
proprio bairro; professores universitarios e técnicos
de empresas publicas e privadas passam anos
trabal hando nas mesmas &reas sem se conhecerem e
assim por diante. O manejo ambiental exige, portanto,
apreocupacao do pesquisador em encontrar caminhos
que levem a sua integracdo com o restante da so-
ciedade e gjudem os outros segmentos sociais a se
integrarem mutuamente.

Um segundo problemaaser enfrentado € o da
possibilidade efetiva dos grupos sociais tomarem
decisdes referentes as questdes ambientais que lhes
dizemrespeito. Aindagueumvelho moteambientalista
pregue a conjuncéo entre perspectiva global e acdo
local, grande parte dos problemas atuais foge do
poder deagdo das sociedadeslocais. O manejo susten-
tado derecursos naturai s por popul agdestradicionais
em ecossistemasfrageis, como aflorestaamazobnica,
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mostrou claramente a necessidade de respeitar e dar
autonomia as populagdes locais para chegar a um
manejo adequado dos recursos. Porém o manejo dos
recursosnaturai s nasregides urbanizadasedesenvol -
vidas aponta para caminhos diversos. O abasteci-
mento de d&gua das grandes areas metropolitanas, por
exempl o, exigegrandesinvestimentos, planificagdo e
tomada de decisdes estratégicas com relagdo ao
desenvolvimento regional. Os moradores das areas
de mananciais ou adequadas aconstrucéo de grandes
reservatorios dificilmente poder&o ter uma partici-
pacdo decisiva em processos tdo complexos e que
envolvem milhdes de outras pessoas.

Umalinha de ac&o que supere esse problema
reguer, nocampo conceitual, adistincdo entre* manejo
determinista’ e “manejo adaptativo”. As metodol o-
giasdemanejo ambiental freqlientemente se apresen-
tam oferecendo resultados pré-definidos. A constru-
¢dodeumgrandereservatorioimplicaumaandlisede
cenarios alternativos de desenvol vimento regional e
aumento de consumo, avaliagdo deimpacto ambiental
e proposicdo de medidas mitigadoras, definicdo de
modelos de operagdo do sistema, construcéo de
instalacBes e compra de equipamentos adequados.
Quando o conjunto comega a funcionar deve acom-
panhar o model o pré-estabel ecido no projeto original
e, teoricamente, alteracBes no sistemasao minimase
indesejaveis.

O chamado manejo adaptativo foi desenvol-
vido com sucesso pararecursos Vvivos como estoques
pesqueiros e florestas (Foro Cientifico ..., 1996;
Sociedad ..., 1996; Alvarez, 1998) e baseia-se no
principio de que o ambiente ndo é constante ao longo
do tempo e a gestdo dos recursos ndo é feita a partir
de estratégias pré-definidas, mas sim por meio de
estratégias revistas e redefinidas periodicamente em
funcdo do acompanhamento do estado dos recursos.
Por exemplo, o balanco hidrico de um reservatério
pode ser manejado apartir de métodos deterministas,
mas 0 manej o das plantas aquéti cas que se desenvol -
vem sob efeito da eutrofizacdo é realizado de forma
adaptativa, freqlientemente por tentativa e erro.

Naquelas instancias, em que o manejo dos
recursos naturais é feito de modo adaptativo, € per-
feitamente possivel o estabel ecimento de um manejo
participativo, no qual o conhecimento da biodiver-
sidade, tal qual descrito anteriormente, desempenhe
papel fundamental na criagdo de estratégias de agao
e no incremento dainteracdo entre a populacéo e 0s
Orgaos técnicos gestores do sistema. Observe-se
gue ndo se trata de optar entre dois modelos de

gest&o dos recursos, mas sim reconhecer as caracte-
risticas do sistema com o qual se estatrabalhando e
encontrar aforma mais adequada de administra-lo.

Essa estratégia de manejo, porém, s6 podera
se tornar eficaz se aplicado o principio da subsi-
diariedade?, que estabel ece que, num corpo politico,
cabe as instancias superiores em primeiro lugar
subsidiar, criar condi¢cBes para que as instancias
locais resolvam seus problemas. Assim essas
instancias mais amplas s6 devem assumir a solucéo
dos problemas locais quando as populagdes
envolvidasnao forem capazesdefazé-lo. Naquestdo
em foco, isso significa que o manejo ambiental deve
ser realizado pelas populacbes locais e apenas nos
casos em que essas populacdes ndo tenham
condicdesdefazé-lo (caso, por exemplo, deconflitos
entre populagfes que ocupam areas diferentes numa
bacia hidrografica), a solucéo deve ser delegada a
uma instancia superior.

Esse principio pode parecer comum aos
mecanismos de gestdo ambiental. Contudo quando
se observaa prética de comités, 6rgaos ambientais e
semel hantes, freqlientemente se observaque, emvez
do principiodasubsidiariedade, prevaleceumaforma
de “centralismo participativo” (sem duvida muito
melhor que qualquer alternativa autoritaria) no qual
apenas 0Ss grupos ja previamente estruturados
(6rgdos publicos, grandes associagdes ambienta-
listas, sindicatos e grupos empresariais) conseguem
acesso a tomada de decisdes.

Finalmente, considerar a biodiversidade ao
longo dos processos de manejo ambiental remete a
Educacdo Ambiental. Trata-se, novamente, de um
tema bastante amplo e que foge a abrangéncia deste
trabalho. Em ecossistemas fortemente humanizados,
nos quais as populacdes ja perderam seu saber
tradicional sobre a natureza, ela é necessaria para
recuperar a capacidade de relagdo do homem com o
mei 0 epermitir umaautoconsciénciamaisrealistados
sujeitos sociais. Para isso, o trabalho de Educacgéo
Ambiental ndo pode ser desvinculado da relagéo do
educando com a biodiversidade dos ambientes que o
cercam e nem pode ser visto huma postura redu-
cionista, que privilegia uma formagdo moralista ou
umavisao sentimentalistadarelagdo do homem com
anatureza (Ribeiro Netoet al., 1998).

CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma visao especifica
sobre 0 manejo dos recursos naturais e sobre o papel

4 Para uma apresentagdo didatica do conceito de subsidiariedade, pouco conhecido no Brasil, (Giussani, 2001).
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da interdisciplinaridade neste trabalho. O caminho
aqui seguido supde a existéncia de ferramentas con-
ceituais, oriundas das diversas areas do conheci-
mento, quepermitem aconstrucéo deandlisesintegra-
das e préaticas condizentes com essas analises. A
compreensdo da biodiversidade, 0 acesso ainforma-
¢do ambiental, a visdo adaptativa do manejo
ambiental, aaplicacdo do principio dasubsidiariedade
e a Educac@o Ambiental praticada numa visdo néo
reducionista sdo exemplos dessas ferramentas
conceituais.

O caminho dainterdisciplinaridade, contudo,
passa pel o reconheci mento de que a visao que temos
do mundo étambém umaviséo dendsmesmos, eque,
portanto, o problemainterdisciplinar épessoal. Mais
do que pesquisas interdisciplinares, o que existe sdo
pesquisadoresinterdisciplinares, mai sdo que pesqui-
sas bésicas ou aplicadas, o que existe sdo pesquisa-
dores comprometidos ou ndo comprometidos com a
sociedade e 0 meio ambiente.

AGRADECIMENTOS

AsreflexBes aqui apresentadas sdo resultado
de anos de interagdo com pessoas amigas e insti-
tuicbes. Queremos agradecer, portanto, aos amigos
Jodo Carlos Pinto, da Fundac&o Barco Escola da
Natureza, e Alexandre Romano, de Americana; Henri-
que Padovani, ex-secretério do Meio Ambiente de
Paulinia; DéboraChiarelli e seuscolegasdo reserva-
tério de Jaguari; aSABESP ea CPFL.

REFERENCIAS

Acot, P. (1990). Historia da ecologia. Rio de Janeiro: Ed.
Campus. 212p.

Alvarez, C. (1998). Necessaria, una filosofia alternativa
para manejo de recursos naturales. Investigacion
Ecoldgica. Disponivel em: <http://www.jornada.unam.mx/
1998/ag098/80803/cien-carlos.html>. (acesso: 3 mar.
2003).

Diegues, A.C.S. (2001). Ecologia humana e planejamento
costeiro. S&o Paulo: Hucitec. 225p.

Ferreira, L.l.; Ribeiro Neto, F.B. & Hofling J.C. (1999).
Avifauna aquética do Reservatério de Salto Grande e
Varjdo de Paulinia, Bacia do Rio Piracicaba, Sao Paulo,
Brasil: principais espécies e variagdo temporal. Bioikos,
13(1/1):7-18.

Foro Cientifico de la Pesca Espafiola en el Mediterraneo.
(1996). Primer Foro Cientifico sobre la pesca espafiola en

el Mediterraneo. Disponivel em: <http://biblioteca.udg.es/
gespm/foro /reunionl.htm>. (acesso: 3 mar. 2003).

Giussani, L. (2001). O eu, o poder e as obras. Vargem
Grande Paulista: Ed. Cidade Nova. p.192-198.

Krebs, C.J. (1994). Ecology: the experimental analysis of
distribution and abundance. New York: Harper Collins
College Pub. 800p.

Legendre, L. & Legendre, P. (1983). Numerical ecology.
Amsterdam: Elsevier Scientific. 419p.

Loureiro, C.F.B. (2000). Teoriasocial equestédo ambiental.
In: Loureiro, C.F.B.; Layrargues, P.P. & Castro, R.S.
(Org.). Sociedade e meio ambiente: a educagdo ambiental
em debate. S&o Paulo: Cortez Editora. p.13-52.

Monteiro Janior, A.J. (2000). Limnologiano Estado de S&o
Paul o: estudo dasbasesdeinformagdo apartir damontagem
de um banco de dados. In: Jacobi. P.R. (Org.). Ciéncia
ambiental: osdesafiosdainterdisciplinaridade. S&o Paulo:
Ed. Annablume. p.129-156.

Primack, R.B. & Rodrigues, E. (2001). Biologia da
conservacdo. Londrina: edigdo do autor. 328p.

Ribeiro Neto, F.B.; Ferreira, L.l. & Hofling, J.C. (1998).
O potencial para Educacéo Ambiental do Reservatério de
Salto Grande. Programa e Resumos do 11l Encontro
Regional de Ensino de Ciéncias. Campinas: PUC-Campinas/
UNIMEP. p.52.

Ribeiro Neto, F.B.; Hofling, J.C.; Ferreira, L.1.; Brunini,
A.P.; Oliveira, C.N. & Beluzzo, A.B. (1999). Estudo da
comunidade de peixes no reservatério de Salto Grande,
Baciado Rio Piracicaba, SP, Brasil: espécies capturadase
comparagdo com estudos anteriores. Resumos do XIlI
Encontro Brasileiro de Ictiologia. Sao Paulo: Universidade
Federal de Sao Carlos. p.233.

RibeiroNeto, F.B.; Hofling, J.C.; Ferreira, L.l. & Brunini,
A.P. (2000). Ecologia tréfica do Reservatorio de Salto
Grande, Americana, SP, Brasil. Bioikos, 14(1):7-15.

RibeiroNeto, F.B.; Ferreira, L.l.; Chiavelli,M.C. & Santos
M.V.S. (2003). Estrutura da comunidade de peixes do
reservatorio de Jaguari, Sistema Cantareira, Sdo Paulo,
Brasil. Resumos do XV Encontro Brasileiro de Ictiologia
Sao Paulo. Sédo Paulo: Universidade Presbiteriana
Mackenzie. CD-ROM.

Sahlins, M. (1979). Culturae razao pratica. RiodeJaneiro:
Zahar Editores. 258p.

Sociedad deBiologiadeChile. (1996). Lanueva legislacién
forestal y el manejo sustentable de los bosques nativos
chilenos. Disponivel em: <http://shch.conicyt.cl:9090/
sociedad/bosquesl.htm>. (acesso: 3 mar. 2003).

Straskraba, M. & Tundisi, J.G. (2000). Gerenciamento da
qualidade da agua de represas. In: Diretrizes para o
gerenciamento de lagos. Sao Carlos: IIE/ILEC. v.9,
206p.

Bioikos, Campinas, 19(1/2):31-37, jan./dez., 2005






ARTIGO

FLUORETACAO DA AGUA DESTINADA AO CONSUMO
HUMANO NO MUNICIPIO DE CAMPINAS

FLUORIDATION OF WATER FOR HUMAN CONSUME
IN THE CITY OF CAMPINAS, SAO PAULO, BRAZIL

Celene Fernandes BERNARDES'

RESUMO

A fluoretacéo da &gua de consumo humano tem sido considerada uma das medidas
preventivas de maior alcance coletivo para o declinio dacérie dentéria. A concentragdo
preconizada de fluoreto na agua potavel destinada ao consumo humano é de 0,6 a
0,8mg/L. Concentragdes inferiores do ion nédo sdo consideradas efetivas para prevenir a
carie dentaria e o uso indiscriminado, com ingestao de fltor em niveis superiores ao
recomendado, pode ser toxico, acarretando a fluorose dental e 6ssea. O objetivo deste
trabalho foi verificar aconcentragéo de fluoreto nadguaingeridapela popul agéo infantil
do municipio de Campinas. As amostras de agua foram coletadas em escolas publicas e
particulares do municipio e a dosagem do teor de fluoreto foi realizada pelo método
potenciométrico. Os resultados indicam que a agua distribuida pela rede municipal de
abastecimento apresenta a concentragédo de fluoreto preconizada para agua potavel;
entretanto, 19,0% das escolas publicas e 63,6% das escolas particulares disponibilizam
paraconsumo dguamineral ou de pogo, que apresentam concentracao de fluoreto abaixo
do indicado para manutengdo da salde bucal.

Palavras-chave: fluoretacéo de agua; populacdo infantil; saide publica; Campinas.

ABSTRACT

The fluoridation of the water for human consume has been considered the most effective
way to prevent the dental caries in the population. The recommended fluoride concentration
in drinking water is between 0.6 and 0.8mg/L. Low levels of fluoride do not present
any effect for dental caries reduction and levels above the ideal can result in adverse
effects- bone and dental fluorosis. The aim of this study was to analyze the fluoride content
in the water consumed by the population of Campinas. The levels of fluoride in water
samples collected in private and public schools were measured using electrode
potentiometer. The water supplied by the city presents adequate levels of fluoride.
However, 63.6% of the private schools and 19.0% of the public schools are supplying
water for drinking with fluoride concentration below the recommended.

Key words: fluoridation of water; children population; Public Health Care; Campinas.
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INTRODUGAO

A adicéo de fluoreto a &gua de consumo hu-
mano - processo denominado de fluoretagdo dadgua
- tem sido considerada umadas medidas preventivas
de maior alcance coletivo para o declinio da carie
dentéria(Stookey, 1998; Jones& Worthington, 1999;
Griffinetal.,2001), umadoencabucal queseconfigura
como problema de salde publica. No Brasil, a dgua
fluoretada € disponibilizada para 46% da popul acéo
(Brasil ..., 2003); no entanto, interrupgdes e falta de
regularidade nosteoresdefltor témsidorelatadasem
varias localidades onde a agua de consumo publico
éoficialmentetratada (Spadaro et al.,1990; M odesto
etal., 1999; Tavares & Bastos, 1999; Narvai, 2000).

