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RESUMO

Com o aumento populacional urbano desordenado, foram intensificados alguns impactos
decorrentes, principalmente da grande necessidade de energia externa como fonte de matéria
prima e de area para assimilacdo de residuos, e, devido ao fato desse crescimento ndo ser
acompanhado por um processo de gestdo e planejamento do uso e ocupagdo do solo, estd
sendo comprometida, cada dia mais, a qualidade ambiental do meio urbano. Portanto, ¢
necessario se conhecer as caracteristicas do espago urbano, seu uso e ocupacao do solo e sua
qualidade ambiental, para se identificar e minimizar os impactos e riscos ambientais urbanos,
além de auxiliar o planejamento e gestdo ambiental e urbana. A primeira fase deste estudo foi
o levantamento de dados basicos, tais como: aquisi¢do, digitalizacdo e correcdo geométrica da
carta base; aquisicdo de fotografias aéreas de pequeno formato; revisao bibliografica e
levantamento de campo. A segunda fase iniciou-se com a vetorializacdo dos dados da carta
base, atualizando-os de acordo com as fotografias aéreas do programa GEOMORENA
(PLANURB, 2004b). Com as curvas de nivel vetorializadas definiu-se os divisores da bacia
do Prosa. Adotando a Legenda CORINE (Coordination of Information on the Environment) e
utilizando as fotografias aéreas do programa GEOMORENA (PLANURB, 2004b), bem como
os vetores das quadras extraidos a partir da carta base, classificou-se o uso do solo. Analisou-
se e espacializou-se a qualidade da dgua dos corregos da bacia do Prosa. Com a utilizagdo de
imagens CBERS-2/CCD, gerou-se o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) para
avaliar o espaco verde urbano. No final do trabalhou, buscou-se relacionar os resultados
obtidos, levantar os principais impactos e riscos ambientais da bacia e regido urbana do prosa
e identificar quais desses produtos devem ser trabalhados em nivel de bacia hidrografica e em
nivel de regido urbana.

Palavras Chaves: Geotecnologias; Impactos Ambientais Urbanos; Bacia Hidrografica;
Regido Urbana do Prosa.
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ABSTRACT

With the disordered urban population increase some environmental impacts were
intensificated, mainly happening due to the necessity of external energy, as a source of
feedstocks and an area to assimilation of residues. Because of this enlargement not followed
by one process of management and planning of land development, it’s committing each day
more the environmental quality of urban environment. Therefore, it’s necessary to know the
characteristics of the urban space, its land development and its environmental quality, so that
we can identify and minimize the urban environment impacts and risks, helping the planning
on urban environment management. The first stage of this study was the rising of basic data,
like: acquisition, digitalization and geometric correction of the cartographic basis, besides the
acquisition of small format aerial photographs, literature review and field work survey. The
second stage began with the vectorization of cartographic basis data, updating them in
agreement of the aerial photographs of GEOMORENA (PLANURB, 2004b). With the levels
curves vectorizated the watershed of Prosa basin was determinated. The soil utilization was
classified using the CORINE caption and utilizing the aerial photographs of GEOMORENA
(PLANURB, 2004b) and the limit of square place extracted from the cartographic basis. It
was also analyzed and spatialized the water quality of the Prosa basin streamlet. With the
utilization of CBERS-2/CCD image, the NDVI was generated to evaluate the urban green
space. This study also intended to correlate the obtained results and to raise the main impacts
and environmental risks of the Prosa basin and urban region identifying which of these
products must be worked on the level of the basin or urban region.

Key words: Geotechnologies; Urban Environmental Impacts; Prosa’s Basin; Urban region.



1- INTRODUCAO

Desde os primoérdios de seu aparecimento até os dias atuais, o0 homem vem alterando
as caracteristicas do meio. No inicio, a influéncia do homem sobre o equilibrio ecolégico era
minima, pois, assim como outros animais, sobrevivia do que o meio podia lhe oferecer. Em
sua historia, o homem inventou diversos instrumentos/tecnologias, ¢ como uma destas
descobertas temos o fogo, que ainda se constitui como um dos meios mais poderosos de
alteracdo dos habitats. O ser humano, entdo, passou a controlar e a dominar a terra, o cultivo e
os animais; e a partir da revolugdo industrial, a utilizagdo do petroleo e outras fontes de
energia ndo-renovaveis foi cada vez mais crescente, acentuando, desta forma, a degradagao do
ambiente.

SENENT (1979) afirma que os efeitos dos “fendmenos urbanos” sdo acrescentados a
essa nova fase industrial. Até este momento, o processo historico da urbanizagdo, iniciado
sobre a base do excedente produzido pelo trabalho agricola, ndo tinha deixado sentir uma
grande influéncia sobre o meio ambiente. Mas, com a revolugdo industrial. acentua-se a
migracdo da populagcdo do campo para a cidade. Esta migra¢do, marcada pela mudanca do
padrao de consumo, ¢ o marco histoérico do aumento da populagdo urbana mundial. Com o
decorrer das décadas do pds revolucao industrial, a populagao urbana vem aumentando a sua
proporcao em relagdo a rural e, com isso, culminando no inchaco populacional das cidades,
principalmente dos grandes centros urbanos. O aumento populacional, principalmente o
urbano, intensificou alguns impactos ambientais decorrentes da grande necessidade de energia
externa como fonte de matéria prima ¢ de uma area externa para a assimilacdo de residuos
(DIAS, 2002).

No Brasil, assim como em boa parte do mundo, os ambientes urbanos tém
concentrado cada vez mais a populagdo. Segundo GUERRA & CUNHA (2001), a
concentragdo urbana no Brasil ¢ da ordem de 80% da populacdo e o seu desenvolvimento tem
sido realizado de forma pouco planejada, permeada por grandes conflitos institucionais e
tecnologicos. Essa concentracdo, agregada a falta de planejamento e ao crescimento acelerado
e desordenado, tem provocado uma série de mudancas ambientais.

No Municipio de Campo Grande, esta situagao nao ¢ muito diferente, pois, segundo a
PLANURB (2003), a populagdo urbana representava 98,84 % de toda populagdo em 2000.
Esse acelerado processo de crescimento populacional, atrelado a falta de infra-estrutura e de
medidas publicas voltadas a adogdo de praticas e procedimentos relacionados ao adequado

uso ¢ ocupag¢ao do solo, intensificou os problemas ambientais e socio-econdmicos do



Municipio. Portanto, principalmente na area mais urbanizada, ha uma exigéncia de novos
métodos de andlise para discutir a questdao dos impactos ambientais urbanos, os quais estao
interligados diretamente com a expansdo urbana e com o crescimento populacional da cidade,
que durante as ultimas décadas, segundo PLANURB (2003), foi marcado por um aumento de
quase quatro vezes entre os censos de 1970 e 2000.

Sendo assim, a aplicagdo do geoprocessamento no que se refere ao planejamento
urbano da regido urbana e da bacia do Prosa possibilita contemplar o maior niimero de
aplicagdes possiveis, indo do controle ambiental até questdes fundiarias, da identificacdo de
impactos ambientais até o levantamento de zonas de risco. Também se faz essencial a criagao
de um banco de dados georreferenciado, o qual possibilitard a fiscalizacao do uso do solo e
facilitara, por exemplo, processos de licenciamento e monitoramento dos seguimentos
industriais.

Optou-se por escolher a Bacia ¢ a Regido Urbana do Prosa devido a existéncia de
estudos anteriores e aos contrastes encontrados, tais como: areas densamente povoadas, outras
pouco parceladas; dreas com alto indice de vegetacdo, outras com baixo indice; areas com
presenga de unidades de conservacdo e outras ndo; contudo as metodologias utilizadas nesse
estudo podem ser aplicadas a qualquer outra area urbana, necessitando, para tal, de algumas

adaptacoes.



3- OBJETIVOS

Apresentar uma proposta de avaliacdo da qualidade ambiental urbana da bacia

hidrogréfica do Prosa por meio de geotecnologias.

3.1 - Objetivos Especificos

° Identificar, juntamente com a revisdo de outros trabalhos e com saidas de
campo, as principais potencialidades e suscetibilidades a ocorréncia de eventos

ambientais adversos;
. Levantar os principais impactos e riscos ambientais urbanos;

* Elaborar um mapa de uso do solo da regido utilizando a Legenda Corine.



4- CARACTERIZACAO DA REGIAO URBANA DO PROSA

4.1 - Historico

Na década de 50, antes da Regido Urbana do Prosa (RUP) iniciar seu processo de
ocupacdo urbana, uma grande area, hoje correspondente a parcela do Setor Veraneio, foi
loteada para chécaras destinadas ao uso rural. Na década posterior, foi parcelada para fins
urbanos uma grande area contigua a essas chacaras, o Jardim Noroeste, que estava, na época,
localizado em area extremamente longe do continuum da malha urbana, na saida para Trés
Lagoas, tracando-se assim, o limite leste da cidade até os dias de hoje. Paralelamente a
abertura destes loteamentos, a RUP foi se desenvolvendo como extensdo da Regido Urbana
do Centro, favorecida pela Av. Mato Grosso e pela Av. Ceard, dois importantes eixos do

trafego viario (PLANURB, 1998a).

4.2 - Caracterizacao Fisica da Area

A Regiao Urbana do Prosa ¢ uma das sete Regides Urbanas do Municipio de Campo
Grande, criadas pelo Plano Diretor de Campo Grande, Lei Complementar n°. 5, de 22 de
novembro de 1995 (CAMPO GRANDE, 1995) alterado pela Lei Complementar n°. 94, de 09
de outubro de 2006 (CAMPO GRANDE, 2006). A RUP possui uma area de 5.463,85ha, e

tem como limites as Regides Urbanas do Segredo, do Centro e do Bandeia (figura 1).

4.2.1 - HIDROGRAFIA REGIONAL

Em Campo Grande, o Rio Anhandui € o principal curso de 4gua, destacando-se como
contribuintes os corregos Soter, Lageado, Imbirussu, Bandeira, Prosa, Segredo, entre outros.
Sendo o Rio Anhandui tributario do Rio Pardo, que por sua vez ¢ afluente do Rio Parana
(PMCQG, 2002a). No perimetro urbano de Campo Grande, segundo a Carta de Drenagem de
Campo Grande (PMCG, 2002a), a rede hidrografica ¢ constituida por dez microbacias
(Bandeira, Prosa, Anhadui, Lageado, Gameleira, Balsamo, Imbirussu, Coqueiro, Segredo e
Lagoa), que se apresentam bastante degradadas com processos de assoreamentos,
solapamentos, insuficiéncia no sistema de captacdo de aguas pluviais € contamina¢do por
efluentes domésticos, sendo as Bacias do Segredo, Prosa e Anhadui as que possuem maior

criticidade. Segundo PLANURB (1997), todas as dez sub-bacias ja demonstram os efeitos das



alteragdes antropicas na maior parte das suas areas, em algumas mais e em outras menos, de

acordo com o tempo e a forma de ocupacao.

80° Toe 60° 500 40° 30
10 I I m— | Regiao Urbana
] I do Prosa
o
U paow
II |
f . —
¥ y
r] BTN B
i ‘P: ] | il
30° Vo I
I'ul k4 Il B
__ILS:' J|_ i
e = .: |II
Y
o { A
|~ ~ \ & +
50°
80° 80° 7O 60° 50° 40° 30° 20° |
Sra0un® SFFA000° )/
e
WA -
- Regido Urbana | . |
F.“ o Centro |
7 Caramp S -
! amapuakE
~ | . -""ﬁélﬁn Urbana do Bandeira
4 Campt - , : :
pt Grande Va
\i, :j T :"EEE E gﬁ i E'W Metros
3 1 Regides Urbanas | Repiao Urbana da Prosa
}'—‘n o Murtinho )-/
1 — L T || Bacia Hidrografica do Prosa
e Fie S = ~ N
1 Dowsdos -
1 A '
4 ¢ ZF O D‘%‘E
1 f Maw lesn
! ! k) T s
[ 24e0000

Figura 1 — Localizagdo da Regido e da Bacia Urbana do Prosa

A partir do crescimento nas décadas de 70 e 80, crescimento horizontal, rapido e

desordenado, que o poder publico ndo conseguiu acompanhar com infra-estruturas necessarias

as novas demandas, a rede hidrografica urbana, que atravessa a cidade no sentido

nordeste/sudoeste, comegou a apresentar um sistema deficitdrio de drenagem de corregos e
canais. Apesar de 60% das areas pavimentadas serem atendidas por galerias, sdo insuficientes

as obras de capacitagdo e de boca de lobo (SANTOS, 2000).

A RUP ¢ marcada pela presenca de varias nascentes que formam trés corregos

principais: Soter, Coqueiro e Prosa. Este tltimo dd4 o nome a regido e foi o mais importante



para o inicio da ocupacao da cidade (PLANURB, 1998a). Na parte Nordeste da Regido,
encontra-se o Corrego Coqueiro, com nascentes proximas ao Jardim Montevidéu e ao Jardim
Cabral. O Corrego Soter apresenta suas nascentes nas proximidades dos Bairros Jardim
Marab4, Vila Catarina e Bairro Caranda Bosque II e o Corrego Prosa nasce dentro do Parque
dos Poderes, recebendo na altura do Parque das Nag¢des Indigenas as dguas dos Coérregos
Revellieu e Soter. Todos esses Corregos, segundo a Carta de Drenagem de Campo Grande

estdo sujeitos a alagamentos e enchentes em varios pontos (PLANURB, 1998a).

4.2.1.1 - A bacia do Prosa

A Bacia do Prosa esta localizada no Nordeste da Regido Urbana do Municipio de
Campo Grande e possui uma area de 32,43Km’ e perimetro de 28,60km (dados deste estudo).
Segundo a Carta de Drenagem do Municipio de Campo Grande (PLANURB, 1997), a 4rea da
Bacia do Prosa é de 30,90Km”. Seu principal curso d’agua, o Prosa, tem como afluentes o

Corrego Soter e o Corrego Vendas (Figura 2).

‘.'!-.'li'lﬁI
[
7740000

100
750.000

Pl?:’;r,__-.!»;hlhn

_J_? TAH 00
757000

17250
754,000

T 000
V55 00
+ | )
7733000 /
749.000 g ﬂﬂ*!
7.732 un:-:u_l_ 0 2000m 5
(= |

T32.000

Figura 2 - Principais cursos d'agua da Bacia do Prosa



4.2.2 - PEDOLOGIA, GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

O arcabougo geologico de Campo Grande ¢ constituido por duas unidades geologicas
diferentes: Grupo Sao Bento e Grupo Bauru, ambas inseridas na Bacia Sedimentar do Parana.
O Grupo Sao Bento, localizado na por¢do oeste do municipio, é representado pelas formagdes
Botucatu e Serra Geral. A primeira, formada por arenitos eodlicos da idade jurdssica, ¢
recoberta pela segunda, representada por uma seqiiéncia de derrames basalticos. O Grupo
Bauru, que capeia as litologias anteriores, ocorre na por¢ao centro-leste de Campo Grande, e ¢
composto pelos arenitos finos a médios, localmente conglomeraticos, da Formacdo Caiua
(PLANURB, 2005).

Segundo a Carta Geotécnica de Campo Grande (PLANURB, 1991) a Regido Urbana

do Prosa apresenta as seguintes caracteristicas pedologicas e litoldgicas:

* Unidade Homogénea I — Localizada a oeste da regido, nas proximidades dos
corregos Soter e Prosa, incluindo as areas do seu entorno, e a leste, no entorno do
Corrego Coqueiro. Sdo areas praticamente planas, com declividade variando entre
0% e 15% e curvas de nivel distribuidas paralelamente ao leito do corrego, com
baixa a média susceptibilidade a erosdo e baixa a média permeabilidade do solo,
caracterizando-se por solos argilosos e argilo-arenosos de textura média e argilosa,
com basaltos e arenitos intertrapeanos da Formagao Serra Geral. Entre as cotas
610/620m, verifica-se passagem do solo argiloso para arenoso derivado da Formacao

Serra Geral e Arenito Caiud, respectivamente.

* Unidade Homogénea II — Abrange boa parte da regido, na porgao leste,
constituindo areas praticamente planas e suave-onduladas, com declividade variando
de 0% a 8%, e solos arenosos, cuja formacgdo estd associada aos arenitos da
Formagdo Caiud. Os terrenos apresentam alta susceptibilidade a erosdo e alta
permeabilidade do solo, o que leva a formagao de ravinas e vogorocas, como se pode
notar em vdrias areas dispersas na regido. Na cota 605m, no corrego Soter, verifica-
se um contato litolégico aflorando (basalto, arenito Caiud). Entre as cotas 605m a
675m os terrenos sdo constituidos por solos arenosos associados aos arenitos roseos e
avermelhados, friaveis da formagdo Caiua, altamente susceptiveis a erosdo por
ravinas e bogorocas, as quais atingem grandes proporcdes e representam o principal

fator de degradacdo do meio fisico-urbano em Campo Grande.



* Levando em consideracdo a bacia hidrografica do Prosa, préximo ao seu
exutorio, ha presenca de uma pequena por¢do da Unidade Homogénea III A,
caracterizada por Arenitos Intertrapeanos da Formagdo Serra Geral, cujo relevo ¢
marcado por platos e colinas, ou seja, areas praticamente planas e suave-onduladas,
com embaciamentos localizados e declividade variando de 0% a 15%. Os terrenos
apresentam baixa capacidade de suporte e carga, marcados por expansdo e contracao
do solo devido a possivel presenca de argilas expansivas. O nivel do lengol encontra-

se muito proéximo a superficie (até 3m de profundidade).

4.2.3 - CLIMA

A umidade relativa média mensal varia de 58,9% em agosto a 81,0% em fevereiro,
com média anual de 72,8% (PMCG, 2002b). O clima regional ¢ classificado de imido a sub-
umido. Apresenta indice efetivo de umidade com valores anuais variando de 20% a 40%. A
precipitacdo pluviométrica anual varia entre 1500mm a 1750mm anuais, com excedente
hidrico anual de 800mm a 1200mm, durante 5 a 6 meses, ¢ de deficiéncia hidrica de 350mm a
500mm durante 4 meses. O periodo chuvoso ¢ de outubro a abril, € o seco de junho a
setembro. As precipitacdes ndo se distribuem igualmente durante o ano. Seu regime ¢
caracteristicamente tropical, com maxima no verdo e minima no inverno. Mais de 70% do
total de chuvas acumuladas durante o ano se precipita de novembro a margo, sendo
normalmente mais chuvoso o trimestre dezembro-janeiro-fevereiro. Durante este trimestre,
chove em média 45% do total anual. Observam-se, no verdo, chuvas convectivas de grande
intensidade e curta duragdo, concentradas em pequenas areas. No inverno, sio mais presentes
as precipitacoes ciclonicas, originadas pelas frentes frias andinas (PMCG, 2002a).

A temperatura média anual ¢ de 22,4°C, sendo dezembro o més mais quente, com
24,5° em média e, julho, o mais frio, com 19,1°C (PMCG, 2002b). Durante os semestres da
primavera-verdo, as temperaturas se mantém quase que constantemente elevadas,
principalmente na primavera, ocasido em que o sol passa pelos paralelos da regido, dirigindo-
se para o Sul, e a estagdo chuvosa ainda ndo se iniciou. Os meses mais quentes assinalam
médias de 24°C a 26°C, e as médias maximas variam de 30°C a 34°C, tendo registrado, nao
raras vezes, maximas superiores a 40°C nas estacdes da regido. A primavera se constitui no
més mais quente, no inverno registram-se freqiientemente temperaturas muito baixas nos

meses de junho e julho. Porém nestes meses ocorrem também temperaturas elevadas e, por



este motivo, as temperaturas médias ficam em torno de 20°C. Em contrapartida, o inverno €
muito seco. Nesta €poca, as chuvas sao raras, havendo, em média, de 4 a 5 dias de ocorréncia
deste fenomeno por més (PMCG, 2002a). Os ventos predominantes sdo aqueles com origem a
leste, com ocorréncia superior a 30%, havendo também uma freqiiéncia significativa de

ventos oriundos do norte (PMCG, 2002b).

4.2.4 - FAUNA E FLORA

A vegetacdo original de cerrado foi desmatada em quase toda a regido de Campo
Grande, subsistindo algumas poucas areas cuja vegetacdo ainda ¢ original, localizadas no
setor Carand4d Bosque e Parque dos Poderes, destacando-se a Reserva Ecologica do Parque
dos Poderes. No Setor Veraneio, e parte do setor Noroeste e Setor Parque dos Novos Estados,
a vegetacdo primitiva foi substituida por pastos, o que caracteriza o uso predominantemente
rural dessas areas. Hoje, no entanto, as arvores de cerrado voltaram a ocupar, mais
esparsamente, a area, uma vez que ¢ pequena a ocupacao urbana desses bairros (PLANURB,

1998a).

4.3 - Densidade Demografica

De acordo com PLANURB (1998a), no ano de 1996, ultimo ano de levantamento de
dados por RU, a RU do Prosa era a Regido que apresentava o menor numero de habitantes de
Campo Grande, apenas 44.656, sendo 228% menor, em termos populacionais, que a Regido
Urbana do Anhanduizinho, que era a Regido com a maior populagio de Campo Grande
(135.391 habitantes). Porém, entre 1991 e 1996, apresentou um crescimento de 3,62%, sendo
a terceira Regido que mais cresceu nesse periodo. Possuia em 1996 uma densidade
populacional muito baixa, apenas 7,56 habitantes por hectare; esse indice pequeno se
evidencia se comparamos com a regidao do Centro que possui uma densidade de 40,56
habitantes por hectare (tabela 1).

Essa baixa densidade se explicava por existir, na area, um grande numero de bairros
novos, e, portanto, em fase de ocupacdo, como o Caranda Bosque, ¢ os grandes espagos
ocupados pela Reserva Ecologica do Parque dos Poderes, grandes areas transformadas em
chécaras, como ¢ o caso das Chacaras dos Poderes, além do Parque das Nagdes Indigenas

(PLANURB, 1998a).
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Tabela 1 — Populacdo Residente e Taxa Média de Crescimento Anual no Municipio de Campo Grande, MS—

1980/2000
~ TAXA MEDIA DE
POPULACAO CRESCIMENTO A.A.
1980 1991 2000 1980/1991 1991/2000
291.777 526.126 663.621 5,51 2,61
PERCENTUAL DA POPULACAO URBANA E RURAL - 1980 A 2000
Urbana Rural
1980 1991 2000 1980 1991 2000
97,22 98,59 98,84 2,78 1,41 1,16
POPULACAO URBANA E RURAL - 1980/2000
Urbana Rural
1980 1991 2000 1980 1991 2000
283.653 518.687 655.914 8.124 7.439 7.707

Fonte: Adaptado de MATO GROSSO DO SUL (2006)

A participagdo da populagdo desta Regido no total de Campo Grande era de 6,86%
em 1991 e 7,56% em 1996 (PLANURB, 1998a). Atualmente, essa porcentagem aumentou
consideravelmente devido ao crescimento populacional de alguns bairros como Mata do
Jacinto, Carand4d Bosque e Jardim Veraneio, este devido aos novos loteamentos e aqueles

devido a construgao do Parque do Soter.

4.4 - Caracteristicas Urbanas do Local

A Regiao Urbana do Prosa agrega uma area de 5.463,85ha, dos quais, em 1998,
apenas 1.694,73 haviam sido parcelados, ou seja, aproximadamente 31,70% da area total
compreendida pela regido, enquanto que 3.732,65ha, 68,30% da &rea, permanecia nao
parcelado (PLANURB, 1998a).

De acordo com TEIXEIRA (2003), o limite urbano de Campo Grande em 1983 era a
Avenida Ceard; com a urbanizacao, este limite expandiu-se, através de acdes que envolveram
investimentos publicos e privados dos diversos setores da economia estadual, como a
implantacdo do Parque dos Poderes ¢ do Shopping Campo Grande. Dentro deste contexto
dinamizou-se, em um primeiro momento, o setor da construgdo civil, e, na continuidade, o
setor de servicos e todo o sistema viario local, com a construcdao do viaduto sobre a Avenida
Afonso Pena, afetando culturalmente o modo de vida e os costumes da populagao.

A Regido Urbana do Prosa ¢ caracterizada por possuir grande diversidade no
parcelamento do solo. Nas areas mais proximas ao centro e favorecidas pelas grandes vias de

acesso ao mini-anel rodoviario — Av. Ceara e Av. Coronel Antonino — o parcelamento do solo
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¢ destinado a fins urbanos, predominando o formato ortogonal com quadras regulares. Esta
forma se altera em trés bairros, Carandd Bosque, Chéacara Cachoeira e Vivenda do Bosque,
onde encontramos um tragado mais organico com ruas curvas e quadras irregulares. No meio
da Regido e em diregdo leste, o parcelamento torna-se diferenciado, pois abriga um grande
parque urbano — Parque das Na¢des Indigenas e a Reserva Ecoldgica do Parque dos Poderes.
No restante da area, contiguo ao Parque dos Poderes e direcionando-se no sentido leste,
encontram-se parcelamentos em chacaras, muitas delas com area de 5.000m” e dentro do
perimetro urbano. Hoje, as chdcaras mais proximas ao perimetro urbano estdo sendo
subdivididas para implementacgdo de bairros e conjuntos residenciais (PLANURB, 1998a).

A Regiao Urbana do Prosa possui um uso do solo bastante diversificado, pois alguns
bairros tém caracteristicas predominantemente residenciais enquanto outros ndo, sendo que
algumas regides apresentam uma tendéncia maior a verticalizagdo - como nas proximidades
do Shopping Campo Grande. Boa parte dos Bairros dessa Regido, como o Jardim
Autonomista e Santa Fé, apresentam numero populacional estavel, outros, como o Bairro
Jardim Veraneio e Parque dos Novos Estados, em que, a cada dia, novas areas t€ém sido
requisitadas por meio de Guia de Diretrizes Urbanisticas, apresentam um consideravel

crescimento populacional.

5- REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 - Impacto Ambiental e Poluicio

Segundo a resolugdo CONAMA n°. 001/86, em seu artigo 1° (BRASIL, 1986),
impacto ambiental ¢ qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas, que, direta e indiretamente, afetam:

I — a satde, a seguranca e o bem-estar da populagao;

II — as atividades sociais € econdmicas;

III — a biota;

IV - as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Por impacto ambiental entendem-se os processos que perturbam, descaracterizam,
destroem caracteristicas, condicdes ou processos no ambiente natural, ou que causam

modificagdes nos usos instalados, tradicionais, historicos, do solo e no modo de vida ou na
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saude de segmentos da populagdo humana; ou que modifiquem, de forma significativa,
opg¢oes ambientais (TOMMASI, 1999).

COELHO (2001) afirma que impacto ambiental ¢, portanto, o processo de mudangas
sociais e ecologicas causado por perturbacdes (uma ocupagdo e/ou constru¢do de um objeto
novo: uma usina, uma estrada ou uma industria) no meio ambiente. Diz respeito ainda a
evolugdo conjunta das condigdes sociais e ecoldgicas estimuladas pelos impulsos das relagdes
entre as forcas externas e internas a unidade espacial e ecoldgica, historica ou socialmente
determinada.

Muitos autores consideram os efeitos naturais adversos como sendo impactos
ambientais. No presente estudo, seguiu-se o conceito de que impacto ambiental ¢ qualquer
alteragdo, adversa ou benéfica, de origem antropica. Com isso, € possivel classificar os efeitos
naturais adversos (grandes secas; inundacdes; incéndios florestais e erup¢do vulcanica) como
fenomenos naturais que fogem ao controle do homem, ou seja, azares naturais. Segundo
CHRISTOFOLETTI (2002), eventos naturais extremos somente sdo considerados como
azares naturais na medida em que ocasionam prejuizos e mortes aos seres humanos, portanto,
resultam do conflito entre os processos geofisicos e as sociedades humanas.

Para BRILHANTE (1999), os impactos ambientais podem ser de varios tipos: diretos
ou indiretos (relacdo de causa e efeito); locais, regionais, continentais ou globais (abragéncia
espacial); naturais ou antropogénicos. Podem ser classificados ainda conforme seu tipo
(positivo ou negativo), efeito (imediato, médio ou longo prazo), duragdo (temporario,
permanente ou ciclico) e reversibilidade (reversivel ou irreversivel) (RIO DE JANEIRO,
1987).

A deliberacao CECA N°. 1078/87 (RIO DE JANEIRO, 1987) apresenta uma sumadria
descri¢ao dos impactos:

1. Impacto positivo ou benéfico — quando a acdo resulta na melhoria da qualidade

de um fator ou parametro ambiental (p.ex. deslocamento de uma populagdo residente

em palafitas para uma 4rea adequadamente localizada e urbanizada);

2. Impacto negativo ou adverso — quando a agdo resulta em um dano a qualidade

de um fator ou parametro ambiental (p.ex. lancamento de esgotos ndo tratados em

um rio);

3.  Impacto direto — resultante de uma simples relacdo de causa e efeito (p.ex.

perda de diversidade em um lago por causa de um derramamento de 6leo);

4.  Impacto Indireto — resultante de uma agdo secundaria e, relacdo a acdo, ou

quando ¢ parte de uma cadeia de reacdes (p.ex. formagdo de chuvas acidas);
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5. Impacto local — quando a agdo afeta apenas o proprio sitio e suas mediagdes

(p.ex. mineragao);

6.  Impacto regional — quando o impacto se faz sentir além das imediacdes do sitio

onde se da a agdo (p.ex. construgdo de rodovia);

7.  Impacto estratégico — quando o componente ambiental afetado tem relevante

interesse coletivo ou nacional;

8.  Impacto Imediato — quando o efeito surge no instante em que se da a acdo

(p.ex. intoxicacdo devido ao lancamento de produtos toxicos);

9.  Impacto a médio ou longo prazo — quando o impacto manifesta-se certo tempo

apos a agao (p.ex. doencas cronicas);

10. Impacto temporario — quando seus efeitos t€ém duracdo determinada (p.ex.

poluicdo sonora);

11. Impacto permanente — quando, uma vez executada a acdo, os efeitos nao

cessam de se manifestar num horizonte temporal conhecido (p.ex. derrubada de um

manguezal);

12. Impacto ciclico — quando o feito se manifesta em intervalos de tempo

determinado (p.ex. eutrofizacao devido a recirculagdo da agua de um lago);

13. Impacto reversivel — quando o fator ou parametro ambiental afetado, cessada a

acdo, retorna as suas condicdes originais (p.ex. poluicio do ar por queima de

madeira).

Os efeitos globais, segundo MOTA (1997), sdo aqueles que nao se restringem a uma
area especifica, podendo ocasionar modificagdes que podem afetar todo o planeta. Os efeitos
ambientais de carater global mais conhecidos sdo: efeito estufa, chuvas acidas e destruicdo da
camada e ozdnio.

Segundo a Lei n°. 6.938/81, em seu artigo 3°, inciso 3° (BRASIL, 1981), a poluicao ¢
a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que, direta ou indiretamente,
prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populacio; criem condi¢gdes adversas as
atividades socio-econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem condigdes estéticas
ou sanitarias do meio ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes.

De acordo com BRILHANTE (1999), do ponto de vista ecoldgico, poluicdo ¢
definida como qualquer alteracdo da composicdo e das caracteristicas do meio que cause
perturbagdes nos ecossistemas, ou ainda, como uma interferéncia danosa nos processos de
transmissdo de energia. Por perturbagdo, entende-se toda alteragene (toda substancia ou todo

fator que provoque uma alteracdo do meio ambiente) que comporte um risco notavel para a
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saude e a qualidade de vida do homem ou que pode lhe atingir indiretamente, através de
repercussdes sobre o seu patrimdnio cultural e econdmico. Para MOTA (1997), a poluigao
resulta do langamento, ou liberacdo, em um ambiente de matéria ou energia, em quantidade
ou intensidade tais que o torne improprio as formas de vida que ele normalmente abriga, ou
prejudiquem os seus usos.

O meio ambiente tem certa capacidade natural de assimilar determinados tipos de
dejetos sem causar efeitos negativos a si proprio. Os dejetos ndo assimilados resultam em
poluicdo (BRILHANTE,1999). Desta forma, a poluicdo estd ligada a concentragdo ou
quantidade de residuos presentes no ar, na agua ou no solo. Para que se possa exercer o
controle da poluigdo, de acordo com a legislacdo ambiental, definem-se padrdes e indicadores
de qualidade do ar, da agua e do solo (BRAGA et al., 2002).

Poluicdo tem, portanto, um sentido amplo, ndo se restringindo a ocorréncia de
doengas no homem (MOTA, 1997). Este efeito, em que a polui¢cdo pode causar danos a satide
humana, chama-se contamina¢ao. De acordo com MELLANBY (1982), a poluicao ¢ gerada
desde o periodo do homem primitivo, porém, tornou-se um problema mais sério com o
crescimento populacional, bem como com a intensidade da industrializacao.

Segundo LORA (2000), a polui¢ao pode ser classificada em poluigao fisica, quimica,
fisico-quimica, bioquimica e radioativa. Quanto a origem dos residuos, as fontes poluidoras
podem ser classificadas em pontuais ou localizadas, e difusas ou dispersas. As fontes pontuais
podem ser identificadas e controladas mais facilmente que as difusas, cujo controle eficiente

ainda ¢ um desafio (BRAGA et al., 2002).

5.1.1 - IMPACTO AMBIENTAL URBANO

O tema “Impactos ambientais em areas urbanas” aborda muito mais questdes sécio-
econdmicas e politicas do que areas naturais. Os impactos em cidades afetam diretamente sua
populagdo, em sua maioria (impactos causados por disposi¢do inadequada de lixo, falta de
saneamento, entre outros) prejudicando principalmente as populagdes de baixa renda
(COELHO, 2001). Segundo COELHO (2001), a analise dos impactos ambientais urbanos
impde, para cada caso, a necessidade de investigar as localizagdes, as distancias, as condi¢des
ecoldgicas, o acesso diferencial a terra, as acdes e formas de apropria¢do social dos espagos
da cidade. A complexidade dos processos de impacto ambiental urbano apresenta um duplo
desafio. De um lado, ¢ preciso problematizar a realidade e construir um objeto de

investigacdo. De outro, € necessario articular uma interpretacdo coerente dos processos
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ecologicos (biofisicos - quimicos) e sociais a degradacdo do ambiente urbano (COELHO,
2001).

No exame dos impactos ambientais urbanos, a multidimensionalidade ndao pode ser
negligenciada. Ha que se questionar os pesos diferenciados da localizag¢do, op¢do urbanistica,
topografia, rede de drenagem, composiciao geoldgica do terreno, uso do solo e tragado das
ruas. A disposi¢ao das ruas, por exemplo, que, ao se entrecruzarem, formam angulos retos,
tende a aumentar o volume e as velocidades — dependendo da inclinacdo do terreno — e a
verticalizar os caminhos das dguas, facilitando a erosdo em areas de relevos e composicdes de
terrenos vulneraveis e desprovidos de infra-estrutura basica (GUERRA et al., 1998). Para
COELHO (2001), os estudos urbanos de impacto ambiental devem abordar uma teoria dos
processos ambientais integradora das dimensodes fisicas, politico-sociais, sdcio-culturais e

espaciais.

5.2 - Risco Ambiental

Segundo TOMMASI (1999), risco ¢ tanto a probabilidade de ocorréncia de dano a
vida, a propriedade e ao meio ambiente, caso um perigo se manifeste, como também a
extensao possivel das conseqiiéncias do evento. O perigo ¢ qualquer situacao que pode causar
danos a vida, a propriedade, ao meio ambiente ou a todos os trés em conjunto. No dia-a-dia,
os individuos ou a coletividade aceitam certos riscos e evitam outros, mas, em todos 0s casos,
a nocao de dano, qualquer que seja sua magnitude, estard presente (SILVA, 2004).

Risco ¢ uma funcao entre a magnitude e probabilidade de um efeito adverso ocorrer
(LEVIN & STRAUSS, 1993). Considerando tal definicdo, a avaliagdo de risco ¢ feita
determinando-se o dano (que tipo de dano podera ser gerado se determinada area for ocupada)
e a exposi¢cdo (a populacdo estara exposta, a que concentragdo e¢/ou qual serd a duragdo da
exposicao) (CAPALBO, 2000). Considera-se, ainda, que a nogao de risco esta ligada a idéia
de ameaga (no sentido de que um evento indesejavel e danoso venha a ocorrer com
determinada probabilidade). Quanto ao perigo, ele ¢ a ameaca em si, ainda ndo mensuravel e
ndo totalmente evidente (por exemplo, o caso de aterros que receberam rejeitos toxicos cuja
probabilidade de causar determinado dano ainda nao foi medida, ou o cenério onde possa
ocorrer exposi¢do de seres humanos ou ecossistemas a esses rejeitos ainda ndo foi totalmente
descrito) (SILVA, 2004).

Para FREITAS (2001), o perigo estd todo dia “l4”, mas ele ¢ ainda uma

potencialidade. Sua concretizacdo ¢ o que se chama de risco. Segundo SILVA (2004),
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juntando-se a probabilidade de ocorréncia a magnitude do dano de um determinado evento
indesejavel, podem-se conceituar os riscos associados em trés niveis possiveis:
Negligenciaveis (probabilidade e magnitude de pequena monta); Gerenciaveis (probabilidade
e magnitude controldveis, de maneira a serem aceitas pela comunidade); Nao-toleraveis
(probabilidades e magnitudes que, uma vez associadas, ndo sdo aceitaveis e exigem agdes que
as minimizem). O efeito de um impacto pode ser positivo ou negativo. Ja o efeito de um risco
¢ sempre negativo, adverso. Os estudos de risco sempre incluem o conceito de probabilidade;
os de impacto, ndo necessariamente. O grau de risco ¢ fungdo do efeito adverso que pode
resultar de uma acdo particular. Portanto, risco ndo ¢ sinénimo de perigo (BRILHANTE
1999).

No contexto da gestdo governamental, o risco ambiental pode ser classificado como:
saude publica, recursos naturais, desastres naturais e introdu¢do de novos produtos
(BRILHANTE 1999). O autor conceitua ainda os riscos tecnoldgicos ambientais; todos os
problemas relativos aos contaminantes ambientais estdo, de uma maneira ou de outra,
associados ao crescente processo de industrializa¢do verificado desde o final do século XIX,
em que ao lado do incremento da pesquisa, do desenvolvimento e da difusdo de novas
tecnologias, os processos de producdo e seus produtos tém contribuido para pér em perigo ou
causar prejuizos a saude do homem e dos ecossistemas. Esses contaminantes ambientais sao,
na atualidade, denominados de riscos tecnoldgicos ambientais e classificam-se em dois
grupos:

o Riscos tecnologicos — os decorrentes das atividades desenvolvidas pelo

homem.

o Riscos naturais — os decorrentes de distirbios da natureza.

De acordo com COELHO (2001), as areas de maior risco ambiental sdo destinadas

aos segmentos sociais menos favorecidos.

5.2.1 - MODELO GERAL DO RISCO

Segundo BRILHANTE (1999), o modelo geral do risco trata-se de uma importante

ferramenta para os estudos de gestdo de risco (Figura 3). Com este modelo podemos

facilmente estruturar a andlise de muitos tipos de risco.
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Figura 3 — Modelo geral do risco

(Fonte: BIBO & LEMKOWITZ, 1994 apud BRILHANTE, 1999).

O modelo comega com o termo “Fonte”, que é de onde se origina uma emissdo de
algo indesejavel (massa e/ou energia). Normalmente se consideram as Fontes como tendo
duas energias. Uma fonte que se da sob alta-intensidade e em tempo curto (normalmente
desastres), e a outra que se caracteriza por emissdes de baixa intensidade e por se
manifestarem de forma mais ou menos continuadas (atividades normais, tais como trafego
rodoviario, produgdo de eletricidade, saneamento basico, entre outros). Nao importando causa
ou origem, as Fontes produzem emissoes de substancias e/ou formas de energia que provocam
efeitos adversos. As emissdes ocorrem em um ou mais compartimentos ambientais — ar, dgua
ou solo -, que, por sua vez, estdo em contato entre si, interagindo. Os modelos de Transporte
tentam estimar a intensidade e a duragdo da exposi¢do, resultante da emissdo para o ar, agua
ou solo, em razao de um determinado nimero de pardmetros da emissao. O transporte, aqui,
significa movimento e quase sempre ocorre simultaneamente aos processos de Mistura e
Diluigdo, algumas vezes com reagdes quimicas. Por meio disso, as concentra¢des dos
poluentes decrescem com o aumento da distdncia das fontes emissoras e o nivel das
concentragdes ambientais (emission) se reduz. Como regra, nivel de concentracdo ambiental
significa concentragdes existentes nos lugares onde os alvos de estudos se encontram: seres
humanos, plantas, animais, entre outros.

Denomina-se “exposi¢cdo” o contato de pessoas, plantas ou animais com os agentes
indesejaveis. Além de poder ser expressa como intensidade e duragao, pode ainda resultar em
risco. A magnitude da ocorréncia do risco ndo depende somente do grau de exposi¢do, mas,
obviamente, também do tamanho da populagdo-alvo exposta. Tal fator pode, por exemplo, se
referir ao nimero de pessoas expostas (estimado em termos de areas de exposicao e densidade

de populagdo), ao nimero de espécies raras expostas, etc. (BRILHANTE 1999).
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Uma vez que todas as etapas mostradas na figura 3 tenham sido calculadas ou
realisticamente estimadas, deve-se proceder a Estimativa do Risco. A palavra “estimativa” e
nao “calculo” é conscientemente usada, muito embora um grande nimero de procedimentos
matematicos sejam utilizados. Além da Estimativa do Risco, hd necessidade de se proceder
sua Avaliagdo. O processo de avaliacdo geralmente se refere a determinar se o risco ¢ ou nao
aceitavel. Obviamente, tal processo envolve julgamentos éticos; estes, normalmente sao
baseados em consideragdes normativas (valores, crendices, etc.), portanto envolvem fatores e
conhecimentos que vao além da ciéncia fisica e da engenharia (BRILHANTE 1999). Segundo
CAPALBO (2000), caso um risco seja inaceitavel, deverao ser propostas medidas mitigadoras
no sentido de gerenciar e reduzir os riscos. Essas medidas podem ser tanto de ordem social
quanto de ordem técnica. A avaliagdo de risco ambiental é o processo de determinar as
conseqiiéncias adversas que possam resultar do uso de uma tecnologia, ou outra agdo
qualquer, capaz de causar danos ao meio ambiente ¢ a saude do homem a curto, médio e
longo prazo (SILVA, 1994).

Segundo SILVA (2004), os riscos sdo avaliados por meio de perspectivas técnicas
capazes de antecipar possiveis danos a saide humana ou aos ecossistemas, avaliar os eventos
causadores desses danos em funcdo do espago e do tempo, e usar freqii€ncias relativas
(observadas ou modeladas) como um meio de especificar probabilidades. O nivel de reducao
do risco ndo ¢ infinito. A partir de um determinado ponto, essa redugdo torna inviavel a
execu¢do de certas atividades, ou tornam-se desprovidas de sustentagdo racional

(FERNANDES & VEIGA, 1999).

5.2.2 - ANALISE DE RISCO

A analise de risco é, na verdade, um balanco entre os riscos ¢ beneficios de um
atributo, lembrando também o custo envolvido na agdo de controle. Ela ¢ realizada, portanto,
de forma comparativa, para riscos de diferentes produtos e métodos disponiveis, inclusive o
risco de ndo exercer nenhuma forma de controle, analisando também os valores sociais e
ecoldgicos envolvidos (SOLOMON, 1996). Na realizagdo de uma andlise de risco, ¢
importante se aplicar um procedimento estruturado. No inicio do estudo, devem-se utilizar
técnicas apropriadas e simples, com a finalidade de identificar os riscos mais sérios para, em
seguida, aplicar técnicas mais sofisticadas para avaliar a redug¢do dos riscos (BRILHANTE,

1999).
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4

O gerenciamento dos riscos ambientais ¢ uma responsabilidade das autoridades
legais que dirigem os sistemas de satide publica e de controle da qualidade do meio ambiente.
Inserido no gerenciamento, esta o processo de tomada de decisdo. Este, por sua vez, suportado
pelos resultados daquela avaliagdo, devera considerar os niveis de tolerancia ou aceitabilidade
em relagdo aos riscos avaliados (SILVA, 1994).

Segundo BRILHANTE (1999), ¢ impossivel eliminar o risco. O melhor a fazer ¢
tentar estabelecer uma comparagdo entre risco e os beneficios. Um niimero muito maior de
pessoas morreria de frio se 0 governo banisse o uso de aquecedores a gas, por causa do risco
de incéndios ou explosdes. Nesse caso, o beneficio ultrapassa o risco largamente e a decisdo,
desse modo, torna-se mais facil.

Segundo SILVA (2004), o gerenciamento de riscos ambientais ¢ precedido por uma
série de processos de avaliacdo das conseqiiéncias de eventos potencialmente capazes de
causar impactos na saude publica e no meio ambiente. Tais conseqiiéncias podem apresentar
diversos danos, que se tornam presentes em cada cenario sob estudo, a curto, médio e longo
prazo. Explosdes, incéndios, derramamentos e emissdes imediatas de substincias toxicas
causadas por acidentes sdo exemplos do primeiro tipo de conseqiiéncia. A exposi¢do de uma
determinada comunidade a poluentes atmosféricos em areas urbanas industriais caracteriza

conseqiiéncias que se instalam a médio e a longo prazo.

5.2.3 - RISCO AMBIENTAL URBANO

Segundo CORTEZ (2004), riscos ambientais urbanos sao os riscos decorrentes do
uso e ocupacao do solo, com destaque para a ocupagdo desordenada, riscos industriais, e
contaminagdo quimica e organica. Para BARROS et al. (1995), uma das diretrizes dos planos
diretores ¢ “Identificar as areas de risco, como sujeitas a inundagao e processo de erosao, para
direcionar a execucgao de obras publicas e privadas”.

CORTEZ (2004) cita como exemplos lamentaveis de riscos ambientais & ocupagado
de encostas instaveis: a existéncia de plantas industriais, tal como a refinaria de Manguinhos
no centro do Rio de Janeiro; a contaminag¢ao quimica de origem industrial, como ocorreu em
Cataguases e em Paulinia; e a contaminagdo organica por falta de saneamento basico.

BARROS et al. (1995), sugerem que, na lei de uso e ocupagdo do solo, sejam
abordados os seguintes aspectos: controlar a relagdo entre a densidade demogréfica e o tipo de

ocupacao do terreno, considerando a capacidade e as caracteristicas do sistema de saneamento

e as diretrizes de planejamento; definir os locais e as caracteristicas dos conjuntos



20

habitacionais de baixa renda; definir critérios paisagisticos para evitar poluicao visual;
localizar adequadamente as atividades geradoras de polui¢do sonora; restringir as atividades
que poluem o ar nas areas mais densamente povoadas; restringir as atividades que poluem a
agua, nas areas de mananciais ou nas areas de preservagdo permanente; controlar a ocupagado e
o desmatamento do solo, para evitar a erosdo e o assoreamento dos rios; definir areas de
implantacdo e ampliacao de industrias, e exigir estudos de impacto ambiental e o respectivo
relatorio, ou laudos técnicos de orgdo especializado para empreendimentos apontados pela
legislagdo.

Para a lei do parcelamento do solo urbano sugerem-se os seguintes procedimentos:
limitar o parcelamento de areas de risco geologico, insalubres ou alagadicos, ou de especial
valor histdrico, paisagistico, arqueologico ou turistico, de acordo com os interesses locais;
fixar normas para a rede vidria e para o tamanho dos lotes conforme as caracteristicas do sitio
natural, para evitar riscos de erosdo e de degradacdo da paisagem; fixar normas, em
conformidade com o Cddigo Florestal, visando a manutengao da vegetagao ciliar ao longo dos
cursos d’agua; fixar normas técnicas para movimentos de terra, associados ao arruamento e
aos taludes; prever, no projeto de parcelamento, a expansao dos sistemas de abastecimento de
agua, de coleta e disposicao de esgoto ¢ de drenagem; prever, para parcelamentos distantes do
centro urbano, sistemas alternativos de fornecimento de agua e de disposi¢ao de esgotos;
determinar o percentual de é4reas publicas a serem consideradas no parcelamento; fixar
critérios urbanisticos que garantam, aos assentamentos de populacdo de baixa renda,
condi¢des de higiene e saide (BARROS et al., 1995).

A urbanizacdo e a gravidade dos problemas ambientais urbanos obrigam os
estudiosos dos impactos ambientais a considerar os pesos variados da localizacdo, distancia,
topografia, caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas, distribuicdo da terra, crescimento
populacional, estruturagdo social do espago urbano e processo de seletividade suburbana ou
segregacao espacial (COELHO, 2001).

De acordo com COELHO (2001), a representacdo cartografica da vulnerabilidade
ao0s processos erosivos, ou poluidores, ou o zoneamento por graus de riscos de erosdo, ou de
contaminagdo por poluicdo do ar, ou da agua, superpostos a distribui¢do dos usuarios
classificados por rendas e condi¢des das habitagdes, facilitam a compreensdo da geografia dos
impactos ambientais, relacionadas a estruturacdo social dos diferentes ambientes urbanos.

CORTEZ (2004), sugere algumas medidas de execucdo para mitigar oS riscos

ambientais urbanos:
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o A prefeitura deve estabelecer uma integracao eficaz com a Defesa Civil e com
o 6rgio ambiental, para que, diante de qualquer acidente, a reagdo a emergéncia seja
eficaz;

. A prefeitura deve organizar o mapeamento de riscos ambientais urbanos,
quaisquer que sejam: conhecer a localizacdo exata dos riscos e seus impactos na
regido de entorno ¢ importante para planejar as medidas de controle e de resposta as
emergéncias;

o Em relacdo aos riscos industriais, os procedimentos sao um pouco diferentes,
mas a logica ¢ a mesma. A prefeitura, a Defesa Civil, os Bombeiros e a Policia
devem conhecer detalhadamente os planos de contingéncia das industrias em area

urbana.

5.3- Dano Ambiental

A palavra “dano” deriva do latim damnu e significa prejuizo, perda. No vernéculo,
“dano” representa estrago, deterioracdo, danificagdo (FERREIRA, 1993).

Segundo ANTUNES (2004), o dano ¢ o prejuizo causado a alguém por um terceiro
que se vé obrigado ao ressarcimento. E juridicamente irrelevante o prejuizo que tenha por
origem um ato ou omissdao imputavel ao proprio prejudicado. A ag¢do ou omissdo de um
terceiro € essencial. Portanto, dano ¢ a variagdo, moral ou material, negativa que devera ser,
na medida do possivel, mensurada de forma que se possa efetivar o ressarcimento.

MILARE (2001) conceitua dano ambiental como sendo a lesdo aos recursos
ambientais, com conseqiiente degradacdo — alteracdo adversa ou in pejus — do equilibrio
ecologico e da qualidade de vida. Sdo recursos ambientais, segundo a Lei 6.938/81, artigo 3°,
inciso V (BRASIL, 1981), “a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas, os
estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora”.
MILARE (2001) considera ainda como recurso ambiental os elementos artificiais e culturais,
uma vez que o meio ambiente resulta das interacdes reciprocas do ser humano com a
natureza. Conforme ARAUJO (2001), a degradagdo como alteragdo adversa do equilibrio
ecoldgico pode significar, por exemplo, uma modificagcdo das propriedades fisicas e quimicas
dos elementos naturais de tal ordem, que estes percam, parcial ou totalmente, sua propriedade
a0 uso.

