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RESUMO

O crescimento da cidade em direcdo as areas de nascentes tem ampliado a importancia da protecdo dos recursos hidricos
na gestao de residuos sdlidos, uma vez que o transporte de detritos trazidos pelo escoamento de aguas pluviais é um dos
impactos mais notaveis sobre os corpos d’agua. Considerando tal problematica, pretende-se diagnostica-la nos bairros
Douradinho, Sao Rafael e Jardim Tangara, utilizando de ferramentas de geoprocessamento e analise visual. Foram feitas
visitas técnicas a regido para construir uma ampla leitura do territério, realizando registros fotograficos de objetos de
interesse. As informacgdes obtidas foram georreferenciadas e associadas a bases fisicas, obtidas através de cartas
topogréficas e de dos loteamentos. Os dados associados deram origem aos mapas tematicos resultados desse estudo. Com
base nessas informagoes, sdo propostas praticas de gestdo dos residuos sélidos do bairro no sentido de proteger o recurso
hidrico ali presente. Como resultado, de modo geral, foram mapeados diversos pontos de saidas de drenagem irregular
em toda a regido, onde os residuos sdo carreados diretamente para os cérregos ou para dentro da mata. Verificou-se que
medidas estruturais sdo necessarias para a area, como gradeamento dos dispositivos para evitar que residuos cheguem aos
cérregos, assim como a fiscaliza¢do do atendimento de politicas pablicas que exigem a manutencao lotes privados e areas
publicas sem uso. Por fim, é necessario que 0os moradores destes bairros estejam cientes da importancia ambiental desta
&rea e assim reconsiderem seus habitos de descarte. Somente através da informacdo e do desenvolvimento de uma relagéo
de respeito com ambiente sera possivel progredir rumo a sustentabilidade socioambiental.

Palavras chave: Recursos Hidricos. Planejamento Ambiental. Gestdo Ambiental Urbana.

ABSTRACT

The city growth towards the spring areas has amplified the importance of protecting water resources in the solid waste
management, since the transport of debris taken by stormwater runoff is one of the most notable impacts to the
waterbodies. Considering this issue, it was intended to diagnose it in the neighborhoods of Douradinho, Sdo Rafael and
Jardim Tagard, using visual analysis and geoprocessing tools. Technical visits were made at the local to build a whole
reading of the territory, realizing photograph registers of interest objects. The information got was georeferenced and
associated with physical bases, obtained from topographical and urban development maps. This data association

Bol. geogr., Maringa, v. 35, n. 2, p. 1-17, 2017



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v35i2.27552 2

originated the thematic maps, the main results of this study. Based on this information, solid waste management practices
were proposed in the neighborhood, in order to protect the existent water resources. As a result, several points of irregular
stormwater discharges have been mapped all over the region, where the waste was carried directly into the streams or into
the forest. It was verified that structural measures are necessary for the area, such as the fencing of drainage devices to
avoid the reaching of waste in the streams, as well as the monitoring of public policies that require the maintenance of
unused private lots and public areas. Finally, it is necessary that residents of these districts be aware of the environmental
importance of this area and thus reconsider their waste disposal habits. Only by information, and the development of a
respect based relationship with the natural environment, will be possible to progress towards socio-environmental
sustainability.

Keywords: Water Resources. Environmental Planning. Urban Environmental Management.

1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos é inerente a existéncia humana. Desde a antiguidade, a producéo
antrdpica de residuos vem crescendo juntamente com a capacidade do homem de modificacdo do
ambiente a sua volta. Esse efeito foi intensificado a partir da mecanizagédo dos sistemas de producéo
ocorrida na revolucdo industrial, na qual a qualidade e caracteristicas desses residuos tomaram tal
forma e volume que o meio ambiente ndo foi mais capaz de absorvé-los naturalmente. Esta mudanca
ocorreu de forma conjunta com o crescimento populacional e o processo de urbanizagéo, responsavel
por concentrar um grande nimero de pessoas em torno de localidades que apresentassem condigdes
e recursos mais favoraveis a dindmica industrial.

Atualmente, a geracdo e destinacdo de residuos sélidos urbanos apresenta-se como um dos
maiores aspectos ambientais enfrentados nas cidades, como afirmam Morejon et al (2011), ao
classificar esta problematica como um desafio as administracdes publicas e comunidades.