A concentracdo de fluoreto presente na agua
recomendada paraa saude bucal édaordem de 0,7 a
1,2mg/L (Cerklewski, 1997). No Estado de Sdo Paul o,
considerando atemperaturamaximadiariade 16,4 a
33,9°C, aaguaéqualificadacomo potével, destinada
ao consumo humano, quando apresentar a concen-
tracdodoionnafaixade0,6 a0,8mg/L (SéoPaulo ...,
2000a).

O consumo crescentedeaguamineral implica
averificagéo daconcentragéo doionfluoretotambém
em é&gua decorrente de fontes naturais. No Brasil,
estudosrealizados naultimadécadaindicam concen-
tracBesde0,0a4,4mg/L defluoretoemaguasminerais
comercializadas ou coletadas de fontes naturais
(Villenaetal., 1996; Rebelo & Araujo, 1999; Brandao
& Valsecki, 1998). Emboraaaguamineral sejaconsi-
derada saudavel, o individuo que opta pelo seu
consumo quase que exclusivo pode néo estar rece-
bendo a quantidade ideal de ion fluoreto. Nessas
condicdes, a andlise da concentracéo de fltor pode
ser um indicativo da necessidade de suplementacdo
do ion ou umaforma de alerta de superdosagem.

A ingestdo defluoreto em concentragbesacima
da recomendada para consumo, principalmente
duranteafaixaetariadeformacéo do esmaltedentario,
pode ser toxica, causando afluorose dental, caracte-
rizada por um aumento da porosidade da superficie
doesmalte(Burt, 1992; Aoba, 1994; Levy etal., 1995;
Pendrysetal., 1996; Razzaetal., 1998; Bardsenetal.,
1999; Jacksonetal., 1999; Fomonet al., 1999; Tabari
etal., 2000; Pereiraetal., 2001; Silva& Maltz, 2001,
Warrenetal., 2001).

O objetivo destetrabalho foi avaliar afluore-
tacdo da dgua consumida pela populagdo infantil do
municipio de Campinas por meio da andlise da

concentracao do ion em amostras col etadas em esco-
las, como representativas da populacéo local.

MATERIAL E METODOS

Asamostras de dguaforam coletadas e arma-
zenadas de acordo com metodologia estabelecida
pelo“ProgramaEstadual de VigilanciadaQualidade
da Agua para Consumo Humano”, elaborado pela
Secretaria da Saude do Estado de Sao Paulo (Sdo
Paulo..., 2000b). Foram selecionados 227 pontos de
coleta, compreendendo escolas particulares e publi-
casdo municipio de Campinas. Em cadapontoforam
coletadas duas amostras. a primeira diretamente do
poco ou do cavalete de entrada da &gua na escol a,
e, a segunda, nos bebedouros internos, procuran-
do avaliar adgua efetivamenteingerida pelapopula-
cdo-alvo.

A determinac&o da concentracdo de fluoreto
nasamostrasdeaguafoi realizadapel o método poten-
ciométrico, utilizando el etrodo sel etivoaoionfluoreto
acoplado a um potencidmetro de marca Orion. O
aparelho foi previamente calibrado com solucdes
padrdesdefluoreto desddio, nafaixadeconcentracéo
de 0,1 a1,0mg/L. As amostras e os padrdes foram
tratados com solucéo tampao TISAB |11 (Schneider
Filho,1992; Brambillaetal., 1998). Asanalisesforam
realizadasatemperaturade 25°C, com agitagéo cons-
tante das solugdes por meio do agitador magnético.
Osresultados, que representam a média de trés ana-
lisesdamesmaamostra, foramvalidadosconsiderando
o limite de deteccdo e a faixa linear do eletrodo. O
controle de qualidade das andlises foi realizado
utilizando padrdes de referéncia primaria (Orion) e
padrdes secundarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo de fluoreto foi verificadaem
454 amostras de agua coletadas em 85 escolas
particulares e 142 escolas publicas do municipio de
Campinas. Os resultados das andlises (Figura 1)
indicam que81,1% dasamostrasapresentaramfluoreto
naconcentracdo indicada paradguapotéavel: de0,6 a
0,8mg/L. A concentracdo defluoreto abaixo daideal
foi verificadaem 18,9% das amostras; dessas, 88,4%
eram dedguaengarrafada, comercializadascomo agua
mineral, e 11,6% eram deamostrascol etadasde pocos
artesianos. Todas as amostras obtidas de agua
distribuida pela rede municipal de abastecimento
apresentaram a concentracdo de fluoreto nos niveis
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indicados para &gua potavel, considerados ideais
para manutencéo da salde bucal.

A andlise dos resultados parciais indica que
89,4% das amostras col etadas em escolas publicas e
67,1% dascol etadas em escol as particul aresapresen-
taram fluoreto na concentracdo preconizada para
agua potavel (Figura?2).

A maior propor¢ao de &gua contendo o ion
nos niveis ideais, observada em escolas publicas,
pode ser justificada considerando a andlise
comparativa das amostras coletadas no ponto de
chegada com aquel as obtidas nos bebedouros dentro
das escolas (Figuras 3 e 4).

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos da
primeira agua que chega nas escolas, coletada no

[Fluoreto]
0,6 a 0,8mg/L
81,1 %

[Fluoreto] )
< Agua mineral
88,4%

A 3]
Agua-de-poco:

11,6%

Figura 1. Andlise da fluoretagdo da a&gua no municipio de
Campinas.

___[Fluoreto]
0,6 a 0,8mg/L
89,4%

100,0
[Fluoreto]

90,0 0,6 a 0,8mg/L
87,1%

80,0
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60,0
50,0
40,0
30,0 [Fluoreto]
20,0 <0,6mg/L
10,0
0,0

[Fluoreto]
<0,6mg/L

Amostras (%)

Escolas publicas Escolas privadas

Figura 2. Andlise da fluoretacdo de amostras de &gua coletadas
em escolas publicas e privadas do municipio de
Campinas.

cavalete ou diretamente do poco. A concentracdo
ideal defluoretofoi verificadaem97,9% dasamostras
coletadas em escolas publicas e 97,6% das col etadas
em escolas particulares. As amostras que apresen-
taram fluoreto abaixo de 0,6mg/L foram coletadas de
poco.

Os resultados indicam que a grande maioria
dasescolasdo municipio de Campinas, tanto piblicas
guanto privadas, esta recebendo agua com os niveis
adequados de fluoreto (Figura 3).

OsresultadosdescritosnaFigura4ilustrama
concentracéo de fluoreto verificada em amostras de

[Fluoreto] [Fluoreto]
0,6 a 0,8mg/L 0,6 a 0,8mg/L
89,4 % S7,1770

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Amostras (%)

[Fluoreto]
<0,6mg/L

[Fluoreto]
<0,6mg/L

Escolas publicas Escolas privadas

Figura 3. Andlise da fluoretaco de amostras de &gua coletadas
no ponto de entrada em escolas publicas do municipio
de Campinas.

100,0 [Fluoreto]
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Figura 4. Andlise da fluoretagdo de amostras de agua coletadas
nos bebedouros de escolas publicas e privadas do
municipio de Campinas.
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aguaobtidasnointerior dasescolas, diretamente dos
bebedouros, visando analisar o nivel de fluoretacdo
da &gua efetivamente ingerida pelas criangas. Nas
escolaspublicas, 81,0% dadguadisponibilizadapara
consumo apresentaram o nivel preconizado defluore-
to, de 0,6 a0,8mg/L; entretanto, nas escol as particu-
lares, apenas 36,4% das amostras apresentaram 0s
mesmos niveis.

CONCLUSAO

A &gua destinada ao consumo humano no
municipio de Campinas, disponibilizada pela rede
municipal de abastecimento, apresenta a concen-
tracdo padréo de fluoreto estabelecida para agua
potavel, de0,6 a0,8mg/L.

A agua fluoretada fornecida pela rede muni-
cipal de abastecimento ndo esta sendo totalmente
aproveitada, considerando que 19,0% das escolas
publicas e 63,6% das escolas particulares dispo-
nibilizam para as criancas agua mineral ou de poco,
gue apresenta concentracdo de fluoreto abaixo do
preconizado para manutencéo da saide bucal.

O estudo realizado indica a necessidade de
divulgacéo dos dados, visando prevenir a utilizacdo
exclusiva de &gua mineral em detrimento da agua
distribuida pelarede pablica de abastecimento, uma
vez que apenas essa se encontrafluoretada conforme
padréo estabelecido para agua potavel, ideal para
manutenc¢do da salude bucal.

Nas escolas particulares observou-se um
maior consumo de agua mineral em galfes, que
apresentou a concentragdo de fluoreto abaixo de
0,6mg/L, quando comparado ao consumo dasescol as
publicas, que disponibilizam em maior quantidade a
agua distribuida pela rede de abastecimento muni-
cipal, adequadamente fluoretada.
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ARTIGO

AGUAS E PAISAGENS DESCOBERTAS

THE WATERS AND THE DISCOVERED LANDSCAPES

Juleusa Maria Theodoro TURRA':2

RESUMO

E apresentadaumasintese dasrefl exdes acercadas arti cul agdes entre adgua e a pai sagem
com base em estudo no municipio de Campinas e em suaéreade protecéo ambiental . Sdo
destacados aspectos daurbanizagdo generalizadae as especificidades daareade protecéo
ambiental e dos cursos d”agua que sdo parte importante das razdes de sua constituicéo.
Por meio dessas informacdes e reflexdes, apresentamos a necessi dade de acesso social
afruicdo da agua e das condicles para a percepcao das paisagens.

Palavras-chave: Campinas, paisagem; percepcdo e fruigdo; protecdo ambiental; rios
urbanos.

ABSTRACT

This paper intends to present an abstract of the reflections on the relations between the
water and the landscapes based on a study done in Campinas and in its environmental
protectarea. There only remark aspects concerned to the ordinarily urbanization process
and the singular conditions of the environmental protected areas and the water courses
which are important parts regarding to its formation. By using these information and
reflections it is presented the necessity for social access to the water usufruct and
enjoyment by the landscape perception.

Key words: Campinas; environmental protect areas; urban rivers; perception and
usufruct of landscape.

INTRODUGAO O desenvolvimento maisrecentedaGeografia

indica a necessidade crescente da adequada cons-

Sdo expostas, neste artigo, as linhas gerais trucéo conceitual da articulacdo entre as dindmicas

guenorteiam o trabal ho de pesqui sa, realizado no ano da urbanizacdo e as dindmicas naturais que sdo

de 2004, sobre aaguanaconfiguracdo territorial e na transformadas em profundidades diferentes, depen-
pai sagem. dendo do uso do solo e do territério.
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Entende-se que a dimensdo espacial ganha
importancia singular no atual periodo e no meio
geogréficoqueodefineeépor eledefinido. Comisso,
0 aprimoramento conceitual podesignificar aoferta,
por parte dos gedgrafos, de ferramentas de andise e
interpretacéo parao conjunto de profissionai s que se
dedicam ao estudo e a busca de solucBes para as
condigdesambientais, especialmenteasrel acionadas
a questdo das aguas.

Considera-se, no &mbito deste texto e no de-
senvolvimento da pesquisa em que ele se apdia, que
tanto a configuracéo territorial quanto a paisagem
s&0o conceitos operacionais, o que ndo lhesdiminui a
importancia; antes disso, colaboram nainterlocucéo
entre diferentes atores e pesquisadores preocupados
com a necessdria articulagdo entre a qualidade
ambiental e aqualidade de vida.

A difusdo dos conceitos permite que sejam
criadas pontes entre trabal hos de diferentes origens,
enriguecendo as abordagens mais consolidadas. Na
perspectivada Geografia, configuracao de territorio
e paisagem ndo sdo conceitos estruturadores, ou
seja, ndo permitem queatotalidade sejacontemplada,
€Omo ocorre com osconceitosdeterritorio ede espa-
¢o. Todavia, mesmo em sua condi¢éo de conceitos
que dao conta de aspectos de parcialidade, das
‘aparéncias’, séo dimensdesdo espago que, emvarias
pesquisas e para diferentes propdsitos, ganham uma
extensdo significativa.

Santos (1996) apresentaapai sagem como um
conjunto deformasque, emum dado momento, exprime
tanto asherancascomo asvariasrelagdeslocalizadas
entre 0 homem e anatureza. A paisagem €, portanto,
materialidade e coexisténcia de diferentes tempos
naturais e sociais.

A paisagem sendo materialidade é também
fracdo do conjunto de objetos naturais, artificiais ou
culturais e técnicos a que se pode denominar de
configuracdo territorial ou configuracéo geografica
(Santos, 1996).

Ao ser apresentadacomo materialidade, fracdo
e aparéncia, nao se quer subestimar a validade e a
potencialidade do conceito de pai sagem; ao contrario:
ao colocarmosnosso foco havidahumana, reafirma-
-se a condicdo de sua existéncia no lugar, pensado
ndo somente do ponto de vista escalar, como loca-
lidade, mas como convivéncia e cotidianidade. O
lugar € um conceito que permite um transito direto
com a categoria espaco, permite a totalizagcdo na
abordagem e nainterpretagdo, mas é o espaco banal,
de todos, a todo o momento. Dessa dimensdo do

espaco vivido, a materialidade que € percebida e
apropriada ndo é a do conjunto das formas, confi-
guracdo territorial, mas as paisagens.

Por ser localizadaeexprimir herangas, rel agbes
pretéritas e relagdes presentes, a paisagem deve ser
descoberta e redescoberta continuamente. A desco-
berta da paisagem ¢é aqui apresentada tanto como a
possibilidade de observéa-la como a de ampliar o
emprego do conceito.

A observac&o da paisagem e a sua percepgao
sdo acles sucessivas, articuladas, porém distintas.
Enquanto na observagdo o que esta em questdo é a
disponibilidade de tempo para a visdo mais detida
sobre uma determinada ocorréncia, na percepgéo €
considerada a informagéo anterior, o conjunto de
conhecimentos e experiéncias que permitem que o
visivel possa ser visualizado.

No estudorealizado, ofoco central foi mantido
sobreasrel acBesdaaguacom enapai sagem, tomando
como referéncia empirica ao territério da area de
protecdo ambiental (APA) de Campinas.

AGUA E PAISAGEM

Paraumaprimeiraaproximagdo comouniverso
de relagbes da 4gua com e na paisagem, tomou-se
como ponto de partida a classificagdo das aguas em
funcdo da qualidade requerida aos seus usos
preponderantes. Emtrésdessasclasseshareferéncias
mai s préximas com o que se pde em evidéncia.

As &guas de classe 1 sdo destinadas, entre
outros, ao uso na recreagdo de contato primario. O
mesmo ocorre com as aguas de classe 2, embora
nessas ja esteja prevista, para outros usos, a
necessidade de tratamento convencional. Para as
aguas de classe 4, dentre 0s usos menos exigentes,
é incluida a harmonia paisagistica.