Os danos ambientais e ecologicos que podem ocorrer em decorréncia da agdo

humana sdo: extingdo de espécies; perda de espécies do ecossistema, mudangas na abundancia
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relativa e na importancia das espécies das comunidades; mudangas na biomassa, tamanho,
individuo, estrutura etaria ou na produ¢ao dentro da populagdo das espécies; interferéncia nas
funcdes de conversdo de energia e de ciclagem de elementos do ecossistema, e mudancgas nas
propriedades fisicas do sistema (SOUTHWORTH et al., 1982 apud TOMMASI, 1999).
MILARE (2001), a partir da Lei 6.938/81, em seu artigo 14, paragrafo primeiro
(BRASIL, 1981), prevé duas modalidades de dano ambiental, os quais podem ser explicados

pela sentenca “danos causados ao meio ambiente e a terceiros”:

. Dano ambiental coletivo, dano ambiental em sentido estrito ou dano ambiental
propriamente dito: causado ao meio ambiente globalmente considerado, em sua
concepcao difusa, como patrimoénio coletivo, atingindo um ntmero indefinido de
pessoas, sempre devendo ser cobrado por Acdo Civil Publica ou Agdo Popular.
Quando cobrado tem eventual indenizagdo destinada a um Fundo, cujos recursos

serdo alocados a reconstitui¢ao dos bens lesados;

° Dano ambiental individual ou pessoal: viola interesses pessoais, legitimando os
lesados a uma reparagdo pelo prejuizo patrimonial ou extrapatrimonial. Podem ser
ajuizadas agoes individuais, de maneira independente, ndo havendo efeito de coisa
julgada entre a agdo individual e a coletiva. Estd se discutindo a possibilidade da
propositura de A¢ao Civil Publica em defesa de varios individuos prejudicados por
uma poluicdo ambiental por representar um "interesse individual homogéneo"
(GUIMARAES, 2004).

Sao casos tipicos desse tipo de dano problemas de satde pessoal por emissdo de
gases e particulas em suspensdo ou ruidos, a infertilidade do solo de um terreno privado por
poluicdo do lengol freatico, doenca e morte de gado por envenenamento da pastagem por
residuos toxicos, etc. Sendo que, esse tipo de dano ¢ raramente alegado nos tribunais
(GUIMARAES, 2004).

O dano para o direito ambiental brasileiro se baseia na responsabilidade civil.
GUIMARAES (2004), define a responsabilidade civil como sendo um antigo instituto juridico
que pressupoe:

* Um dano: prejuizo a terceiro, que enseja pedido de reparacdo consistente na

recomposi¢ao do status quo ante ou numa importancia em dinheiro (indenizagao);

* A culpa do autor do dano: violagio de um dever juridico, podendo ser
contratual (violacdo de um dever estabelecido em um contrato) ou extracontratual

(violagdo de um dever legal, que independe de uma relacao juridica preexistente);
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° O nexo de causalidade entre o dano e o fato culposo.

No Direito ambiental, em fun¢do de suas particularidades ndo se enquadrarem as
regras classicas, a responsabilidade subjetiva foi substituida pela objetiva, fundamentada no
risco da atividade. Segundo a chamada “teoria do risco integral”, qualquer fato, culposo ou
ndo, que cause um dano, impde ao agente a reparacdo, pois este assume os riscos de sua
atividade (MILARE, 2001).

MILARE (2001) relaciona, além da prescindibilidade da culpa, outras duas

conseqliéncias da adogdo da responsabilidade objetiva sob a modalidade do risco integral:

° A primeira consiste na irrelevancia da licitude da atividade, o que impossibilita
que o agente se defenda alegando ser licita a sua conduta, porque estava dentro dos
padroes de emissdo tragados pela autoridade administrativa e, ainda, tinha
autorizagdo ou licenga para exercer aquela atividade. E a potencialidade do dano que
a atividade possa trazer aos bens ambientais que serd objeto de consideragdo. No
Direito brasileiro ambiental a responsabilidade ndo ¢ tipica, independendo de ofensa

a norma legal ou a regulamento especifico.

* A segunda ¢ a inaplicabilidade do caso fortuito e da forca-maior como
exonerativas da responsabilidade, e a impossibilidade de invocagdo de cldusula de
ndo indenizar. Ou seja, s6 havera exoneracao de responsabilidade quando: a) o risco
nao foi criado; b) o dano nao existiu; ¢) o dano nao guarda relacdo de causalidade
com a atividade da qual emergiu o risco.

Dessas duas modalidades se entende que, para a configuragdo de dano, basta a
conduta, a lesdo ecologica ¢ o nexo entre ambos. A definicdo legal da expressdo dano
ambiental ndo existe de forma explicita na legislagdo ambiental, mas encontra-se implicita na
conjugacdo dos conceitos de degradacdo da qualidade ambiental e polui¢cdo, colocados pelo
artigo 3°, incisos II e III, da Lei 6.938/81 (BRASIL, 1981), citando-se também, por correlagao
(incisos IV e V), os conceitos de poluidor e recursos ambientais (ARAUJO, 2001).

A Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei 6.938/81 (BRASIL, 1981), define como
sujeito responsavel pelo dano o poluidor, € o conceitua como a pessoa fisica ou juridica, de
direito publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de
degrada¢do ambiental. Segundo a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225, inciso
VII, paragrafo 3° (BRASIL, 1988), “as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sang¢des penais e

administrativas, independente da obrigacao de reparar os danos”.
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Primeiramente, mas nao exclusivamente, responsabiliza-se o empreendedor, que ¢ o
titular do dever principal de zelar pelo meio ambiente. Havendo mais de um, a
responsabilidade ¢ solidaria. Fica ressalvado ao empreendedor voltar-se regressivamente
contra o causador do dano, alcangando, inclusive, o profissional que eventualmente tenha se
excedido ou omitido no cumprimento da tarefa a ele cometida. As pessoas juridicas de direito
publico também podem ser responsabilizadas como agente poluidor quando se omitem no
dever constitucional de proteger o meio ambiente (MILARE, 2001).

Segundo ANTUNES (2004), em nossos tribunais, os danos ambientais devem ser
atuais e concretos, ou seja, a atuacdo judicial ¢ fundamentalmente posterior ao dano causado.
A simples burla de normas legais, como ¢ o caso de normas de zoneamento, ndo ¢ suficiente
para que caracterize o dano ao meio ambiente. O proprio risco, no qual se funda a
responsabilidade ambiental, ndo ¢ muito considerado, pois, ao que parece, ¢ necessario que o
risco se materialize em um “acidente” para que seja efetivamente reparado (ANTUNES,

2004).

5.4- Ecossistema Urbano

Toda a historia de surgimento e consolidacdo das sociedades sempre se deu a custa
de transformagdes da natureza, ocasionando impactos ambientais; sendo que uma das
interferéncias mais abruptas ¢ a propria existéncia da cidade. O processo de impacto
ambiental ¢ um processo historico, impactando a natureza de formas diferenciadas. E a cidade
¢ o climax das relagdes sociais, possuindo, portanto, a capacidade de interferir em todos os
ecossistemas (MELLO, 1995).

Segundo DIAS (2002), o ecossistema urbano ¢ um ecossistema modificado, e
dependente de areas fora de suas fronteiras para manter o seu metabolismo. Importa tudo e
exporta calor e residuos, produzindo, em contrapartida, trabalho, abrigo, servicos,
informagdes, tecnologia e entretenimento. A expansdo dos ecossistemas urbanos faz-se, de
forma diferenciada em diversas partes do mundo, por causa de diferentes contextos sociais,
politicos, econdmicos, culturais, tecnoldgicos e ecoldgicos. A manutencdo desses
ecossistemas, dotados de uma colossal intensidade metabdlica por unidade de area, ndo se da
sem mega-consumos energéticos, € mega-producao de emissdes e residuos.

O meio ambiental urbano ¢ composto por geossistemas (organizacdo espacial
proveniente do meio fisico, tais como habitagdes, vias, etc.), pelos sistemas s6cio-econdmicos

(compreendem as organizagdes espaciais provenientes das atividades humanas, ou seja
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servicos, negocios, institui¢des, entre outros) e pelo ambiente natural (COELHO, 2001).
Segundo ODUM (1985), a cidade moderna ¢ um parasita do ambiente rural, porquanto produz
pouco ou nenhum alimento, polui o ar e recicla pouco ou nenhuma agua e materiais
inorganicos. Para MOLEN (1981), habitam o centro das cidades o homem, seus animais de
estimacdo e suas pestes, que, infelizmente, vivendo num ecossistema altamente artificial,
tendem a ser bem sucedidas e por em risco a satde das pessoas.

MOLEN (1981), relatou que os ecossistemas urbanos necessitam de entrada de uma
variedade de materiais e energias. Necessitam, também, de plantas para purificarem o ar e
regular a temperatura no verdo, controlar o vento no inverno e o barulho das ruas. Um outro
diferencial a ser observado ¢ que o clima das cidades tende a ser de 2° a 3°C mais quente que
das zonas rurais vizinhas. A variagdo da temperatura, porém, muitas vezes ndo ¢ sentida: o ar
condicionado resfriando e o aquecedor aumentando a temperatura mostram que o homem da
cidade conquistou as estagdes (MOLEN, 1981).

Embora a umidade do ar seja mais baixa nas cidades, a formacdao de nevoeiros e
nuvens aumenta devido a um aumento do nimero de nucleos de condensagdo. Isso leva a um
aumento de precipitacdo. Uma das conseqiiéncias da impermeabilizacdo das cidades ¢ a alta
freqliéncia de inundagdes dos rios depois de chuvas fortes (MOLEN, 1981).

Nota-se, também que as paisagens urbanas tornam-se mais e mais padronizadas. Nao
ha lugar para a diversidade. Os palécios de cristal, os prédios de concreto, mesmo em cidades
historicas, os viadutos e vias expressas, os shoppings centers ao lado de barracos, e favelas
que constroem uma periferia sem esgoto, sem asfalto, sem arruamento, refletem as
desigualdades e contradigdes da logica que produz a cidade (MELLO, 1995).

MOLEN (1981), cita outras diversas caracteristicas dos ecossistemas urbanos em seu
livro e chega a conclusdo de que o ecossistema urbano ¢ um ecossistema muito vulneravel,

dependente de outros ecossistemas.

5.5- Gestao Ambiental Urbana

A complexidade do ambiente urbano envolve uma gama de aspectos de tal ordem,
que seria impossivel a apenas uma ciéncia ou a um especialista identificar ou propor solucdes
aos diferentes problemas que ocorrem neste ambiente. A gestdo urbana refere-se ao
entendimento desta complexidade, na procura de solugdes adequadas visando a melhoria da
qualidade de vida, direito adquirido a todo cidaddo pela constituicdo do pais (FORESTI &

CECCATO, 1995). Gestao do ambiente pode ser entendida como a forma sistematica de a
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sociedade encaminhar a solu¢dao de conflitos de interesses no acesso € uso do ambiente pela
humanidade (BRAGA et al., 2002).

Entre os problemas que podem afetar o meio ambiente destacam-se a insuficiéncia de
investimentos em saneamento bésico; a intensa polui¢do dos recursos hidricos, em particular
de mananciais de abastecimento de dgua das cidades; a deficiéncia no sistema de drenagem,
que contribui para a ocorréncia de enchentes; a ocupagao das varzeas; as precarias condi¢oes
para a destinagdo do lixo; a diminuicdo de areas verdes, e a poluicdo do ar. Todas essas
situagdes existem nao somente pela auséncia de planejamento, mas pela descontinuidade da
atuacdo administrativa, quando o processo de priorizagcdo das atividades locais de interesse
publico ¢ fragmentado, gerando distanciamento entre governo e cidadao (BARROS et al.,
1995).

A capacidade de autodepuragdo do meio natural face a pressdo da urbanizagdo ainda
¢ pouco estudada. Além disso, as condigdes econdmicas e tecnologicas do Estado se atrasam
na solucao dos problemas relacionados ao desequilibrio ambiental. A falta de conhecimento
na tomada de decisdes e priorizacdes do poder publico para estes problemas, podera levar a
solugdes de alto custo e de maior complexidade (FORESTI & CECCATO, 1995).

A gestdo ambiental urbana é baseada num conjunto de praticas e procedimentos
visando a sustentabilidade ambiental. Na esfera federal, além da Constituicao Federal de 1988
(BRASIL, 1988), que, em seus artigos 182 e 183, fala da regulagdo do uso da propriedade
urbana em beneficio da coletividade, da seguranca e do bem estar dos cidadaos e, também, do
equilibrio ambiental, existe a Lei 10.257/01 (BRASIL, 2001), lei conhecida como “Estatuto
da Cidade”, que tem por objetivo, em suma, garantir aos cidaddaos o direito a cidades
sustentaveis. Ao Estado cabe garantir o conhecimento dos ecossistemas, a utilizagdo de
zoneamentos que considerem as areas de riscos, e identificar normas que garantam a
qualidade do ambiente, a manuten¢do da qualidade do ar, da agua e dos solos, além dos
recursos para atendimento as prioridades que aquela comunidade optar (MELLO, 1995).

Segundo a CF/88 (BRASIL, 1988), o Municipio € o principal responsavel da gestao
ambiental urbana e, para que a gestdo seja alcancada, ¢ necessaria a implementacao de varios
instrumentos, os quais estdo contidos na Lei 10.257/01, no artigo 4°, destacando-se os
instrumentos de planejamento municipal (plano diretor, zoneamento ambiental, institui¢dao de
unidade de conservacdo, disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacdo do solo, entre

outros).
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5.6- Planejamento Ambiental Urbano e Disciplinamento do Uso do Solo

Segundo MOTA (1997), o uso e a ocupacdo de determinada area, seja rural ou
urbana, deve ser feito considerando os condicionantes do meio-fisico, bioldgico e antrépico,
com base num planejamento ambiental urbano global, que observe as inter-relacdes entre os
diversos sistemas naturais. O planejamento deve conduzir ao manejo adequado dos recursos
ambientais, de forma a proporcionar o desenvolvimento social e economico da populagdo,
mas garantindo a conservagao dos mesmos para as geragoes futuras. O disciplinamento do uso
e ocupagdo do solo ¢ uma das ferramentas do planejamento para garantir a utilizagdo
adequada de determinada area e deve ser feito considerando os aspectos ambientais (MOTA,
1997).

Segundo MELLO (1995), na cidade se percebe, muito nitidamente, a adogdo apenas
das politicas corretivas, relegando completamente a possibilidade de prioridades as politicas
preventivas. Uma cidade ¢ considerada sustentavel na medida em que ¢é capaz de evitar a
degradacdo e manter a saide de seu sistema ambiental, reduzir a desigualdade social, prover
seus habitantes de um ambiente construido saudavel, bem como construir pactos politicos e
acoes de cidadania que permitam enfrentar desafios presentes e futuros (BRAGA, 2006).

MOTA (1997) define como sendo planejamento urbano um conjunto de agdes
visando a atender as necessidades e a resolver os problemas de uma cidade, de forma a
proporcionar uma melhor qualidade de vida para sua populagdo. E um instrumento dinamico,
permanente, abrangente e integrado, que deve envolver os aspectos econdmicos, sociais,
fisico-territoriais, ambientais e administrativos.

Devido ao significado politico do planejamento do uso do solo, o envolvimento
publico ¢ indispensavel. Ele precisa criar um apoio politico amplo para as conclusdes, ou a
execuc¢ao fracassara. Uma lideranga politica inteligente e habil talvez seja mais importante do
que uma capacidade técnica para produzir um resultado satisfatorio (SEWELL, 1978).

Segundo SEWELL (1978), devido a complexidade do uso do solo, numerosos
aspectos podem ser estudados numa série de levantamentos e analises conhecidos como
estudos de base. Caracteristicas, qualidade do ambiente, valor da terra, distribuicao de espacos
abertos, condi¢cdes hidroldgicas (inclusive terras sujeitas a inundagdo), fluxos de custo e
receita, caracteristicas socio-economicas, distribui¢do populacional e preferéncia quanto ao
desenvolvimento sdo alguns dos pontos importantes. Quase todos os estudos sobre o uso do

solo tém, no minimo, dois levantamentos de base: uso fisico e uso econdmico.
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O planejamento ambiental urbano, além da estruturacdo da cidade para suas
atividades normais, de atendimento as questdes relativas a habitacdo, trabalho, transporte e
lazer, deve considerar a capacidade de sustentacdo ambiental do ambiente natural sobre o qual
a cidade se desenvolve. Nao ¢ mais admitido o desenvolvimento a qualquer preco, e,
especialmente, quando o mais prejudicado ¢ o meio ambiente. A saude da populagdo ¢ afetada
diretamente na propor¢ao que o ambiente urbano ¢ degradado, resultando no reaparecimento
de doencas antes erradicadas, com grandes sacrificios de toda a populacdo. Dengue e colera
nao ocorrem em cidades ambientalmente sadias (GARCIAS, 2001).

O Plano Diretor ¢ um dos instrumentos de planejamento urbano que, segundo a Carta
Magna de 1988 (BRASIL, 1988), em seu artigo de niimero 182, ¢ o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e de expansdo urbana, a qual tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar social de seus
habitantes. Compoe-se de varias leis basicas: de disciplinamento dos usos do solo
(zoneamento); de parcelamento do solo urbano; do sistema vidrio; coédigo de obras, e codigo
de posturas (MOTA, 1997).

Para DAVIS (2001), o planejamento ¢ fundamental como instrumento de
administracdo publica. No entanto, sem informagdes corretas, atuais € consistentes, nao ¢
possivel planejar adequadamente. Isto porque o crescimento urbano ¢ um processo espacial
dindmico, onde a compreensdo da atualidade abrange a percepcdo historica da evolugdo da
cidade e também o potencial de mudangas para o futuro proximo. Segundo COSTA et al.
(2005), ¢ muito importante para compreender o espaco urbano, ou a cidade, estudar e analisar
a forma urbana e seu crescimento, como subsidios as politicas de planejamento, assim como o
intra-urbano.

De acordo com COSTA (1996), os produtos gerados a partir da técnica de
sensoriamento remoto tém sido utilizados como uma fonte importante de dados, os quais
ajudam planejadores urbanos a apreenderem a dindmica espacial e a forma urbana. Podem
fornecer aos planejadores material visual impactante, e um método de monitoramento de areas
urbanas, os quais sdo importantes na formula¢do e monitoramento de estratégias de
planejamento urbano e de politicas municipais.

A atualizagdo do Sistema de Informagdes Geograficas para o planejamento permite

(DAVIS, 2001):

° A constru¢do de um modelo, baseado em entidades espaciais, para diagnostico

do crescimento e dindmica espacial urbana;
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o O monitoramento do crescimento urbano;
* A definicdo de tendéncias de expansio;

° Identificacdo dos agentes que interferem neste processo de crescimento e sua

dinamica de atuacgao.

5.7- Indicadores de Qualidade Ambiental Urbana

O uso de indicadores ¢ uma metodologia indicada para avaliacdo do comportamento
ambiental, bem como instrumento de gestdo ambiental. Destaca-se a importancia da clareza
dos aspectos conceituais e de estruturagdo dos indicadores. Na selecdo dos referenciais, €
importante o conhecimento dos objetivos daquilo que se quer medir (GARCIAS, 2001).
Segundo BRAGA (2006), data do final da década de 80 o surgimento de propostas de
construcdo de indicadores ambientais e de sustentabilidade. Tais propostas possuem em
comum o objetivo de fornecer subsidios a formulacdo de politicas nacionais e acordos
internacionais, bem como a tomada de decisdo por atores publicos e privados.

As tentativas de construg¢do de indicadores ambientais e de sustentabilidade seguem
trés vertentes principais: a primeira delas, de vertente biocéntrica, consiste principalmente na
busca por indicadores bioldgicos, fisico-quimicos ou energéticos, de equilibrio ecologico de
ecossistemas. A segunda, de vertente econdmica, consiste em avaliacdes monetdrias do
capital natural e do uso dos recursos naturais. A terceira vertente busca construir indices
sintese de sustentabilidade e qualidade ambiental que combinem aspectos do ecossistema
natural a aspectos do sistema econdmico e¢ da qualidade de vida humana, sendo que, em
alguns casos, também sao levados em consideragao aspectos dos sistemas politico, cultural e
institucional (BRAGA, 2006).

A obtencdo de indicadores ambientais desenvolvida para estudos hidrologicos,
pedologicos, agrondmicos, urbanos e outros, vem se aprimorando muito com o0
desenvolvimento do sensoriamento remoto que viabiliza a espacializagdo dos fendmenos. A
distribuicao espacial de uma determinada feicdo ou de um determinado aspecto ambiental
pode viabilizar a identificagdo de sua origem e a elaboracdo de prognosticos futuros. Em
muitos casos, a combinagdo de indicadores ambientais coletados em campo e de sua
espacializacdo em produtos de sensoriamento remoto, permitindo conhecer sua abrangéncia ¢
a melhor forma de se dimensionar o fenomeno que se estd estudando (FORESTI &

HAMBURGER, 1997).
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A tecnologia do Sensoriamento Remoto se apresenta como um instrumento
importante na gestdo urbana em relacdo a alguns indicadores fisicos passiveis de
quantifica¢do, e que, por sua vez, traduzem niveis de qualidade ambiental urbana. Esses
parametros podem ser avaliados por meio de indices que subsidiam o planejamento na
formulagdo de planos e programas que visem o desenvolvimento urbano. A importancia da
utilizacao do Sensoriamento Remoto no gerenciamento urbano diz respeito, especialmente, ao
carater dindmico deste ambiente e a disponibilidade de imagens orbitais com alta freqiiéncia
temporal. Um outro aspecto ¢ a forma digital de apresentacdo desses dados, o que possibilita o
cruzamento dos mesmos com informagdes de outras origens (cartas, mapas, dados estatisticos,
etc.) em Sistemas de Informacdes Geograficas, que permite a atualizagdo continua e
monitoramento do ambiente urbano (FORESTI & CECCATO, 1995).

Segundo LANGAS (1996 apud FORESTI & HAMBURGER, 1997), dentre os
indicadores de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel das Nacdes Unidas, os mais adequados a uma avaliagdo espacial para utilizagao
de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo: mudanca de uso do solo; mudangas na
condicdo do solo; indices de vegetacdo; terrenos afetados pela desertificacdo; uso sustentado
dos recursos naturais em areas montanhosas; presenca de nitrogénio e fosforo em aguas
costeiras e densidade de redes hidrograficas. GARCIAS (2001) sugere a qualidade das adguas
dos rios urbanos como principal indicador de qualidade ambiental urbana, podendo, inclusive,
ser adotado um indicador com referencial subjetivo, como por exemplo, o aspecto visual dos

rios.

5.8- Geoprocessamento

As principais tentativas de automatizar parte do processo de dados com
caracteristicas espaciais aconteceram na Inglaterra e nos Estados Unidos, nos anos 50, com o
objetivo principal de reduzir os custos de produgio e manuten¢io de mapas (CAMARA et al.,
2001). Nos E.U.A., a criagdo dos centros de pesquisa que formam o NCGIA — National
Center for Geographical Information and Analysis, em 1989, marca o estabelecimento do
geoprocessamento como disciplina cientifica independente. No Brasil, inicia-se a partir do
esforco de divulgacdo e formagdo de pessoal feito pelo professor Jorge Xavier da Silva
(UFRJ), no inicio dos anos 80 (CAMARA et al., 2001).

Segundo SILVA & SOUZA (1987), o geoprocessamento ¢ um conjunto de

procedimentos computacionais que, operando sobre bases de dados geocodificados ou, mais
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evolutivamente, sobre banco de dados geograficos, executa andlises, reformulagdes e sinteses
sobre dados ambientais disponiveis. De acordo com CAMARA et al. (2001), se “onde” é
importante para seu negocio, entio geoprocessamento ¢ sua ferramenta de trabalho. E nesse
sentido que PARANHOS F°. & LASTORIA (2004), conceituam geoprocessamento como
sendo o conjunto de técnicas de obtencdo, processamento ¢ analise de dados espaciais.
Envolvendo a cartografia digital ou ndo, o uso do sensoriamento remoto, como fotografias
aéreas, imagens de satélites ou de radar, e a utilizagdo de SIG (banco de dados espaciais). O
Geoprocessamento ¢ a ferramenta a ser utilizada toda vez que se for trabalhar com dados

espaciais como os dados ambientais, por exemplo.

5.8.1- SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

SIG OU GIS (Geographic Information System), tipo de estrutura mais importante em
termos de visualizacao do geoprocessamento; ¢ uma estrutura de armazenamento, recuperagao
e transformacdo dos dados contidos numa base de dados geografica (SILVA & SOUZA,
1987). De acordo com CAMARA et al. (2001), o termo SIG ¢ aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam informagdes nao
apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
localizag@o espacial. Para que isso seja possivel, a geometria e os atributos dos dados num
SIG devem estar georreferenciados, isto ¢, localizados na superficie terrestre e representados
numa proje¢ao cartografica.

Devido sua ampla gama de aplicagdes, que inclui temas como agricultura, floresta,
cartografia, cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo
menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG (CAMARA et al., 2001):

1.  Como ferramenta para producdo de mapas;

2. Como suporte para analise espacial de fenomenos;

3. Como um banco de dados geografico, com fungdes de armazenamento e

recuperacao de informagdo espacial.

Ainda segundo CAMARA et al. (2001), é possivel indicar as principais

caracteristicas de um SIG:

° Inserir e integrar, numa unica base de dados cartograficos, dados censitarios e

cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno;
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* Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, através de

algoritmos de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar

e plotar o contetido da base de dados georreferenciados.

Conforme PARANHOS F°. & LASTORIA (2004), o ambiente SIG ¢ ideal para
integrar dados, informagdes e cartas de naturezas e escalas diferentes. Por exemplo, dados
climaticos e cartas topograficas, ou de solos podem ser analisadas em conjunto, levando toda

a informacao para uma base comum, o que permite a sua integracao € uso.

5.8.2- SENSORIAMENTO REMOTO

Conforme NOVO (1989), sensoriamento remoto ¢ a utilizagdo de sensores para a
aquisicdo de informagdes sobre objetos ou fendmenos sem que haja contato direto entre eles.
Os sensores seriam equipamentos capazes de coletar energia proveniente do objeto, converté-
la em sinal passivel de ser registrado e apresentd-lo em forma adequada a extragdo de
informagdes. O sensoriamento remoto pode ser definido como a aplicagao de dispositivos
que, colocados em aeronaves ou satélites, nos permitem obter informacdes sobre objetos ou
fendmenos na superficie da Terra, sem contato fisico entre eles (ROCHA, 2000).

