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RESUMO

A presente pesquisa, que abrange aspectos legais relacionados ao uso e a
ocupacao do solo, no canal fluvial do Rio Bacacheri, afluente do rio Atuba
pertencente a bacia do rio Iguagu situada na regiao nordeste da cidade de Curitiba-
PR. Analisando alguns fatores relacionados as condi¢bes atuais de uso e
caracteristicas fisicas do canal fluvial, esta pesquisa identifica incongruéncias de
ocupacgao existentes as margens do rio, demonstrando incompatibilidades do uso do
solo com a legislagao nas esferas, federal, estadual e municipal. Esta problematica é
decorrente do acelerado processo de urbanizagao, e contribui na degradagao de
areas destinadas a preservagdo e manutencado do equilibrio ambiental. A presente
analise foi efetivada através de uma proposta de abordagem sistémica em que
informacdes obtidas em campo e uso de ortofotos manipuladas através de recursos

computacionais de desenho, demonstraram-se eficientes neste estudo.

Palavras chave: Uso do Solo, Meio Ambiente, Incongruéncias, Degradacao
Ambiental.



ABSTRACT

This present research, that encloses legal aspects related to the use and
occupation of the soil, using the case study the under Bacacheri river, tributary from
Atuba river and belong to the basin of Iguagu river located at the northeast region of
Curitiba city — PR. Analyzing some factors related to the current conditions of the use
and physical characteristics of occupied areas by the basin, the research intends to
clarify the urban problems promotion at the side for the basin, demonstrating
incompatibility with the legislation of the spheres, federal, state and municipal. This
problematic one is decurrently of the sped up process of urbanization, and the
degradation in areas destined to the preservation and maintenance of the ambient
balance. The present analysis was accomplished through a proposal of systemic
boarding where information gotten in field and use of ortofotos manipulated through

computational resources of drawing, had been demonstrated efficient in this stud.

Key words: Use of the Ground, Environment, illegal, Natural Degradation.



SUMARIO
AGRADECIMENTOS ... ..ot e e ee e e e ee e e et e e e e nneeee e annees i
RESUMO ... .ottt h et e ettt e e et e e e st e e e et e e s anneee e e i
Y = A 27X O RS iii
SUMARIO. ...ttt st ees e iv
LISTA DE SIGLAS ...ttt ettt e et e e et e e e e st e e e annneeeeannneeeennes v
LISTADE FIGURAS EIMAGENS ...t vi
LISTADE GRAFICOS E TABELAS ........cooiiieeeeeeeeeeeeeeeee e Vi
RELAGAO DAS ORTOFOTOS ...t vii
1. INTRODUGAO ..ot e, 8
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........oooooeeeeeeeeee et 12
2.1 A importancia da abordagem sistémica na analise ambiental ........................ 12
2.2 A Relagao entre o Geoprocessamento e uso do CAD..........c.cccccvveevieecnieennnn. 18
2.3 Analise da Legislagdo Urbana Brasileira.............cccccooveiniiiiiniiiiiieie e 23
2.4 As intervencoes e legislagdes Ambientais em Curitiba..............cccoooiiieiennn. 33

2.5 0O Caso das ocupagdes Irregulares no Municipio de Curitiba e as Formas de

INVASE0. ...t 35

2.6 A importancia da implantagdo de uma proposta paisagistica.......................... 39
3. CARACTERIZAGAO DA AREADE ESTUDO ...........coovovieieeeeeeeeee e, 43
4. METODOLOGIA ... ..ottt e e e et e e et e e e ennre e e e nnbeaeeens 54
5. RESULTADOS EDISCUSSOES...........ccooioeieeeeeeeeeee e, 63
5.1 Aspectos legais observados no Canal Fluvial Bacacheri...........c...ccccccoveennne.. 63

5.2 Proposta de Intervencdo no Rio Bacacheri o Parque linear do Bairro Alto. ... 89

6. CONSIDERAGOES FINAIS ... 93
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooooooioeeee oo 96
8. ANEXOS ..o e 105