Embora essa classificagéo seja baseada na
protecdo da salde, humana notadamente, pode-se
notar que ndo foram excluidos 0s usos que podemos
designar como de fruicéo.

A fruicdo indica tanto a dimenséo prazerosa
guanto, como sinénimo de usufruto, a condi¢ao de
apossar-se, de tirar todo proveito possivel de uma
coisa, elemento ou situagdo. O prazer pode ser iden-
tificado no contato direto (primario) comaagua, pelo
mergul har enadar emumrio ou em aguasrepresadas,
banhar-seem umaquedad’ agua, assim como o prazer
de observar as adguas que correm ou que, paradas,
refletemimagens.
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Esse prazer é umaformade usufruto, detirar
todo o proveito do acesso as aguas. Porém, como no
inicio foi indicado, as aguas foram enquadradas em
classesdiferentes, o quedemonstraasuadeterioracdo
€,comisso, 0seu acesso restringido. Ampliam-seas
restricbes pelo risco, diversas vezes anunciado e
comprovado, dos banhos em barragens de aguas
contaminadas, do afogamento em rios de aguas
desconhecidas.

As aguas represadas visam a diferentes usos,
dentre os quais o conforto do ambiente. Na maior
parte dos casos, para o usufruto desse conforto,
estdo previstas restricdes, dado que as aguas podem
estar em propriedades privadas.

Asbarragens ou lagoas, no caso das cavas de
argilapreenchidas pelasaguasdachuva, ou aslagoas
de decantacdo e controle de aguas residuais
industriais podem todas elas ser as Unicas opgdes
paraafruicéo, tal como ocorre em alguns bairros do
municipio de Campinas, mormente em suas por¢des
sul e sudoeste. A frui¢do €, com isso, restringida so-
cial e ambientalmente no caso das aguas represadas.

Em relag8o aos rios, ha igualmente
guestBes sociais e ambientais a serem registradas.
Grande parte dos rios situados em um municipio na
posicdo e situacdo geografica de Campinas foi
retificada, canalizadae mesmo encapsuladaemtineis
de concreto subterréneos.

Retirados dapai sagem em casosextremos, ou
afastados do convivio pela ma qualidade ou pela
dificuldade de acesso criada pela substituicdo de
suas margens por avenidas, 0s rios urbanos ndo sao
maisobjetodafruicdo. Emmomentosdeforteschuvas,
como as que atingem o sudeste brasileiro nos meses
de verdo, os rios tornam-se objeto de rejeicdo e de
temor.

AsconfiguracBesterritoriaisnaturais, em sua
maior parte nas condic¢des de tropicalidade, cons-
truidas pelas aguas sdo irreconheciveis no urbano,
mesmo em seustragos de maior permanénciacomo a
topografiaeasformasderelevo. Em poucassituacdes
as avenidas de fundo de vale sdo apreendidas como
ocupando os vales construidos pelas aguas, ou 0s
morros e colinas sdo percebidos como mais que
aclives e declives a prejudicar o eficiente fluxo do
trénsito.

As paisagens urbanas excluem as aguas de
varias maneiras e somente as apresentam para a
fruicdo em poucos espelhos d' &gua, fontes e outros
monumentos para 0s quais as aguas sdo elementos

estéticos. Mesmo nessas condigdes extremas,
observa-seasuafrui¢do como aindicar ainadequada
segregacdo das aguas no urbano. Em poucos casos
ha piscinas publicas; nas demais areas publicas de
lazer s&o poucas as opc¢des de fruicao.

Noslimites do urbano e nas areas submetidas
a uma urbanizacdo generalizada que segue outra
dinamica- aséreasdenominadasruraisou oficializadas
como rurais pela determinagéo do perimetro urba-
no -, asaguas passam aser objeto deumamaisforte
presséo pela fruicdo em todos os seus sentidos.

Por umlado permaneceacrencanorural inerte,
ou segja, como localidades que nédo foram submetidas
a nenhum processo que pudesse comprometer as
condi¢Bes 6timas do ponto de vista ambiental. Tal
crenca, fortemente alimentada pela publicidade,
articula-se as condic¢des facilitadas de vida distante
da area urbana central, havendo um avango de nova
forma de urbanizagdo no que erarural.

Os novos usos do rural - em que se somam a
habitacdo, especialmente para populacdes de alta
renda, as prestacdes de servicos e a ampliacdo dos
usos para o lazer - sdo novas modalidades de urba-
nizagao apoiadasnadifusdo de condi¢desde conexdo
com o urbano denso.

Por outro lado, essas modalidades de urba-
nizagdo complementam o processo, ja classico, de
urbanizacdo que tem como tragos, além dosjaindi-
cados, a verticalizacéo, a polui¢do sonora, visual,
atmosférica, o transito e o trafego intensos, ao que se
somam adeterioragdo de areas centrais abandonadas
como l6cus de moradia. De outraparte, haaperiferi-
zacao pretérita, datando de mais de trés décadas, a
partir daqual sedesenvol veram loteamentoscarentes
endo regularizados, conjuntos habitacionaisde gran-
de precariedade e outros recursos para moradia e
reproducéo daforca de trabalho requerida ou dispo-
nivel para o desenvolvimento do subespaco
campineiro.

Os processos acima assinalados ja foram
adequadamente estudados e descritos em sua condi-
¢80 de serem parte de um mesmo funcionamento do
territorio e do urbano. Naocupagéo do que erarural,
no sentido oficial e napercepcéo dapai sagem, identi-
ficamosumadas sol ugdesformuladasparaaauséncia
de respostas aos problemas sociais e geograficos
geradospel o processo dedeterioracdo e periferizacéo.

Em muni cipioscomo Campinas, comumaarea
de cercade800km?, de expressivaextensdo naregiao
em que se encontra, ha disponibilidade de espagcos
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no interior da area mais urbanizada. Tal condicéo,
porém, ndo impede a emigracdo para areas menos
densase, comisso, menoscomprometidasambiental -
mente. As &reas ocupadas pela nova urbanizacgéo
poderdo, por sua vez, gerar outros modos de
comprometimento. O municipio dispde de areas de
amplos e valorizados terrenos, notadamente nos
territérios dos distritos de Sousas, Joaquim Egidio e
Bardo Geraldo, e também na parcela norte da sede
distrital.

Nessas localidades, particularmente nos
distritos devido a sua condigdo legal, a distincéo
guanto ao uso do solo edaterra, ao lado dadeteriora-
¢do havida em outras por¢Ses do municipio, foi
instrumento para o desenvolvimento de movimentos
visando a emancipacdo e com isso a formacdo de
novos municipios, no inicio dos anos de 1990.

O movimento emancipacionista ndo obteve
sucesso, 0 que pode ser creditado a agéo de orga-
nizagdesambientalistase outrosférunsquetomavam
a totalidade do municipio como a base concreta do
pensar Campinas e os desafios para a sua gestéo. A
distingdo existente no plano das materialidades, a
configuragdo territorial e as paisagens, e a condic¢éo
de lugares diferenciados foram contempladas pela
formulac&o, em meadosdosanosde 1990, dos planos
locais de gestéo editados pela Prefeitura Municipal
de Campinas.

A AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL
MUNICIPAL

Sousas e Joaquim Egidio, na formulacdo do
planolocal de gestao, foram apresentados como area
de protecéo ambiental. A dreade protecdo ambiental
efetivamente aprovada no ano de 2001 pela Lei
Municipal n.10.850de 7 dejunho éreferenteao muni-
cipio de Campinas e incorpora a area que ganhou a
denominacdo de EntreRios, quecorrespondearegiao
dobairro CarlosGomes(Campinas..., 2001).

A é&rea de protecdo ambiental de Campinas,
com area proxima a 30% do municipio, € concomi-
tantemente, uma resposta politica para duas dimen-
sdes. Do ponto de vista territorial, responde a
necessidade de distingdo dos distritos; do ponto de
vistaambiental, resguardaaareade maior densidade
hidricado municipio, além de possuir pequenaparte
como perimetro urbano.

As configuragOes territoriais do municipio e
da propria area de protecdo ambiental sdo pouco
conhecidas e divulgadas. Varios mapas municipais,

especial menteosdecunho comercial, mastambém os
didaticos, ndo incorporam o conjunto do territorio
municipal edistrital. Quando ofazem, sdo destacadas
as manchas de maior densidade de urbanizacéo, que,
com isso, perdem a sua significag8o. As formacfes
geol 6gicae geomorfol bgica, articuladas a densidade
hidrica, constituidas por inUmeros cursos d' agua de
peguena dimenséo, sdo valorizadas apenas quando
ha interesse na realizac8o de atividades de lazer e
entretenimento, notadamente os percursos, moto-
rizadosou ndo, queutilizamviasem topografiamais
acidentada. A configuracao territorial, com adiver-
sidadedoselementosnaturaiseacréscimosrealizados
por obras de engenharia, ndo € dada a conhecer,
excluindo-se, comisso, aoportunidade de o conjunto
dos municipes apropriarem-se conceitual e expe-
riencialmente dos beneficios de contar com umadas
poucas éreas de protegdo ambiental municipais.

As paisagens, por suavez, tém grande valo-
rizac&o principal menteparaaincorporacaoimobiliaria.
Em contraponto com a area central da cidade, a
visibilidade das areas verdes, ampliada pelas con-
dicbes da topografia e pelo corte realizado pela
rodoviaDom Pedrol, acrescentaval or adreaereafirma
asuadiferenciacdo. Seessacondicdo émaisevidente
no distrito de Sousas, nao é elemento distintivo para
Joaquim Egidio, ondeprevaleceanocdo daruralidade
eavalorizagdo damaior distancia, demodo semelhante
ao que ocorre com aregido do bairro Carlos Gomes,
embora nesse caso se trate de um processo em seu
inicio.

A valorizago dapaisagem decorre, portanto,
nao so dosatributosnaturai s, masfundamental mente
da diferenca que é possivel identificar entre esses
locaise o que éaareacentral do municipio. A satis-
fagdo do néo estar parece superar a satisfagdo do
estar.

A area de protecdo ambiental municipal é
contigua a area Il da &rea de protecdo ambiental
(estadual) Piracicaba-Juqueri Mirim eno plano fede-
ral & &rea de protecdo ambiental do Camanducaia
(SP/IMG). Para a suagestdo foi criado e empossado,
em 2002, um conselho gestor com participacdo de
varios 6rgéos e grande parte das informacdes sobre
suas caracteristicas foi levantada e apresentada em
trabalhos realizados pela Empresa Brasileira de
PesquisaAgropecuaria(Embrapa) (1996).

A érea de protecdo ambiental considera os
remanescentes de vegetacéo nativa, matas como ado
Ribeirdo Cachoeirae camposdevarzea, habitats para
diferentes espécies da fauna.
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Napai sagem percebida, todavia, ganham des-
taque as areas de replantio industrial de eucalipto,
n&o so peladimensdo edominanciaquelhesconferem
grande visibilidade, mas porque a distancia sdo a
expressédo do verde e da ndo urbanizagéo.

No que diz respeito as &guas, outraetalvez a
maior preocupacdo para que fosse definida a pre-
servagdo da érea, a grande densidade hidrica é, nas
condic¢desdageomorfol ogiaegeol ogiadaarea, essen-
cialmente formadapor curso d’ guade pegueno por-
te, denivel 1emandlisesmorfométricas. Essacondicdo
torna-se um foco essencial do nosso trabalho.

Asformas de urbanizagdo naareapermitema
apropriacdo privada das aguas enquanto séo elas
pouco percebidas. Essa apropriacdo faz com que
peguenos cursostenham suas aguasrepresadas crian-
do ambientes de maior conforto ou valoriza¢&o para
novos loteamentos. O controle pablico, municipal
estritamente, e social de modo mais pleno, ainda ndo
ganhou o destaque correspondente a importancia

gue a capilaridade darede hidrogréficapossui (Figu-
ral).

As &guas ha érea de protecdo ambiental s&o
principalmente conhecidas e percebidas pelo trecho
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Figura 1. Rede hidrogréfica do municipio de Campinas, SP.
Fonte: Embrapa, Ecoforga, 2001.
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dorio Atibaiaque adelimitaao sul e de seu afluente
damargemdireita, oribeiréodasCabras(Figura2). No
primeiro e principal rio da &rea e do municipio, so
realizadas atividades de educacdo ambiental que se
tornam a imagem e o instrumento de difusdo do
conceito de &rea de protecdo ambiental. No ribeirao
dasCabrasestimulam-seaspraticasdelazer, caminha-
das, principalmente, em que o ambiente é articulado
ahistérialocal com o uso do que foi, no passado, o
trilho do bonde do ramal das Cabras.

O rio Jaguari, limite norte de Campinas, ndo
tem a mesma condicdo, seja por se apresentar no
territério campineiro em trechos ndo seqiienciais,
mas principalmente por ndo haver continuo urbano
que aproxime apopul agdo das suas aguas, exceto em
alguns pontos pelo acesso permitido pela estrada de
terra que liga o distrito de Sousas ao municipio de
Pedreira.

O rio Atibaia, em outra por¢do da &rea de
protecdo ambiental, no Entre Rios, € percebido de
outra maneira em raz&o de a ocupacéo por moradias
ser mai sdensaem umade suasmargens, Como ocorre
no recanto dos Dourados, estimulando outras ativi-
dades de lazer, como a pesca. E também como que
privatizado paraaval orizagdo daambientacéo deuma
unidade de hotelaria presente no local.

A fruicdo da paisagem €, de forma topica,
permitidanessadrea, porém como desfrute do contato
direto parcial, pela pesca, eventualmente pela nave-
gacéorealizadapel o clubederemo. A natagéo, embora
exponhaavariosriscos, permanece como umaopgao
delazer emalgunspontosdeacesso facilitado. Contu-
do, o que € mais presente é a contemplacéo e o
usufruto do conforto do ambientevegetado dasproxi-
midadesdorio, especialmentedoribeiréo dasCabras.
A fruicdo como condicao de apossar-se socialmente
e sensorialmente ndo esta dada, exceto naforma de
privatizac&o.

O desenvolvimento deste trabalho dar-se-a
na direcdo da verificacdo das condic¢Oes da plena
fruic8o das aguas e das paisagens a elas associadas
tanto nessa drea em que esta centrada como em
outras areas do municipio de Campinas. Para que o
objetivo seja atingido, buscam-se e constroem-se
informacg8es para a compreensao do uso e da pro-
priedade das terras na &rea de protegdo ambiental,
visando asuadifusdo por meio da cartografiae sina-
lizag&o especifica

A sinalizacdo, que consta como um dos
programas previstos nalegislagdo municipal daéarea
deprotecdo ambiental, visaraafacilitacéio eao monito-
ramento dos acessos voltados a contemplagdo e
fruicéo, além de ser consideradainstrumento impor-
tante para a articulacéo do que é visivel com o que é
percebido, permitindo aconstrucdo deumaconcepcao
amplado territério campineiro.