Segundo PARANHOS F°. & LASTORIA (2004), o sensoriamento remoto ¢ uma
ferramenta que permite, por exemplo, avaliar a qualidade de cobertura vegetal ainda existente
em uma determinada regido, ou ainda, qual o tipo de uso e ocupagdo dos solos em uma
determinada area. Sob o ponto de vista de tecnologia para aquisi¢do de dados para SIGs, ¢
definido como o conjunto de processos e técnicas usados para medir propriedades
eletromagnéticas de uma superficie, ou de um objeto, sem que haja contato entre o objeto e o
equipamento sensor (CAMARA, 1996).

A evolugdo do sensoriamento remoto, através de sensores mais potentes,
proporcionando imagens com resolugdes cada vez melhores, associadas com as técnicas de
extracdo de informagdo oriundas do processamento de imagens, ampliou sua aplicabilidade a
diversas areas do conhecimento: levantamento de recursos ambientais, analise ambiental,
geologia, agricultura, florestas e estudos urbanos, sdo algumas das areas diretamente afetadas.
Outro fator relevante ¢ a periodicidade das suas imagens, as quais permitem monitorar
situacdes de desmatamento, desertifica¢do, inclusive com possibilidades de prevencdo de

desastres naturais (ROCHA, 2000).



33

No Sensoriamento Remoto, existem diversos sistemas de aquisi¢ao de dados, tais
como camaras fotograficas aerotransportadas, satélites, sistemas de radar, sonar ou
microondas. Os sistemas podem ser ativos, como € o caso dos sistemas de microondas, que
registram a diferenga de freqiiéncia entre o sinal emitido por elas e o sinal recebido da
superficie (efeito Doppler), ou passivos, como ¢ o caso de camaras fotograficas, que registram

a refletdncia ou emitancia de uma superficie (CAMARA, 1996).

5.8.2.1- Camaras Fotograficas Aerotransportadas

Fotogrametria pode ser definida como sendo a arte, a ciéncia e a tecnologia de se
obter informagdes confidveis de objetos fisicos e do meio ambiente, através de fotografias,
por medidas e interpretacdes de imagens e objetos (ROCHA, 2000).

Em um SIG, fotografias aéreas possuem duas fun¢des principais: como componente
grafico, servindo como fundo sobre o qual outras informagdes sdo apresentadas, e como fonte
de dados, atualizando ou criando novos arquivos sem escala grande ou servindo para controle
de qualidade de dados ja armazenados (CAMARA, 1996). Segundo ROCHA (2000), a
fotogrametria pode ser dividida em duas areas distintas: fotogrametria métrica e fotogrametria
interpretativa, esta ocupa-se com o reconhecimento ¢ identificagdo dos objetos; aquela
envolve medidas precisas e computacionais para determinar a forma e as dimensdes dos
objetos, sendo aplicada na preparacdo de mapas planimétricos e topograficos.

A fotogrametria interpretativa divide-se em (ROCHA, 2000):

° Fotointerpretagdo: envolve estudos sistematicos de imagens fotograficas, com

finalidade de identificar objetos;

. Sensoriamento Remoto: ¢ o novo ramo da fotogrametria interpretativa,
semelhante a fotointerpretagdo, aplicado para reconhecimento e identificagdo de
objetos, sem contato fisico com eles, em que avides e satélites sdo as plataformas

mais comuns.
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5.8.2.2- Utilizagao de Sensores Remotos (CBERS — 2)

A informacao derivada de sensores remotos, a bordo de satélites, ¢ uma ferramenta
fundamental para o monitoramento de fenomenos dindmicos e de mudangas produzidas no
ambiente. Estas informacdes facilitam o trabalho dos planejadores, permitindo estabelecer
estratégias para uma melhor gestio dos recursos (NAKAMURA & NOVO, 2005).

Para GONCALVES et al. (2005), a busca por meios mais eficazes e econdomicos
motivou o homem a desenvolver os satélites de sensoriamento remoto, mas os altos custos
desta tecnologia tornam os paises em desenvolvimento dependentes de imagens fornecidas
por equipamentos de outras nagdes. Por isso o INPE desenvolveu, em cooperagdo com a
Academia Chinesa de Tecnologia Espacial, o programa de observacao da terra, denominado
CBERS — Chinese Brazilian Earth Resources Satellite, sendo que primeiro foi langado em 10
de outubro de 1999, na base chinesa de Taiwan, na primeira versdo — CBERS — 1 (ROCHA,
2000).

A 6rbita do CBERS — 2 ¢ heliosincrona a uma altitude de 778 km, perfazendo cerca
de 14 revolucdes por dia. Nesta oOrbita, o satélite cruza o Equador sempre na mesma hora
local, 10:30h da manha, permitindo assim, que se tenha sempre a mesma condi¢do de
iluminacao solar para comparacdo de imagens tomadas em dias diferentes (INPE, 2006a).

O CBERS - 2 ¢ composto por trés camaras imageadoras: Imageador de Amplo
Campo de Visada (WFI - Wide Field Imager); Camera Imageadora de Alta Resolugdo (CCD -
High Resolution CCD Camera) e Imageador por Varredura de Média Resolugao (IRMSS -
Infrared Multispectral Scanner) (INPE, 20006).

A camera CCD fornece imagens de uma faixa de 113 km de largura, com uma
resolu¢do espacial de 20 m. Esta camera tem capacidade de orientar seu campo de visada
dentro de + 32 graus, possibilitando a obten¢do de imagens estereoscopicas de uma
determinada regido. Além disso, qualquer fenomeno detectado pelo WFI pode ser focalizado
pela Camera CCD, para estudos mais detalhados, através de seu campo de visada, no maximo
a cada trés dias. A Camera CCD opera em 5 faixas espectrais, incluindo uma faixa
pancromatica de 0,51 a 0,73 um. As duas faixas espectrais do WFI sdo também empregadas
na camera CCD para permitir a combinagdo dos dados obtidos pelas duas cdmeras. Sao

necessarios 26 dias para uma cobertura completa da Terra (INPE, 2006) (tabela 2).



Tabela 2 — Caracteristicas da Camera Ima,
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eadora de Alta Resolugao CCD

0,51-0,73 ym (pan)

0,45 - 0,52 ym (azul)

Bandas espectrais 0,52 - 0,59 um (verde)
0,63 - 0,69 um (vermelho)
0,77 - 0,89 um (infravermelho préximo)

Campo de Visada 8,3°

Resolugao espacial 20x 20 m

Largura da faixa imageada 113 km
Capacidade de apontamento do espelho +32°

26 dias com visada vertical
(3 dias com visada lateral)
8103 MHz e 8321 MHz

Resolugao temporal

FreqUéncia da portadora de RF
Taxa de dados da imagem 2 x 53 Mbit/s
Poténcia Efetiva Isotrépica Irradiada 43 dBm
Fonte: (INPE, 2006)

5.8.2.3- Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e Indice de
Areas Verdes (IAV)

O uso de técnicas de processamento digital de imagens orbitais apresenta resultados
satisfatorios com relagdo a distribuicdo da vegetagdo. Indices de vegetagio sdo modelos
numéricos que visam indicar a densidade da vegetacdo através de razdes e combinagdes das
respostas espectrais. A utilizagdo de “Indices de Vegetacio” se deve a sua alta correlagio com
o indice de fitomassa verde, reduzida a uma s6 informagdo. A informacdo gerada estd
relacionada com a presenca e distribuicdo da vegetacao na area (FORESTI & HAMBURGER,
1997).

Dentre os indices de vegetacdo, podemos destacar o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index ou Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), que tem sido
empregado para avaliar o vigor da vegetagdo, monitorar a cobertura vegetal, auxiliar na
deteccdo de desmatamentos, avaliagdo de areas queimadas, dar suporte a previsdo da
produtividade agricola, entre outras aplicagdes. A vegetagdo tem refletincia normalmente
baixa na banda visivel (VIS) e alta no infravermelho préximo (NIR). No primeiro caso ¢ a
clorofila que absorve a radiacao solar para permitir a fotossintese, enquanto que o tecido das
folhas tem baixa absor¢do no NIR. J4 a cobertura vegetal com estresse hidrico tende a
absorver menos radiacdo solar, aumentando sua refletancia no espectro visivel e a absorver
mais no infravermelho préximo (CPTEC, 2006).

Segundo GURGEL et al. (2003), no Brasil, varios estudos t€ém demonstrado que o

NDVI se correlaciona com algumas variaveis climaticas em amplas condi¢des ambientais.
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O NDVI pode ser definido por:

Npyr = PYR= PR
PNIR + pR
Onde: p NIR — reflectancia no infravermelho préximo;

p R —reflectdncia no vermelho.

Os valores de NDVI oscilam entre -1 e +1, que correspondem as caracteristicas de
estresse hidrico (proximo a -1) a uma vegetacdo exuberante (préximo a 1). A dgua tem

reflectancia (o R) maior que ( p NIR), portanto, valores negativos de NDVI. As nuvens

refletem de forma semelhante no VIS e no NIR, assim espera-se que o valor do pixel seja em
torno de zero. O solo nu e com vegetacdo rala apresenta valores positivos, mas ndo muito
elevados. Vegetacdo densa, umida e bem desenvolvida apresenta os maiores valores de NDVI
(CPTEC, 2006).

De acordo com GURGEL et al. (2003), o cerrado apresenta ciclo anual de NDVI
bastante nitido, com valores méaximos entre mar¢o e maio, os quais estdo relacionados com o
periodo de chuvas. Os valores minimos s3o bem definidos e ocorrem no més de setembro,
final do periodo seco dessa regido. A grande variabilidade do NDVI no cerrado decorre da
queda das folhas de grande parte dos individuos desta formagao vegetal, durante o periodo da
seca.

As areas verdes de florestas urbanas e periféricas, parques, jardins e arborizagdo de
rua sdo indispensaveis para um ambiente urbano minimamente sadio. A preservagao do verde
urbano ndo passa pela tentativa de manté-lo intocavel mas pelo seu uso e aproveitamento bem
organizado e compativel. O verde "selvagem" no espago urbano ¢ de extrema vulnerabilidade
e sua nado utilizagdo, como unidade de conserva¢do a um uso regulado e disciplinado pela
populacdo, o expde a ocupagdo irregular ou transforma em vazadouro de lixo e entulho (PV,
2006).

A existéncia de um sistema integrado de parques, corredores verdes, bacias de
acumulacdo de aguas pluviais, dotadas de vegetagdo compativel, bem como areas livres de
impermeabilizagdo sdo importantes para uma qualidade de vida aceitavel e para a preservagao
de inundagdes. A arborizagao - parte mais vulneravel do ecossistema urbano - tem um papel

indispensavel na mitigacao do calor, da poluicao do ar e sonora (PV, 2006).
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A quantificacdo da arborizagdo urbana tem sido realizada por meio de indicadores
dependentes e independentes da demografia, expressos, respectivamente, em termos de
superficie de 4rea verde/habitante (IAV = Indices de Areas Verdes) ou percentual do solo

ocupado pela arborizagio (PAV = Porcentual de Areas Verdes) (OLIVEIRA, 1996).

5.9- Planejamento Ambiental e Urbano de Campo Grande

O planejamento ambiental urbano de Campo Grande ¢ realizado por diversos setores
da sociedade e o6rgdos, tais como o Instituto Municipal de Planejamento Urbano e de Meio
Ambiente (PLANURB), a Secretaria Municipal de Servigcos e Obras Publicas (SESOP), a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMADES), a
Secretaria Municipal de Controle Urbanistico (SEMUR), os Conselhos Regionais, entre
outros. Campo Grande conta com varios instrumentos que dao suporte ao planejamento e
gestao urbana: as cartas geotécnicas e de drenagem, as fotografias aéreas (GEOMORENA), a
hierarquia do sistema viario e as Legislagdes Urbanisticas, destacando-se entre elas a Lei
Complementar n°. 94 (CAMPO GRANDE, 2006), que institui o Plano Diretor, a politica
urbana e a politica de desenvolvimento do Municipio de Campo Grande e¢ a Lei
Complementar n°. 74 (CAMPO GRANDE, 2005), que institui a lei de ordenamento do uso e
ocupacao do solo.

Em 2006, com a aprovacao da Lei Complementar n°. 94, instituindo o Plano Diretor
de Campo Grande (PMCG, 2006), o qual, para efeito de planejamento, ¢ baseado num
conceito de descentralizagdo e desconcentracao de atividades e infra-estrutura, o territorio
urbano foi dividido, em sete Regides Urbanas (R.U.), sendo elas: a Regido Urbana do Centro;
do Segredo; do Prosa; do Bandeira; do Anhanduizinho; da Lagoa; e Regido Urbana do
Imbirussu. Cada uma delas recebeu o nome de seu principal curso d’agua, com exce¢do da
regido central que, popularmente, ja era conhecida com Regiao Urbana do Centro.

Cada R.U. possui um conselho regional, formado por representantes da comunidade
eleitos pelo voto direto. Aos conselhos regionais compete, no ambito da respectiva regido,
acompanhar a aplicagdo das diretrizes do Plano Diretor e legislagdes pertinentes, sugerindo
modificagdes e prioridades, inclusive no que se refere a obras e servi¢os; acompanhamento da
discussdo do Org¢amento Anual destinado a respectiva regido; e acompanhamento na
elaboragao dos Planos Locais (PLANURB, 2004a).

O Plano Diretor de Campo Grande (PDCG), que trata de sua politica urbana, tem

como papel fundamental a gestdo urbana compartilhada por meio do Sistema Municipal de
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Planejamento. O mesmo tem como diretrizes o estabelecimento de critérios que assegurem a
funcdo social da propriedade, a instituicdo de instrumentos para gestao do desenvolvimento
urbano, estabelecimento de meios de controle da qualidade ambiental urbana; instituicao
de planos locais (instrumentos para descentralizagdo do desenvolvimento e das acdes do
planejamento urbano, entre outros). Outro grande papel do PDCG ¢ a institui¢do de Areas
Especiais de Interesse Urbanistico, Ambiental, Cultural e Social.

Na que dispde sobre o ordenamento do uso e da ocupagdo do solo no Municipio de
Campo Grande e da outras providéncias, Lei Complementar n°. 74 (CAMPO GRANDE,
2005), ha diversos instrumentos que orientam, dentre outros fatores, sobre o adequado
adensamento populacional da area urbana com vistas a melhorar, proteger e recuperar a
qualidade do ambiente urbano. Essa lei define o perimetro urbano; divide a cidade em 11
(onze) zonas de uso e 6 (seis) corredores de multiplo uso, estabelecendo indices urbanisticos
para estes. Cria a figura da GDU — Guia de Diretrizes Urbanisticas, instrumentos especificos
para o ordenamento do uso do solo em area urbana.

A Carta Geotécnica ¢ um instrumento que orienta intervencdes em funcdo das
caracteristicas dos terrenos, e divide a area urbana em unidades homogéneas a fim de
identificar problemas e riscos, estabelecer recomendagdes quanto as tendéncias da expansao
urbana, estabelecer critérios de correcdo e prevengdo quanto a ocupagao de areas degradadas e
critérios de protecdo dos recursos naturais e otimizar a utilizagdo dos recursos financeiros na
programacao dos custos dos empreendimentos em cada unidade homogénea (PMCG, 2002b).

A Carta de Drenagem apresenta recomendacdes gerais e especificas, critérios,
condicionantes e diretrizes para elaboragdo de projetos na area urbana, considerando as
especificidades das micro-bacias e as possibilidades de uso e ocupacdo do solo, visando a
manuten¢do das boas condi¢des ambientais das micro-bacias (PMCG, 2002b).

De acordo com a PMCG (2002b), a Hierarquia do Sistema Vidrio, instituida pelo
Decreto n°. 7.360/96, ¢ um importante elemento ordenador do espago urbano, uma vez que
estabelece a classificacdo da malha vidria segundo fungdes, condi¢des de acessibilidade, fluxo
e volume de trafego, tendo em vista a expansdo urbana e a qualificacdo do sistema viario e do
sistema de transporte coletivo.

A Agenda 21 Local, baseada nos principios da Agenda 21 Nacional e Global, ¢ mais
um instrumento de gestdo ambiental e urbana do Municipio. A PMCG, por meio do
PLANURB, executou, em parceria com o0 MMA/FNMA, o projeto intitulado “Agenda 21:
Campo Grande Nosso Lugar”. Um dos principais principios da Agenda 21 Local foi o de

promover o desenvolvimento sustentdvel, ou seja, propiciar uma melhor qualidade de vida e
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ambiental para as presentes e futuras geragdes. Para que seja possivel alcangar os seus
objetivos, a Agenda 21 Local ndao podera ser desenvolvida e implementada somente pelo
poder publico, ficando assim destacado o papel fundamental da sociedade, principalmente da
sociedade civil organizada (PLANURB, 2004a).

As fotografias aéreas do GEOMORENA (PLANURB, 2004b), fotografias de alta
resolucdo espacial (possuem fotografias com resolucao espacial de Im e de 0,18m), sao
utilizadas por varios 6rgaos do Municipio. As mesmas podem servir de ferramenta de suporte
a tomada de decisdo para diversos setores, tais como: Saude, Educagdo, Planejamento Urbano
e Meio Ambiente. No que tange ao planejamento ambiental e urbano, as fotografias do
GEOMORENA (PLANURB, 2004b) apresentam diversas aplicacdes, tais como:
monitoramento da qualidade ambiental dos recursos naturais, ferramenta de suporte ao

licenciamento ambiental € ao controle urbanistico, dentre outras.

5.9.1- PLANEJAMENTO AMBIENTAL E URBANO DE CAMPO GRANDE E
A POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

Segundo a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), o gerenciamento dos
recursos ambientais ¢ de responsabilidade dos Municipios, Estados e Unido, sendo que os
Municipios precisam observar as normas e os padrdes Estaduais e Nacionais, assim como 0s
Estados tém que observar as normas e os padroes Nacionais. Os Estados e os Municipios
ainda tém que respeitar seus limites geograficos para implementar suas politicas, limites esses
muitas vezes dificeis de serem identificados na pratica.

Com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei 9.433, de 08 de janeiro
de 1997 (BRASIL, 1997), que em uma de suas diretrizes gerais de acdo cita a integracao da
gestdo dos recursos hidricos com a gestao ambiental, ficou decretado que a bacia hidrografica,
area de captagdo natural da agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um
unico ponto de saida, seu exutorio, seria a unidade territorial para implementacdo da PNRH e

atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGRH).
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5.10- Qualidade dos Recursos Hidricos

Segundo LANNA (1999), a crescente escassez da 4gua bem como sua importancia
na maior parte das atividades humanas e nos processos ecoldgicos tém dado margem a
especulagdes sobre a “Crise da Agua”, que se supde ocorrer no inicio do atual milénio. Com
efeito, este elemento fundamental apresenta tendéncias de, cada vez mais, se encontrar
comprometido com demandas crescentes para abastecimento publico e irriga¢do, acarretando
o seu esgotamento. Outro aspecto nem sempre considerado a respeito da escassez ¢ de ordem
qualitativa: exatamente onde ocorre a concentragdo de demandas hidricas, os mananciais
acabam comprometidos pela poluicdo promovida pelos efluentes originados por estes proprios
usos. A falta da qualidade da agua ¢é preocupante, visto que, segundo estimativas da
organizagdo Mundial da Saude (OMS), por ano, 2,5 milhdes de pessoas no mundo morrem

devido a doengas transmitidas pela 4gua, como cdlera e diarré¢ias (BRAGA et al, 2002).

5.10.1- MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA

A manutencdo da qualidade ambiental esta diretamente relacionada ao conhecimento
e controle das varidveis que interferem no problema, sejam elas resultantes das ag¢des do
homem sobre o meio ambiente ou de suas transformacoes naturais. Este conhecimento sobre o
meio ambiente pode ser obtido por meio de monitoramento e, no caso dos corpos d’agua, a
eficacia do monitoramento depende em especial de um projeto ¢ operagdo adequados do
sistema de informagdes, que ¢ constituido pela aquisi¢do, manipulagdo, analise e utilizagao da
informacao obtida (SOARES, 2001).

Segundo COIMBRA (1991), o monitoramento quantitativo e qualitativo dos recursos
hidricos se constitui num poderoso instrumento, que possibilita a avaliagdo da oferta hidrica,
base para decisdes do aproveitamento multiplo e integrado da agua, bem como para a
minimizagdo de impactos ao meio ambiente. Conforme SANDERS (1983 apud SOARES,
2001), o monitoramento da qualidade da 4dgua ¢ o esfor¢co em obter informagdes quantitativas
das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua por meio de amostragem estatistica.
O monitoramento €, em esséncia, a coleta de dados com o propdsito de obter informagdes
sobre uma determinada caracteristica e/ou comportamento de uma varidvel ambiental.

Os trabalhos de monitoramento e enquadramento dos cursos d’adgua de bacias
hidrograficas indicam as tendéncias de variagdo da qualidade das aguas, e estabelecem metas

a serem atingidas para adequar os usos identificados da d4gua com os niveis apropriados a sua
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qualidade. A avaliagdo da qualidade dessas aguas, sob a otica das atividades desenvolvidas na
bacia hidrogréfica, direciona a definicdo de acdes prioritarias para a melhoria continua da
qualidade ambiental da regido (FREITAS, 2003).

As informagdes necessarias para a tomada de decisdo devem levar em conta todas as
caracteristicas do meio: fisicas, antrdpicas, sdcio-econdmicas e ecoldgicas, possibilitando,
desta forma, o monitoramento das agdes do homem sobre o meio, e as respostas deste, na

forma de impactos (SOARES, 2001).

5.10.1.1- Objetivos do Monitoramento

Para tornar eficiente o planejamento e o gerenciamento da qualidade da agua, além
das caracteristicas especificas do local, ¢ importante o levantamento do objetivo do
monitoramento antes da coleta e analise das amostras. Segundo SOARES (2001), um projeto
de monitoramento pode ter dois tipos de objetivos: gerenciamento e monitoramento. Os
objetivos de gerenciamento da rede estdo relacionados com o funcionamento do sistema
ambiental que esta se avaliando, pois a rede deve subsidiar as decisdes relacionadas a gestao
dos recursos hidricos, enquanto que os objetivos de monitoramento em si se referem mais
diretamente ao conhecimento do sistema.

Os objetivos do monitoramento podem ser divididos ainda em planejamento e

controle. Segundo COIMBRA (1991), os propdsitos de planejamento incluem:

° Fornecimento de informagdes sobre a qualidade d’agua disponivel,

potencialmente para satisfazer necessidades futuras;
* Prognostico dos efeitos de novas captacdes, ou lancamentos de despejos sobre

a qualidade da agua;

° Auxilio na avaliacdo dos efeitos de variacdo hidrologicas sobre o regime de
escoamento do curso d’agua, provocados por obras hidraulicas (barramento de um

rio, manejo de reservatorios, etc.);
* Consideragdes preliminares na formulagdo de modelos matematicos;

° Informacdes sobre casos e tendéncias de surgimento de substincias perigosas.
A classificacdo dos objetivos de controle, também de acordo com COIMBRA

(1991), pode ser através de:

* Identificacdo de areas criticas e avaliacdo da urgéncia de agdes, que visem

melhorar sua qualidade;
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* Protecdo dos usudrios do sistema hidrico, avaliando a eficacia das medidas de

controle na manutenc¢do ou melhoria da qualidade d’agua;

* Determinagdo de variagdes da qualidade d’agua em periodos especificos, para
detectar e medir tendéncias, e propor agdes preventivas.
Um sistema de monitoramento em rios pode ser estabelecido especificamente com os

seguintes objetivos (SOARES, 2001):

° Avaliacdo da qualidade da 4gua para determinar sua adequabilidade para os

usos propostos;

° Acompanhar a evolu¢do e as tendéncias a curto, médio e longo prazo da

qualidade, e a quantidade da 4gua do manancial ao longo do tempo;

° Avaliacdo global do ambiente aquatico considerando agua, sedimentos e

material bioldgico;

° Determinacdo de critérios de qualidade da dgua necessarios a manutencdo e

otimizagao dos usos da agua do manancial.

5.10.2- PADROES DE QUALIDADE E CLASSIFICACAO DA AGUA

Os teores maximos de impurezas permitidos na dgua sdo estabelecidos em funcdo
dos seus usos. Tais teores constituem os padroes de qualidade, os quais sdo fixados por
entidades publicas, com o objetivo de garantir que a 4gua a ser utilizada para um determinado
fim ndo contenha impurezas que venham a prejudicd-lo. Um modo de definir critérios ou
condicdes a serem atendidos pelos mananciais, ¢ estabelecer uma classificacdo para as adguas,
em fun¢do dos seus usos. Os mananciais sao enquadrados em classes, definindo-se, para cada
uma, os usos a que se destina e os requisitos a serem observados (MOTA, 1997).

E de suma importancia ressaltar que, segundo a Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997
(BRASIL, 1997), o enquadramento dos corpos d’agua definido pela Resolucio CONAMA n°.
357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), segundo os usos preponderantes da dgua, visa
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas,
e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas mediante acdes preventivas
permanentes. Depois de definida a classe de um determinado manancial, sdo adotadas as
medidas preventivas e corretivas de controle da poluicdo, de modo a garantir-se que 0 mesmo

atenda aos limites e condi¢des para ela estabelecidos (MOTA, 1997).
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5.10.3- INDICES DE QUALIDADE DE AGUA

Os Indices de Qualidade de Agua (IQA) sdo muito utilizados para transmitir ao
publico informagdes qualitativas a respeito da dgua, e mostrar possiveis tendéncias temporais
da qualidade da 4gua, o que permite comparar diversos cursos d’agua (PORTO, 1991).