Tal efeito é ratificado pelos dados de geracdo de residuos, produzidos pelo Banco Mundial,
nos quais se infere que, em 2013, foram produzidos no mundo em torno de 1,3 bilhdes de toneladas
de Residuos Solidos Urbanos (RSU), sendo que projecGes preveem que o patamar de geragdo chegue
a 2,2 bilhdes por ano em 2025 (THE WORLD BANK, 2013).

Figura 1 — Geracdo total e per capita de residuos sélidos no Brasil, em 2014 e 2015

Geracao total de RSU Geracao de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
215.297 218.874 1,062 1,071

2 0%y

2014 2015 2014 2015
Fonte: ABRELPE (2015).

Neste contexto, segundo dados do Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos (ABRELPE,
2015) o Brasil contribuiu com 79,9 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos em 2015, uma
média de 219 mil toneladas de residuos sélidos urbanos por dia. Esse volume corresponde a um valor
1,7% superior ao registrado em 2014, com aumento também na média de residuos gerada por
habitante, por dia, de 1,06 kg para 1,07 kg (2014/2015) (Figura 1).

Em especial no municipio de Séo Carlos - SP, que possui toda a extenséo da area urbana
inserida na Unidade de Gestao de Recursos Hidricos Tieté-Jacaré (UGRHI — 13), conforme dados do
Inventario Estadual de Residuos Sélidos Urbanos de 2015 elaborado pela Companhia Paulista de
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Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB, séo produzidos 208,55
t/dia (SAO PAULO, 2015).

Segundo a CETESB, apesar da coleta regular atingir 100% da area urbana, o crescimento da
cidade para areas proximas de nascentes tem feito o problema da gestdo de RSU somar-se com a
necessidade de protecdo dos recursos hidricos, uma vez que 0 uso e ocupacdo do solo é responsavel
por impactar de diferentes formas os mananciais, sendo o transporte de residuos sélidos trazidos pelo
escoamento de aguas pluviais um dos seus efeitos mais notaveis (SAO PAULO, 2012).

Tucci (2005, 2008) também enfatiza que este transporte se da em estagios avancados de
urbanizacgédo, em que o volume de residuos conduzidos pela rede de drenagem nos corpos hidricos é
regulado por fatores como a frequéncia e a cobertura da coleta, limpeza publica, coleta seletiva, pela
frequéncia e o volume de precipitacdo e a forma de disposicao dos residuos pela populacdo. Daltoé
et al. (2016) investigaram esse papel da comunidade como um dos atores influentes na geracdo de
residuos carreados pelas aguas pluviais. Os autores atribuem os descartes inadequados pela
populacdo, principalmente de sacolas plasticas (residuo pléstico tipo 1), como um dos principais
causadores de pontos de alagamento.

Esse problema foi observado em S&o Carlos pela FIPAI (2010), a qual evidencia que o
processo de expansdo urbana da cidade ocupou muitas das areas adjacentes a corpos hidricos, bem
como suas nascentes (Figura 2).

Figura 2 — Bacia hidrografica do cdrre
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go do Monjolinho, em escala de aproximadamente 1:100.000

Fonte: GEOEYE (2015).

E neste contexto que esta estabelecido o bairro residencial Douradinho e sua regido, objeto
empirico deste estudo, onde a ocupacao do territorio ocorreu recentemente (Figura 3), de forma que
o loteamento se consolidou circundando Areas de Preservacdo Permanente (APP), onde estdo
localizadas as nascentes do corrego Sao Rafael e corrego Douradinho.

As APP’s supracitadas estdo localizadas na bacia hidrografica do coérrego do Monjolinho
(Figura 2), area de manancial de captacéo superficial para o abastecimento publico. Segundo o parecer
do COMDEMA (Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente) N° 01/2005, a vegetacdo no
entorno das nascentes compde um dos maiores fragmentos florestais dessa bacia, que contribui com
20% da agua consumida pela populacdo de S&o Carlos (SAO CARLOS, 2005a). Observa-se ainda
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que o estado atual da bacia ja é comprometido a ponto de ser objeto de varias iniciativas do Ministério
Publico do Estado de S&o Paulo, no sentido de impedir o aumento da exploracdo imobiliaria da &rea.

Figura 3 — Dindmica da ocupacéo na regido do parque residencial Douradinho, 2004(A), 2005(B) e
2011(C)

Fonte: GEOEYE (2004, 2005, 2011).