8.1 Carta do IPPUC sobre a autorizagéo para uso das ortofotos ........................ 106



AlA

A
AlIQA
ANA
APA
APP
CAD
COMEC
CONAMA
DBO
DQO
EIA
IAP
IPPUC
PNMA
RIMA
SANEPAR
SEMA
SIG
SMMA
SNUC
UFPR
uc
ZEE
ZR

LISTA DE SIGLAS

Avaliacédo de Impactos Ambientais

Avaliacao Integrada (estacdes de coleta)
Avaliagéo Integrada de qualidade das aguas
Agéncia Nacional de aguas

Area de Protecdo Ambiental

Area de preservagéo permanente

Desenho Assistido por Computador
Coordenacao da Regido Metropolitana de Curitiba
Conselho Nacional de Meio Ambiente

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Demanda Quimica de Oxigénio

Estudo de Impacto Ambiental

Instituto Ambiental do Parana

Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba
Politica Nacional de Meio Ambiente

Relatério de Impacto Ambiental

Companhia de Saneamento do Estado do Parana
Secretaria de Estado de Meio Ambiente

Sistemas de Informacgdes Geograficas

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao
Universidade Federal do Parana

Unidade de Conservacéao

Zoneamento Ecolégico Econdmico

Zona Residencial



LISTA DE FIGURAS E IMAGENS

Foto 1 - Residéncias no leito do rio Bacacheri no Bairro Alto

Foto 2 - Representacao do Ponto 1 da ortofoto

Foto 3 - Representacao do Ponto 3 da orotofoto

Foto 4 - Representacao do Ponto 4 da orotofoto

Foto 5 - Assoreamento devido retirada de vegetacgéao

Foto 6 - Representacao do Ponto 2 da orotofoto

Foto 7 - Representacédo do Ponto 11 da orotofoto

Foto 8 - Representacao do Ponto 7 da orotofoto

Foto 9 - Representacéo do Ponto 6 da orotofoto

Foto 10 - Representagao do Ponto 8 da orotofoto

Foto 11 - Representacao do Ponto 5 da orotofoto

Foto 12 - Representacao do Ponto 9 da orotofoto

Foto 13 - Representagao do Ponto 10 da orotofoto

Imagem 1 - Determinacédo do eixo central com comando polyline

Imagem 2 - Uso do Comando offset para os eixos paralelos

Imagem 3 - Delimitagédo de um ponto com o uso do comando lyne

Cartograma 1 - Localizagao do Rio Bacacheri na hidrografia de Curitiba

Cartograma 2 - Distribuicdo da Bacia Hidrografica nos Bairros

Cartograma 3 - Zoneamento da Bacia Hidrografica Bacacheri

Figura 1 - Localizacao das pranchas utilizadas

Figura 2 - Representacao da pracga do parque Linear do Bairro Alto

Projeto 1 - Equipamentos utilizados na intervencéo Paisagistica
LISTA DE GRAFICOS E TABELAS

Tabela 1 - Comparativo do pensamento geografico no geoprocessamento

Tabela 2 - Evolugao das ocupagdes em Curitiba

Tabela 3 - Especificagdes do zoneamento

Tabela 4 - Resultados de AIQA no canal fluvial

Grafico 1 - Precipitacdo e Temperatura

Grafico 2 - Evolugéo da Qualidade da agua no Rio Bacacheri Al62

Grafico 3 - Evolugao da Qualidade da agua no Rio Bacacheri Al63

19
37
51
52
47
53
53

Vi



RELAGAO DAS ORTOFOTOS

Ortofoto 1 - Localizagao do ponto 1

Ortofoto 2 - Localizagao do ponto 2

Ortofoto 3 - Localizagao do ponto 3

Ortofoto 4 - Localizagao do ponto 4

Ortofoto 5 - Localizagao do ponto 5

Ortofoto 6 - Localizagao do ponto 6 e ponto 7
Ortofoto 7 - Localizagao do ponto 8

Ortofoto 8 - Localizagao do ponto 9

Ortofoto 9 - Localizagao do ponto 10

Ortofoto 10 - Localizagao do ponto 11

66
73
67
68
83
78
81
86
87
76

Vii



1. INTRODUGAO

Com o crescimento das cidades, e o aumento populacional das ultimas
décadas, a ocupacao desordenada passou a ser constante, principalmente onde os
valores imobiliarios s&o menores como acontece nos arredores dos rios na regiao
metropolitana de Curitiba, ou em morros e encostas em outros grandes aglomerados
urbanos, nestes locais as chances de ocupagao de forma irregular sdo maiores. Os
rios necessitam de protegdo nas suas margens, pois estas demonstram
suscetibilidade a problemas como o assoreamento e a eroséo.