Segundo PORTO (1991), o indice de qualidade d 4gua pode ser estabelecido a partir
dos seguintes critérios:

1. Estabelecer o uso a ser representado pelo indice. O indice representara a qualidade
da dgua segundo o uso pré-estabelecido;

2. Selecionar os parametros que afetam a utilizacdo do curso d’agua ja estabelecido
no item 1;

3. Relacionar a intensidade do pardmetro e a qualidade da dgua. Determinar relagao
entre a faixa de valores de um determinado pardmetro que pode se encontrar e
suas conseqiiéncias sobre a qualidade;

4. Considerar uma ordem de importincia entre os parametros através de um sistema
de pesos para que, através de uma média ponderada, seja possivel mensurar um

valor geral para a qualidade da agua.

5.10.3.1- Indice de Qualidade da Agua modificado pela CETESB (IQAckgresB)

A CETESB utiliza o IQA com o objetivo de avaliar o curso d’agua para fins de
producdo de dgua potavel, ou seja, para abastecimento urbano. Os parametros de qualidade
considerados pela CETESB para formulagdo do IQA sdo: temperatura, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigé€nio, pH, nimero mais provavel de coliformes, nitrogénio total,
fosforo total, turbidez e sélidos totais (BRAGA et al, 2002).

Para o calculo dos indices, a CETESB utiliza curvas parametro versus peso,
desenvolvidas por 142 especialistas da National Science Foundation, como mostra a Figura 4,
onde sdo apresentadas as curvas médias de variagdo de qualidade das dguas (CETESB, 2005).

O resultado final do indice classifica a agua em impropria, impropria para tratamento
convencional, aceitavel, boa e 6tima. Segundo a CETESB (2005), a classificagao numérica do

curso d’agua ¢ representada conforme a Tabela 3 e a Figura 5.
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Tabela 3 — Representacdo numérica do IQA/CETESB

0 19 Improépria (péssima)
20 36 Impropria para tratamento convencional (Ruim)
37 51 Aceitavel
52 79 Boa
80 100 Otima
104 QUALIDADE
I g0 - 100 O tim a
- 77 Bus
3T - 51 Eoreitdawel
I n-19 Féssim a

Figura 5 — Padronizagdo IQA das cores representativas. Adaptado de CETESB (2005).

Os indices de qualidade da dgua, por apresentarem concisamente a informagdo, t€ém
grande utilidade no que tange as acdes de planejamento, para estabelecimento de medidas
corretivas que possam recuperar a qualidade do curso d’agua (PORTO, 1991). Entretanto,
como o IQA engloba diversos pardmetros em um Unico nimero, ndo ¢ possivel o
esclarecimento e especificagdao das condi¢des de cada pardmetro. Desta forma, ndo é possivel
identificar qual ¢ o problema que um determinado curso d’agua possui e quais as tendéncias
de melhoria da qualidade, principalmente quando ha alteragdes significativas em apenas

alguns parametros (SHINMA, 2004).

5.10.4- PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

Segundo BRASIL (2005), em seu artigo 2°, inciso XXVII, parametros de qualidade
da agua sdo substincias ou outros indicadores representativos da qualidade da agua. De
acordo com VON SPERLING (1996), os parametros de qualidade de dgua sao divididos em:

fisicos, quimicos e biologicos.
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5.10.4.1- Parametros Fisicos

pH

O potencial hidrogenionico representa o equilibrio entre ions H+ ¢ OH-. Por ser um
fator limitante para a vida aqudtica, ¢ um indispensavel indicador de qualidade. A vida
aquatica depende do pH variando em torno de 6 a 9. Porém, muitos peixes € outros animais
aquaticos sobrevivem a valores de pH menores ou abaixo de 5,0, embora nestes valores haja
maior capacidade de solubilizagdo de metais, aumentando possivelmente a toxidez
(BRANCO, 1986).

A presenca de pH baixo em um corpo d’adgua indica dgua corrosiva, e para valores de
pH elevados, indica possibilidade de incrustagdes nas tubulagcdes (MOTA, 1997).

A utilizagdo mais freqiiente do parametro para este estudo de monitoramento sera a
de caracterizar corpos d’dgua, no que tange ao recebimento de despejos domésticos ou

industriais (VON SPERLING, 1996).

Turbidez

A penetragdo da luz na agua ¢ alterada por particulas em suspensdo que provocam a
difusdo e absorcao da luz. Turbidez ¢ a alteragao da penetragao da luz, podendo ser provocada
por plancton, bactérias, argilas e silte em suspensdo, fontes de polui¢do que lancam material
fino, entre outros (PORTO, 1991).

A claridade da agua ¢ importante nos processos de formagdo e fabricacdo de
produtos destinados ao consumo humano, € em muitas operagdes industriais. A claridade de
um corpo d’agua natural ¢ um importante determinante de suas condi¢des e propriedades

(APHA; AWWA; WPCF, 1998).

Temperatura

A temperatura influencia processos bioldgicos, reacdes quimicas e bioquimicas que
ocorrem na agua e também outros processos como a solubilidade dos gases dissolvidos. A
solubilidade dos gases decresce, e a dos sais minerais cresce com o aumento da temperatura

da agua. Os seres vivos possuem faixas de temperatura para sobreviverem e reproduzirem;
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logo, a temperatura da agua ¢ um importante fator limitante da produgdo biota aquatica

(PORTO, 1991).

Sélidos

Segundo VON SPERLING (2005), os solidos podem ser classificados de acordo

com:
* Seu tamanho e estado (s6lidos em suspensao e solidos dissolvidos);
* Suas caracteristicas quimicas (s6lidos volateis e solidos fixos);
* Sua decantabilidade (solidos em suspensdo sedimentiaveis e solidos em

suspensao nao-sedimentaveis).

O residuo total, entdo, ¢ a soma dos residuos dissolvidos e suspensos de uma amostra
de 4gua. No entanto, os s6lidos, em uma amostra de agua, podem ser subdivididos conforme
Figura 6 (FERREIRA, 2000).

Considera-se como solido total aquela matéria solida deixada num recipiente apds a
evaporacdo de uma amostra de 4gua e sua subseqiiente secagem a temperatura determinada. A
importancia do so6lido total em uma agua situa-se no fato dele afetar o gosto e transmitir
propriedades laxativas a dgua. Os soélidos totais afetam a dureza da 4gua e aumentam o grau

de poluicao (APHA; AWWA; WPCF, 1998).

> dlidos Suspensos Uuléte@

< > SﬁlidusSuspenSDSTﬂtaig_} [;SﬁlidusSuspensus Fixus]
HSﬁlidus Totais |-

(Sﬁlidusvuléteis] s, ﬁliuusnissuluiduﬂmaig’ ﬁlidﬂsﬂimlvidﬂs\fﬂléteg

( S6lidos Fixos ]

> sélidos Dissolvidos Fixu;]

I:éﬁlidns Sedimentéueis]

Figura 6 — Tipos de Solidos presentes na coluna d’agua

Em aguas naturais, a concentragdo de solidos dissolvidos totais em amostras de aguas
superficiais d4 a idéia das taxas de desgaste das rochas por intemperismo. A salinidade
também pode ser incluida como sélidos dissolvidos totais. Usualmente, ¢ a parte fixa dos
solidos dissolvidos que ¢ considerada como salinidade (PORTO, 1991). Os soélidos

dissolvidos, em &guas naturais consistem, principalmente, de carbonatos, bicarbonatos,



48

cloretos, sulfetos, fosfatos, nitratos de célcio, magnésio, sodio e potassio (APHA; AWWA;
WPCF, 1998).

Tratando-se de solidos suspensos, estes estdo limitados aos solidos dos valores de
turbidez, através da legislagdo vigente. Solidos suspensos aumentam a turbidez, prejudicando
aspectos estéticos da agua, e a produtividade do ecossistema pela diminui¢do da penetragao da
luz. Os soélidos suspensos podem servir de abrigo para microorganismos patogénicos,

diminuindo a eficiéncia dos processos de tratamento de 4gua (VON SPERLING, 1996).

5.10.4.2- Parametros Quimicos

Oxigénio Dissolvido

O parametro oxigénio dissolvido ¢, sem duvida, o principal indicador de
possibilidade de atividade bioldgica de um corpo d’adgua. Sendo o principal indicador de vida,
o oxigénio presente na agua, em forma gasosa, permite a analise da capacidade de
autodepuragdo do recurso hidrico. A presen¢a de matéria organica nos cursos d’agua, por
exemplo esgoto doméstico, residuos industriais e biomassa, podem provocar a proliferagao de
microrganismos, cuja respiragdo causa a reducdo ou exaurimento total do Oxigénio
Dissolvido na agua. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
oxigénio em seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma redugdo de sua
concentracdo no meio. Dependendo da magnitude deste fendmeno, podem vir a morrer
diversos seres aquaticos, inclusive os peixes (VON SPERLING, 1996).

A concentragdo de OD ¢ influenciada pela temperatura, salinidade, velocidade da
agua, turbuléncia da agua, pressdo atmosférica e atividade de fotossintese no corpo d’agua.
Com OD em torno de 4-5 mg/l morrem os peixes mais exigentes; com OD igual a 0 mg/] tém-

se condigdes de anaerobiose (VON SPERLING, 1996).

Nitrogénio

Em meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas: nitrogénio
molecular (N,), passando para a atmosfera, nitrogénio organico (dissolvido e em suspensio),
amonia (NHj), nitrito (NO,.) e nitrato (NOs.) (VON SPERLING, 1996). Na fase nitrogenada

da oxidagdo da matéria organica, o primeiro estado do nitrogénio ¢ em forma de amonia, a
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qual passa a forma de nitrito e depois de nitrato, por acdo de bactérias quimiossintetizantes
(MOTA, 1997).

A amodnia ¢ altamente toxica para os seres aquaticos, sendo perigosa na medida em
que afeta severamente o processo respiratorio. Penetra facilmente nas células, fazendo subir o
pH e bloqueando as fungdes vitais (BRANCO, 1986). O nitrito ¢ um composto derivado da
amonia. As bactérias do género Nitrossomonas utilizam a amodnia para obterem energia (a
oxidacdo da amonia libera energia) através de um processo chamado quimiossintese (processo
semelhante a fotossintese). A diferenca estd na fonte de energia: as plantas utilizam a energia
solar e as bactérias utilizam a energia de rea¢des quimicas de oxidagdo. A oxidacdo da amdnia
forma um novo composto, o Nitrito, que ainda ¢ bastante toxico (VON SPERLING, 1996).

O nitrato ja ndo ¢ tdo toxico quanto a amonia ou o nitrito. No entanto, a longo prazo,
altas concentragdes de nitrato afetam o funcionamento de alguns 6rgdos. O nitrogénio na
forma de nitrato esta associado a doengas como a metahemoglobinemia. Os Unicos seres que
utilizam o nitrato sdo as plantas, em forma de nutriente. Em excesso também pode provocar o
surgimento de algas (APHA; AWWA; WPCF, 1998).

As principais fontes de nitrogénio sdo de despejos domésticos, despejos industriais,

excrementos de animais e fertilizantes (VON SPERLING, 1996).

Fosforo Total

O fosforo ¢ encontrado na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo
organico, sendo essencial para o crescimento de algas, mas em excesso, causa a eutrofizagao
(APHA; AWWA; WPCF, 1998). Dentre as principais fontes de fosforo podemos observar:
dissolu¢do de compostos do solo, decomposi¢do da matéria organica, esgotos domésticos e
industriais, fertilizantes, detergentes e excrementos de animais (MOTA, 1997).

A presenga de fosfato acima dos padrdes ambientais pode causar efeitos nocivos, tais
como: eutrofizagdo acelerada; concomitante aumento de odores e gosto na agua; Toxidade
sobre todos os organismos aquaticos, especialmente os peixes; € prejuizo ao tratamento da

agua, interferindo na coagulagao e floculacio (APHA; AWWA; WPCF, 1998).
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo MOTA (1997), DBO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria a oxidag¢ao da
matéria organica, por acdo de bactérias aerdbias. Representa, portanto, a quantidade de
oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerdbias para que estas consumam a
matéria organica presente em um liquido (4gua ou esgoto). A DBO ¢ determinada em
laboratorio, observando-se o oxigénio consumido em amostras do liquido, durante 5 dias, a
temperatura de 20°C. Sob essas condi¢des, a DBOs 5o quantifica o oxigénio consumido pelas
bactérias somente na fase carbonacea (APHA; AWWA; WPCF, 1998)

Este parametro foi estabelecido com o intuito de mensurar todo o conteido orgéanico
biodegradavel por bactérias aerdbias presentes em um corpo d’agua, seja aquele antropico ou

natural (VON SPERLING, 1996).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Segundo MOTA (1997), DQO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria a oxidagdo da
matéria organica através de um agente quimico. Para um mesmo liquido, a DQO ¢ sempre
maior que a DBO. A principal utilizacdo do pardmetro é para o dimensionamento da dilui¢ao
da amostra para ensaio de DBO, pois a determinagdo da DQO tem um prazo muito menor que
o ensaio da DBO (APHA; AWWA; WPCF, 1998).

Segundo PORTO; BRANCO & LUCA (1991), este teste tem sido empregado
principalmente para operacdo de sistemas de tratamento de efluentes, e para a caracterizacao

de efluentes industriais.

5.10.4.2- Parametros Biologicos

Coliformes Totais e Fecais

Coliformes totais e fecais sdo grupos de bactérias que, presentes em um corpo
d’agua, indicam a contaminacao fecal e, possivelmente, bactérias patogénicas presentes.

Coliformes totais (CT) constituem-se em um grande grupo de bactérias que tém sido
isoladas de amostras de 4dguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de seres
humanos e outros animais de sangue quente. No passado, tal grupo foi bastante utilizado

como indicador, e continua a ser usado em algumas areas, embora as dificuldades associadas
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com a ocorréncia de bactérias ndo fecais seja um problema Os coliformes fecais (CF) sdo um
grupo de bactérias indicadoras de organismos originarios do trato intestinal humano e outros
animais. O teste para CF ¢ feito a uma elevada temperatura, na qual o crescimento de
bactérias de origem nao fecal ¢ suprimido (THOMANN & MUELLER, 1987 apud VON

SPERLING, 1996). Podemos considerar a Escherichia coli como uma bactéria presente neste

grupo.
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6- MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem por base a identificagdo dos principais impactos ambientais
urbanos e seus potenciais riscos, a partir da utilizagdo de fotografias aéreas de 2003
GEOMORENA (PLANURB, 2004b), base cartografica (SEMUR, 1984a e b) e controle de
campo para elaboracao de um banco de dados georreferenciados em ambiente SIG.

As cartas topograficas utilizadas sdo do acervo da SEMUR (Secretaria Municipal de
Controle Urbanistico) da PMCG (Prefeitura Municipal de Campo Grande) na escala de
1:10.000. Segundo a SEMUR (1984), estas cartas foram elaboradas com base no
levantamento  aerofotogramétrico realizado pela Empresa Esteio Engenharia e
Aerolevantamento, com sede em Curitiba, no Parana. As fotos aéreas sao de 1983 com
reambulacdo em 1984. As cartas na escala 1:10.000 possuem sistema de coordenadas UTM
(Projecao Universal de Mercator), projecao cilindrica conforme datum SAD 69, fuso 21,
tiveram controle de solo e apresentam curvas de nivel a cada cinco metros (SEMUR, 1984a e
b).

Para identificacdo da cobertura do solo foram utilizadas as imagens do Geomorena
(PLANURB, 2004b) que recobrem a bacia hidrografica do Prosa. O Geomorena (PLANURB,
2004b) ¢ um conjunto de imagens obtidas através de fotografias aéreas de pequeno formato
(baixa altitude e sem estereoscopia), realizadas em 2003; se encontram no formato ECW e
possuem resolucgdo espacial de 0,18m.

Os métodos e as técnicas empregados foram centrados nos seguintes conjuntos de
tarefas:

1)  Compilacdo, processamento e integracdao da informagao obtida em ambiente SIG;
2)  Aquisi¢do de dados em campo;
3) Obtencdo das cartas topograficas de 1983 no formato vetorial, a partir da

digitalizagao das cartas da SEMUR de 1983, a escala 1:10.000;

4)  Processamento, analise e interpretacdo de fotografias aéreas (2003).

O presente projeto foi conduzido por meio da elaboracdo e analise, em ambiente SIG,
utilizando-se principalmente os dados provenientes das fotografias aéreas e cartas
topograficas.

O primeiro passo foi escanerizar a carta topografica, devendo o arquivo resultante
(formato raster) ser corrigido, georreferenciado e entdo convertido para o formato vetorial e
introduzido em ambiente SIG. As Cartas Topograficas da SEMUR foram utilizadas como

fonte dos dados para a carta base. Dentro do Ambiente SIG, os dados destas cartas fornecem a
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base topografica (curvas de nivel, pontos cotados), a hidrografia, a malha viéria e o uso do
solo de 1983. Os dados de todas as cartas foram transferidos para uma unica base de dados
georreferenciada.

Para a elaboracdo da carta de cobertura, as fotografias aéreas foram interpretadas
manualmente, ¢ foi efetuado ainda um controle de campo para verificar a acuidade do
resultado da interpretagao das imagens.

Ainda em ambiente SIG, os dados extraidos das cartas topograficas foram cruzados
com aqueles fornecidos pelas fotografias aéreas, tendo-se como produto final, um banco de
dados SIG de toda regido de estudo.

Para o levantamento dos riscos se propds uma técnica adequada as peculiaridades da
regido urbana estudada. Assim identificaram-se os principais impactos ambientais urbanos da

bacia e da regido urbana do Prosa (Figura 7).

Diagnostico da - Determinacao dos principais
Situacao Atual l Andlise de Dados impactos potencilizadores de

riscos urbanos ambientais

I

i ﬂ—[ Andlise de Dados ]
Elaboracao do mapa de Riscos

Ambientais Urbanos

- - . Orgdo Municipal de Meio ]
Ei)rgao Municipal de Sadde ] Ambiente

Figura 7 — Etapas propostas para elaboragdo do mapa de risco ambiental urbano.

6.1- Digitalizacio das Cartas Topograficas

A primeira parte do trabalho, a digitalizacdo da carta topografica para a criagdo da
carta de uso dos solos de 2003 (em formato vetorial), compreende duas etapas. Na primeira, a
carta ¢ escanerizada. Obtém-se assim uma imagem no formato raster, a qual ¢ corrigida
geometricamente (com o uso do software Erdas-Imagine, ERDAS 1995 e 1997) para eliminar
possiveis distor¢des do papel ou decorrentes da escanerizagdo. Apds georreferenciar as duas
cartas (Carta B ¢ D) no ERDAS, fez-se necessario exportar a imagem georreferenciada do
formato .IMG para o formato .GEOTIFF, formato compativel com a maioria dos editores de

imagens raster, e que foi utilizado para a vetorializagao.
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Numa segunda etapa, esta imagem, ja geometricamente corrigida e georreferenciada,
¢ vetorializada com o uso do software Macromédia FreeHand (MACROMEDIA, 2000), que
permite uma excelente qualidade de vetorializagdo, principalmente para curvas, se
comparando a uma mesa digitalizadora (LAJO, 2003). O trabalho no Macromedia FreeHand
(MACROMEDIA, 2000) é semelhante aquele com fotografias aéreas e overlays, desenhando-
se em um layer (ou plano de informagdo) vetorial diretamente sobre a imagem raster. Sao
digitalizadas, em layers deferentes, as curvas de nivel (cada curva em um layer), os pontos
cotados, o uso do solo, o arruamento e a hidrografia (LAJO, 2003).

O arquivo resultante, ja vetorializado, ¢ convertido de .FH9 (formato proprietario do
Macromedia FreeHand (MACROMEDIA, 2000) para o formato .SHP (Shape File — Arc
View/Arc Gis), formato aceito por muitos SIG, inclusive pelo software (PCI, 2002) utilizado

para a modelagem SIG.

6.2. Demarcacio dos divisores de agua da bacia

A primeira etapa realizada foi a montagem de um mosaico das folhas com as cartas
na escala 1:10.000 que cobrem toda a area da microbacia. Para isso foi utilizado o mosaico
das folhas B ¢ D (SEMUR, 1984a e b), j4 em formato digital, como apoio e controle de
campo.

Em seguida localizaram-se e demarcaram-se os divisores de dgua da microbacia.
Utilizando-se as curvas de nivel e os pontos cotados, tragando-se os limites da bacia sempre
na direcdo perpendicular a uma reta tangente as convexidades das curvas de nivel. O tragcado
desses limites leva em consideragdo o fato de a bacia hidrografica ser delimitada por um
contorno, dentro do qual toda a dgua precipitada, quando ndo evaporada, infiltrada e retida,
escoa para um determinado ponto, ou seja, seu exutorio, sendo aqui determinado no encontro
dos Corregos Prosa e Segredo.

Numa etapa final, determinaram-se alguns pontos do divisor da bacia para que se

fosse verificado, em campo, o sentido de drenagem.

6.3. Georreferenciamento da base cartografica

Com a obteng¢do das cartas B e D (Figura 8), em formato de papel, escanerizou-se as

cartas numa resolucdo de 300 dpi (dots per inch), 8 bits, formato TIFF (Tagget Image File

Format), de maneira a garantir uma boa impressao e facilitar a manipulagdo da imagem. Apds
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essa etapa, importaram-se as cartas para o formato .IMG, utilizando-se o programa Erdas

Imagine (ERDAS, 1997).
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Figura 8 — Mosaico das cartas da SEMUR na escala de 1:10.000, de 1983, coordenadas UTM, datum SAD 69,

no qual se localiza a microbacia do Corrego Prosa.

As cartas utilizadas apresentavam diversas distor¢des (amassados e rasgados) e erros
provenientes da escanerizagdo, motivo pelo qual se faz necessaria a corre¢do geométrica € o
georreferenciamento. Para o georreferenciamento das cartas B e D, foram demarcados 94 ¢ 72
pontos de controle a partir do Grid das cartas B e D, respectivamente, e distribuidos
homogeneamente, utilizando-se o programa Erdas Imagine (ERDAS, 1997).

Para verificar a precisdo e a exatidao cartografica planimétrica do produto, adotou-se
o método proposto por GALO & CAMARGO (1994); para tanto, criou-se um Grid
automatico ou uma grade regular, utilizando-se o programa Avenza MaPublisher 4.0
(AVENZA, 2001), juntamente com o Macromedia Freehand 9 (MACROMEDIA, 2000) e
comparou-se com o GRID das cartas B e D.

Os pares de coordenadas X e Y foram analisados separadamente, sendo calculadas as
discrepancias entre as coordenadas das cartas e as coordenadas do Grid automatico (pontos de
referéncia), ou seja, o deslocamento em metros dos pontos da carta em relacdo aos pontos de

referéncia. Prosseguindo a analise calculou-se a média e o desvio-padrao das discrepancias.
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Analisou-se a ocorréncia de tendéncias nas coordenadas utilizando o software
SYSTAT 10.2 (2002), por meio de Teste T de uma amostra, com nivel de significancia de
90%.

A andlise de precisdo foi feita por meio de Teste de Qui-quadrado, com nivel de
significancia de 90%, comparando-se o desvio-padrao das discrepancias com o erro-padrao

esperado.

6.4. Tratamento das imagens

Na identificagdo da cobertura do solo das cartas foram utilizadas imagens do
Geomorena (PLANURB, 2004b), das regides urbanas do Centro, Prosa e Segredo. O primeiro
passo para se trabalhar com essas fotos foi converter cada uma do formato ECW para o
formato TIFF, para que fosse possivel o seu registro. Apds serem salvas no formato TIFF foi
necessaria a criagdo dos arquivos GEOTIFF das fotos. Com os arquivos TFW atribui-se
coordenadas de terreno as imagens.

Para a criagdo dos arquivos TFW foi utilizado o programa Geo-TiffExamine
(MENTOR, 1999), que gera automaticamente o par TFW e TIFF e escreve o respectivo
“TAG” no arquivo TIFF (Figura 9).

Tiff/World File Referencing Examine/Edit EI

Mentor Keyin, or browse for, a Tiff file. Related world files wil be picked up automatically.
Sofware, Inz,  Heferencing information will be displayed when pou tab out of the File Name' field.
Use 'Cloze’ ta terminate the application.

File Marne: |E:\Documents and Settingsa\Desktopitotos_tiff748-733.4f Browse

GeoTiff File “whorld File:
Tift file iz georeferenced, Corresponding world file exists,

5 Pixel Scale: |8 * Wector ;| 0.179985601 222143

' Plixel Scale: |0.779985600523651 = = Wector s |0

Tie Faint, X Pizel. |0 ¥ Wector %[0
Tie Point Y Pixel. |0 g ¥ Wector ;| -0.173385600523651
Tie Point, world = | 745000 ‘World Ref. Point ;| 748000.083332801
Tie Paint, World 'v: | 7734000 ‘Warld Ref. Paint - |7733333.9100072
Update Referencing in TIFF File Update existing world file:
. entorsoftwarein:. com Close Help

Figura 9 — Janela do Programa Geo-TiffExamine (MENTOR, 1999), que associa pares TIFF/TFW (GEOTIFF)

de cada uma das fotos.

O arquivo TFW ¢ um arquivo ASCIl (American Standart Code for Information
Interchange) de seis linhas, nas quais, as duas primeiras trazem o tamanho da imagem na
direcdo X, a terceira e a quarta linhas trazem o tamanho da imagem na direcao Y enquanto as

ultimas linhas trazem as coordenadas do canto superior esquerdo da imagem (Figura 10).
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0.179985601222143
0

0
-0.179985600523651
748000.089992801
7733999.9100072

Figura 10 — Exemplo de arquivo TFW do GEOMORENA (PLANURB, 2004b), no caso a foto 748-733.

6.5. Vetorializacao dos Layers

Para a geragdo dos layers, foi escolhido o programa Avenza MaPublisher 4.0
(AVENZA, 2001), juntamente com o Macromedia Freehand 9 (MACROMEDIA, 2000).