Dada a importancia ecoldgica e social dessa regido, considerando as condi¢des de ocupacao
e suas consequéncias, destacam-se neste trabalho os impactos causados nesta area de nascentes pelos
residuos sélidos, tendo em vista a importancia das nascentes como fonte de alimentacdo das bacias
hidrogréficas que abastecem a populacdo e sustentam a biota, sendo de alta relevancia buscar a
preservacao deste recurso. Além dos beneficios mais evidentes alcangados com a preservacao
ambiental, Andrade e Alcantara (2016) afirmam ainda que a gestdo sustentavel de residuos é capaz
de transformar o que é considerado um problema em algo com valor econémico e social.

A demanda por essa transformacdo fica evidente no depoimento de moradores do bairro, que
testemunharam desde o inicio as modificacGes do ambiente resultantes desse processo de ocupacao:

L& dentro da mata mudou muito, pra sujeira, onde a 4gua daqui do bairro cai 14, é
sacola de prastico € tudo, é so sujeira! (...) 1a vocé vai ver coisa, 14 vocé vai ver qui
lugar bonito, mais da do, é sujeira! E sacola de prastico € sandalia é calga veia é tudo!

Bol. geogr., Maring4, v. 35, n. 2, p. 1-17, 2017



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v35i2.27552 5

E num era daquele jeito ndo! Nunca foi daquele jeito! Era limpim! Sr. Vicente
(SOARES, 2008).

Neste sentido, este estudo pretende contribuir com informacdes que sirvam como base para
a tomada de medidas de mitigacdo, bem como de sustentabilidade no desenvolvimento urbano,
visando o estabelecimento de uma interacdo homem-ambiente que se desenvolva da forma mais
harmoniosa possivel.

2 OBJETIVOS

Diagnosticar os impactos dos residuos sélidos sobre as nascentes dos corregos Douradinho
e Sdo Rafael, e propor intervencgdes para a protecdo do recurso hidrico.

3 MATERIAL E METODOS

Tendo como foco de analise os corregos Douradinho e Sdo Rafael, considerando toda sua
extensdo e a area urbanizada contribuinte para suas nascentes, delimitou-se a area de estudo a partir
da topografia, hidrografia e uso e ocupacéo.

Em um primeiro momento foram analisados os instrumentos legais pertinentes a regulacao
da ocupacdo urbana e do patriménio ambiental da area, a partir de pesquisa e andlise bibliografica e
documental. Para tanto as principais fontes de informacdo foram as normas legais municipais
vigentes.

Buscou-se construir uma analise descritiva da problematica, e a partir de um roteiro de
campo foram feitas visitas técnicas ao local, orientando-se através de protocolos de diagnostico
ambiental e realizando registros fotograficos de objetos de interesse. Foram mapeados os elementos
e dispositivos do sistema de drenagem urbana, as delimitacGes do uso e ocupacdo do solo, areas com
acumulo de residuos e suas principais fontes geradoras. Tais elementos foram georreferenciados por
meio do Sistema NAVSTAR-GPS, utilizando o receptor Garmin Etrex HCx.

Utilizando cartas topograficas em escala 1:10.000 disponibilizadas pelo IGC (Instituto
Geografico e Cartografico de Sdo Paulo), folhas SF-23-V-IV-3-SE-E e SF-23-Y-A-I-I-NE-A (SAO
PAULO, 1990), foram digitalizadas, no programa Mapinfo Professional 10.0, as curvas de nivel,
corpos hidricos e nascentes localizadas na area de estudo, associando os vetores a bancos de dados.

Considerou-se a carta de “Areas e Equipamentos Publicos” produzida pela Secretaria
Municipal de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano (SMHDU, 2015), que apresenta 0s
parcelamentos do solo de Sdo Carlos, seus equipamentos e areas publicas. Com estas informacdes
foram delimitadas no ambiente SIG as areas urbanizadas, pracas, escolas e creches.

A partir das bases cartograficas foram produzidos mapas tematicos de declividade e
hipsometria, e com os dados coletados em campo elaborou-se a caracterizagdo geral de uso e
ocupacao, todos em projecdo cartografica Lat/Long, com datum horizontal South American 1969.

Considerando tais produtos foram realizadas analises de estratégias para solucdo do
carregamento de residuos sélidos pelas aguas pluviais para as nascentes, tendo em vista dispositivos
para o sistema de drenagem, equipamentos para gestdo dos residuos solidos e concepcao de politicas
urbanisticas. Trabalhou-se com a perspectiva da aptiddo fisico-ambiental do territorio para alocacdo
das medidas propostas.