Em decorréncia da ocupacdo de uma regido sem planejamento adequado,
ocorrem alteragdes significativas nos sistema naturais e favorecem-se a vigéncia de
condigbes de alta energia no ambiente, o que pode manifestar-se tanto no espaco
urbano-industrial quanto nas areas rurais. Tais perturbacdes sejam pelas mudancgas
hidrolégicas provocadas pelo desmatamento generalizado, bem como, pelas
alteragdes nas caracteristicas da morfologia superficial, (produ¢cdo de novas
paisagens), causam uma redugdo acentuada, pelo menos temporaria, na
permeabilidade dos solos e o0 aumento potencial de processos erosivos, dentre
outros fatores, que resultam em impactos ambientais, entre os quais merecem
destaque os desequilibrios hidricos que afetam os mananciais e respectivos cursos
fluviais, originando inumeros transtornos a populagdo, como a contaminagédo e a
alteragcdo da vazao de nascentes, e as enchentes. (PASSOS e CANEPARO Inédito)

Curitiba, assim como a maioria dos municipios brasileiros apresenta um
processo de urbanizagcdo ao longo dos rios, onde o crescimento e o0
desenvolvimento muito rapido nao tiveram o acompanhamento das acdes que
possibilitassem a eficiente manutencdo dos recursos hidricos'. Desta forma
verificam-se incompatibilidades nos ambitos legais, Nucci et al (2003) em seu
trabalho sobre a conservagao da natureza destacaram esta situagao, referenciando
o Rio Bacacheri e o Parque Homoénimo situado em seu curso “O rio Bacacheri além
de poluido, corre dentro do parque por um canal com fundo de concreto, e no lugar
da mata ciliar ha uma fileira de azaleas”, com essas caracteristicas NUCCI et al

(2003) afirmam que as unidades de conservagdo em Curitiba tém sua génese néo

! Constatagdao sobre os problemas ambientais na bacia hidrografica urbana realizada por:

FENDRICH, Roberto. Diagnéstico dos Recursos hidricos da bacia hidrografica urbana do Rio
Belém — Curitiba: Assembléia Legislativa do Parana 2002.



na necessidade de conservagao, mas para “ser uma area de lazer para a populacao,
além de tratar de uma obra de saneamento e controle de enchentes”.

Sauer (2004) ao analisar os aspectos legais pertinentes a bacia hidrografica
do rio Bacacheri, verificou que a bacia abrange diferentes conflitos de uso da terra.
Os maiores agravantes confrontados nas trés esferas legais; municipal, estadual e
federal, se relacionam a questao do tratamento de efluentes, langados diretamente
nos rios, além da perda da cobertura vegetal, onde o solo descoberto fica exposto as
enxurradas, o que compromete a dindmica natural da bacia.

O incorreto uso do solo e o conseqliente desrespeito a legislacdo, tem
colocado em cheque o poder fiscalizador estatal. Os mercados imobiliarios das
grandes metropoles brasileiras cientes desta realidade contrariaram as tendéncias
ambientais, ao tentar aprovar o artigo 64, do projeto lei 2109/99 de incorporagdes
imobilidrias, o qual suprimia qualquer interferéncia do cédigo florestal brasileiro na
producao imobiliaria em areas urbanas ou mesmo, de expansao apesar do veto do
artigo pelo presidente da republica Luis Inacio Lula da Silva, os representantes da
industria da construgao civil consideravam o artigo sobre o codigo florestal, como um
entrave a menos para o crescimento da atividade de construgdo no pais
(OTTOBONI. 2005. p15).