O MaPublisher 4.0 funciona em conjunto com o Freehand, dando a este ultimo as
potencialidades de um programa de ambiente SIG, georreferenciando layers, reconhecendo
arquivos com extensdes de SIG, e criando bancos de dados georreferenciados. Em
contrapartida, o Freehand dispde de uma série de ferramentas de edi¢do para acabamento das
cartas, permitindo uma qualidade grafica que poucos programas SIG apresentam (LAJO,
2003). Isto se deu pelo fato de nao haver em muitos SIGs ferramentas que criassem linhas
curvas; desta forma, a vetorializagdo ¢ feita somente com tracos retilineos (digitalizagdo a
spaghetti), dando uma aparéncia chanfrada e segmentada, onde deveria haver um trecho
curvo, contribuindo até mesmo para a perda de informagdes na criagdo do banco de dados

SIG (Figura 11).

Avenza MaPublisher ® Esri ArcView®

Figura 11 — Comparacdo entre a vetorializagdo de um trecho curvo, realizado no Arc View (Esri,1998) (a direita)
e pelo MaPublisher (Avenza, 2001) (a esquerda) (LAJO, 2003).
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6.5.1. CRIACAO DOS LAYERS

Para utilizar o programa MaPublisher 4.0 (AVENZA, 2001). se fez necessario
registrar um layer, introduzindo as informagdes das Cartas B e D, cartas base, sendo as

informagdes de entrada demonstradas na Figura 12.

MAPublisher Add MAP Parameters

Page Scaling Information

Page Anchor 3 IU— Enter Scale: Tto |1DUDU

Page Anchar Y ID— 0R: Same Scale a3 Layer:

W ap Anchor IW Aingle: |D

4ap dnchar Y IW Units: |Meter j

[ Apply to all layers

Cancel

Figura 12 — Janela MaPublisher 4.0 (AVENZA, 2001) demonstrando os parametros a serem adicionados ao

programa.

As coordenadas de canto (Map Anchor X e Y) foram obtidas utilizando o Software
Erdas Imagine (ERDAS, 1997). Na etapa seguinte, se fez necessario adotar um sistema de
projecao, no caso, o sistema UTM — Universal Transverse Mercator (Figura 13). Em seguida,
registra-se a imagem, importando seu arquivo TFW, ficando assim pronta a base para

vetorializagdo dos layers (curva de nivel, cursos d’dgua, tragado de arruamentos, lotes,

quadras, entre outros).

MAPublisher Projection Editor

Specify Projection Parameters:

= Imput " Qutput
Current layer prajection: No Projection
Projection: |Unwelsa\ Transverse Mercator [IUTH) j
State Plane: |P\ck One j

Ellipsaid: |InlemallunaITSUB [Hj
Central Meridian: ,57\'\"7
Central Parallel: 'W

Falze Easting: ,7
Falze Morthing:
Uniits: ’m

Page Scaling Information

. Custom Elipsaid

UTM Zone: 21

=

¥ Southern Hemisphers

Page Anchor X 0
Page Anchory: |0

Scale 1: 10000 Defaults

Map Anchor ¥: ,7477007
Map Anchar v ,W
of same as ’m
Lingle: ,07

Cancel ‘ oK

Figura 13 — Janela MaPublisher 4.0 (AVENZA, 2001) demonstrando as informagdes cartograficas.
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Na geracdo dos mapas da legenda de cobertura, os layers foram convertidos do
formato .FH9 para o formato .SHP, sendo as informacgdes trabalhadas no Modulo Arc Map do

Arc Gis 8.2 0 que permite obter um bom aspecto visual dos mapas.

6.6- Legenda de Cobertura Adotada

O Programa CORINE (Coordination of Information on Environment) foi realizado
pela Comissdao Européia, no periodo de 1985 a 1990, e nasceu da necessidade de se ter uma
base de informacdes da cobertura do solo de todo o territério europeu, e areas limitrofes, de
forma homogénea e suscetivel a atualizagdes periddicas (RIGHINI et al., 1998).

Segundo PARANHOS F°. (2000), a nomenclatura CORINE (Figura 14 e Tabela 4)
compreende trés niveis, embora possa ser adequada até um quarto nivel ou mais:

1) O primeiro, com 05 (cinco) itens, indica as categorias maiores de cobertura dos

solos do planeta (resumidas em maior ou menor grau);

2) O segundo, com 15 (quinze) itens, ¢ para o uso em escalas 1:500.000 e
1:1.000.000;

3) O terceiro, com 44 (quarenta e quatro) itens, ¢ usado em escala 1:100.000;

4) O quarto, ou até mesmo um quinto nivel, podem ser adicionados, para alguns,

ou para todos os itens, seguindo os seguintes pré-requisitos:

* Os itens adicionais devem incluir todos os tipos de cobertura do solo, cobertos
pelo item de nivel trés ou nivel quatro (sendo usados cddigos de quatro e cinco

caracteres para estes niveis, respectivamente);

* Os novos itens criados ndo podem se relacionar com mais de um item nivel
trés. O mapeamento da cobertura do solo do tipo CORINE (que ¢ nivel trés), deve ser
finalizado antes de iniciar o mapeamento de nivel quatro.

A legenda de cobertura do solo CORINE pode ser adotada para sistemas complexos,
como o espago intra-urbano que possui um grande niimero de fei¢des. O espaco urbano € tao
complexo que, numa mesma area residencial, podem-se apresentar lotes completamente
impermeabilizados, lotes com baixa impermeabilizagdo e alto indice de vegetacdo, lotes com
baixa impermeabilizagdo e baixo indice de vegetagdo e, ainda, lotes totalmente desprovidos
de vegetacdo. Esta grande variabilidade dificulta a classificagdo do ambiente urbano em

classes.
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Figura 14 — Esquema teorico para a constru¢do de uma nomenclatura de tipos de cobertura dos solos
(HEYMANN et al., 1984 apud PARANHOS F°, 2000).

O presente estudo serd baseado na metodologia proposta por LAJO (2003), o qual
utilizou a legenda de cobertura do solo CORINE para determinar o uso e ocupacao do solo de
uma bacia urbana, considerando dentre os mais diversos usos as areas com cobertura vegetal,
0s corpos aquosos, as superficies impermeabilizadas, que fornecerdo os dados necessarios
para a aplicacio do método de estimativa de vazdo, e outros dados que sirvam para

caracterizar a regiao.
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Tabela 4 — Classes de cobertura dos solos do Projeto CORINE (HEYMANN et al., 1994; PARANHOS F° 2000).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1. Superficies Atrtificiais 1.1. Padrao Urbano 1.1.1. Padrédo Urbano Continuo
1.1.2. Padrdo Urbano Descontinuo
1.2. Areas Industriais, 1.2.1. Unidades industriais ou comerciais
comerciais e de 1.2.2. Rodovias, ferrovias e terrenos associados
transporte 1.2.3. Areas portuarias
1.2.4. Aeroportos
1.3. Mina, depésito de lixo [ 1.3.1. Local de extragdo mineral
e local de construgdo | 1.3.2. Areas de bota-fora e depésitos de lixo
1.3.3. Locais em obras
1.4. Areas vegetais, nao- 1.4.1. Areas verdes urbanas
agricolas, artificiais 1.4.2. Areas de lazer e esporte
2. Areas agricolas 2.1. Terra arada 2.1.1. Terra arada nao irrigada
2.1.2. Terra permanentemente irrigada
2.1.3. Campos de arroz
2.2 Culturas permanentes |2.2.1. Vinhas
2.2.2. Pomares e arvores frutiferas
2.2.3. Oliveiras
2.3. Pastos 2.3.1. Pastagens
2.4. Areas agricolas 2.4.1. Culturas anuais associadas com culturas
heterogéneas permanentes
2.4.2. Padrdes de cultivo complexos
2.4.3. Terra ocupada principalmente por agricultura,
com areas significativas de vegetagao natural
2.4.4. Area agro-florestais
3. Florestas e areas 3.1. Florestas 3.1.1. Floresta Latifolhiada
seminaturais 3.1.2. Floresta de Coniferas
3.1.3. Floresta Mista
3.2. Arbustos e/ou 3.2.1. Pradaria Natural
vegetacao herbacea 3.2.2. moors e heathland
associada 3.2.3. Vegetagéao esclerdfita
3.2.4. Area com vegetagao arbustiva em evolugéo
3.3. Espacos abertos com | 3.3.1. Praias, dunas e planicies arenosas
pouca ou nenhuma 3.3.2. Rocha Nua
vegetacao 3.3.3. Area de vegetacao esparsa
3.3.4. Area Queimada
3.3.5. Geleiras e neves perenes
4. Zonas Umidas 4.1. Zonas umidas 4.1.1. Pantanos internos
continentais 4.1.2. Turfeira
4.2. Zonas umidas 4.2.1. Pantanos salgados

costeiras

4.2.2.
4.2.3.

Salinas
Planicie Intramaré

5. Corpos Aquosos

5.1.

Aguas continentais

5.1.1.
5.1.2.

Cursos de agua
Corpos de agua

5.2.

Aguas marinhas

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.

Lagoas Costeiras
Estuarios
Mares e oceanos

Em relacio ao método de estimativa de vazdo, procurou-se determinar a

porcentagem de impermeabilizacdo das coberturas estudadas, levando em consideracao

fatores como densidade de edificacdo e presenca/auséncia de cobertura vegetal de uma

determinada area. Para tanto, adotou-se os padrdes graficos propostos por FERANEC et al.

(1995), apresentados na Figura 15. Concomitantemente, estimaram-se os valores do

coeficiente de escoamento superficial “run off” C adotado para cada tipo de classe de
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cobertura, correlacionando-os com os valores apresentados na Tabela 5. O produto final teve

como base o conjunto de operacdes demonstrado na Figura 16.
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Figura 15 — Quantificacdo da densidade de uma feicao espacial (FERANEC et al., 1995 apud BOSSARD et al.,
2000).
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Tabela 5 — Valores de C adotadas pela Prefeitura de Sdo Paulo (WILKEN, 1978 apud TUCCI, 2001).

Zonas C
Edificacao Muito Densa:
Partes centrais, densamente construidas, de uma cidade com ruas e 0,70 - 0,95
calcadas pavimentadas.
Edificacdo niao muito densa:
Partes adjacentes ao centro, de menos densidade de habitagdes, mas com 0,60 — 0,70

ruas e calgadas pavimentadas.

Edificacoes com poucas superficies livres:

0,50 — 0,60
Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas.
Edificacées com muitas superficies livres:
. .. ) ) 0,25-0,50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas.
Suburbios com alguma edificac¢ao:
. ) 0,10 - 0,25
Partes de arrabaldes e subtirbios com pequena densidade de construgdo.
Matas, parques e campos de esportes:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parque ajardinados, 0,05 -0,20

campos de esporte sem pavimentacao.

"I %% Tmpermeabilizacio

Método de estimativa

2 s

de vazio

Classes de Cobertura da .
. . + Coeficiente de "pun off" C—
Legenda Corine

Figura 16 — Metodologia utilizada na determinagdo dos parametros utilizados no método de estimativa de vazao.

6.7- Identificacdo da Qualidade Ambiental Urbana da Bacia e Regido Urbana do

Prosa

Existem varios indicadores de qualidade ambiental, tais como indicadores da
qualidade da agua, do ar, do solo, dos residuos sélidos urbanos, e indices de vegetacao, sendo

que a maioria deles esta ligada diretamente com a qualidade de vida. O que se buscou nesse
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trabalho, foi identificar, de carater preliminar, a qualidade ambiental urbana da bacia do
Prosa.

Foram escolhidos dois indicadores para determinar a qualidade ambiental da bacia
hidrogréfica do Prosa: qualidade das aguas superficiais e indice de vegetagdo, tendo estes sido

associados ao indice de impermeabilizacdo e ao coeficiente de escoamento superficial.

6.7.1- Qualidade dos Corpos d’agua Superficiais

Os primeiros passos dessa etapa foram: determinacdo dos pontos de amostragem,
defini¢do de parametros a serem analisados e o tipo de monitoramento adotado. O
monitoramento pode ser comparado a um filme, no qual se tem um acompanhamento
continuo. Porém, o que se pretendeu com a realizacdo desta avaliacdo, foi demonstrar a
situacdo instantanea (uma fotografia) da qualidade da 4gua da bacia hidrografica do Coérrego
Prosa, e propor o tipo de monitoramento adequado. Os objetivos do monitoramento podem ser
divididos em planejamento e controle. Neste trabalho, sugeriu-se a ado¢do do monitoramento
visando o planejamento.

Segundo COIMBRA (1991), os propdsitos de planejamento incluem: fornecimento
de informagdes sobre a qualidade da &gua potencialmente disponivel para satisfazer
necessidades futuras; prognostico dos efeitos de novas captacdes ou lancamentos de despejos
sobre a qualidade da 4gua; auxilio na avaliacdo dos efeitos de variacdo hidroldgicas sobre o
regime de escoamento do curso d’agua provocados por obras hidraulicas (barramento de um
rio, manejo de reservatorios, etc.); consideracdes preliminares na formulagdo de modelos
matematicos; informagdes sobre casos e tendéncias de surgimento de substancias perigosas.

A partir da definicdo do tipo adotado, monitoramento de planejamento, ou seja,
identificacdo dos possiveis impactos e causas dos mesmos, foram escolhidos o pontos que
representassem a bacia hidrografica do Prosa como um todo (Tabela 6) e (Figura 17) e os
parametros a serem amostrados (Tabela 7). Preocupou-se em coletar amostras, na medida do
possivel, em locais onde ja existiam dados de qualidade de 4gua, respeitando o objetivo do

monitoramento.



Tabela 6 — localiza¢do dos pontos de coleta.

65

Ponto Descricao Coordenadas’
1 Corrego Prosa (Apods juncdo dos Corregos Desbarrancado 754314 | 7736605
com Joaquim Portugués)
2 Corrego Soter (nascente) 752893 | 7739103
3 Corrego Prosa (Apoés receber seu principal afluente, Corrego Séter) | 751937 | 7736055
4 Corrego Prosa (Apos o Cruzamento das Ruas José Antonio com 749571 | 7734900
Fernando Correa da Costa)

'GPS de navegacio. Datum Sad 69. Fuso 21. Proje¢io UTM.

Tabela 7 — parametros de andlise de qualidade de agua.

Fisicos

Temperatura
ambiente OD
Temperatura da
agua DQO
pH DBOs, 20
Soélidos
sedimentéveis Quimicos Fosfato total
Sélidos dissolvidos
fixos Nitrato
Sélidos dissolvidos
totais Nitrito
Sélidos dissolvidos Nitrogénio total
volateis Kjeldahl
Soélidos suspensos
fixos Biolégicos Coliformes totais
Soélidos suspensos Coliformes fecais
totais (E.coli)
Solidos suspensos
volateis

Sélidos totais

Sélidos totais fixos

Sélidos totais
volateis

Turbidez
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Figura 17 — Pontos de coleta. Essa figura demonstra as pogdes aonde ha maior impermeabilizagdo e

maior concentragdo de areas verdes da bacia do Prosa.

Os parametros foram escolhidos considerando que a provavel fonte de polui¢do dos
corregos da bacia do Prosa ¢ o despejo de dguas residuarias, sem tratamento prévio, que tém
como caracteristicas basicas altas concentragdes de bactérias, matéria organica e nutrientes.

A partir dos resultados dos parametros analisados, realizaram-se comparagdes com
os padroes qualidade da agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005), e demonstrou-se a qualidade da 4gua por meio de indices. Para este estudo
foi escolhido o IQANsr, adaptado pela CETESB, visto que foi o que melhor se enquadrou aos
objetivos propostos de transmitir a situacdo de qualidade dos cursos d’agua amostrados. A
escala de variagdo do indice de qualidade da 4gua estd entre 0 a 100, sendo que quanto maior

o indice, melhor ¢ a qualidade da dgua (Tabela 8).
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Tabela 8 — ParAmetros, pesos e variagoes de qualidade dgua para IQA cgresp.

Parametros Unidade Peso Variacao
Oxigénio Dissolvido mg de O2. L-1 0,17
Coliformes NMP. (100 mL)-1 0,15
Termotolerantes
pH - 0,12
DBOs,0°C mg de O2. L-1 0,10
Nitrogénio Total mg de N. L-1 0,10 36 <IQA <51 =
Fésforo Total mg de P. L-1 0,10 REGULAR
Temperatura da Agua °C 0,10 51 <IQA <79 = BOA
Turbidez NTU 0,08 -
Sélidos Totais mg. L-1 0,08 79 <1QA < 100 = OTIMA

Fonte: Adaptado de CETESB (2005).

O calculo do Indice de Qualidade da Agua é representado pela equagio 1:
1QA=]]q" (1
i=1

Onde:
¢: = n = numero de parametros;
gi = qualidade do i-¢simo parametro (curvas médias);

wi = peso correspondente ao i-¢simo parametro.

Foi realizada, por meio de comparagdo, a utilizagdo do IQAsmim. Este IQA ¢
calculado utilizando os piores valores do subindice do IQAcgress. No entanto, segue-se uma
forma ndo ponderada, pois se considera a igualdade de importancia entre os pardmetros que
entra no calculo do IQA. De acordo com este indice, a qualidade da dgua deve ser verificada
por suas caracteristicas mais pobres, € ndo pelo conjunto de variaveis.

Célculo do IQAgmin ¢ realizado pela equacao 2.

IS = min( L;...,L,,.....L;,....I5) (2)

Onde :

IS = valor do indice;

li= valor do subindice, valores de 0 a 100.

Assim como na tabela de determinagdo do IQAcgress, a escala de variagao do IQAgmin

esta entre 0 a 100, sendo que quanto maior o indice, melhor ¢ a qualidade da 4gua (Tabela 9).
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Tabela 9 — Variagdes de qualidade dgua com base no IQA ).

Valor do menor subindice Descricdo da qualidade
0 <Isub<20 Totalmente inadequada para os principais usos
20 <1 sub <40 Inadequada para os principais usos
40 <Tsub <60 Usos principais comprometidos
60 <1 sub <80 Adequadas para todos 0s usos
80 <Isub <100 Eminentemente adequada para todos os usos

Fonte: SMITH (1989).

6.7.2- 0 USO DO NDVI PARA AVALIACAO DO ESPACO VERDE URBANO

Nesta etapa, utilizaram-se imagens do sensor CCD do satélite CBERS-2,
orbita/ponto 163/123, com datas de passagens que representassem duas estagdes bem
definidas do ano, uma seca e outra umida, mais especificamente as bandas 3 (vermelho) e 4
(infravermelho préximo) (Tabela 10).

Antes de gerar o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index ou Indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada), se fez necessario georreferenciar as imagens CBERS-
2/CCD (INPE, 2005). Para tanto, utilizou-se como base uma imagem TM/LANDSAT (do
acervo do Laboratério de Geoprocessamento para Aplicagdes Ambientais da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS) ja georreferenciada, ¢ o programa ERDAS
(ERDAS, 1997).

Tabela 10 — Dados da imagem CBERS-2 utilizada.

CBERS-2/CCD
0,63 — 0,69 um (vermelho — B 3)
Bandas espectrais 0,77 — 0,89 um (infravermelho proximo — B
4)
Resolucio Espacial 20m x 20m
Orbita/Ponto 163/123

Data 19/02/2005
20/08/2005

Em relagdo as estagdes do ano, levou-se em consideragdo ainda o quao verde ou seca
se encontrava a vegetacdo. Na escolha dessas cenas também se adotou como requisito a
auséncia de coberturas de nuvens que representassem, como mostra na Figura 18, o pico da
chuva (Janeiro), e um dos meses mais secos do ano (agosto). Com essas duas cenas seria

possivel identificar a resposta da vegetagdo a precipitacdo em um mesmo ano.
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Figura 18 — Variag@o sazonal do climograma. Dados primarios retirados de EMBRAPA (2005 apud PLANURB,
2005).

Utilizou-se neste trabalho o NDVI que ¢ definido por:

Npy1 = PVIR=pR
PNIR + pR
Onde: p NIR — reflectancia no infravermelho préximo;

p R —reflectancia no vermelho.

Segundo LIU et al. (1991 apud GURGEL et al., 2003), para a maioria das regides, a
maior correlacdo entre o NDVI e a quantidade de precipitacdo ocorre quando se compara o
NDVI com a precipitacdo do més anterior. Com base nesta avaliagdo, determinou-se que as
melhores cenas para o més mais umido, e mais seco, para 2005, em termos de vegetacao,
seriam, respectivamente, do més de fevereiro (19/02/2005) e de agosto (20/08/2005). Com o
NDVI gerado a partir dessas duas cenas, recortaram-se os 27 bairros contidos na Bacia
Hidrografica do Prosa por meio de AOI'S (Areas of Interest), e realizou-se uma andlise
estatistica para comparar os resultados obtidos a partir da interpretacdo dos valores de NDVI

para cada bairro (Figura 19).
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Figura 19 — Esquema mostrando as fases de execug@o do trabalho, para obtengdo do NDVI.

6.8- Identificacdo dos Principais Impactos e Riscos Ambientais Urbanos da Bacia

e Regido do Prosa

O conceito de risco ainda foi pouco estudado no que tange as questdes ambientais
urbanas, sendo bastante abordado nas questdes referentes a saude ambiental e riscos
tecnologicos (dentre eles os industriais). Levando em consideragdo este preceito, no
levantamento dos riscos, foi proposta uma técnica propria, sendo que, para que iSsO se
concretize, ¢ necessaria a identificagdo dos principais impactos ambientais urbanos e dos
potenciais danos causados na bacia hidrografica e regido urbana do Prosa (Figura 20).

O levantamento dos impactos ambientais urbanos foi realizado por meio de visitas a
campo, analisando, principalmente, o uso € ocupacao do solo; fotointerpretando as imagens
do Geomorena 2003, e interpretando os dados de qualidade dos recursos hidricos superficiais,
indices de vegetacao e cobertura adotada.

Cruzando as informagdes de impermeabilizacdo e coeficiente de escoamento
superficial, extraidos a partir da legenda de cobertura adotada com as informacdes extraidas
do indice de vegetagdo, pode-se constatar, por exemplo, o avanco, ou ndo, da
impermeabilizacdo da bacia do Prosa e os impactos relacionados a drenagem.

Comparou-se o indice de impermeabilizacio extraido da legenda de cobertura com o
da carta de drenagem de Campo Grande (PLANURB, 1997); bem como se correlacionou os

valores médios de indice de impermeabilizagdo com os valores médios de NDVI de cada
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bairro. No levantamento dos principais impactos ambientais urbanos, levou-se em
consideragdo a funcdo social da cidade, assim como suas caracteristicas de ambiente

transformado.

Gerenciamento de Riscos Ambientais Urbanos]

Riscos
- Levantamentno dos Principais Tmpactos;
- Levantamento dos Danos Potenciais.

(EfellosNFE GBI ais)

Mitigacao

Analise de Risco
Risca/Beneficio

[ Comunicacao do Risco l

Figura 20 — Determinacdo de risco ambiental urbano

Em relagdo a Figura 20, na aceitagdo, ou ndo, do risco deverdo ser levantados todos
os efeitos benéficos e adversos. Um risco podera ser ecologicamente benéfico, porém,
socialmente falando, podera ter efeitos adversos. Esta, e demais situagdes que poderdo surgir
na analise de riscos ambientais urbanos, dependerdo diretamente da experiéncia de quem
possui o poder de decisdo. Um exemplo de mitigagdo em relagdo a contaminagdo organica, € a
minimizacdo de seus efeitos por meio de saneamento basico e com a adequagdo da coleta,
tratamento e destinacao final apropriada dos Residuos Sélidos Urbanos.

No levantamento dos riscos ambientais urbanos, foram considerados os riscos que
estdo diretamente ligados ao uso e ocupagao do solo:

° Riscos Industriais;

o Riscos em areas especificas (explosdes, entre outros);

o Riscos a saude devido a falta de saneamento (por exemplo, riscos de

contaminag¢do por doencas de veiculagdo hidricas em corpos d’dgua contaminados);

. Riscos a satde devido a ma drenagem urbana (inundagdes);

o Riscos referentes ao processo de urbanizacdo ndo planejado (aglomeragdes

populacionais sujeitas a inundacao);

o Risco de contaminagdo por postos de gasolina.
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7- RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1- Demarcacéo dos Divisores de Agua da bacia

Verificou-se que a demarcagdo dos divisores da bacia hidrografica do Prosa, mesmo
se tratando de uma bacia urbana em que o uso do solo apresenta-se bastante alterado
(aterramentos, constru¢do de estradas, entre outros), representa a realidade, visto que
observou-se em campo, que a drenagem nos pontos verificados seguia o fluxo definido por
esses divisores.

E importante salientar que, nem toda 4gua precipitada na bacia do Prosa se
encaminhara para seu exutdrio, visto que, em alguns pontos da mesma, héd transposicao de
drenagem de agua pluvial de uma bacia para outra principalmente por meio de galerias de

aguas pluviais.

7.2- Georreferenciamento da Base Cartografica

Buscou-se com o georreferenciamento, atingir uma escala de saida mais detalhada;
contudo, calculando-se o erro, observou-se que o erro médio e o desvio padrao foram de,
respectivamente, em X 6,6m e 6,8m e em Y 5,5m e 6,7m, portanto, a escala de saida, levando
em consideracdo o Padrao de Exatidao Cartografica — PEC (BRASIL, 1984), podera ser de

1:25.000 com uma exatidao cartografica classe A.

7.3- Classes da Legenda CORINE adotadas

Num primeiro instante, determinou-se a cobertura do solo apenas para a Bacia do
Prosa, pois se levou em consideragdao como a cobertura do solo pode influenciar sobre o
escoamento superficial na regido. Partindo-se desse principio, foram encontradas 13 classes

de cobertura, apresentadas abaixo:
Classe 1.1.1.1. Area Urbana Densa
Areas ocupadas em sua maior parte (mais de 80%) por edificagdes, tendo boa parte

de sua area ocupada por superficies impermeabilizadas (telhados, calcamentos, asfaltos, etc.),

como mostra a Figuras 21 e 22.
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Figura 22 — Area urbana densa constituida por edificios e residéncias.