3.1 Caracterizagdo da area de estudo

A é&rea de estudo estd localizada no municipio de S&o Carlos - SP, delimitada pelas
coordenadas de longitude -47,857148 e latitude -21,995244 no ponto 1 e longitude -47,838610 e
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latitude -22,02865 no ponto 2, abrangendo os bairros Parque Residencial Douradinho, Sdo Rafael e
Jardim Tangara.

Para Celli (1999) o clima de S&o Carlos se ajusta adequadamente a classe Cwa, segundo a
classificacdo climatica Koppen, o que indica um clima temperado ou subtropical, com chuvas de
verdo e temperaturas médias maiores que 22° C.

Lorandi et al. (2001) caracterizou esta regido em seus aspectos fisiogeograficos. Conforme
sua descricdo, a cobertura vegetal original dessa area era formada por um subtipo de floresta mesofila
semidecidua, a qual encontra-se quase totalmente erradicada, com algumas poucas areas
remanescentes. Especificamente no entorno rural dos bairros analisados, a ocupacao predominante
observada foram pastagens, e de maneira secundaria o cerrado, com presenca de mata ciliar nas zonas
riparias, alem de areas de reflorestamento em alguns pontos.

Em relacdo a geomorfologia, de acordo com S&o Paulo (1997) apud Lorandi et al. (2001), a
area estudada situa-se a Planalto Residual de S&o Carlos, que compde a Unidade Morfoestrutural
Bacia Sedimentar do Parand, e apresenta as formacdes geoldgicas Serra Geral e Formacgdo Marilia,
esta Ultima constituida predominantemente por arenitos, com ocorréncia de siltitos, argilitos e
conglomerados.

Os solos presentes na bacia hidrografica do Rio Monjolinho como um todo sdo pertencentes
as seguintes classes: Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho escuro, Latossolo Vermelho amarelo,
Terra Roxa Estruturada, Areia Quartzosas Profundas, Solos litolicos e Solos Hidromérficos, segundo
Souza et al. (2000). Constata-se que os solos mais arenosos sdo predominantes nas regides de
cabeceira, como ocorre na area dos bairros analisados, o que configura uma situacdo de potencial a
erosao frente a alteracdo das caracteristicas hidroldgicas com a ocupacao urbana da bacia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Anélise do arcabouco legal municipal

Frente as potencialidades ambientais que caracterizam a regido (presenca de significativo
fragmento de vegetacdo nativa e contribuicdo para captacdo de agua do municipio) e as fragilidades
que tém se configurado no territdrio (expansdo urbana sobre as franjas da cidade e alteracdo das
caracteristicas naturais), o0 municipio de Sdo Carlos construiu um arcabouco legal que reconhece a
necessidade de preservacio desta area. As normas legais trazem especial atencio a respeito das Areas
de Preservacdo Permanente (APP), do gerenciamento de residuos sélidos e do manejo das aguas
pluviais.

Dentre elas esta o Plano Diretor instituido pela Lei n® 13.691/2005, que estabelece dentre as
suas diretrizes atencdo especial & preservacdo e recuperacdo ambiental (SAO CARLOS, 2005b).
Visando a ocupacdo ordenada e a identificacdo dos potencias de cada regido de Sao Carlos, tal plano
subdivide o municipio em zonas, dentre elas a regido onde encontra-se 0 objeto desse estudo, Zona
5A de Protecédo e Ocupacdo Restrita (Art. 23, § 1, inciso Il), caracterizada como &rea de preservagado
do manancial de abastecimento publico, para a qual estdo estabelecidas normas especificas de uso e
ocupacao, como o controle do adensamento urbano, monitoramento das atividades rurais e restri¢coes
no parcelamento e uso do solo, com o objetivo de “Promover a protecéo e a recuperacao da qualidade
e quantidade de aguas superficiais que compdem os mananciais de abastecimento publico (Art. 45,
inciso 1V)” (SAO CARLOS, 2005b). Para o corrego Sao Rafael, o Plano Diretor em seu Zoneamento
Municipal instituiu uma Area de Especial Interesse Ambiental abrangendo sua nascente e as faixas
APPs, onde é prioritéria a preservagéo, recuperacéo e reflorestamento.