Esse instrumental geogréafico pode cumprir a
func&o que dele se espera como ferramenta de cida-
dania e de gestéo.
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ARTIGO

A AGUA NO AMBIENTE HUMANO

WATER IN THE HUMAN ENVIRONMENT

Laura Machado de Mello BUENO'

RESUMO

E apresentado diversos aspectos da quest&o ambiental, destacando-se o elemento agua
e 0 habitat humano no meio urbano. A partir de reflexdes sobre resultados de pesquisas
eavaliagdo de atividades profissionais de intervengéo e planejamento em &reas urbanas,
procura-se destacar questfes para novas pesquisas em ambiente trans-disciplinar,
visando o desenvolvimento de tecnol ogias apropriadas para aimplementacéo de lugares
mais sustentaveis e saudaveis para viver.

Palavras-chave: agua; meio urbano; meio ambiente.

ABSTRACT

This work presents results of several field and participatory researches related to urban
environment, focusing mainly the water and the human habitat. Discussing research
results and the assessment of professional activities in urban areas, main questions to
be answered by research are presented. Those researches, with a trans-disciplinary
approach, should result in new patterns and technologies for better places for living - more

sustainable and healthy environment.

Key word: water; urban environment; environment.

MEIO URBANO COMO HABITAT HUMANO

A cidade - fendmeno inerente a sociedade
humana - e sua populacé@o tém apresentado grande
crescimento em todo o mundo. Historicamente, as
cidades tém elementos constituintes que marcam o
aparecimento de aquisi¢fes tecnoldgicas para o
enfrentamento dos problemas relacionados as
condic¢desdesobrevivéncianavidaem aglomeragdes.

Na cidade almeja-se alto controle sanitério;
consome-se aguaem grande quantidade e produzem-
-se residuos (so6lidos e liguidos) de maneira con-
centrada. S&o chocantes as cenas de &reas de risco
em coérregos, criangas pisando em esgotos, casas
inundadas com agua poluida e lixo. Faz parte da
educacao bésica a consciéncia dos riscos inerentes
ao contato com vetores de doencgas que se desen-
volvem emlocaiscomactimul o deresiduoshumanos.

! Professora Doutora, Faculdade de Urbanismo e do Programa de Pos-Graduagdo em Urbanismo, Centro de Ciéncias Exatas Ambientais
e de Tecnologias, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas. Rod. Dom Pedro |, km 136, Parque das Universidades, 13086-900,

Campinas, SP, Brasil.
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A agua que passa pelas areas urbanas e
alcanca a érea rural polui cérregos e rios, seja por
lancamentos de esgotos concentrados, seja pela
poluicdo difusa descarregada pelas &guas pluviais.
Por outrasrazdes, também naarearural, o habitat para
afauna (observar amaior diversidade de mamiferos,
aves einsetos nas areas agricolas) tem sido sistema-
ticamente dizimado. E o que primeiro sofre com o
desmatamento. As matas de galeria foram cortadas
parafacilitar eampliar o plantio, provocando perdade
solos e assoreamento dos rios. Assim a fauna aqua-
ticatem sido também bastante impactada.

M esmo nos assentamentosrurais e atividades
agroindustriais, o uso daaguaégrande e concentrado
(irrigagdo, industrias dependentes de agua, como
producdo de acool, alimentos, etc.) A atividade
agricola também gera residuos e poluentes.

Vive-sehojeo choquedaintegragdo socioeco-
ndmicadapopulagdo rural nomodo devidaindustrial-
-consumista. A populacdo rural produz residuos,
consome produtos industrializados, agua e energia
de forma cada vez mais semelhante a populacgéo
urbana. O territorio rural € questionado por novos
model os de ambientes construidos: parques, hotéis,
agroindustrias, pesque-pagues ou condominios e
loteamentos fechados (Pontificia..., 2000a).

Ao mesmo tempo, em comparacdo acidade, &
inegavel queatecnol ogiaparao manejo demicrobacia
de vocagdo agricola® estd mais desenvolvida em
comparagdo ao meio urbano. Ha resultados mais
promissores e relativamente sustentaveis a partir de
técnicasemodel osde aplicacdo sistematicadeformas
de manejo das culturas e do solo, controle do ciclo
hidrol 6gico e dadispersdo deresiduos. Naérearural,
reencontrada como fonte de seguranca alimentar
para a sociedade, procura-se desenvolver os poten-
ciais de producéo e armazenamento de agua, ndo so
a agricultura consuntiva de &gua. A gest&o urbana,
entretanto, ndo alcangou ainda clara conceituacéo e
experiéncias socialmente abrangentes de susten-
tabilidade. A microbacia, estratégicaparao controle
da dispersdo de poluentes hidricos e para a manu-
tencéo dos mananciais, ndo é ainda incorporada aos
modelos de gestdo urbana, exceto no projeto e
operacdo das redes de saneamento.

O ambiente humano no meio urbano tem
demonstrado sinais claros de inadequagéo e torna-se
habitat indspito aos setores mais vulneraveis - os

pobres, as criangas, o0s idosos. O acesso as areas
gualificadas em termos de disténcia, saneamento
ambiental, servicose equipamentos urbanosésocial -
mentediferenciado. Sejapel osmecani smosclassicos
do Estado do bem-estar social, como arededeservicos
publicos, ou de seus substitutos neoliberais, como o
seguro residencial, o seguro-salde ou a escola parti-
cular, osterritdrios dosgrupos sociais se distanciam,
mas entrelagcam conflitos e diferencas.

A distancia entre a aglomeracgéo urbana e os
mananciais para seu abastecimento, escol hida pelos
sanitaristasno comego do século X X (20 a50 km dos
reservatérios ou rios), € engolida pela expansdo
populacional e urbana. Nas cidades em que ndo ha
op¢Besdemananciaiscom agualimpa, ossistemasde
tratamento utilizam produtosquimicosem quantidade
eacabam por tornar aadguaque recebemos em nossas
casas de gosto nao apetecivel ao ser humano.

Do uso de combustiveis fésseis a préatica do
morador que joga lixo na rua, desenvolveu-se uma
sistematica producéo de poluicéo difusa provocada
pelaurbanizacdo e aliada acanalizacdo de corregos
e nascentes. Assiste-se a morte de rios depois de
cruzar nossas cidades.

MORADIA SOCIAL E MEIO AMBIENTE

E caracteristico, nomodel o brasileirodeexplo-
racéo socioecondmica, o papel damoradiaprecériae
ilegal “consentida’ pelo Estado como forma de
rebaixamento damassade sal &rios. Desdeaescraviddo
0 custo do morar do brasileiro pobre é retirado do
custo do salério pago. A provisdo de moradias é
irregular (favelas, corticos, loteamentos precérios)
para cercade 30% da popul acéo das grandes cidades
brasileiras. Nesses locais, ndo sb6 a casa, mas a
urbanizagdo e 0s servicos urbanos também séo
precarios, parciaisedebaixaqualidade. A ocorréncia
de enchentes, desabamentos e deslizamentos que
causam mortes e perdas de materiais e transtornos a
toda populacéo é uma realidade em todas as regides
metropolitanas.

Recentemente, dentro deumapoliticamundial
nospaises periféricos, iniciam-seexperiénciasquese
tornam programas mais abrangentes de urbanizacéo
de favel as e assentamentos precarios, com exemplos
naJordania, india, Indonésia, Africado Sul, México,
Venezuela. No Brasil destacam-se os programas de

2 A Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral, da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, o Instituto
Agrondmico de Campinas e também o Movimento dos Trabalhadores sem Terra tém programas para mangjo adequado do ambiente,

inclusive da &gua (Campinas ..., sd).
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Recife, BeloHorizonte, Favela-BairronoRiodeJaneiro
eProgramaGuarapiranganaGrande S&o Paulo (Bueno,
2000). A avaliagao dessasexperiénciasvem demons-
trando sucessoselimites. Em paraleloaumamelhoria
concreta nas condicdes de vida, essas &reas conti-
nuam a se adensar, com a deterioracdo daquelas
melhorias. Devido afaltadeintegracéo das politicas
setoriais, mantém-seafaltadetratamento deesgotos,
a precéria coleta e destinacdo final do lixo. Assim,
esses programas ndo tém representado umamelhoria
das condi¢des ambientais das cidades, apesar da
inegavel melhoriadas condi¢des sanitérias e devida
dosmoradores (Pontificia..., 2000a).

A BIODIVERSIDADE E O AMBIENTE URBANO

Demonstrando a relacdo da cidade com
estruturas regionais mais amplas, surgem recente-
mente indicadores da complexidade da questao do
habitat humano e suarelacdo com afauna. Desde 0s
anos 50, portanto antes do Codigo Florestal, ocorreu
no Estado de S&o Paulo a ampliagcdo extensiva das
atividades agricolas sem a preservacdo de matas
ciliares ereservas de habitat natural. A preocupacdo
mai srecente com aquestdo dapreservacdo ambiental
promoveu acriagdo ou val ori zagdo de parquesurbanos
com éareas de lazer, esportes e verdes de acesso puU-
blico em diversas cidades envoltas de intensa
atividade agricola e também atransformacéo dessas
areasagricolasem empreendimentosimobiliarioscom
menor quantidade de éreasflorestadas. A diminuicéo
das reservas naturais acabou por praticamente
erradicar algumas espécies, como os predadores da
capivara, que, por sua vez, teve sua caca proibida.

Verifica-se atualmente um fendmeno n&o
previsto, que é aproliferacdo de capivaras, expulsas
das matas ciliares retiradas pela agricultura e sua
migracao paraesses parquesurbanos. Em paralelo ao
discurso idilico da convivéncia do homem com os
animais, verifica-se a ocorréncia da infestacdo de
carrapatosem algunslocais. Umdeles, cujo principal
hospedeiro € acapivara, € o carrapato-estrela, trans-
missor dafebremacul osaao homem, doengaque, este
ano, no Estado de S&o Paulo, causou letalidade em
50% dos casos. A doenca é provocada pela bactéria
Rickttsia rickettssii, transmitida ao homem pelo
carrapato-estrela. Essa bactéria é encontrada na
corrente sangliinea de animais silvestres e do-
meésticos.

A IMPORTANCIA DO CONTROLE DA
QUALIDADE DA AGUA NO MEIO URBANO

Somados aos problemas de saneamento am-
biental, hdosefeitosdailhadecal or com desconforto
térmico, enchenteseimpermeabilizacdo generalizada
do solo. A poluicéo do ar causada pelo transporte
aumenta e deposita-se nas superficies, sendo uma
fonte constante de langamentos generalizados no
sistemapluvial.

Mesmo nos paises desenvolvidos, em si-
tuacdes urbanas onde o saneamento ambiental foi
implantado e os recursos publicos ndo sdo escassos
parao bem-estar social, detectam-se outrosimpactos
negativos do ambiente urbano sobre a humanidade.
Estudos recentes de &guas urbanas na América do
Norte detectaram altas concentracbes defésforo ede
inseticidas. Em alguns casos os resultados sdo mais
altosnadreaurbanado quenaagricolaemdecorréncia
do uso excessivo de agrotoxicos e inseticidas no
manejo dejardinsegramados (Hirschetal., 2001). A
poluicdo atmosférica decorrente da queima de
combustiveisfésseiseapoluicéo dif usaacrescentam
naaguaelementos que entram nacadeiaalimentar de
homens e animais, como, por exemplo, disruptores
enddcrinos. Ha casos no Japdo, Canadé e Inglaterra,
de comprovacdo de horménios femininos presentes
na agua do sistema publico, originados do uso de
anticoncepcionais, poisosmananciai srecebem aguas
servidas tratadas (Platt et al. 2000).

Hébastantetempo tem sido apontadano meio
técnico a importancia da recuperagdo dos cursos
d’ aguaurbanos. Recentementeaquestdo vem adebate
publico também nos grandes mei os de comunicagéo,
associada ao agravamento e generalizacdo dos
problemas de inundac8es nos periodos de chuvas e
de falta de &gua potavel nos periodos de estiagem.

Existemvisdesconflitantescomrelacdo aapli-
cacao nas éreas urbanas das exigéncias de “ éreas de
preservacdo permanente da vegetacdo ao longo dos
cursos d' agua’, previstas no Cédigo Florestal. Essa
polémicaremete a necessidade de avaliar as formas
de uso e de ocupacé&o do solo nos terrenos de fundo
devale, dentro daformulagdo de medidas paraconser-
vacdo e recuperacdo ambiental dessas reas (Pontifi-
cia..., 2000b). Os encaminhamentos® nesse sentido

3 Recentemente (marco a maio de 2004) a autora desenvolveu consultoria a0 Ministério das Cidades desenvolvendo subsidios para a
formulagdo de uma proposta de Resolucdo do CONAMA para orientar a regularizagdo de assentamentos humanos de interesse social

em apps em &area urbana consolidada. Ver <www.conama.gov.br>.
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pressupdem que se considerem as situagdes muito
distintas encontradas nos trechos urbanos de cursos
d’ agua com relagdo a forma dos vales, presenca de
vegetacdo, caracteristicas das fontes poluidoras,
dimensbesdabacia, caracteristicas de uso eocupagéo
dosolo, padrao dasobrasdeinfra-estruturaexistentes
etc. E importante diferenciar, sobretudo, as areas ur-
banas historicamente constituidas e consolidadas e
as novas propostas para tratamento das formas de
expansao urbana.

QUESTOES A SEREM RESPONDIDAS POR
MEIO DA PESQUISA MULTIDISCIPLINAR

A partir dessa reflexdo que vem sendo com-
partilhada com grande nimero de pessoas e insti-
tuigBes, procuramos extrair questdes-chave:

- Qual arelacéo entrepermeabilidadeevazdo
de inverno e verdo de nascente/corrego/rio?

- Comoaumentar avazdo deinvernonacidade?

- Qual arelacdo entre tipo e padréo de uso e
ocupacdo do solo com qualidade da agua e dos
sedimentos?

- Qual deve ser o rigor sobre o uso do solo no
caso de éreas urbanas existentes em mananciais?

- Comomelhorar aqualidadedaéguapluvial ?

- Qual a quantidade e custos das perdas e
desperdicios de &guanamoradiaprecéria, irregular?

- Qual a quantidade e custos das perdas e
desperdicios de agua nas ilhas de riqueza (shopping
centers, condominios e loteamentos de altarenda e
parques de diverséo)?

- Como diminuir perdas e desperdicios de
dguanasatividadesurbanasendo aumentar aducbes?

- Qual a sustentabilidade do “reuso for¢ado”
(uso como manancial de cursos d’ agua onde foram
lancados esgotos)?

- Agrotoxicos, horménios e drogas ja estdo
incorporados a cadeia alimentar por meio da &gua?
Em que nivel de gravidade?