Areas geralmente localizadas proximas ao centro urbano e compostas por
residéncias, condominios verticais, estabelecimentos comerciais de pequeno ¢ médio porte,
entre outros. Areas quase que totalmente impermeabilizadas, com auséncia ou baixa presenga

de vegetagdo, sendo assim, estima-se um valor de I, = 90% e C = 0,95.
Classe 1.1.2.1. Areas ndo Parceladas, nio Ocupadas ou Muito Pouco Ocupadas
Areas ocupadas por menos de 20% de edificagdes, tendo boa parte da sua area

ocupada por solo exposto e vegetagdo. Sdo areas, em geral, mais afastadas do centro urbano e

recentemente parceladas (Figuras 23 e 24). Estimando assim um valor de I, = 18% e C = 0,40.
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Figura 23 — Area urbana pouco densa coberta por mais de 90% de solo exposto e vegetagio. Area recém

parcelada.

Figura 24 — Area urbana pouco densa coberta por mais de 90% de solo exposto e vegetagio.

Classe 1.1.2.2. Area Urbana Mediamente Densa

Areas ocupadas por cerca de 20% a 80% de edificagdes, tendo boa parte de sua area
coberta por vegetacdo ou solo exposto. S3o areas dentro, ou ndo, do centro urbano, sendo
muitas vezes denominadas de vazios urbanos (Figura 25). Estimando assim um valor de I, =

65% ¢ C=0,70.
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Figura 25 — Area urbana mediamente densa constituida por residéncias e grandes vazios urbanos.

Classe 1.1.2.3. Complexo Séter

Trata-se de uma area na qual havia presenca de favelas, areas ndo parceladas, areas
publicas desprovidas de planejamento e que, apoés um programa de recuperagao de areas
degradadas, intitulado como Programa de Recuperagdo do Parque Soéter e do Parque Linear,
por um processo de planejamento urbano e recuperacdo ambiental, desapropriando algumas
areas, parcelando outras, definindo limites de Areas de Preservagio Permanente — APP, entre

outros. Estimando assim um valor de Ia = 15% e C = 25%.
Classe 1.2.1.2. Unidades Comerciais

Areas também com texturas bastante heterogéneas, porém, ocupadas quase em sua
totalidade por estacionamentos e barracdes. Residéncias poderdo existir nessas areas, porém,
poderdo ocupar no maximo 20% da 4rea total. Diz respeito a grandes depositos,
supermercados, garagens de empresas transportadoras, oficinas, postos de combustiveis,
dentre outros. Essa classe abrange também prédios do setor secundario, tais como postos de
saude, prefeitura municipal, férum, entre outros (Figura 26). Em geral essas areas apresentam-

se bastante impermeabilizadas, sendo estimado assim um valor de [, = 95% e C = 0,95.
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Figura 26 — Unidade comercial. Note a esquerda o Paco Municipal e a direita uma area predominantemente

comercial composta por escolas, SESC, entre outros.

Classe 1.2.1.3. Unidades de Ensino, Centros Universitarios e Universidades

Maior parte da area é ocupada por estruturas, edificacdes e area de superficie
artificial constituida em sua maioria por quadras de esportes cobertas ou nao, patios, areas de
lazer parcialmente ou totalmente impermeabilizadas. Podendo ter a presenga de vegetagao,
principalmente gramado artificial e alguns exemplares arboreos. Espacos reservados para a
promogao de cultura, educacado, esporte e lazer (Figura 27). Estimando assim um valor de I, =

85% e C = 0,80.

Figura 27 — Quadra com area de uma universidade, no caso a UNIDERP.



Classe 1.2.2. Rodovias, Ferrovias e Terrenos Associados
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Rodovias e estradas de ferro, incluindo instalagdes associadas (estagdes, plataformas

e aterros) (COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITTIES, 1993).

Subdividiu-se a classe CORINE 1.2.2.1., que representa rodovias e ruas, em duas

classes de nivel cinco, pois de acordo com LAJO (2003) apresentam comportamentos muito

diferentes no que diz respeito a drenagem pluvial (Figura 28)
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Figura 28 — Distribuig@o espacial das ruas pavimentadas ¢ ndo pavimentadas da bacia do Prosa.

Classe 1.2.2.1.1. Rodovia e rua com pavimento impermeabilizado

A classe 1.2.2.1.1. caracteriza as vias de trafego rodovidrio pavimentadas, ou seja,

revestidas com concreto betuminoso usinado a quente; este tipo de revestimento ¢ altamente

impermeavel, o que resulta em um acréscimo significativo na taxa de escoamento superficial

e um decréscimo na infiltragdo de dgua no solo. Além do que, esta classe contribui de forma

significativa para os problemas de polui¢ao difusa (LAJO, 2003), sendo portanto estimado um

valor de I, = 100% e C = 0,82.
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Classe 1.2.2.1.2. Estrada e rua sem pavimento impermeabilizado

Esta classe caracteriza a via rodovidria de revestimento que ndo ¢ impermeabilizado,
embora seja de terra batida ou cascalhada, apresenta um determinado grau de
impermeabilizagdo; mesmo assim, ¢ ainda muito permedvel quando comparada ao
revestimento de concreto betuminoso. Em relagdo a drenagem, este tipo de via apresenta
certos tipos de problemas, pois, como todo solo exposto, fica mais susceptivel a erosdo e pode
contribuir com o aumento da producdao de sedimento em um curso d’agua (LAJO, 2003).

Estimando assim um valor de I, = 45% e C = 0,40.

Classe 1.4.1. Areas Verdes Urbanas

Areas com vegetagdo no interior do padrdo urbano, incluindo parques, cemitérios
com vegetacdo ¢ mansdes com jardins. Esta classe abrande diversas coberturas: parques
publicos, areas verdes privadas, entre outras (COMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITTIES, 1993). Estimando assim um valor de I, = 12% ¢ C = 0,22.

Classe 1.4.1.1. Parque dos Poderes

Foi criada uma classe de nivel quatro para o Parque dos Poderes devido ao fato desta
area ocupar uma area significativa da Bacia do Prosa, e por ser uma area de grande interesse
ambiental, cultural, economica e social. Essa area ¢ marcada pela presenca de edificagdes,
estacionamentos, entre outras infra-estruturas, com exce¢do da area preservada referente a
Estacdo Ecolodgica do Parque do Poderes (Figura 29). Essa unidade de conservagdo, de acordo
com a Lei N° 9.985 (BRASIL, 2000), ¢ enquadrada dentro da modalidade de Unidades de

Conservacao de Protecao Integral. Estimando assim um valor de [, = 10% e C=0,17.
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Figura 29 — Parque dos Poderes.

Classe 1.4.1.2. Parque das Nac¢des Indigenas

Levando em consideracdo que o parque das Nagdes Indigenas possui uma pequena
parcela de 4rea impermeabilizada (4reas administrativas, quadras de esportes e
pavimentacao), € que a cobertura predominante nesta unidade sdo areas gramadas, estimou-se

um valor de [, = 12% e C = 0,20 (Figura 30).

[7738322.559

e

Figura 30 — Parque das Nagdes Indigenas.
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Classe 1.4.2. Areas de Lazer e Esporte

Segundo a definicdo da legenda CORINE (COMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITTIES, 1993), essa classe ¢ formada por campos de golf, campos de esportes,
parques desocupados, pistas de corridas, entre outras areas de lazer dentro do espaco urbano.

Contextualizando, sdo areas de lazer e de valoragdo urbanisticas, tais como pragas,
parques e jardins, apresentando, dentre outras feicdes: quadras de esportes, impermeabilizadas
ou ndo, pistas de corrida e parquinhos. Em geral, boa parte de sua area possui grama e
exemplares arboreos de grande porte. Estimando assim um valor de I, = 13% e C = 0,25

(Figura 31).

[743821.489 E 7734123 354

Figura 31 — Praca localizada no Bairro Sdo Bento. Note a presenga de quadras de esportes e espécies arboreas.

Classe 1.4.3. Chacaras Urbanas

Foi criada uma classe de nivel trés para Chacaras Urbanas, pelo fato de ndo ser uma
area verde urbana, porquanto se enquadra como area de lazer e esporte, por apresentar varias
quadras dessa classe dentro da bacia estudada e pelo fato dessas areas serem tradicionalmente
conhecidas como chécaras urbanas.

Esta classe representa areas verdes particulares destinadas, principalmente, a
recreacdo, sendo utilizada, também, como moradia, em alguns casos. Geralmente estd
atribuida a essa classe a presenca de piscinas, campo de futebol, pomares, dentre outras areas
de lazer e de contemplacdo a natureza, sendo assim estimado I, = 10% e C = 0,22 (Figuras 32

e 33)
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Figuras 32 e 33 — Chacaras Urbanas, localizadas no Bairro Jardim Veraneio, proximo ao Parque dos Poderes.

7.3.1- Carta de Cobertura

O mapeamento da cobertura do solo e de seus respectivos usos ¢ de grande
importancia para o planejamento urbano da Bacia e Regido Urbana do Prosa, visto que para se
planejar, regular e gerir adequadamente o uso, ocupacao e transformacao do territorio urbano,
¢ necessario se conhecer a localizacdo espacial das atividades, a estética urbana e o seu
potencial ecoldgico, para satisfazer as necessidades econdmicas, sociais e recreacionais do
Municipio.

A legenda CORINE mostrou-se adequada para o levantamento da carta de cobertura
urbana da Bacia Hidrografica do Prosa, podendo ser expandido também para a Regido Urbana
do Prosa, assim como para as outras regides. Isso fica consolidado por outros trabalhos
desenvolvidos no Municipio de Campo Grande, como LAJO (2003) e MANTA (2003), e pelo
fato do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE ja adotar essa legenda de
cobertura nos seus levantamentos oficiais.

A carta de cobertura do solo da bacia hidrografica do Prosa demonstra o uso e a
ocupacgao do solo do ano de 2003, com area ocupada, em sua maior parte, por areas artificiais
(Figura 34 e Tabela 11).

Nesse levantamento, podem-se estimar os Coeficientes C e I,, os quais poderdo ser

utilizados, por outros trabalhos, para aplicacgdo em estudos hidroldgicos.
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Tabela 11 — Indice de impermeabilizagio Ia e coeficiente de escoamento superficial C da bacia hidrografica do
Prosa obtidos a partir da carta de cobertura de 2003.

Classe | C |Ia(%) Area % do total | C x % | A (imp.) (mz)
143 10,22 | 0,10 | 1462873,32 4,53 0,0100 | 146287,33
142 10,25| 0,13 107642,47 0,33 0,0008 13993,52

1412 0,20 0,12 | 1220479,72 3,78 0,0076 | 146457,57
1411 0,17 | 0,10 | 2583861,61 8,00 0,0136 | 258386,16
141 10,22 | 0,12 801374,00 2,48 0,0055 96164,88
1213 10,80| 0,85 227667,93 0,70 0,0056 | 193517,74
1212 10,95| 0,95 | 2210817,72 6,85 0,0650 | 2100276,84
1123 10,25| 0,15 | 1012376,16 3,13 0,0078 151856,42
1121 [0,40| 0,18 | 4687920,69 14,51 0,0581 | 843825,72
1122 10,70 0,65 | 6170621,34 19,11 0,1337 | 4010903,87
1111 10,95] 0,90 | 7051208,70 21,83 0,2074 | 6346087,83
12211 10,82 | 1,00 | 4142184,87 12,82 0,1052 | 4142184,87
12212 10,40 | 0,45 618858,86 1,92 0,0077 | 278486,49
32297887,37 100,00 0,63 18728429,24
% de Area Impermeabilizada 57,99

7.4- Identificacdo da Qualidade Ambiental da Bacia e Regiio Urbana do Prosa

A Regido Urbana do Prosa (RUP) e a Bacia do Prosa sdo marcadas por contrastes,
visto que apresentam uma por¢do de sua area bem urbanizada, outra bastante preservada com
presenca de parques e uma reserva, além de outra em processo de parcelamento.

Estas areas, levando em consideragdao o ponto de vista ambiental e a qualidade de
vida da populagdo, parece ser uma das regides mais favorecidas do Municipio de Campo
Grande, visto que possui grandes areas de interesses ambientais, culturais e urbanisticos,
como os Parques das Nac¢des Indigenas e Soter, e a area referente a Reserva Ecoldgica do
Parque dos Poderes.

Neste trabalho, optou-se por trabalhar com indice de vegetacdo, qualidade dos corpos
d’agua superficiais, indices de impermeabilizagdo do solo e coeficiente de escoamento

superficial.

7.4.1- Qualidade dos Recursos Hidricos Superficiais

Sabendo da importancia de cada um destes coérregos, seja por sua fungio ecologica,

por seu uso de potabilidade como por questdes paisagisticas, ¢ que se fez necessario discutir a

atual qualidade da agua dos mesmos.
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Os resultados obtidos com a campanha de amostragem realizadas nos corregos Soter
e Prosa deixaram claro que esses corregos urbanos, desde as suas nascentes, apresentam sinais
de degradacdo. E preciso deixar claro, que as margens do Corrego Soter encontram-se
basicamente zonas residenciais, enquanto que o Corrego Prosa, depois de receber seu
principal afluente, percorre uma densa zona comercial (postos de combustiveis, oficinas,
concessionaria de carros, shopping center), € zona residencial com a predominancia de
condominios verticais.

Por meio da Tabela 12, ¢ possivel verificar os resultados obtidos nos quatro pontos
amostrados. As amostras foram realizadas em condigdes de bom tempo, sem ocorréncia de
chuva nas ultimas 24 horas, todas no mesmo dia no periodo matutino. As amostras coletadas
foram analisadas no Laboratorio de Qualidade Ambiental (LAQUA) da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul.

Tabela 12— Resultado da analise de 4gua dos Corregos Prosa e Soter.

Resultados
4 Ponto 3 Ponto 4
parametros Unidades N:li)s()cl.ltl;(i“(}sa le::cl.ltsoétzer Conﬂué{lcia Jusante
Prosa/Séter Prosa
Data da Coleta dia 17/10/2006 | 17/10/2006 | 17/10/2006 | 17/10/2006
Hora da Coleta h 10:05 10:40 12:00 12:45
Temperatura ambiente °C 27,0 29,7 29,1 26,1
Temperatura da dgua °C 23,4 26,7 26,2 25,9
pH - 6,7 6,1 7,0 7,2
Solidos sedimentaveis mL.L" <0,1 <0,1 0,2 1,0
Solidos dissolvidos fixos mg.L-1 34,0 37,0 106,0 117,0
Solidos dissolvidos totais mg.L'1 36,0 38,0 110,0 125,0
Solidos dissolvidos volateis mg.L-1 2,0 1,0 4,0 8,0
Soélidos suspensos fixos mg.L-1 50,0 66,0 4,0 89,0
Soélidos suspensos totais mg.L-1 60,0 72,0 16,0 97,0
Sélidos suspensos volateis mg.L-1 10,0 6,0 12,0 8,0
Soélidos totais mg.L" 96,0 110,0 126,0 222.0
Solidos totais fixos mg.L-1 84,0 103,0 111,0 206,0
Solidos totais volateis mg.L-1 12,0 7,0 15,0 16,0
Turbidez UNT 3,35 3,48 19,7 94,8
OD mg O,.L" 7,2 6,1 59 53
DQO mg O,.L" 4,2 5,0 9,2 56,7
DBO:s 5 mg 0,.L" 3,0 3.0 5,0 14,0
Fosfato total Mg PO,2.L! <0,01 0,03 0,17 0,30
Nitrato mg N.L" 0,04 6,86 3,32 3,38
Nitrito mg N.L" <0,01 0,05 0,08 0,16
Nitrogénio total Kjeldahl mg N.L' 0,07 0,25 1,85 442
Coliformes totais NMP/100mL | 1,1x10" 3,5x10° 2,9x10° 1,6x10°
Coliformes Termotolerantes | NMP/100mL | 2,2x10* 2,3x10? 6,4x10* 4,4x10°
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Na nascente do Coérrego Prosa, mais precisamente no Coérrego Desbarrancado, o
monitoramento da qualidade da agua ¢ importante, pois existe captagdo de agua para
abastecimento humano, sendo este considerado o mais importante dos usos da dgua. O ponto
1 serviu como referéncia para observar que a qualidade da 4gua do referido corrego pode estar
sendo comprometida, o que demandaria maiores gastos para tratamento, visando atender aos
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria n°. 518/2004 (BRASIL, 2004).

Em relacdo ao pardmetro Coliformes Totais, na dgua apos tratada, considerando
sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més, a auséncia em 100ml devera ser em 95%
das amostras examinadas no més. Para Turbidez, o tratamento deverd ser eficiente para
reduzir a quantidade de solidos presentes na agua para atender a Portaria.

O parametro Coliformes Termotolerantes por si s6 ndo determina se ha ou ndo
contaminagdo por dejetos humanos. Segundo WHO (1993 apud VON SPERLING 2005),
Escherichia Colli é encontrada em esgotos, efluentes tratados e aguas naturais sujeitas a
contaminagdo recente por seres humanos, atividades agropecuarias, animais silvestres e
passaros.

Caso haja objetivo em determinar se, nas amostras analisadas estd ocorrendo ou nao
a contribui¢ao por langamento de aguas residuarias, deverdao ser realizados, segundo VON
SPERLING (2005), sofisticados testes bioquimicos complementares.

A amostra do ponto 2, que representa a nascente do Corrego Soter, demonstrou que
esta ainda recebe langamento de esgotos, apesar de ter sido executado um programa de
recuperagdo nas nascentes do Soter e ao longo do seu curso até a Avenida Mato Grosso. Esse
programa apresentou, entre seus objetivos, a retirada de favelas ao longo do corrego, ¢ a
retirada de ligagdes clandestinas de esgoto a galeria de 4gua pluvial. Pode-se constatar, com a
amostra do ponto 2, que esse objetivo ndo foi cumprido por completo, visto que, a quantidade
de nitrogénio na forma de Nitrato (NOs") e Nitrito (NO;") na amostra foi relevante, indicando
contaminagao por esgoto.

Segundo FERREIRA (2000), o nitrato ¢ a forma mais comum de encontrar o
nitrogénio na agua. Ele pode converter-se bioquimicamente a nitrito, e este a nitrogénio
molecular pelo processo de desnitrificagio sob condigdes de anaerobiose. Aguas poluidas
apresentam concentragdes de nitrato superiores a 5 mg/L, e nitrito inferiores a 1 mg/L. Sabe-
se, com efeito, que a passagem de Nitrito a Nitrato ¢ muito ténue (FERREIRA, 2000).

Observou-se que, na cabeceira do Corrego Soéter, dentro do Parque Soter, hd uma
espécie de lagoa (Foto 1). Nessa lagoa pode-se constatar visualmente, e com as analises

laboratoriais, que ha lancamento de esgoto clandestino na galeria de &agua pluvial.
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Visualmente, observou-se que a agua tinha coloragdo escura, possuindo um aspecto

espumante e odor forte.

Foto 1 — Lago formado na cabeceira do Corrego Soter. Note a descarga de aguas pluviais e mais embaixo a

caracteristica visual da agua (17/10/2006).

Por meio da amostra do ponto 2, pode-se comprovar que a alta concentragdo de
Nitrato (6,86mg.N.L") deve-se ao fato de que o esgoto que chega por meio da galeria de
aguas pluviais fica por um certo periodo retido nessa lagoa, a qual, dessa forma, se comporta
como uma lagoa facultativa, ou seja, na interface agua-atmosfera ha um processo de
aerobiose, e na interface sedimento-agua ha um processo de anaerobiose.

Em relagdo a amostra do ponto 3, que representa o ponto logo ap6s a confluéncia do
Corrego Soter com o Corrego Prosa, observou-se que o Prosa, nesse ponto, recebe a
contribuicdo de um curso d’dgua com qualidade inferior. Isto pode ser explicado devido a
verificagdo de 3 (trés) pontos de langcamento de efluentes provenientes de condominios
horizontais no Corrego Soter, além de um ponto onde provavelmente estd ocorrendo

langcamento de esgoto clandestino na galeria de dguas pluviais.
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A qualidade do Coérrego Prosa continua diminuindo ao longo de seu curso, fato esse
que fica comprovado quando se observa os parametros da amostra do ponto 4, ponto que
representa praticamente toda a contribuicdo da bacia do Prosa. Observou-se, nesta amostra,
que a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ) ¢ bem superior a das outras amostras.

Utilizando a relagio DQO/DBOs 5 para o ponto 4, obtém-se um valor 4,0, deste
modo, pode-se inferir mesmo considerando um corpo d’agua natural, que, neste ponto, a
presenca de material inorganico ¢ maior que organico, ou seja, este elevado valor comparativo
de material inorgénico, provavelmente, ¢ proveniente do lancamento de aguas servidas
oriundas de atividades comerciais proximas ao Coérrego Prosa.

Observou-se que, ao longo do trecho entre os pontos de amostragem 3 e 4, ha varias
corredeiras, onde ocorre oxigena¢do do curso d’agua, aumentando assim sua capacidade de
assimilagdo e aerag¢do de coluna d’agua. Isso pode explicar por que o oxigénio dissolvido ndo
diminuiu entre as amostras 3 e 4, embora tenha ocorrido um significativo aumento de
DBOs 5.

Em relagdo aos solidos, as amostras do ponto 1 e 2 sdo as Unicas que representam as
caracteristicas dos corpos d’agua estudados, visto que a montante do ponto 3 estava sendo
implantado uma medida estrutural para conter sedimentos, principalmente provenientes do
Corrego Joaquim Portugués. De acordo com o Processo de Licenciamento Ambiental N°.
23/100.677/2006 do Instituto de Meio Ambiente Pantanal IMAP/SEMA, essa medida baseia-
se na constru¢cdo de um lago de reten¢do, a montante, para desassorear o Lago Maior do

Parque das Nagoes Indigenas (Foto 2).

Foto 2— Construgado do lago para desassorear o Lago Maior do Parque das Nagdes Indigenas (17/11/2006).
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A montante do ponto 4 estava sendo construida uma obra de manejo de aguas
pluviais Licenciada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMADES). Essa medida, de carater estrutural, tem por objetivo, minimizar a

jusante os efeitos das enchentes provocadas por picos de chuvas (Foto 3).

. Y
AW ]

Fotos 3— Obra de manejo de aguas pluviais nas proximidades do Shopping Campo Grande. Dissipador de energia

tipo impacto (17/11/2006).

Ainda em relacdo aos so6lidos, no ponto 1, a maior contribui¢do ¢ dada pelo corrego
Joaquim Portugués, que esta sofrendo um processo de erosdo em sua cabeceira. Podem-se
verificar, por meio da Foto 4, as condi¢des de assoreamento do Corrego Joaquim Portugués.

A amostra do ponto 2, que representa a contribui¢do das nascentes do Corrego Soter,
demonstra o quanto esse corrego esta sofrendo assoreamento, provocado pela perda de solo de
taludes desestabilizados (sem vegetacdo) (Foto 5). Este fato fica ainda mais claro, quando se

observa a diminui¢do do espelho d’agua presente no Parque Soter (Foto 6).
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- Jeaquim Portugués

Foto 4 — Jung@o dos Corregos Joaquim Portugués e Desbarrancado (17/10/2006). Note como o Corrego Joaquim

Portugués apresenta-se assoreado.

Foto 5 — Taludes sofrendo processo erosivo nas cabeceiras do Corrego Soter (28/10/2006).



Foto 6 — Assoreamento provocado no espelho d’agua do Parque Soter (28/10/2006).

7.4.1.1 — Indices de Qualidade de Agua (IQA)

90

Por meio da Tabela 13 ¢ possivel verificar os valores dos subindices obtidos na

Tabela 8, para cada ponto amostrado. Os 3 (trés) piores subindices podem ser verificados em

escala de tons de cinza decrescente. Nesta classificacdo, nao foi considerado o pardmetro

Turbidez, devido as obras de manejo que estavam sendo realizadas a montante dos pontos 3 e

4, ocasionando carreamento de s6lidos em suspensao.

Tabela 13 — Valores dos subindices obtidos na tabela do IQAcgress

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Turbidez 91 90 61 19
_Coliforme termotolerantes | 30 [ 3 | 5 [ 3

pH 98 99 100 100

Solidos totais 86 85 84 72

Fosforo total 106 103 82 70
Nitrogénio total 90 66 72 63

DBOs 20 70 70 52 20

Oxigénio dissolvido 97 87 84 73
Temperatura 78 91 92 92

O IQAcgTEss verificado aponta os pontos 1, 2 € 3 como de qualidade boa e o ponto 4

como de qualidade regular (Tabela 14 e Figura 35).



Tabela 14 — Valores de IQAcgtes

Pontos IQA Condicao
1 76 Boa
2 73 Boa
3 52 Boa
4 37 Regular
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Figura 35 — IQAgresp dos corregos da bacia hidrografica do Prosa

Como dito anteriormente, a qualidade d’agua do Coérrego Séter apresenta-se regular a
partir do lancamento de esgoto tratado proveniente de 3 (trés) condominios horizontais;
porém, ao receber um curso d’adgua de qualidade superior e com maior vazao, a qualidade do
corrego, agora denominado Corrego Prosa, torna-se boa novamente. Devido ao fato de ter
rede publica coletora de esgoto disponivel nas proximidades, estes condominios foram

notificados para interligar a rede interna a rede publica coletora, contudo, at¢ o momento

(julho de 2007), apenas um destes condominios havia sido interligado.

Os resultados obtidos do IQAcgress, apontando a qualidade da 4gua como sendo boa
e regular, nao indicam que o corrego nao se encontra com fontes de poluicdo, ja que esse
indice considera o produtério ponderado. Se forem verificados os valores obtidos na

amostragem de forma individual, ¢ possivel verificar que alguns parametros apresentam

valores elevados.