Outra questdo tratada no Plano Diretor s&o os projetos de drenagem de agua pluvial, os quais
compreendem dissipadores de energia, pavimentos permeaveis, bacias de retengdo e detencéo,
galerias de aguas pluviais entre outros mecanismos que devem ser implantados de forma que “[...] a

Bol. geogr., Maringa, v. 35, n. 2, p. 1-17, 2017



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v35i2.27552 7

vazdo de escoamento seja mantida dentro das condigdes originais da area antes de ser urbanizada,
reduzindo-se os impactos da urbanizacéo nos fundos de vale e nos corpos d’agua (Art. 103)”.

Desta forma, as alteracBes no comportamento hidroldgico da bacia advindas com a
impermeabilizacdo das superficies pelos parcelamentos de solo devem ser compensadas com
dispositivos hidraulicos e hidrolégicos para preservar a qualidade ambiental dos fundos de vale.

Segundo o Relatério do Plano Municipal de Saneamento, a regido do Parque Residencial
Douradinho é classificada como area de drenagem inexistente (SAO CARLOS, 2012).

Dentre as legislacBes pertinentes esta a Lei n® 13.944/2006 que dispde sobre a criacdo de
Areas de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais do Municipio — APREM/SC, correspondendo &s
areas localizadas na bacia hidrografica do Corrego Monjolinho a montante da estacéo de captacdo de
agua do Espraiado, incluindo a presente area de estudo. Conforme o Art. 4, inciso I, objetiva-se com
as APREM, buscar a protecao e recuperagao das areas de manancial, “principalmente através da
recomposicio da vegetagao ciliar, riparia ou de galeria” (SAO CARLOS, 2006a).

No que diz respeito aos residuos, Sdo Carlos possui uma Politica Municipal de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos, estabelecida pela Lei n° 14.480/2008, que tem entre suas
diretrizes o papel de incentivar a coleta seletiva e orientar quanto as formas de descarte e sua
regulamentacdo (SAO CARLOS, 2008). A coleta regular de tais residuos fica a cargo da entidade
competente, assim como o transporte e acomodacao, porém os moradores sdo responsaveis pela oferta
de tais residuos, pela varri¢do de calcadas em ruas de pouca circulacdo, pela limpeza interna de seus
domicilios e pela colocacdo de suportes de lixo, sendo o morador também responsavel pela sua
limpeza. E expressamente proibido o abandono de bens inserviveis, sendo considerado ato lesivo &
limpeza publica o despejo de papéis, embalagens, entre outros em qualquer espaco publico ou
privado, assim como “depositar, lancar ou atirar em riachos, canais, arroios, corregos, lagos, lagoas e
rios ou as suas margens, residuos de qualquer natureza, que causem prejuizo a limpeza ou ao meio
ambiente (Art. 66, inciso VI1) (SAO CARLOS, 2008)”.

Segundo a Lei n°® 12.902/2001, que dispde sobre a limpeza de imdveis, os lotes vazios,
estejam abertos ou fechados, edificados ou ndo, devem permanecer “limpos, livres de lixo, detritos,
entulhos ou qualquer material nocivo a vizinhanga e a satde publica”, cercados de mureta de tamanho
minimo de 0,50 cm (SAO CARLOS, 2001).

Em relacdo aos residuos mais volumosos, em S&o Carlos esta instituido o Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, estabelecido pela Lei n° 13.867/2006, que tem,
dentre suas finalidades, desenvolver métodos que facilitem a destinagdo desses residuos, propondo
pontos de entrega de pequenos volumes, recepcao de grandes volumes e disponibilizacdo de cartilhas
informativas a respeito de tais programas (SAO CARLOS, 2006b). Destacam-se nessas propostas 0s
ecopontos, pontos de entrega de pequenos volumes que recebem dos municipes uma carga maxima
de 1 metro cubico.

4.1 Analise descritiva da problematica dos residuos solidos e seus impactos

A regido onde estdo localizados os objetos deste estudo teve seu processo de ocupacgdo
iniciado na década de 1970, com a implantacdo do loteamento Jardim Tangard, tendo sua ocupacéo
mais recente feita pelo loteamento que originou o Residencial Douradinho em 2001. Nesse processo,
observa-se que nao se adotaram medidas adequadas de protecdo em relacdo as areas de manancial
presentes em seu entorno. Com isso, tal area desenvolveu passivos ambientais decorrentes dos
processos de urbanizagéo, devido a proximidade que esta se encontra da area urbana.