Essas questdes podem ajudar aorganizar uma
pauta para pesquisas com diferentesinstrumentos. A
resposta a essas questdes devera servir para desen-
volver novos parametros e tecnologias para equa-
cionar (recuperar, preservar e conservar) a disponi-
bilidade de &gua, qualidade do ar e espagos abertos,
ou sgja, lugares mais sustentéveis e saudaveis para
viver.
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ARTIGO

VINHEDO: ESPAGO RURAL E RURALIDADE

VINHEDO: RURAL SPACES AND RURALITY

Vera Licia Graziano Silva RODRIGUES'

RESUMO

Este artigo aborda as principais mudancas no espago rural de Vinhedo e os novos
personagens que passam a integrar seu novo mundo rural. A medida que as fazendas
deixam de ser produtivas e se transformam em condominios fechados ou chécaras de
diversos tipos, os antigos meeiros se transformam em caseiros, que passa a ser uma
alternativade emprego também paratrabal hadoresvindos deregidescomo ParanaeMato
Grosso. O artigo enfatiza a pluriatividade dessas familias, mostrando as vérias formas
de ser caseiro, e aborda ainda a introduc&o do turismo naregido e aimportancia que o
espaco rural adquire como local de moradia.

Palavras-chave: direitos sociais; novo rural; pluriatividade.

ABSTRACT

Thisarticle deals with the main changes and new actors that now integrate the rural world
in Vinhedo. As the farms have a non productive use and are transformed in country houses
of all kinds, the “caseiro” becomes an important job alternative not only for the rural
workers of the region, but also for workers from other states, mainly Parand and Mato
Grosso. The article empathizes the pluriactivity among these families and the different
kinds of home care takers. Deals also with the introduction of tourism in the region and
the importance of rural space as a place for living.

Key words: social rights; new rural; pluriactivity.

INTRODUGAO

O presente artigo € uma tentativa de apontar
as principais alteragbes ocorridas no mundo rural de
Vinhedo no periodo recente, principamente nos
ultimos dez anos. A pesquisafoi desenvolvidacomo
um subprojeto do projeto temético Caracterizagdo do
Novo Rural Brasileiro. Em suasduasprimeirasfases,

oprojeto, utilizando osdadosdasPNADsdo I nstituto
Brasileirode Geografiae Estatistica(IBGE), apontou
parao crescimento dasatividadesndo agricolas dentro
do espaco rural. Crescem as familias pluriativas, ou
sgja, aquelas que combinam atividades agricolas e
ndo agricolas na ocupacao de seus membros. A ca-
racteristica fundamental dos membros dessas fami-
lias € que eles ndo sdo apenas agricultores e/ou

1 Professora Doutora, Faculdade de Ciéncias Sociais, Centro de Ciéncias Humanas, Pontificia Universidade Catélica de Campinas. Rod.
Dom Pedro |, km 136, Parque das Universidades, 13086-900, Campinas, SP, Brasil. E-mail: <veragraziano@uol.com.br>.
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pecuaristas; combinam atividades dentro e fora de
seu estabelecimento, tanto nos ramos tradicionais
urbano-industriais, como nas novas atividades que
estdo sendo desenvolvidasnomeiorural, comolazer,
turismo, conservagédo da natureza, moradia e pres-
tacdo de servigos pessoai s (Graziano da Silva, 1999,
p.10).

Nafase atual, o objetivo €, por meio de uma
abordagem mais qualitativa, conhecer melhor os
NOVOS personagens que passam a integrar 0 novo
mundo rural. Assim, foi dada énfase, em primeiro
lugar, aos caseiros, que basicamente substituem os
antigos meeiros das fazendas e sitios; e em segundo
lugar, aos agentes envolvidos com aimplantac&o do
turismo rural, alternativa para aguel es proprietarios
guedesejam manter suapropriedade produtiva. Abrir
asporteiras para os turistas tem sido umaopcéo para
continuar produzindo frente a queda dos precos das
tradicionais frutas da regiéo.

Em resumo, o objetivo éapontar asprincipais
mudangas ocorridas no espaco rural de Vinhedo.

MUDANGAS, QUE MUDANGCAS?

As mudangas que ocorreram em Vinhedo
devem ser entendidas principamente dentro das
alteracdes do zoneamento do seu espaco entre urbano
erural. Umdado interessante € que 0 municipio € um
dos poucos que elaboraram seu plano diretor,
conformeabordao artigo 182 daConstituicéo Federal
de1988.

Ressalte-se que esse é um instrumento muni-
cipal quetem como objetivo “ordenar o pleno desen-
volvimento das func@es sociais da cidade e garantir
0 bem-estar de seus habitantes. E um instrumento
basico dapoliticade desenvol vimento e de expanséo
urbana”. Mais que isso, a constituicdo estadual
determina que deve considerar a totalidade de seu
territorio municipal, ou seja, nao deve serestringir a
area urbana, o que abre também uma possibilidade
para planejar os rumos do desenvolvimento urba-
no-rural em suatotalidade.

I sso talvez explique por que no Plano Diretor
deVinhedo, apesar dagrande expansdo daareaurbana,
exista, em principio, umapreocupagdo com osefeitos
do ritmo exagerado do processo de urbanizago.

OPlanoDiretor deVinhedo, Lei n.1210de28
dejunhode1984, comoexplicitaoartigo 10, tem como
sua primeirafinalidadeassegurar o desenvolvimento
fisico racional das estruturas urbanas e rurais (Pre-
feitura..., 1984, p.2, grifo meu).

Ressalte-se, entretanto, que o Plano Diretor
do Municipio de Vinhedo jan&o previazonarural no
municipio. Seu artigo 25 determinaqueo municipio
ficadividido em zona urbana e zona de expansdo. A
zona de expansdo seria constituida pelos bairros
isoladoseterritdrio acrescido remanescentesdazona
urbana.

De qualquer maneira, o artigo 26 prevé que,
conforme disposi¢édo da | egislacéo federal, 0imovel
com areasuperior aum hectare, desde quecomprovada
sua destinagdo para exploragao agricola, pecuéria,
extrativavegetal ou agroindustrial, poderase manter
sob a incidéncia do imposto sobre a propriedade
rural, mesmo queestejal ocalizado em dreadeexpansdo
urbana (Prefeitura..., 1984, p.6).

Ou segja, apesar de estimular o processo de
urbanizac&o parapermitir ao municipio um aumento
da arrecadacéo de impostos, existe, na legislacéo,
uma preocupagdo em impedir “a ocupagéo desne-
cesséria de areas agricolas economicamente ativas
pelaexpansdo urbana’ (Prefeitura..., 1984, p.3).

Mais queisso, prevé um tipo de urbanizagao,
aUrbanizagdo |1, cujasunidadesserdo utilizadaspara
finsderecreio com areaminimade 5.000m?, ou para
uso agricola com area minimade 10.000m?. A urba-
nizacgdo tipo |1, para uso agricola, fixa normas que
permitem aalteracéo dascondi cBesexistentes, porém,
com possibilidade de impedir transformacdes que
afetem a estrutura existente e relagfes sociais das
areas em questdo. Entende-se por plano de urba-
nizacéotipoll, observadasasleisfederaiseestaduais
vigentes, todo projeto de abertura de novas estradas
e retalhamento de glebas em chéacaras ou similares
(Prefeitura..., 1984, p.4, 37).

Em resumo, embora exista no municipio um
claro estimul o ao processo de urbanizacéo, inclusive
pela cobranca automaética do Imposto sobre a Pro-
priedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) para
todososimaveis, existe, no Plano Diretor, umapreocu-
pacdo em evitar que esse processo desorganize as
relacdes nas zonas ainda em expansao.

O zoneamento é um mecanismo que pode e
deve ser utilizado como um instrumento do plane-
jamento de ordenacéo da ocupacéo territorial . Espe-
cificamente, o zoneamento do meio rural deve ser
feito com o objetivo de: preservar as melhores areas
agricolas para esse fim, frear o uso especulativo da
terra para fins de empreendimentos imobiliarios e
mesmo paraatividadesextrativas(mineracdo, areias,
argilas, etc.), preservar as areas de mananciais e de
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matasnaturais(Diretorio..., 2000, p.14). Observa-se,
porém, que com relagdo a cidade de Vinhedo a
legislac@o ndo tem sido suficiente para conter a
pressdoimobiliédria

Apenas para se ter umaidéia, s6 com Milton
Serafim, “em seisanosafrentedaPrefeitura, calcula-
-se que cerca de vinte novos loteamentos foram
aprovados, sendo a maioria de condominios”
(Passado..., 2002, p.B1).

E interessante ressaltar que essa cobranca
generalizadado | PTU permiteaumentar acapacidade
de geracao de recursos proprios, poisao contrario do
Imposto Territorial Rural (ITR), eleéumimposto sob
competénciado municipio e que tem inclusive auto-
nomiaparafixar aliquotas.

Demaneirageral pode-se dizer que a Consti-
tuicdo do Estado de S&o Paulo especifica mais as
atribuicdes do municipio quando se trata do
desenvolvimento urbano por meio da criagdo dos
Planos Diretores, do que com relagdo ao desenvol-
vimentorural. Comrelacdo apoliticaagricola, agraria
e fundiéria, as atribuicdes sdo do Estado, com a
cooperacdo dos municipios.

Em outras palavras, ha umarestricéo especi-
ficadaéarearural, que éalimitacéo daatuacéo gover-
namental em aspectos referentes ao ordenamento
territorial rural. “Embora a legislacdo dé ampla
capacidade de acdo municipal no ordenamento
urbano, as agfes de parcelamento, zoneamento,
ocupacgdo e desapropriacdo na érea rural sdo
prerrogativasdaUni&o, por meiodo Instituto Nacional
de Colonizacéo e Reforma Agraria (INCRA )e do
Estado” (Diretorio ..., 2000, p.12) .

Isso agjuda a explicar a tendéncia de os
municipios ampliarem sua &rea urbana, que além de
permitir uma maior arrecadacéo de impostos, |hes
assegura maior autonomia. Mostraaindaque o rural
continua em grande medida sendo definido em
oposi¢do ao urbano e, em grande medida, como um
residuo desse. Do ponto de vistaformal, “aquilo que
narealidade se mensurava, e sobre 0 qual pairavam
menos dlvidas, era o fendbmeno urbano, enquanto a
ruralidade tornava-se uma categoriaresidual: se ndo
havia concentracéo populacional e umacertaescala,
a érea tornava-se automaticamente rural. Os dois
extremosdo continuum urbano-rural eram concebidos
como vasos comunicantes em que, quase por
definic@o, um sO - o urbano - se “enchia’, enquanto
0 outro - o rura - s6 podia, conseqlientemente,
esvaziar-se. “ A direcdo erapré-determinadaeorural,
neste jogo, perdiasempre” (Saraceno,1996, p.2).

Ou sgja, a ruralidade tem sido tratada em
termos negativos, sé podendo permanecer rural se
ndo sofrer mudanca, tornando-se impossivel para
uma area rural desenvolver-se sem tornar-se
automati camente ndo-rural. O que se percebe, porém,
équeruralidade é um conceito de naturezaterritorial
e ndo setorial; ndo pode ser encarada como etapa do
desenvolvimento social aser vencidapelo avango do
progresso edaurbanizagdo. A agricultura, aindistria,
0 comeércio sdo setores econdmicos; aruralidade é e
sera cada vez mais um valor para as sociedades
contemporaneas.

O que se quer ressaltar € que em grande
medidaavisédo dosadministradorestem priorizado a
cidade, o urbano em detrimento do rural. O levanta-
mentorealizadojunto aprefeituradeVinhedo mostrou-
-se bastante rico para detectarmos a viséo do que é
orural eo urbano bem como suasalteragcdes do ponto
de vista dos seus administradores.

Paratanto, tomou-se como referénciao Plano
Diretor FisicoeTerritorial doMunicipio-Lei n.1.210
de 1984 - evoltou-se no tempo no sentido deresgatar
asleisquehaviam sido por elerevogadas. A primeira
referénciaencontradafoi aL ei n.173 de24 deabril de
1956, quefixao perimetro dacidade de Vinhedo.

A pesquisa realizada no primeiro jornal do
municipio, Jornal deVinhedo, mostraqueapreocupa-
¢do com adelimitacéo do perimetro urbano javinha
de algum tempo. Em meados de 1952, a mesa da
Cémara Municipal organizou uma comissdo para o
encaminhamento da questéo, “ pois 0 acanhadissimo
perimetro que temos ndo pode continuar. Os bairros
residenciais estdo comegando a se impulsionar,
justamente nas zonas consideradas suburbanas”
(Fatos..., 1952).

A urgénciadevia-seprincipal menteaofatode
gueaampliacdo do perimetro urbano gerariamaiores
recursos para a prefeitura, ja que os imoveis nele
situados estdo sujeitos aimpostos mais elevados do
que aqueles situados na zona rural. “Vemos, por
exemplo, todos aquel es prédios construidos perto do
atual campo do Rocinhense, bonitas residéncias,
alids servidas por &gua, luz e esgoto, mas que no
entretanto estdo situadas fora da zona urbana, néo
pagando osimpostosdevidosamunicipalidade, coisa
perfeitamente injusta pelos beneficios que seus
moradores vém recebendo” (Fatos..., 1952). Assim,
em setembro do mesmo ano, o projeto de lei foi
encaminhado.

E interessante ressaltar que nesse primeiro
momento ainda se fazia referéncia aos imoveis
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concretos hadelimitacéo do perimetro urbano, numa
descricdo pouco técnica. Assim, 0 novo perimetro
urbano deverater inicio“ no pontilh&o daCompanhia
Paulista, lado de Louveira, acompanharé a cerca da
viaférreaatéaceramicaJdatobd, defletindo aesquerda
para acompanhar a linha de for¢a da Companhia
Paulista, atingindo dai adivisado Sitio Galo, defle-
tindo a esquerda, acompanhando a linha diviséria
daquele sitio, incluindo o loteamento da fazenda
Cachoeiraparaterminar nomesmo pontilh&o ondefoi
iniciado. Dever&ficar incluido no novo perimetro a
avenidaBrasil atéoloteamento dafazendaMarambaia.
Pela estrada que conduz a vila Garcez devera o
perimetroatingir ositioBiagioli, incluindoo cemitério”
(Fatos..., 1952).

E interessanteressaltar também que apesar da
urgéncia, alei so éefetivamente promulgadaem abril
de1956. Em8dejunhode 1960, aL ei n.293alterapela
primeira vez a linha periférica da érea urbana em
Vinhedo. Na mesma data, a Lei n.292 estabelece o
perimetro suburbano do distrito de Louveira. A Lei
n.276 de30demarcode1960jahaviafixadooperimetro
urbano desse distrito.

Deve-se ressaltar novamente a questdo dos
interessesfinanceirosquepermeiam adelimitacdo do
gue seja urbano, suburbano ou rural. O artigo 2° da
mesma lei que delimita o perimetro suburbano de
Louveira estabel ece que os imoveis situados dentro
da érea suburbana gozardo de desconto de 50% em
todos os impostos. 1sso ajuda a explicar atendéncia
aindarecentede se abrir restaurantes, hotéis-fazenda
e pesgue-pague fora do ndcleo urbano. Além de
associar a imagem de tranquilidade e ar puro que
comp8emanovaruralidade, ofato deestar localizado
fora da zona urbana barateia o custo do estabe-
lecimento.