760000
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Para a verificagdo da qualidade da dgua por meio do IQAgsmin , foram escolhidos os
piores valores de cada ponto obtido no IQAcgress, sendo que os piores valores encontrados
em todos os pontos amostrados foram com relagdo ao pardmetro Coliformes Termotolerantes

(Tabela 15).
Tabela 15 - IQAgmim

Pontos Valores dos subindices IQAcgress Descricdo da qualidade da agua
1 30 Inadequada para os principais usos
2 30 Inadequada para os principais usos
3 5 Totalmente inadequada para os principais
usos
4 3 Totalmente inadequada para os principais
usos

Comparando o IQAcgress € 0 IQAgmin, pode-se constatar que o ultimo mostrou-se
ser rigoroso, apresentando sempre valores muito baixos, podendo ndo representar a qualidade
real do corpo d’agua estudado. Contudo, a metodologia de Smith pode ser utilizada para a
verificacao dos indices do IQAcgress que estdo abaixo do esperado, para manter a qualidade
de 4gua desejada. Deste modo, apesar da qualidade da 4gua, de acordo com o IQAcgTess, ter
sido boa (pontos 1, 2 e 3) e regular (ponto 4), ao se analisar os parametros Coliformes
Termotolerantes € DBOs 5 | observa-se que estes estdo elevados com relagdo as legislacdes

vigentes (Tabela 16).

Tabela 16 — Comparagdo dos resultados com a legislagdo

Pontos 1 2 3 4 CONAMA
Parametros 357/2005*
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) | 2,2x10* | 2,3x10* | 6,4x10* | 4,4x10’ 1,0x10°
DBO;,,mg O,.L" 3 3 5,0 14 <5
Solidos Dissolvidos Totais (mg SDT.L™") 36 38 110 125 500
Turbidez (UNT) 3,35 3,48 19,7 94,8 100

*Padroes de qualidade de agua doce Classe 2.

Por meio da Tabela 16, pode-se verificar também que a qualidade do ponto 1, pode
estar tendo seu uso de potabilidade comprometido, visto que ha a presenca de Coliformes
Termotolerantes. Os pontos 3 e 4 apresentam valores elevados de Coliformes Termotolerantes
em relacdo a Resolucio CONAMA n°. 357/2005 (BRASIL, 2005). Com relacdo a DBOs 0 |
pode-se verificar que, nos pontos 3 e 4, os valores ultrapassam o Valor Maximo Permissivel
(VMP) para corpos d’agua classe 2, de acordo com Resolugdo CONAMA n°. 357/2005
(BRASIL,2005).
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E importante salientar, que as coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso de
Campo Grande, outubro a abril, pois, num primeiro momento, pretendeu-se demonstrar a
qualidade instantanea dos corpos d’agua. Assim, nos periodos de seca, a qualidade de dgua
dos corregos amostrados poderia diferir do resultado verificado, apresentando uma qualidade

inferior.

7.4.2- O uso do NDVI para avaliagdo do espaco verde urbano

Os resultados do indice de vegetacdo gerado demonstraram que os niveis de cinza
mais claros expressam valores que representam altos indices de vegetacdo em termos de
volume de fitomassa, enquanto os niveis de cinza mais escuros representam baixos indices de
vegetacdo, com niveis de cinza proximo a zero. Estes valores correspondem a alvos urbanos
como o asfalto, concreto e telhas, que possuem uma area de absor¢do na faixa do
infravermelho préximo.

Esse fato pode ser comprovado quando se compara dois bairros distintos, o Centro e
o Jardim Veraneio. O bairro do Centro possui uma alta densidade populacional, e ¢ marcado
por areas pavimentadas, construidas e impermeabilizadas. O Jardim Veraneio possui uma
unidade de conservagdo, o Parque Estadual do Prosa e o Parque das Nagodes Indigenas. Esse
bairro ¢ marcado, ainda, por baixos niveis de densidade populacional, impermeabiliza¢do do
solo e de areas pavimentadas e construidas (figura 36).

Pode-se constatar que, a média dos valores de NDVI para o més mais seco foi de
aproximadamente 0,26, e do més mais tmido foi de aproximadamente 0,32. Observou-se que
houve certa homogeneidade do Indice de Vegetacio para os bairros da Bacia Hidrografica do
Prosa (Tabela 17).

Os bairros que apresentaram os maiores valores de NDVI foram aqueles que
possuem menor intensidade de interferéncia humana, com presenca de areas verdes, como
parques, Areas de Preservagio Permanente (APP), entre outros, como por exemplo, o Bairro
Bela Vista (NDVI médio 0,33 para o més chuvoso, ¢ 0,28 no més seco), o Bairro
Autonomista (NDVI médio 0,38 para o més chuvoso, e 0,30 no més seco), e o Bairro Jardim
Veraneio (NDVI médio 0,32 para o més chuvoso, ¢ 0,28 no més seco). Alguns bairros da
regido central de Campo Grande, pertencentes a Bacia Hidrografica do Prosa, como o Bairro
do Centro e o Bairro Vila Carvalho apresentaram valores menores de NDVI, sendo suas
médias para o més mais umido, respectivamente, 0,28 e 0,23. Para 0 més mais seco os bairros

do Centro e Vila Carvalho apresentaram NDVI de, respectivamente, 0,22 e 0,18. Essa
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variacdo pode ser atribuida ao fato de estes dois bairros apresentarem um alto indice de

impermeabiliza¢ao do solo (Figuras 37 e 38).
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Figura 36 — Indice de Vegetagdo dos Bairros Jardim Veraneio e Centro.

J& no Bairro Veraneio, observou-se que os valores minimos do NDVI, tanto na
estacdo umida quanto na seca, sdo negativos. Esses valores podem indicar a presenca de corpo

d’4gua, neste caso, o espelho d’agua do Lago do Parque das Nagdes Indigenas.



Tabela 17 — Valores de NDVI dos bairros da bacia do Prosa para os meses umido e seco.
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Meés de Fevereiro (umido) 19/02/2005

Bairros Média D.P Min Max
Amambai 0,39 0,10 0,21 0,56
Autonomista 0,38 0,08 0,25 0,51
Bela Vista 0,33 0,19 0,00 0,67
Caranda 0,30 0,17 0,00 0,60
Carvalho 0,23 0,14 0,00 0,47
Centro 0,28 0,16 0,00 0,56
Chac. Cachoeira 0,32 0,18 0,00 0,64
Coronel Antonino 0,42 0,10 0,25 0,59
Cruzeiro 0,36 0,08 0,22 0,51
Estrela Dalva 0,30 0,17 0,00 0,60
Gléria 0,24 0,14 0,00 0,49
Itanhaga 0,31 0,18 0,00 0,63
Jd.dos estados 0,30 0,17 0,00 0,60
Jd. Paulista 0,35 0,10 0,18 0,52
Margarida 0,30 0,18 0,00 0,60
Mata Jacinto 0,30 0,17 0,00 0,60
Monte Libano 0,24 0,14 0,00 0,49
Noroeste 0,32 0,19 0,00 0,64
Novos Estados 0,40 0,11 0,21 0,58
Parque dos Poderes 0,32 0,18 0,00 0,63
Sta Fé 0,27 0,16 0,00 0,55
Sio Bento 0,26 0,15 0,00 0,53
Sao Lorenco 0,29 0,17 0,00 0,59
Tiradentes 0,30 0,17 0,00 0,60
TV Morena 0,38 0,09 0,23 0,53
Veraneio 0,32 0,19 -0,02 0,65
Vilas Boas 0,44 0,10 0,27 0,61
Média 0,32 0,14 0,06 0,57
Més de Agosto (seco) 20/08/2005
Bairros Média D.P Min Max
Amambai 0,27 0,07 0,16 0,39
Autonomista 0,30 0,09 0,16 0,45
Bela Vista 0,28 0,16 0,00 0,56
Caranda 0,26 0,15 0,00 0,52
Carvalho 0,18 0,10 0,00 0,35
Centro 0,22 0,13 0,00 0,45
Chac. Cachoeira 0,25 0,14 0,00 0,49
Coronel Antonino 0,33 0,10 0,15 0,51
Cruzeiro 0,26 0,08 0,13 0,39
Estrela Dalva 0,25 0,15 0,00 0,51
Gléria 0,18 0,11 0,00 0,37
Itanhaga 0,25 0,15 0,00 0,51
Jd.dos estados 0,22 0,13 0,00 0,44
Jd. Paulista 0,29 0,08 0,15 0,43
Margarida 0,25 0,14 0,00 0,49
Mata Jacinto 0,25 0,15 0,00 0,51
Monte Libano 0,16 0,10 0,00 0,33
Noroeste 0,29 0,17 0,00 0,58
Novos Estados 0,36 0,08 0,21 0,50
Parque dos Poderes 0,28 0,16 0,00 0,56
Sta Fé 0,22 0,12 0,00 0,43
Sio Bento 0,20 0,12 0,00 0,41
Sao Lorenco 0,23 0,12 0,00 0,47
Tiradentes 0,24 0,14 0,00 0,47
TV Morena 0,34 0,10 0,17 0,50
Veraneio 0,28 0,17 -0,01 0,57
Vilas Boas 0,34 0,09 0,18 0,50
Média 0,26 0,12 0,04 0,47
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Figura 37 — Distribuicdo do NDVI dos bairros da Bacia do Prosa para o més mais chuvoso.
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Figura 38 — Distribui¢cdo do NDVI dos bairros da Bacia do Prosa para o més mais seco.

De acordo com PARANAGUA et al. (2003, apud ROSEMBACK et al. 2005), em

ambientes construidos (espacos intra-urbanos), as areas de cobertura vegetal constituem um
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importante indicador de sustentabilidade, pois garantem &reas permeaveis, reduzem a
poluicao atmosférica, contribuem para a regularizagdo do micro-clima urbano, aumentam a
circulagdo do ar, retém até 70% da poeira em suspensdo e, se bem projetadas, constituem
espacos de lazer. Adotando-se esse principio, pode-se inferir que, bairros como o Bairro
Monte Libano, Carvalho ¢ Gléria possuem uma menor qualidade ambiental, e que, por sua
vez, bairros como o Bairro Bela Vista, Autonomista e Veraneio apresentam uma melhor

qualidade ambiental.

7.5 - Identificacio dos Principais Impactos Ambientais Urbanos e Riscos

Ambientais Urbanos da Regido do Prosa

Em Campo Grande, o gerenciamento ou gestdo ambiental e urbana tem como
unidade fundamental de planejamento as Regides Urbanas. Muitos problemas ambientais, tais
como enchentes, alagamentos, contamina¢des quimicas e organicas dos corpos d’agua, e
poluicdes atmosféricas podem perpassar os limites geopoliticos estabelecidos para essas
regides urbanas, o que se faz com que seja necessario adotar, também, como unidade de
planejamento, as bacias hidrograficas.

A tabela 18 apresenta, de uma forma sucinta, a abordagem de cada unidade de
planejamento, podendo ser observada, algumas vezes, a interface entre elas. Também se faz
necessario para um perfeito gerenciamento, a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a
do uso do solo, tendo como principios basicos:

e O conhecimento do ambiente da bacia;
¢ O monitoramento ambiental, a auditoria ambiental e o licenciamento;
e A fiscalizagdo dos recursos ambientais, as penalidades legais e as multas;

e A educagdo ambiental e a participagdo da sociedade civil.



Tabela 18 — Unidades de Planejamento e sua abrangéncia
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Produto Abordagem Unidade!
Alteragdes Climaticas R.U.
Efeitos Hidroldgicos (na drenagem urbana e polui¢ao B
Legenda de _
dos recursos hidricos)
Cobertura
Qualidade de vida R.U.
Ilhas de calor (alteracdes climaticas) R.U.
Efeitos Hidrologicos B
NDVI Ilhas de calor (alteracdes climaticas) R.U.
Erodibilidade do solo B
Qualidade dos
Recursos Superficiais B
Hidricos
Diminui¢do da qualidade dos recursos hidricos B
superficiais
Problemas com drenagem urbana B
Assoreamento/Erosao B
Impactos . .
o Aumento de doencas respiratorias R.U.
Ambientais
Aumento de temperatura R.U.
Urbanos
Ocupacao desordenada BeR.U.
Ocupagdo desordenada (zonas de riscos tecnoldgicos — RU
explosdo gasoduto) o
Ocupagao desordenada (zonas propicias a alagamento) B

' B — Bacia Hidrografica. R.U. Regido Urbana

De acordo com LOPES (2000), a facilidade do uso de bacias hidrograficas esta no

fato de que as mudangas que ocorrem em uma bacia podem ser sentidas por todos os

ocupantes desta, 0 que nem sempre aconteceria ao serem adotadas unidades administrativas,

como unidades fisiograficas, pois nem sempre os limites da bacia coincidem com os limites

da unidade administrativa.

A lei 9.433 (BRASIL, 1997) decorre que a unidade fundamental de planejamento

ambiental ¢ a bacia hidrografica, porém, com esse estudo pode-se demonstrar que,

dependendo da abordagem a ser enfocada, outras unidades de planejamento devem ser
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utilizadas, como por exemplo, as divisdes geopoliticas. Isso fica claro ao se estudar o avango
de doencas respiratdrias num determinado local. Essa abordagem pode estar ligada a questdes
climaticas, a polui¢do do ar e ao uso e ocupagdo do solo, fatores esses que nao se detém aos
limites da bacia hidrografica. Pensando-se desta forma, ¢ que se decidiu estudar as
caracteristicas da Bacia e Regido Urbana do Prosa, levantar os impactos ambientais existentes
€ enumerar os riscos ambientais urbanos.

Para compreender a bacia e regido do Prosa, principalmente no que tange aos seus
impactos ambientais urbanos, ¢ necessario analisar a regido em todos os seus momentos de
evolucdo, avaliando, assim, seu processo de formacdo, ocupacdo e parcelamento. Na
compreensdo da ocupacao e parcelamento do solo da regido do Prosa, ¢ necessario considerar
aspectos historicos e a complexidade do meio fisico. Desta forma, esses impactos, que
associam as condi¢des ecologicas ao uso e ocupagdo do solo urbano, a distribuicao espacial da
populacdo e as diversidades das classes sociais, podem ser assim definidos:

1. Polui¢ao de mananciais superficiais em razado do inadequado saneamento (podendo gerar
riscos a satde da populacdo, caracterizando-se, deste modo, como contamina¢do quimica ou
organica). Nao se realizou nenhuma amostragem da qualidade dos mananciais subterraneos,
porém, notou-se, em campo, que boa parte das residéncias existentes na area de estudo ainda
possui fossas negras. Contudo, esse tipo de disposicao final, sem prévio tratamento pode estar
causando contaminag¢do no lencgol freatico, potencializando riscos a satide humana;

2. Inadequada disposi¢do de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) (podendo gerar riscos a satide
relacionados a vetores como ratos, baratas e outros). Nos ultimos meses do ano de 2006 e
inicio de 2007 apresentaram-se diversos casos de dengue, sendo muitos focos atribuidos a
disposi¢do incorreta de residuos solidos em lotes vazios e logradouros publicos;

3. Transbordamentos de rios urbanos devido a ocupacdo de area de risco (fundo de vales,
etc.) e construcdo de drenagem superficial impropria. Na Bacia Hidrografica do Prosa alguns
pontos sdo criticamente alagados, principalmente no periodo chuvoso de outubro a abril. Para
se ter uma idéia, o dia 06 de dezembro de 2005 foi um dia marcante no que tange aos
impactos relacionados a alagamentos. Segundo dados da EMBRAPA, no periodo de duas
horas e trinta e cinco minutos (2h35min), choveu, em Campo Grande, cerca de 160mm (o
equivalente a cerca de 75% da média de dezembro, quando, comumente, se registra até
210mm de chuva nos trinta e um dias do més) (MARQUES & MIRANDA, 2005).

No dia 06 de dezembro, houve alagamento em varios pontos da cidade, causando
diversos prejuizos (alagamento de casas, suspensdo de servigos publicos, destruicdo de vias

publicas, entre outros), o que levou o prefeito da cidade, Nelson Trad Filho, a decretar, no
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Diario Oficial do Municipio, Situacdo de Emergéncia. Situagdes como esta, poderiam ser
minimizadas, ou at¢ mesmo evitadas, se fossem tomadas algumas medidas, tais como: a nao
ocupacdo de fundos de vale; a ndo ocupagdo de outras zonas propicias a alagamentos; a
preservagdo do verde urbano, preservacdo de matas ciliares € a manutencdo da taxa de
permeabilidade do solo. Para tanto, é necessario que politicas publicas criem mecanismos,
como a taxa de permeabilidade do solo que foi adicionada na Lei de Uso e Parcelamento do
Solo de Campo Grande;

4. Aumento da porcentagem de areas impermeabilizadas na Bacia — considerando que apds a
fotointerpretagdo sobre tela de fotografias aéreas do programa Geomorena de 2003
(PLANURB, 2004), e levantamento do indice de impermeabilizacdo extraido da carta de
cobertura adotada, a porcentagem de area impermeabilizada da Bacia foi de 57,99% para o
ano de 2003, e segundo a Carta de Drenagem de Campo Grande (PLANURB, 1997) era de
20,51%. Esse aumento de areas impermeabilizadas gera impactos negativos em relagdo a
ciclo hidrologico, visto que aumenta o escoamento superficial (runoff), diminui a infiltragao
no solo, ocasiona mudancas no nivel do lencol freatico (podendo reduzir e até esgotar o
mesmo), diminuicdo do fendmeno de evapotranspiragdo, e contribui para o aumento da
temperatura local (formando ilhas de calor), em fun¢do da diminui¢do da cobertura vegetal,
aumento da ocorréncia de enchentes e aumento da poluicdo dos recursos hidricos superficiais
(principalmente com as primeiras chuvas que “lavam” as superficies impermeabilizadas). O
aumento significativo de superficies impermeabilizadas ¢ um dos fatores que justifica a
ocorréncia, cada vez mais freqiiente, de inundagdes na bacia hidrografica do Prosa;

5. Erosdo urbana e assoreamento — por meio de visitas em varios pontos da bacia e da regido
do Prosa, pode-se contatar que a erosdo urbana e o assoreamento dos corregos se mostram
presentes. A regido mais conhecida pelos efeitos da erosdo na bacia ¢ a regido do Parque do
Séter. Como ja relatado na indicagdo da qualidade ambiental no item qualidade dos recursos
hidricos superficiais, o Prosa apresenta processos de assoreamento desde suas cabeceiras. Em
relacdo a regido urbana, pode-se dizer que as areas mais vulneraveis a processos erosivos sao
as do afloramento dos Arenitos da Formagdo Caiud, tendo como principais caracteristicas:
solos formados por areias quartzozas, lengol freatico profundo e alta permeabilidade do solo.
Uma area bem conhecida da regido do Prosa, devido aos processos erosivos, ¢ a area do
futuro loteamento Alfa Ville, hoje em processo de recuperagao;

6. Ocupacdo Desordenada (ocupagdo em zonas afetadas por processos erosivos; ocupagao
em zonas propicias a alagamento; aumento exagerado da superficie impermeabilizada e

ocupacdo de Areas de Preservacdo Permanente — APP). Por muitos anos, com a especulagao
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imobiliaria e devido a falta de planejamento, permitiu-se, em Campo Grande, que se
interviesse em areas de APP, canalizando e retificando os corregos, areas protegidas que,
dentre outros fatores, minimizariam processos erosivos, entrada de sedimento e residuos nos
corregos e os efeitos de alagamento. Hoje, com avango da legislagio ambiental, ¢
permanentemente proibida a interferéncia nessas areas, sendo previsto, em caso excepcionais,
intervengdes quando se tratar de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizagdao de
acoes consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental;

7. Diminuicdo da cobertura vegetal — contribuindo para o aumento do escoamento
superficial, para o aumento da temperatura, erosdo urbana, entre outros fatores. Pode-se
constatar que, em geral, os bairros pertencentes a regido mais central do municipio e que
foram ocupados ha certo tempo, sdo bairros menos providos de vegetagcdo, e que os bairros
mais recentemente parcelados possuem uma maior preocupacdo com a manuteng¢do do verde
urbano. Isso pode ser atribuido ao avango das questdes ambientais e, consequentemente, da
legislagao ambiental pertinente a esse assunto.

O que pode ser considerado como impacto em um ambiente natural, pode ndo ser
impacto na cidade, visto que a cidade ¢ um ambiente social, econdmica e ecologicamente
transformado, e as pressdes sobre o meio sdo bem mais acentuadas. Nas cidades, também se
encontram grandes riscos tecnoldgicos e naturais que sdo magnificados devido a falta de
infra-estrutura e de planejamento relacionado a localizag¢do fisica da populacdo, que ndo
considera as caracteristicas fisicas da cidade.

A populagdo urbana esta exposta a muitos riscos ambientais urbanos que podem
causar danos ao meio ambiente e a sua saude, além de pdér em risco sua seguranga. O
levantamento dessa diversidade de riscos oneraria a viabilidade deste estudo e tiraria de foco
um de seus objetivos, que ¢ o levantamento dos principais riscos ambientais urbanos da Bacia
e Regido do Prosa.

Antes de enumerar os riscos ambientais urbanos presentes na Bacia e Regido Urbana
do Prosa, ¢ preciso deixar claro que o Municipio tem um papel decisivo no que tange as
questdes referentes aos riscos ambientais e urbanos, basicamente por ser o Municipio o
responsavel pelo ordenamento do uso e ocupagdo do solo urbano, e pelo gerenciamento dos
seus desastres. Para um perfeito gerenciamento ambiental e urbano, ¢ necessario que se
tomem decisdes racionais ambientais, as quais servem de legitimos objetivos sociais,
politicos, econdmicos e ecologicos. Também ¢ necessario deixar claro, que a concentragdo

urbana ¢ um dos fatores que agravam os riscos ambientais urbanos de uma determinada
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localidade, visto que, como ja citado na revisao bibliografica, o risco depende diretamente de
quem estd exposto ao perigo.

Uma das formas de se representar os riscos seria por meio de métodos de analises
matematicas que fornecessem subsidios objetivos e racionais para auxiliar na tomada de
decisdo; porém, no presente estudo, ndo se realizou analises matematicas, utilizando de uma
analise ‘“‘subjetiva”, e referencial teorico para a determinacdo da probabilidade de risco.
Segundo BRILHANTE (1999), a matematica tampouco responde a questdo de aceitagdo, ou
ndo, de risco. Pode, sim, nos dar uma boa idéia dos perigos envolvidos em uma atividade, e,
ainda, nos fornecer importantes subsidios para debate. O simples fato de que a matematica
produz pequenas probabilidades de risco, ndo significa que este seja imediatamente
‘aceitavel’. Portanto, a ndo utilizacdo de modelos matemdaticos para a determinacdo dos
principais riscos ambientais urbanos, no presente trabalho, ndo significa que o estudo
apresentado ndo condiz com a realidade.

Os principais riscos ambientais urbanos, levando em consideracdo os cenarios de
qualidade ambiental estudados e os impactos ambientais levantados sdo:
1.Risco de contaminagdo por doengas de veiculacdo hidrica, principalmente nos trechos onde
a qualidade dos cursos d’agua superficiais se apresentam regulares, tendendo a uma qualidade
ruim;

2. Como o indice de vegetagdo apresentou uma correlagdo significativa com o indice de
impermeabilizagdo, e a legenda de cobertura (Coeficiente de correlagdo = -0,07, p<0,05 para
fevereiro, Coeficiente de correlaciao = -0,30, p<0,05 para agosto), pode-se chegar a conclusao
de que os bairros que apresentam areas menos impermeabilizadas possuem melhor qualidade
ambiental, j4 que apresentam maior quantidade de verde, menos areas pavimentadas, sdo
areas que possuem uma melhor circulagdo do ar. Assim, levando em consideragdo o
levantamento bibliografico, pode-se inferir que esses bairros possuem menor probabilidade de
ocorréncia de ilhas de calor e doencas respiratorias. Sobre o aspecto de conforto térmico,
temos que levar em consideracdo a presenga de espelhos d’agua, como o do Parque do Prosa,
que influencia suas regides limitrofes, e regides de fundos de vale, onde tende a ocorrer
processos de inversao térmica;

3.Alagamentos em pontos onde apresenta uma drenagem insuficiente, podendo potencializar
danos socio-ambientais, diretamente ligados a vidas humanas, a saide publica e ao meio

ambiente.
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8- CONCLUSOES

O conhecimento do uso do solo, e do seu parcelamento, ¢ de suma importincia para
se obter uma melhor qualidade ambiental e de vida, e ter uma nog¢ao quantitativa dos recursos
ambientais existentes. Também ¢é importante para se levantar os impactos € 0s riscos
ambientais de uma determinada localidade. Esse conhecimento ¢ necessario para evitar, ou
minimizar, problemas como processo de erosdo, instalacdo de industrias que possuem um alto
Potencial de Polui¢do (PP) e/ou Grau de Utilizagdao (GU) em zonas ndo propicias, enchentes e
alagamentos. Problemas esses, nao tao distantes de Campo Grande.

Com base na qualidade dos recursos hidricos superficiais, pode-se verificar que,
desde as nascentes os corregos da bacia do Prosa, hé sinais de degradacdo, porém, esses
cursos d’dgua, em boa parte de seus percursos, apresentam uma qualidade boa, e sdo
utilizados para diversos usos, como bem paisagistico, para dessedentagdo de animais e até
mesmo para abastecimento humano.

A andlise do NDVI mostrou-se uma importante ferramenta para avaliacdo da
qualidade ambiental, visto que se conseguiu diferenciar a alteracdo dos bairros, ou seja,
aqueles bairros com maior ou menor indice de urbanizacido e cobertura vegetal. Mesmo as
fotografias apresentado erros de distor¢oes, elas foram fundamentais para o levantamento da
cobertura do solo. A legenda de cobertura mostrou-se adequada para uma bacia urbana, pelo
fato de permitir avaliar varios niveis, e por permitir estimar o coeficiente de escoamento
superficial e o indice de impermeabilizacdo do solo. A legenda de cobertura também foi
importante para o levantamento dos impactos e dos riscos ambientais urbanos, principalmente
aos impactos ligados a drenagem e erosdo urbana. Este estudo podera ser utilizado com
referéncia para futuros trabalhos que queiram comparar a qualidade ambiental de outras

bacias e regides urbanas do Municipio de Campo Grande.
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