Nesse sentido, por meio de andlise visual, foi possivel identificar os principais problemas de
poluicdo das nascentes relacionados a tais processos, evidenciando-se os residuos solidos como
elemento mais claro de degradacdo. As principais fontes de tais residuos, se apresentaram de forma
pontual por meio de saidas de drenagem, dissipadores de energia e outros tipos de lancamentos de
aguas pluviais sobre as nascentes.
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Flgura 4 D|SS|pador de energla da agua localizado na nascente do corrego Douradlnho
2 : ki ’

Fonte EIaborado pelo autor (2013).

Destaque ao dissipador de energia dos langamentos do Residencial Douradinho (Figura 4),
que, ao concentrar a drenagem do bairro, € um dos que mais contribui com o carreamento de residuos
para as nascentes do cérrego Douradinho, os quais deslocam-se e se distribuem por toda extensao dos
cdrregos e impactam suas APPs.

No intuito de localizar os potenciais geradores dos residuos que se deslocam até as nascentes,
identificaram-se zonas de acumulo de residuos, essencialmente lotes vazios e areas publicas
subutilizadas, onde ainda podem ocorrer mais despejos.

Neste sentido, foi feito um levantamento dos pontos potencias de poluigdo por residuos
solidos que se configuram, de forma direta ou indireta, como aspectos ambientais as nascentes.
Adicionam-se também a tal descri¢do alguns geradores possivelmente mais significativos, como
serralherias e marcenarias.

Entre os residuos sélidos identificaveis nas areas das nascentes, pode-se dizer que esses sao
essencialmente provenientes de descarte doméstico, transportados das vias publicas por meio do
sistema de escoamento de &guas pluviais. Ja nas areas adjacentes as nascentes, existe a presenga de
rejeitos de construcao civil, moveis, além do residuo doméstico. Destacou-se a grande quantidade de
residuos de construgdo civil presentes em algumas areas préximas a nascente do Cérrego S&o Rafael
e no Residencial Douradinho. No ultimo caso, atribui-se tal condicao as caracteristicas especificas do
loteamento, pois este ainda se apresenta em consolidagdo da urbanizacdo, com diversos lotes em
construcao e nao ocupados.

Nos pontos de acimulo de residuos observados (Figura 5), verifica-se certa tendéncia a
disposicdo desses residuos ao final de ruas sem saida que tém contado com areas rurais ou vegetadas
adjacentes ao bairro. Também existe uma tendéncia a disposi¢cdo desses residuos em lotes vazios do
préprio bairro.
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Figura 5 — Mapa de caracterizacdo do uso e ocupacao do solo, na area de estudo delimitada
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A abrangéncia da area de contribuicdo de drenagem para o transporte dos residuos foi entéo
examinada através do padréo de altitude da regido e orientagdo topografica (Figura 6).

Figura 6 — Mapa de classes hipsometricas (a esquerd
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Fonte: Prdprio autor, 2013.

Neste padrdo, visualiza-se, que as &guas pluviais de fato sdo drenadas tais nascentes, do
cérrego Douradinho e S8o Rafael, e tem origem principalmente nos respectivos bairros em que as
mesmas estdo incluidas, Jardim Tangara, Sdo Rafael e Parque Residencial Douradinho (Figura 6).

Em relacéo a declividade (Figura 7), existem algumas areas proximas as nascentes de maior
declividade, configurando maior suscetibilidade a erosdo como verificado nas visitas ao local.

Figura 7 — Mapa de declividade da rea de estudo
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Como produto da erosdo, apresentam-se 0s materiais que se desprendem das encostas
desprotegidas de vegetacdo (Figura 8). Tais particulas sdo carreadas para 0s rios e corregos, gerando
assoreamento. Além disso, os pontos de alta declividade ndo séo locais adequados para a disposicao
de residuos, pois podem vir a escoar para as nascentes. Tal fato é de importante relevancia para a
localizacdo do ponto de coleta de residuos solidos (ecoponto), a ser proposto.

Figura 8 — Ponto de erosdo Iocallzado prOX|mo a nascente do corrego Douradlnho

Fonte Elaborado pelo autor (2013).

4.2 Proposta de medidas de mitigaco e sustentabilidade

Uma vez estabelecido o processo de urbanizagdo os impactos causados pelos residuos
solidos identificados nesta area podem ser minimizados com algumas medidas, as quais devem
abranger desde educacdo ambiental as obras de engenharia.