O proprio conceito de suburbano merece uma
maior reflexdo. Nalei acimamencionada, el eédefinido
como sendo aareaanexaao perimetro urbano, fixado
pela Lei n.276. N&o ficam claros os critérios que
permitem separar um perimetro do outro. Nasequién-
cia, alLei n.499 de 4 de dezembro de 1967 fixa novo
perimetro urbano para o municipio de Vinhedo.

Com o objetivo de diminuir a mencionada
diferencadevalor entre osimpostosdas &reas urbana
erural, essamesmalei estabel eceem seu artigo 3° que
acobrancado imposto sobre as areas definidas como
urbanas seria feita de conformidade com o valor
cobrado pelo entdo Instituto Brasileiro de Reforma
Agréria (IBRA) por um periodo de dois anos.

Se, por um lado, baratear osimpostos dazona
urbana, equiparando-0s aos cobrados na érea rural,
significaumadiminui¢do daarrecadacdo domunicipio,
por outro lado, atende aos interesses daqueles
proprietérios que tém seus imoéveis localizados no
perimetro urbano: residenciais, comerciaisouindus-
triais. A equiparacéo dos impostos no periodo men-
cionado favoreceu esses interesses, apesar de signi-
ficar umamenor arrecadacéo.

A Lei n.573 de 20 de maio de 1970 altera
novamente o perimetro urbano do municipio,
acrescentando novas areas. O perimetro urbano é
estendido novamente pelasL eisn.621 de22 demargo
de1972,663de6deagostode 1973, 675de20 demarco
de 1974, 742 de 30 de abril de 1976, 836 de 17 de
fevereiro de 1978 e 935 de 3 de setembro de 1979.

Observe-se a dificuldade do IBGE de acom-
panhar as modificagBes ocorridas nos periodos
intercensitérios devido as inimeras alteracoes.

A grande mudanca que vem ocorrendo, pano
de fundo dasdemais, é aconstante transformacéo da
zonarural em zona urbana.

Nesse cenario de constante ampliacéo dazona
urbana do municipio, a constatagdo mais relevante
guando seolhao mundorural emVinhedo hojeéasua
diversidade. Ou sgja, 0 que chama a atencédo € que
esse“mundorural” estédlongede ser algo homogéneo.
Em primeiro lugar, apesar da tendéncia bastante
acentuada de desativacéo das fazendas e sitios e sua
transformac&o em condominios fechados e chacaras
pararesidéncia, aindaexistem aguelasque se mantém
produtivas. Se atentarmos para os dados do projeto
LUPA, daSecretariadaAgriculturae Abastecimento
(CATI), podemos verificar que o levantamento de
1995/96 detectou 289 unidadesde producéo agricola.
A producéo de hortifrutigranjeiros era significativa
nesses estabelecimentos, com &rea média de 26
hectares. A propriaexisténciade umaAssociagao de
Produtores Ruraisdemonstraqueaproducéo agricola
continuagrande. Ou seja, aindaexistem propriedades
gueproduzem hortifrutigranjeiros, eo caseiro mantém
um vinculo com o rural no seu sentido mais estrito.
Nessasituacéo el efreqlentementerecebe parte dessa
producdo endo éincomum identificar-secomomeeiro.

Existem chécaras, por outro lado, nasquaisa
producgéo nédo existe ou no méximo estavoltadapara
0 autoconsumo dafamilia. Nesses casos, o caseiro se
aproximamuito do empregado domésticotradicional .

Existem aschéacarasem condominiosfechados
e aquelas fora deles, com caracteristicas bastante
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distintas. H4, final mente, as chacaras que sequer tém
afinalidadedemoradia, nem parao caseiroenempara
seu proprietario. Sdo aquel asque sdo apenasal ugadas
parafestas ou finais de semana. Nessas situagoes, o
caseiro néo precisater nenhum vinculocomorural e
pode alternar 0 ser caseiro com um emprego de
caracteristicas urbanas, como ser vigilante em casa
noturna.

Além da diversidade de chéacaras e caseiros
existente em Vinhedo hoje, chama a atencéo o mo-
mento de transi¢éo por que passa seu espaco rural.
Se ha uma constatacdo forte nesta pesquisa é a de
que o mundo rural de Vinhedo mudou e continua
mudando, e muitos proprietérios estdo aindano pro-
cesso de definir que rumo dar as suas propriedades.

Haum consenso com relagdo adificuldade de
continuar sobrevivendo com o cultivo dos produtos
tradicionais naregido. O preco dacaixadauva, por
exemplo, se mantém constante ha anos, mas o preco
detudo queénecessario paracultiva-latem seelevado
enormemente. Assim, existem aqueles que insistem
em cultivé-la, outros estéo buscando novas opcbes
dentro da propria agricultura - hortifrutigranjeiros
basicamente - e outros ainda fizeram opcéo pelo
turismo.

O queficaclaro nessemovimento dedefinicéo
de novas alternativas é que a propriedade se trans-
forma num local de residéncia. Isso tanto é valido
para a familia dos antigos proprietarios da regido
como do caseiro, sem levar em consideracao as cha-
caras que sao residéncia permanente ou secundéaria
paraaclassemédiaealtavindaprincipalmentede Sao
Paulo.

No primeiro caso - as familias de antigos
proprietarios das chacaras - € fregliente os filhos ao
casarem construirem suas casas na propria pro-
priedade. A razéo éadificuldadedeadquirir umnovo
terreno, cujo preco em Vinhedo € bastante elevado.
Normalmente osfilhos e/ou conjugestrabalham fora
eafamiliasemantémdeatividadesnao agricolas. Em
outrassituacdes, aresidénciasecundariado pai torna-
-se aresidéncia permanente do filho numa situacéo
de desemprego ou negdcios em crise. Como o casal
ndo consegue mais manter seu préprio domicilio,
passa a ocupar a residéncia secundéria do pai como
forma de conter despesas.

Comrelac&o aoscaseiros, foi comumencontrar
umafamiliabastante ampliadaresidindojuntocomo
casal contratado. Além de pais, sogro e sogra, a
chécara torna-se abrigo para filhos desempregados,
separados, irmaos, netos, etc., alémdosfilhossolteiros
queresidiam nachécara, mastrabal havam foracomo
piscineiros, jardineiros, serventes de pedreiro, etc.

Ressalte-se que tal situacéo € permitida nas
chécaras fora de condominios fechados, pois nesses
existeum controlerigoroso dacircul agéo de pessoas.
Mais que isso, esse “inchago” de moradores na casa
do caseiro, emborainformal, obedece a codigos bas-
tante precisos. A presenca desses moradores extras
deve ser solicitada aos patroes e ser suficientemente
discreta para ndo os incomodar.

E adiversidade encontrada em Vinhedo que
tornou a pesquisa especialmente rica. A propria
tendéncia anteriormente mencionada de transfor-
macdo das propriedades rurais em condominios e
chécaras para moradia tem um movimento contrario
de manutencéo do rural e de umaruralidade recons-
truida. Algumas chécaras retomaram seu uso produ-
tivo depois de anos. Num exemplo, o filho do pro-
prietario, desempregado, decidecultivar verdurasem
estufacomo umaopcéo de sobrevivéncia, einclusive
dedesfrutar umamel hor qualidade devida, apésanos
de trabalho como operario numa fabrica de abra-
Sivos.

Em outras situac@es, é o turismo que reaviva
a producéo de frutas. Afinal, para se oferecer uma
opc¢éo de colhe-pague - na qual o turista ao mesmo
tempo pode conhecer como se produz a uva e col her
aquelaque desejacomprar - €necessario em primeiro
lugar continuar produzindo uval Assim, aguelesque
estdo optando pelo turismo, estdo mantendo ou
ampliando sua producéo de frutas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em resumo, é esse movimento de eliminagao
do espaco rural no seu sentido estrito, masao mesmo
tempo uma certa resisténcia a ele, que é importante
ressaltar quando falamosno mundorural deVinhedo.

N&o se pode, enfim, afirmar que as mudancas
significaram apurae simples eliminagédo do rural. A
conclusdo éadeque, emgrandemedida, aruralidade,
entendida como modo de vida, foi preservada.

Um outro dado importante é que as mudangas
permitiram a criagdo de novos empregos. Como
ressaltava uma entrevistada, “aqui s6 fica parado
quem quer”. O contraponto negativo foi 0 aumento
davioléncia, que, cada vez maior, assusta a cidade
considerada tranquila

O que fica claro € que se trata de mudancas
cuja dinamica é dada ndo pela agricultura, mas pela
propriacidade. Foi aproximidadecom grandescentros
urbanos- S&o Paul o e Campinas- queestimulou tanto
a presenca dos condominios como o crescimento do
turismo.
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MEIO AMBIENTE E ASSENTAMENTOS POPULARES
NAS GRANDES CIDADES BRASILEIRAS'

ENVIRONMENT AND SOCIAL SETTLEMENTS
IN LARGE BRAZILIAN CITIES
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RESUMO

O artigo apresentatrabal ho de pesquisa, ensino e extensao desenvolvido por professores,
pesquisadores e estudantes da Faculdade de Urbanismo da Universidade de S&o Paulo
reunidos no Laboratério de Habitagdo e Assentamentos Humanos e em disciplinas
optativas do curso de graduagéo, integrantes do Ministério Piblico do Estado de Séo
Paul o etécnicosde municipiosdaRegi&o M etropolitanade S&o Paul o. O trabal ho consiste
em atividade experimental com objetivo de desenvolver solugdes urbanisticas ambien-
talmente sustentaveis e passiveis de regularizacéo juridica para ocupagdes ja consolida-
das - de moradia pobre, irregular e ambientalmente inadequada em érea de protecéo a
mananciais na Regiao Metropolitana de S&o Paulo.

Palavras-chave: assentamentosirregul ares; extensdo universitaria; recuperacdo urbanistica
eambiental.

ABSTRACT

The paper presents a work involving education, research and practice undertaken by
professors and researchers of Housing and Human Settlements Laboratory from
Architecture and Planning Department of University of S&o Paulo, undergraduate
students of the Department, members of Public Attorney and practitioners from
municipalities of Sdo Paulo Metropolitan Area. It consists in an experimental activity
aiming to develop urban projects to poor, unlicensed and environmentally inadequate
settlements in the protection area of water catchments at Sdo Paulo, to make them
sustainable and possible to reach juridical regularization.

Key words: irregular settlements; practical learning; urban and environmental
upgrading.
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INTRODUGAO

A questdo ambiental mais grave hoje nas
grandescidadesbrasileiras estdassociadaaformade
ocupagdo do solo. E expressdo de um processo de
industrializac&o perif éricaedependente, consolidado
a base de baixos salérios e correspondente a uma
urbanizagdo acel eradaque levou apopul acéo urbana
de pouco mais de 30% do total, em 1940, a 60% em
1970, chegando ao ano de 2000 com 80% dapopul agdo
vivendo em cidades. Isso significou, nos maiores
centros, crescimentos anuais de mais de 10% em
determinados periodos.

Nos primordios da industrializagdo, com a
reduzida capacidade do Estado de promogéo e gestéo
depoliticaspublicasvoltadasao assentamento huma-
no e prioridadedosrecursospublicosdadaaimplanta-
¢do da infra-estrutura para a producdo, o assenta-
mento dos grandes contingentes de populacdo que
afluiam a cidade a cada dia se deu majoritariamente
pela autoconstrucdo de moradias de baixissima
gualidade em arruamentos na periferia das cidades,
seminfra-estrutura, comlotescomercializadosabaixo
custo e a prazo.

Sem qualquer restri¢cdo ambiental, funcional
ou urbanistica, esse processo marcadesde seu inicio
umaocupacdo territorial predatdria, continua, sem a
minima reserva de areas publicas, e em condicdes
técnicas que na maioria das vezes desencadearam
situagdes de erosao de dificil controle.

Esse processo ndo deixou deter continuidade
Nos anos mais recentes, sob formas talvez um pouco
diferenciadas, apesar dareducéo dastaxas de cresci-
mento e do desenvolvimento de instrumentos de
controle. A principal expansdo urbana continua se
dando de modo precério, generalizando o designado
“assentamento informal”.

Do ponto de vista demogréafico, foi fora dos
nucleos centrais, mas dentro das regides metropo-
litanas, que ocorreu 0 maior crescimento de popula-
¢do, com aconseguenteintensifica¢éo dos processos
de suburbanizac@o e periurbanizagéo precéria, ao
lado da implantac@o segregada dos mais diversos
tipos de condominios e loteamentos fechados, que
abrigam populacdes de renda mais alta.

Ao mesmo tempo, a auséncia de alternativa
habitacional para a maioria da populagdo pobre nas
grandescidadesbrasileiras, particularmentenasduas
Ultimas décadas, teve como uma das conseqiiéncias
aocupacdo irregular e predatdria ao meio ambiente
urbano. Os loteamentos irregulares, as ocupactes

informaiseasfavelasproliferamjustamentenaséreas
ambientalmente maisfrageis, protegidas por lei (que
restringe 0 uso e ocupacdo) - e consequentemente
desprezadas pel o mercado imobiliario. Nesse contex-
to, a principal questdo ambiental urbana é antes de
tudo um problema de moradia e de caréncia ou
insuficiénciade politica habitacional.

Do final dosanos40 até meados dadécadade
70 o Paisteve seu maisintenso ritmo de urbanizagéo,
gueresultou numaexpansao periféricae precariadas
cidades. Apenas na década de 70 tem inicio uma
|egislacdo com algumaexigénciadeinfra-estruturae
de espacos publicos. A legislagdo paulistana que
impderegrasdequalidadeaos|oteamentoséde 1972;
alegislacéo nacional sobre esse assunto é de 1979: a
Lei Federal n.6766 de 1979. A incorporacdo de
controlesambientais éinstituidasob formadelei em
S8o Paulo em 1975, com a Lei de Protecdo aos
Mananciais- n.898 de 1975.

Ao serem aprovadas, essas duas leis - a de
protecdo aos mananciais e a de loteamentos - conti-
nham dispositivos admitindo a regularizagéo, sob
formadeexcecdo, do quejaestavaimplantado, criando
afigura do empreendimento adaptado.

Nas areas de protecéo a mananciais - particu-
larmente aquelas ao sul da cidade de Sao Paulo,
bacias das represas Guarapiranga e Billings -, séo
diversos os loteamentos produzidos a margem de
qualquer lei, implantados apés a promulgacao da
| egislacdo de protecdo dosmananciais. A maior parte
deles tem algum pedido de aprovacdo ou mesmo
plantaaprovadanadécadade 50, mas sd seimplantou
efetivamente nas duas décadas seguintes, em geral
sem maiores preocupaces com a regularidade
urbanisticaoulegal. Comainterdicéo doregistroem
Cartorio de Registro deIméveisdaspropriedadesem
|oteamentosirregulares, iniciadacomal ei n.6766 de
1979, houveumaverdadeiracorridaaregularizacdo
e a criacdo de legislacdo de excecdo. Mesmo essa
exigia condi¢cdes que a maioria dos assentamentos
ndo dispunha.

A situacdo hoje é de uma extensa érea de
|oteamentos onde vive popul agcdo de baixarenda, em
situacéo irregular e em grande parte das vezes em
areas que comprometem os mananciais urbanos. Ha
aproximadamenteum milh&o emei o de pessoasnessas
condic¢des no entorno dos mananciais da cidade de
Sdo Paulo (Represas Guarapiranga e Billings). Do
ponto de vistajuridico sdo irregularizaveis segundo
a legislacdo existente; do ponto de vista social
representam aunicaal ternativade moradiadeenorme
parcela da popul agéo.
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Quebrar esse circulo de insensatez implica
rediscutir model os urbanisticos e procedimentos de
trabalho e de proposicdo de regulamentacdes. Um
método detrabal ho que partando detraduzir conceitos
em desenho ou em normas, mas de construir praticas,
propostas e model os que respondam criativamente &
nossa efetiva realidade, as nossas limitacoes
institucionais, sem ingenuidade e sem preconceitos,
jaque o usual ou o conceitualmente irrepreensivel,
formalizado no papel ou nas normas, em nossas
condi¢Besreais, tem muitas vezeslevado a desastres
urbanisticos e ambientais.

Deve-se buscar eficiéncia e funcionalidade
no conjunto; que sejam qualificadas as condic¢des de
vida na totalidade da cidade, inclusive porque
aspectos como a preservacdo da &gua de abaste-
cimento e a funcionalidade da cidade dependem da
somatoria de acOes, da totalidade e ndo de acbes
exemplares, porém pontuais.

Nessas condi¢Bes de reduzida correspon-
dénciaentrealel earealidade por contado tamanho
da exclusdo, um primeiro desafio é conceituar ou
especificar melhor o contelido eanaturezadaexpres-
séo assentamento irregular. O que se poderiachamar
deregularidadeparaentdo explicitar airregularidade
a ser corrigida? Pode-se admitir que sdo trés os
aspectos:

1) Condigdes reais: do mesmo modo que
existeuma“linhadapobreza’, caberiao equivalente
urbano?Regularidade, nesse caso, equivaleriaaaten-
der a um padrdo minimo social e economicamente
aceitavel ?

2) Legislacdo urbanistica, edilicia e am-
biental: é 0 que os legisladores aprovam e trans-
formam em lei. Mas nem sempre 0s instrumentos
propostos levam aos objetivos pretendidos. Nessas
condi¢Bes, pode-se colocar em questdo: irregular €0
que se afasta dos termos da lei ou dos objetivos da
lei?

3) Posse e registro: refere-se a seguranca da
permanéncia da populacdo nas areas ocupadas, 0
gue € associado a propriedade e a sua escrituragao.
Refere-se a um tema social, que é a seguranca da
posse, mas arelagéo entre regularidade urbanisticae
regularidade eregistro dapropriedade ocorre porque
todo o processo de constitui¢do daordem urbanistica
(ou seja, da aprovacdo do parcelamento) tem inicio
com aexigénciadacomprovacéo daregularidade da
propriedade.

LABORATORIO DE EXPERIENCIAS:
QUALIFICAGAO E REGULARIZAGAO DE
ASSENTAMENTOS NA AREA DAS BACIAS
BILLINGS E GUARAPIRANGA

Nas Ultimas décadas foram incorporadas a
nossa base juridica importantes transformacgdes na
busca de uma sociedade mais democrética e de um
ambiente - natural e construido - mais sustentavel e
qualificado. Entreelasconstainicialmenteaprépria
Constituicdo Federal (1988), queintroduz o conceito
de Func&o Social da Propriedade e da Cidade (artigo
5%inciso XXIII e artigo 182). Ainda a Constituicao
dispde sobre a defesa dos interesses sociais e indi-
viduaisindisponiveis (artigo 127) e sobre a protecéo
dos direitos difusos e coletivos (artigo 129 inciso
I11) - cujaresponsabilidade é atribuidaao Ministério
Pablico. No plano das Leis Nacionais o Estatuto da
Cidade(Lei n.10.257 de2001) especificaasformasde
aplicacdo desses conceitos.

Com base nessas possibilidades, teve inicio,
em 2000, umtrabal ho em parceriaentreo L aboratério
deHabitacao e Assentamentos Humanos da Facul da-
dedeArquiteturaeUrbanismo (FAU) daUniversidade
de S&o Paulo (USP) e o Centro de Apoio Operacional
dasPromotoriasdeHabitacdo e Urbanismodo Minis-
tério Publico do Estado de Sao Paulo. Atualmente o
Centro da Apoio fundiu-se ao do Meio Ambiente,
constituindo o Centro de Apoio Operaciona das
Promotorias de Meio Ambiente e Urbanismo.

A proposta é promover, em ocupacles ja
consolidadas- de moradiapobre, irregular eambien-
talmente inadequada -, na area de protegdo dos
mananciais, solugdesurbanisti cas que sejam ambien-
talmente sustentaveis e passiveis de regularizacéo
juridica. A proposta € também de, analisando a
quest&ojuridicacomosPromotoresde Justica, chegar
aprojetos urbanisticos, arquitetnicos, paisagisticos
que apontem novos padrdes possiveis de uso e
ocupagio do solo em Area de Protegéo dos Manan-
ciais, cujalegislacéo esta em revisdo, nos termos da
Lei Estadual n.9.866 de 1997, que dispde sobre
diretrizese normasparaaprotecéo e recuperacao das
bacias hidrograficas dos mananciais de interesse
regional do Estado de S&o Paulo. Cumpre salientar
quealei especificaparaaBaciaGuarapiranga, abrindo
novaspossibilidadesdeimplantacdo eregularizacao,
foi sancionadano final de 2005, estando em processo
de regulamentacao.

Nessa tarefa, as duas institui¢gdes buscaram,
apartir do estudo de casos concretos, a) desenvolver
solucBes urbanisticas para mitigar os prejuizos
coletivosnassituacBesdeirregul aridade consolidada
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ededificil reversao, melhorando ascondi¢desambien-
tais e permitindo alguma solucéo ou regularizacéo
juridica; b) a definicéo de projetos e propostas que
facilitem o processo de fiscalizacdo; c) o desenvol-
vimento de parametros que contribuam para a
elaboracao dos Planos de Bacia, conformeinstituido
pelaLei n.9.866 de 1997 - Protecéo e Recuperacdo das
Bacias Hidrogréficas dos Mananciais de Interesse
Regional do Estado de S&o Paulo.

Tais objetivos consubstanciaram-se em tema
de trabalho para atividade de pesquisa, extensdo e
atividade didatica, representada por disciplina
optativa do Departamento de Projeto da FAU-USP:
Moradia Social e Meio Ambiente.

Em 2000 foram estudados dois exemplos:
Jardim S&o Francisco, situado no municipio de Embu
nabaciadaRepresado Guarapiranga, queinclui mais
de 600 domicilios nos lotes ocupados e nafavela as
margens do corrego, e Parque Andreense, situado no
municipio de Santo André, nas margens da represa
Billings, com cercade 350 domicilios. Em seguidaos
trabalhoscentraram-seno Sitio Joaninha, em Diadema,
com 320 domicilios, e no Parque dos Quimicos, em
S&oBernardo (Figural).

Coletor de esgoto
(ke cxistente

Sub bacia 5 2, &

Elevatoria SN, )
projetada /4 s ; .

Coletor de A8 3 4]
esgoto __,—'/'/ i

tad A
prOJea‘g_/

e " - Y
N

Area indicadas para remogdo
total de assentamento habitacionais

Coletor de esgoto
existente

Linha de recalque
projetada

Extremidade da
rede de agua

O Area indicadas para remogdo . .
total de assentamento habitacionais ~ Sitio Joaninha

Figura 1. Mapa do Sitio Joaninha em Diadema: inser¢do no
municipio e localizagdo das redes de infra-estrutura.

Fonte: Desenho de LucianaFerrara, sobre mapabase einformacdes de diversos
setores da PMD.

Tendo claro que na origem dos problemas
estd a auséncia de alternativas habitacionais para a
maior partedapopul agdo daRegi&o Metropolitanade
Sdo Paulo, mas que isso ndo dispensa a busca de
alternativas juridicas e urbanisticas realistas diante
da condicdo consolidada para tratar situagcdes em
que estéo envolvidos interesses difusos e coletivos,
0s estudantes pesquisam e elaboraram propostas com
orientac&o de professoresede profissionaisdevarias
especialidades, buscando solu¢Bes ndo conven-
cionaisparaosproblemasidentificadosnos|oteamen-
tos estudados.

Os estudos partem da analise da insercéo do
assentamento em relagdo a area urbana consolidada
elocalizagdo dasredesdeinfra-estrutura. A avaliacdo
édesenvolvidapor microbacia, considerando o posi-
cionamento e a implantagdo do assentamento e a
topografia.

Aspropostas adotam o principio dedificultar
aexpansdo paraareasaindanao ocupadas, facilitando
assim o processo de fiscalizagéo, que é téo indis-
pensavel quanto a oferta de outras alternativas, por
meio deprogramashabitacionais. Osprojetosutilizam
recursos técnicos simples e de baixo custo e foram
desenvolvidos até um estagio ainda preliminar. A
partir dos antecedentes, procurar-se-a4 avancar no
sentido do detalhamento técnico e orgamento das
obras.

Considerando-seacondic¢do social eofatode
asalternativas propostas promoverem defato adesa-
gravacdo da irregularidade (portanto atuarem no
espirito da lei), representam possibilidade juridica-
mente aceitavel, ainda que os termos estritos da lei
ndo possam ser atendidos.

Dessemodo, afuncgéo social, conformedeter-
minao Estatuto da Cidade, daquele pedaco de cidade
estariasendo cumpridapor garantir abrigo apopulacéo
que ndo dispde de outras alternativas, a0 mesmo
tempo ndo prejudicando a reserva de agua para
consumo urbano.

A proposta € que, desenvolvido o projeto,
possa ser estabelecido um Termo de Ajustamento de
Conduta, especificando asresponsabilidadesaserem
assumidas por cada um dos envolvidos. A inovagdo
que vem sendo trabalhada na pesquisa, no plano
juridico, ndo é a proposic¢ao da utilizagdo em si do
Termo de Ajustamento de Conduta em casos de
descumprimento de regulamentac@o urbanistica e
ambiental, mas o recurso a ele em situagfes conso-
lidadas em que hagja alternativatécnicaque viabilize
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“desagravar” o dano e atingir os objetivos previstos
nalei nos casos em que seu atendimento efetivo, pela
supressdo da ocupacdo existente, seja irreversivel
por motivos sociais.

A celebracdodeum TermodeAjustamento de
Conduta € uma das alternativas a disposicdo do
ministério publico em suas atribui¢ées. Como fiscal
dalei, cabe ao ministério publico, por meio de seus
promotores, instaurar procedimento (inquérito civil)
parainvestigar danosainteressesdifusosecoletivos.
Concluidaainvestigacao e tendo sido apurada exis-
ténciade dano, pode ser propostaAcéo Civil Plblica
ou um Termo de Ajustamento de Conduta para
reparacao do dano. Esse Ultimo equival e ao reconhe-
cimento, pelo causador do dano, da obrigacéo de
reparé-1o ou indenizé-1o e prevé uma sancgéo para a
hipdtese de seu descumprimento. Caso ndo cumpra
os termos acordados, a sancdo ja estabelecida
constitui um titulo executivo extrajudicial, passivel
de execucdo imediata. Desse modo, apresenta-se
como procedimento mais rapido e vantgjoso para
todas as partes envolvidas do que uma agéo civil
publica, noscasosem que, parao descumprimento da
lei, ndo haja previsdo de aplicacéo de sancdo direta
(como ocorrenamaior partedaregulagdo urbanistica).

De um ponto de vista conceitual, pode-se
estabelecer a seguinte equivaléncia: o Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), que se pretende
sugerir paraloteamentosilegai socupados por popul a-
¢ao de baixarendaem areas ambientalmentefrégeis,
equivaleriaao tratamento quealei daas Zonas Espe-
ciaisdelInteresse Social (ZEIS) (conforme definic&o
presente no Estatuto da Cidade) no ambito da

L egislacéo de Uso e Ocupacéo do Solo. Representam
tratamento caso a caso para situacGes especiais e
especificas, nas quais a parte em questao (no caso o
morador de baixa renda) é mais frégil no complexo
social.

Otrabalho produzido naprimeiraexperiéncia,
em 2000, deu origem aexposicao “Moradia Social e
Meio Ambiente”, disponivel em painéis leves e no
site do LabHab <www.usp.br/fau/depprojeto/
|abhab>, que, embreve, apresentaratambém o produto
do trabalho dos anos seguintes. Das atividades em
conjunto, resultou um proj eto de pesquisa: Reparacéo
de Dano e Ajustamento de Conduta em Matéria
Urbanistica, do qual participaram promotores e
representantes de quatro municipios da Regido
Metropolitanade S&o Paulo (Embu, Diadema, Santo
Andrée Sdo Bernardo) edaCaixaEconémicaFederal.
Resultaram também textosincluidos nas publicacfes
Temas de Direito Urbanistico 3 e 4, S&o Paulo,
Ministério Pablico/lmprensaOficial, 2001 e 2005.

O prosseguimento dos trabalhos prevé o
desenvolvimento de projetos-piloto de recuperacdo
ambiental eregularizacéo deassentamentos, conside-
rando ndo sO a area ocupada, mas a totalidade da
microbacia que os abriga. Deveratambém ampliar e
consolidar o repertério de alternativas técnicas
disponiveisedealternativasinstitucionaisejuridicas
para regularizag8o dos assentamentos e respectivos
registros.

A imagem do Anexo ilustra alguns procedi-
mentos e principios considerados para aformulagéo
de propostas.
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INSTRUGOES AOS AUTORES

BIOIKOS publica trabalhos cientificos ori-
ginais, artigos de revisdo e comunicacdes cientificas
relacionados as diversas dreas da Biologia, em especial
Ecologia, Recursos pesqueiros, Zoologia e Botanica.

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

1. Avaliagio de manuscritos

Os manuscritos submetidos a Revista que atenderem
a politica editorial e ds “instrugdes aos autores” seriio
pré-selecionados pelos editores, que considerardo o mérito
cientificoda contribuig@o. Aprovados nessa fase, os manuscritos
serdo encaminhados aos revisores ad hoc previamente
selecionados pelaequipe editorial. Cadamanuscrito serd enviado
para dois relatores de reconhecida competéncia na tematica
abordada.

O processo de avaliagdo por pares é o sistema de blind
review, em procedimento sigiloso quanto a identidade tanto
dos autores quanto dos revisores. Por isso os autores deverio
empregar todos os meios possiveis para evitar a identificacio
de autoria do manuscrito.

No caso da identificagdo de conflito de interesse da
parte dosrevisores, o comité editorial encaminhara o manuscrito
a outro revisor ad hoc.

Apos aprovagcio final, o autor deve encaminharem CD
oudisquete 3,5’, empregando editor de texto MS Word versio
6.0 ou superior.

Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos poderdo
retornar aos autores para aprovacdo de eventuais alteragdes
durante o processo de editoragdo e normalizacdo da Revista. O
trabalho reformulado deve retornar dentro do prazo méximo
determinado.

2.Submissio de trabalhos

Serdo aceitos trabalhos acompanhados de carta
assinada por todos os autores, com descrigio do tipo de
trabalho, declaragdo de que o trabalho estd sendo submetido
apenas a revista Bioikos e de concordincia com a cessio de
direitos autorais. Caso haja utilizacdo de figuras ou tabelas
publicadas em outras fontes, deve-se anexar documento que
ateste a permissdo para seu uso. A carta deve indicar nome,
enderego, nimeros de telefone ¢ e-mail do autor para o qual a
correspondéncia deve ser enviada.

3.Estrutura do artigo

Osmanuscritos para o Nicleo de Editoragio darevista
devem ser enviados em quatro copias, preparados em espaco

duplo, com fonte Arial tamanho 11 e limite maximo de 25
paginas para artigo original ou de revisio e 5 paginas para
comunicagdo cientifica. A critério da comissio editorial,
mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos poderdo
seraceitos, sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).Todas
as paginas devem ser numeradas a partir da pagina de
identificagdo. Paraesclarecimentos de eventuais duvidas quanto
aforma, sugere-se consultaa este fasciculo. Aceitam-se trabalhos
escritos em portugués, espanhol ou inglés, com titulo, resumo
e termos de indexagdo no idioma original e em inglés. Nas
comunicagdes cientificas, incluir o abstract se o texto for em
portugués ou o resumo se for em inglés; o texto podera ser
corrido, isto ¢, semadivisdo em introdugio, material e métodos
e resultados e discussio.

Pigina de titulo: deve conter: a) titulo completo; b)
short title com até 40 caracteres (incluindo espagos), em
portugués (ou espanhol) e inglés; ¢) nome de todos os autores
por extenso, indicando a filiagdo institucional de cada um; d)
indicagdo do autor correspondente e) endereco completo
institucional e e-mail dos autores. Observacio: esta devera ser
atinica parte do texto com a identificacio dos autores.

Resumo: todos os artigos em portugués ou espanhol
deverdo ter resumo narrativo no idioma original e em inglés, com
um minimo de 150 e maximo de 250 palavras. Os artigos
submetidos em inglés deverdo viracompanhados de resumo em
portugués, alémdo abstracteminglés. Nao deve conter citacdes
e abreviaturas. Destacar no minimo trés e no maximo seis
termos de indexagéo. o

Texto: com exce¢do dos manuscritos apresentados
como revisdo e comunicagio cientifica, os trabalhos deverio
seguir a estrutura formal para trabalhos cientificos:

- Introdugiio: deve conter revisio da literatura
atualizada e pertinente ao tema, adequada a apresentaciio do
problema, e que destaque suarelevéncia. Niio deve serextensa,
ando ser em manuscritos submetidos como artigo de revisio.

- Material e Métodos: deve conter descri¢io clara e
sucinta, acompanhada da correspondente citagiio bibliografica,
incluindo: procedimentos adotados; universo e amostra;
instrumentos de medida e, se aplicavel, método de validagio e
tratamento estatistico.

- Resultados e Discussio: deve explorar, adequada
e objetivamente, os resultados, discutidos 4 luz de outras
observagdes ja registradas na literatura. Sempre que possivel,
os resultados devem ser apresentados em tabelas ou figuras
elaboradas de forma a serem auto-explicativas e com andlise
estatistica. Evitarrepetir dadosno texto. Devem ser conclusivos.

- Hustragdes: tabelas, quadros e figuras devem ser
limitados a cinco no conjunto e numerados consecutiva e
independentemente com algarismos arabicos, de acordo com a
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ordem de mengio dos dados, e devem vir em folhas individuais
e separadas, com indicag#o de sua localizagdo no texto. A cada
um se deve atribuir um titulo breve. Os quadros terdo as bordas
laterais abertas. O autor responsabiliza-se pela qualidade das
figuras (desenhos, ilustragdes e graficos), que devem permitir
reducio sem perda de definigéo, para os tamanhos de uma ou
duas colunas (7 e 15cm, respectivamente). Figuras devem ter
extensdo JPEG e resolugdo minima de 300 DPIL.

- Agradecimentos: podem ser registrados agrade-
cimentos, em paragrafo ndo superior a trés linhas, dirigidos a
instituigdes ou individuos que prestaram efetiva colaboragao
para o trabalho, antes da segdo Referéncias.

- Nome cientifico: 0 nome cientifico completo de
uma espécie deve ser mencionado nas legendas das ilustragdes
(figuras, tabelas e quadros), no abstract, resumo e introdugio;
posteriormente, 0 nome genérico deve ser abreviado.

- Anexos: deverdo ser incluidos apenas quando
imprescindiveis & compreensdo do texto. Cabera aos editores
julgar a necessidade de sua publicagdo.

- Abreviaturas e siglas: deverio ser utilizadas de
forma padronizada, restringindo-se apenas aquelas usadas
convencionalmente ou sancionadas pelo uso, acompanhadas
do significado, por extenso, quando da primeira citagio no
texto. Nao devem ser usadas no titulo e no resumo.

- Referéncias: deverdo ser relacionadas alfabeti-
camente, no final do texto, pelos sobrenomes dos autores e
cronologicamente por autor. No caso de publicagdes com mais
de dois autores, citam-se todos. Os titulos dos periddicos
devem ser referidos por extenso. Apresentamos exemplos de
casos mais comuns para orientagdo. Ndo serdo aceitas
referéncias de monografias de conclusdo de curso de graduagdo,
de resumos de Congressos, Simposios, Workshops, encontros
entre outros. Citagdes de dissertagdes e teses devem ser
evitadas ao maximo.

- Citacdes no texto: devem constar da lista de
referéncias. Citar o sobrenome do autor, seguido do ano de
publicagdo, como em Rocha (2006); se forem dois autores, 0
ultimo sobrenome de ambos separados por &, como em Santos
& Martins (2006), e se forem trés ou mais autores, o sobrenome
do primeiroautorseguido de et al. e doano da publicagio, como
em Funari et al. (2006). As citagdes serdo separadas por ponto
e virgula ¢ em ordem cronologica, como no exemplo: (Santos,
2003; Almeida et al., 2004; Oliveira & Rocha, 2006).

A exatiddo e a adequacdo dasreferéncias a trabalhos
que tenhamsido consultados e mencionadosno texto do
artigo sdo deresponsabilidade do autor.

Exemplos de referéncias
Periodico
Dois autores

Rodriguez, G. & Magalhaes, C. (2005). Avangos recentes
no estudo da biologia dos caranguejos de dgua doce

neotropicais da familia Pseudothelphusidae (Crustacea,
Decapoda, Brachyura). Revista Brasileira de Zoologia,
22(2):354-65.

Mais de dois autores

Souza, A.K.P.; Hernandez, M.I.M. & Martins, C.F. (2005).
Riqueza, abundénciae diversidade de Euglossina (Hymenoptera,
Apidae) em trés dreas da Reserva Biologica Guaribas, Paraiba,
Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, 22(2):320-5.

Livro

Loureiro, C.F.B., Layrargues, P.P. & Castro, R.S. (Org.)
(2000). Sociedade e meio ambiente: a educagio ambiental em
debate. Sdo Paulo: Cortez Editora.

Capitulo delivro

Calijuri, M.C.; Deberdt, G.L.B. & Minoti, R.T. (1999). A
produtividade primaria pelo fitoplanctons na represa da Salto
Grande. In: Henry, R. (Ed.). Ecologia de reservalorios.
Botucatu: Fapesp. p.109-48.

Dissertacdes e teses

Reis, P.O. (2004). Incorporagdo de diretrizes bioclimdticas e
de acessibilidade no projeto urbano: estudo de caso na cidade
de Jaboticabal, SP. Dissertagio - Programa de Pos-Graduagio
em Engenharia Urbana, Universidade Federal de So
Carlos.

Trabalhos apresentados em congressos e similares

Laboratério do Habitat da FAU PUC-Campinas.
(2000a). Novos modelos de estruturagdo urbana: o impacto
socio-ambiental do grandes empreendimentono interior de Sao
Paulo. Anais do Semindrio Internacional Gestdo da Terra
Urbana e Habitagdo Social, dez., Campinas. CD-ROM.

Material eletrénico devera informar: disponivel em:
<http://www...>. (acesso: 25 Out. 2005).

LISTADE CHECAGEM

o Enviardeclaragio deresponsabilidade e transferéncia
de direitos autorais assinada por cada autor;

« Enviar ao editor quatro vias do manuscrito;
o Incluir titulo do manuscrito, em portugués e inglés;

e Verificar se o texto, incluindo resumos, tabelas e
referéncias, estareproduzido com letra Arial, corpo 11 eespago
duplo, e margens de 3 cm;
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e Incluir titulo abreviado (short title), com 40
caracteres para fins de legenda em todas as paginas impressas;
e Incluir resumos narrativos com no minimo 150

palavras eno maximo 250, nos dois idiomas portugués e inglés,
ou em espanhol, com termos de indexagao;

o Legenda das figuras e tabelas;
e Pagina de rosto com as informagdes solicitadas;

e Incluirnome de agéncias financiadoras e o nimero
do processo;

o Indicar se o artigo ¢ baseado em tese/dissertagdo,
colocando titulo, nome da institui¢do, ano de defesa e numero
de paginas;

« Verificarseasreferéncias estdonormalizadas segundo
opadrio adotado pela Revista e se todas estdo citadas no texto;

o Incluir permissdo de editores para reproducio de
figuras ou tabelas publicadas;

o Parecerdocomité de éticada instituigdio para pesquisa
com seres Vivos;

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE E
TRANSFERENCIA DE DIREITOS AUTORAIS

Cada autor deve ler e assinar os documentos (1)
Declaragdo de Responsabilidade e (2) Transferéncia de Direitos
Autorais.

Primeiro autor:
Autor responsavel pelas negociagdes:
Titulo do manuscrito:

1) Declaragdo de responsabilidade: todas as pessoas
relacionadas como autores devem assinar declaragdes de
responsabilidade nos termos abaixo:

o certifico que participei da concepgdo do trabalho
para tornar piiblica minha responsabilidade pelo seu contetido,
que nao omiti quaisquer ligagdes ou acordos de financiamento
entre 0s autores e companhias que possam ter interesse na
publicagdo deste artigo,

« certifico que o manuscrito € original e que o trabalho,
em parte ou na integra, ou qualquer outro trabalho com
contetido substancialmente similar, de minha autoria, néo foi
enviado a outra revista e ndo o sera enquanto sua publicagdo
estiver sendo considerada pela revista Bioikos, quer seja no
formato impresso ouno eletrénico, exceto o descrito em anexo.

Assinatura do(s) autores(s) Data / /

2) Transferéncia de Direitos Autorais: “Declaro que,
em caso de aceitagdo do artigo, a revista Bioikos passa a ter os
direitos autorais a ele referentes, que se tornario propriedade
exclusiva da Revista, vedado a qualquer reprodugio, total ou
parcial, em qualquer outraparte oumeio de divulgag@o, impressa
ou eletrdnica, sem que a prévia e necessaria autorizagéo seja
solicitadae, se obtida, farei constar o competente agradecimento
4 Revista”.

Assinatura do(s) autores(s) Data / /
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

BIOIKOS publishes original scientific studies, review
articles and scientific communications related with many
Biology areas, especially Ecology, Fishing resources, Zoology
and Botany.

EDITORIAL PROCEDURES

1.Manuscript evaluation

The manuscripts submitted to the Journal that comply
with the editorial policy and with the “instructions for authors”
will be selected previously by the editors who will take into
account the scientific merit of the contribution. Then the
approved manuscripts will be sent to ad hoc reviewers
previously selected by the editorial team, Each manuscript will
be sent to two referees of known competence in the specific
subject.

The peer review process is the blind review system
where the identities of both the authors and the referees are not
revealed. Therefore the authors must do everything possible
to not reveal their identity when writing the manuscript.

Ifthere is a conflict of interests with the reviewers,
the editorial committee will send the manuscript to another ad
hoc reviewer.

After final approval, the author must senda CD or 3.5
floppy disk with the file in MS Word 6.0 or above.

Accepted manuscripts: accepted manuscripts may
return to the authors for approval of possible changes during
the publishing and normalizing process of the Journal. The
reformulated work must be returned within the specified
deadline.

2. Submission of papers

Papers will be accepted when submitted with a letter
signed by all authors containing the description of the paper
type, declaration that the team is submitting the paper only to
Bioikos and agreeing to cede the publishing rights to the
Journal. If figures and tables published elsewhere are used, a
document that allows their use must be attached with the
paper. The letter must contain the name, address, telephone
numbers and e-mail of the author for correspondence.

3. Structure of the article

The manuscripts sent to the Nicleo de Editoragdo of
the journal must be in four copies written with double space,
Arial font size 11 and a limit of 25 pages for original or review
articleand 5 pages for scientific communication. Longerarticles
may be accepted depending on approval of the editorial

commission and previous agreement between the parts; the
exceeding pages will be paid by the authors. All pages mustbe
numbered starting from the identification page. Refer to this
guide if you have doubts regarding format. Papers written in
Portuguese, Spanish and English are accepted, and the fitle,
abstract and keywords must be written in the original language
and English. In scientific communications please include the
abstract if the text is in Portuguese or the resumo if the text is
in English; there is no need to divide the text into introduction,
materials and methods, results and discussion.

Title page: must contain a) full title; b) short title with
up to 40 characters (including spaces) in Portuguese (or in
Spanish) and in English; c) full name of all authors and their
respective institutions; d) corresponding author; and e) full
address and e-mail of the authors. Observation: this must be
the only place in the text where the authors are identified.

Abstract: all articles in Portuguese or in Spanish must
contain the abstractin the original language and in English with
a minimum of 150 words and a maximum of 250 words. The
articles submitted in English must contain the abstract in
Portuguese and in English. Do not include abbreviations or
citations in the abstract. Use at least three and at most six
keywords.

Text: except for review and scientific communication
manuscripts, the papers must follow the formal structure for
scientific papers:

- Introduction: must contain a review of current
literature and be within the theme; it must be adequate to the
presentation of the problem and highlight its relevance. It
cannot be long unless it is a review article.

- Material and Methods: must contain a clear and
short description with citations including the adopted
procedures, universe and sample; measurement instruments
and if necessary, validation method and statistical treatment.

- Results and Discussion: must explore inanadequate
and objective manner the results discussed in the light of other
literature reports. Whenever possible, the results should be
presented in self-explained tables or figures and with statistical
analysis. Avoid repeating data in the text. Data must be
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- Tlustration: Tables, charts and figures together
should be limited to five and numbered consecutively and
independently with arabic characters as the data is mentioned
in the text and must be submitted in individual and separate
pages indicating their location in the text. Include a brief title
with each object. Charts must have the side borders open. The
author is responsible for the quality of the figures (drawings,
illustrations and graphs), allowing them to be reduced without
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