Neste sentido, em relacdo ao dissipador de energia no langamento das aguas pluviais,
localizado no Residencial Douradinho, anteriormente citado como fonte dos residuos para o corrego
Douradinho, prop6e-se a cria¢cdo de um gradeamento ou telamento (Figura 9), de malha fina, na fronte
do dissipador.

Desta forma, no momento dos lancamentos da drenagem do bairro os residuos transportados
ficardo presos na malha. Esse dissipador deve ter manutencao periddica, ja que tal residuo tende a se
acumular e obstruir a passagem pelo gradeamento, afetando a vazdo de projeto da estrutura. Sua
manutencdo é de responsabilidade do poder publico municipal nas areas de APREM, visto que esta
manutencdo € prevista na Lei n® 13.944/2006 em seus Arts. 18 e 34, assim como a priorizacdo dos
servicos de varricao publica na area do bairro, adocdo de dispositivos de contencdo de residuos e
dissipadores de energia (SAO CARLOS, 2006a). Enfatiza-se que é necessério ainda propor uma
forma de manutencdo menos impactantes ao ambiente, uma vez que a intervencdo por meio de
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maquinas de grande porte perturbaria a Area de Preservacio Permanente, sendo inicialmente indicada
a retirada manual dos residuos.

Figura 9 — Representacdo gréfica do dissipador de energia em seu estado atual (A), e quando
adicionada a grade de retencdo dos residuos (B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Por sua vez, o corrego Sdo Rafael apresenta, em totalidade, trés pontos de langamento das
aguas pluviais, sendo que dois desses pontos sdo contemplados com dissipadores de energia da dgua
(Figura 10), nos quais propde-se também a colocacdo de gradeamentos em seus orificios de saida.

| AT
' 3t & ‘J_’L'.g.‘

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

No terceiro dissipador (Figura 11), é necessario o levantamento de muros em seu entorno
para possibilitar a fixagdo do gradeamento de retencéo dos residuos. A manutencéo segue 0S mesmos
padrdes e justificativas supracitados.
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Figura 11 — Dissipador de energia em forma de escada localizado nas nascentes do corrego Sdo
Rafael

Também ¢€ interessante adicionar gradeamentos nas bocas de lobo do bairro, evitando assim
que boa parte dos residuos acumulem nos dissipadores ou obstruam as galerias. Além disso, existe
uma boca de lobo em especial, localizada no Residencial Douradinho, que deposita a agua
diretamente na area vegetada, sendo sugerida uma intervencdo que conduza adequadamente a
drenagem ou o0 seu gradeamento.

Outro ponto de langamento de residuos para a mata, e consequentemente para 0s corregos,
se encontra proximo a uma area publica (Figura 12), em contato direto com a area vegetada, sendo
um ponto de entrada de residuos devido ao langamento das 4guas nesta area.

Figura 12 — Ponto de langamento da drenagem de aguas pluviais diretamente para a mata,
carregando residuos no bairro Sdo Rafael
,,:*' :‘.;" ) ¥ 3 'ty
187

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Tal area ndo apresenta cercas substanciais ou outros meios que impegam a sua conformagéo
futura como local de acimulo de residuos. Desta forma, orienta-se que nesta area sejam construidos
bloqueios para controlar o acesso dos moradores a area. Recomenda-se que este bloqueio apresente
permeabilidade visual, o que pode ser obtido com o uso de alambrados, reduzindo-se os impactos
paisagisticos e estéticos. Deve-se tomar cuidado especial para o ponto de drenagem, construindo-se
uma passagem para a agua onde também deveré ser aplicado um gradeamento, acompanhado de uma
estrutura de conducdo das dguas até o corpo hidrico, que pode se constituir como uma vala gramada
para reduzir os impactos ambientais. A longo prazo, sugere-se uma maior integracdo desta area
vegetada com as vias e areas publicas do loteamento, de modo a promover um uso recreativo pela
populacdo, a qual podera valorizé-la enquanto espaco de sociabilizag&o.

Uma medida a ser tomada para evitar que os residuos nao cheguem as vias publicas é instituir
uma politica de cuidado com a acomodagdo dos mesmos nas portas das residéncias. Tais residuos
devem ser dispostos em sacos plasticos ou outros tipos de invélucro, nos dias corretos de coleta,
propondo-se que todas as casas tenham cestas acima do nivel do solo, para evitar que animais
perfurem os sacos e que tais residuos sejam transportados pelas dguas pluviais.

A instalacdo de lixeiras publicas nas vias principais também é um bom método para evitar
que residuos sejam dispostos no solo. Ainda a respeito do carreamento de residuos, deve-se enfatizar
a necessidade de recompor as matas ciliares de tais corregos. A presenca da vegetagdo serve como
uma zona de amortecimento para evitar que tanto os residuos quanto os produtos da erosao cheguem
as aguas. As areas de erosdo localizadas em tais locais devem ser controladas e restauradas, tanto no
cérrego Sdo Rafael, onde ja foram implementadas obras de controle, quanto no Douradinho, onde
desviou-se o lancamento das aguas pluviais, anteriormente dispostas sobre a nascente, para um local
adjacente, na ocasido da construcdo do dissipador, porém nédo foi executada a restauracao florestal
deste ultimo.

Neste sentido, prop8e-se enquanto um método de restauracdo a reducdo mecanica da a
declividade na area erodida, fazendo uso de seixos para permitir a percolacdo da dgua no solo e evitar
0 soterramento da nascente. Somente ap0s estas intervencgdes estruturais deve-se iniciar o plantio e
da vegetacéo.

Quanto as medidas para 0 manejo dos rejeitos de construcao civil, orienta-se que os terrenos
baldios sejam, segundo previsto por legislacdo, isolados com muros de no minimo 0,50 m, o que
dificultaria a disposicdo dos residuos (SAO CARLOS, 2001). Além disso, foram encontradas nos
bairros iniciativas para estabelecer hortas e pequenas plantacdes nesses locais, 0 que vem a ser uma
medida interessante no que diz respeito a limpeza destes ambientes. Sugere-se que esta préatica seja
regulamentada e incentivada.

A respeito dos finais de rua, € necessario que esses locais sejam murados, para evitar que
esses residuos aumentem sua zona de acimulo para as areas vegetadas e terrenos de campos abertos,
0s quais envolvem o bairro. Além disso, como ja esta proposto para o bairro Douradinho e sua regido,
é necessaria a implantacao do ecoponto, para que os residentes tenham algum local de destinacdo de
tal residuo. A implantacdo deste equipamento deve estar associada a revitalizacdo de pragas publicas
e de outros ambientes, como terrenos pertencentes a prefeitura que se encontram abandonados, tais
os localizados proximos as nascentes.

Por fim, é necessario que os moradores destes bairros estejam cientes da importancia
ambiental desta area, pois em consultas a populacéo percebeu-se que a existéncia das nascentes ainda
é pouco conhecida. Portanto € fundamental divulgar tais propostas para a comunidade, através de
folders informativos relacionados, por exemplo, a necessidade da acomodacao correta de residuos,
datas de coleta pela prefeitura e os impactos dos residuos quando inseridos via escoamento superficial
nas nascentes.

Também é necessario que, posteriormente a efetivagdo das medidas propostas, se organizem
campanhas de limpeza nos corregos pelos proprios moradores, associados as ONGs que atuam na
regido, no intuito de demostrar a problemaética & populacdo. O ideal é que se estabeleca no bairro
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parcerias entre associacdo de moradores, prefeitura e ONGs, para estruturar agdes continuas que
promovam a sensibilizacdo ambiental visando a valorizacdo do recurso natural de forma a ser visto
como um potencial da referida regido, e ndo um obstaculo ao processo de ocupacdo. Somente através
da informacéo e do desenvolvimento de uma relacéo de respeito com ambiente seré possivel progredir
rumo a sustentabilidade socioambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento populacional, aliado ao processo de urbanizacdo, tem evidenciado a
necessidade de se debater a questao dos residuos sélidos resultantes dos mesmos, sendo esse problema
ainda maior quando se tratam de ocupacgdes proximas a areas de mananciais, como no caso dos bairros
investigados neste artigo. No entanto, uma vez que a ocupacao ja se encontra consolidada, é urgente
a implantacéo de medidas mitigadoras e preventivas.

Neste sentido, espera-se que este trabalho venha a somar entre as iniciativas em prol da
sustentabilidade, pois fornece informacdes que serdo disponibilizadas ao poder publico e as
organizacOes locais. Assim, pode ser utilizado como subsidio para a implantacdo destas medidas e
para a formulacao de politica publicas que melhor conduzam o processo de desenvolvimento urbano.
Ressalta-se que tal processo depende eminentemente da manutencéo do equilibrio biogeofisico nos
sistemas ambientais, condicdo que é suporte para o desenvolvimento sustentavel das atividades
humanas.
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