Apesar destas condi¢cdes desoladoras, a proteg¢ao e a responsabilidade sobre
0 meio ambiente surgem antes mesmo da necessidade de interpretacdo dos
pressupostos do Cédigo Florestal Brasileiro e a legislagbes estaduais € municipais, o
artigo 225 da Constituicdo Federal inserido no Capitulo VI que referencia o Meio
Ambiente afirma categoricamente: “Todos tém direito ao meio ambiente

Y

ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. (BRASIL, 1988)
Com o intuito de realizar a analise dos aspectos legais desenvolvidos através
das trés esferas vigentes; o codigo florestal Brasileiro, o cédigo florestal paranaense,
e a lei municipal dos corredores sanitarios assim, o canal fluvial do Bacacheri situado
no municipio de Curitiba péde ser delimitado em duas faixas uma de 30 metros,
pertinente as esferas federal e estadual e outra de 50 metros referente ao ambito
municipal. Apds a escolha destas trés leis confrontou-se entdo a legislagdo com as
condi¢cbes atuais e os problemas decorrentes do incorreto uso da terra. Para a

analise utilizou-se como base as ortofotos cedidas pelo IPPUC, as imagens foram
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manipuladas em software de desenho assistido por computador (CAD), o qual
permitiu delimitar as legislacdes.

Objetivou-se também neste estudo, levantar a partir de fontes bibliograficas e
documentos referentes a area de estudo em questao, informacdes sobre o uso da
terra, bem como as caracteristicas naturais do entorno do canal fluvial, envolvendo
aspectos relativos a fauna e flora, clima, geomorfologia, geologia. Além destes
aspectos, foram identificados também os fatores decorrentes da acédo antrépica
como a qualidade da agua no canal e o zoneamento definido para toda a extens&o
do rio. Dentre os resultados almejados procurou-se ao longo do desenvolvimento da
dissertacdo indicar mecanismos para a recuperagcido e equalizacdo dos problemas
oriundos da ocupacéo irregular, desta forma tragou-se como meta a proposi¢cao
paisagistica.

A pesquisa desenvolveu-se, em etapas distintas, arranjada em uma
concepgao sistémica de trabalho, que faz com que sua disposi¢ao estruturou-se
inicialmente  no levantamento das informagdes bibliograficas, expondo
primordialmente a importancia de um trabalho de analise ambiental de acordo com
os principios da abordagem sistémica, que incidem diretamente sobre os aspectos
fisicos do canal fluvial. Posteriormente apresentam-se as questdes relativas a
legislagdo ambiental urbana no Brasil, e especialmente no municipio de Curitiba,
seguindo-se de uma leitura conjuntural sobre as ocupagoes irregulares em Curitiba e
as formas desta ocupacao.

Deste modo a presente dissertagcédo foi estruturada em 7 capitulos, sendo o
primeiro capitulo a introdugdo, o segundo é referente a revisdo bibliografica, onde
procura-se salientar o trabalho de analise ambiental dentro de uma visao sistémica,
buscando também subsidios dentro da legislagdo ambiental brasileira e uma
fundamentagao tedrica nos problemas pertinentes aos canais fluviais inseridos em
areas urbanas, objetivando uma maior compreensao da realidade vigente no pais,
bem como no municipio de Curitiba, reconhecendo-se assim a relagdo entre os
pressupostos legais e as agdes antropicas no meio urbano.

Para o melhor entendimento dos fendmenos estudados, e de fundamental
importancia reconhecer as caracteristicas fisicas da area delimitada em estudo,
apresentando-se desta forma no terceiro capitulo as principais caracteristicas
geograficas, biolégicas e qualitativas d’agua inerentes a area de estudo. No quarto

capitulo apresenta-se a metodologia, a qual estd baseada nos principios
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epistemoldgicos da geografia, fazendo-se uma relacdo entre as bases do
pensamento da andlise ambiental, com o uso da geoinformagéo e da possibilidade
de sua manipulacdo em CAD’s. Neste capitulo descrevem-se os procedimentos
utilizados no desenvolvimento dos trabalhos e as etapas de realizacao do trabalho,
as operacgdes de manipulacdo das ortofotos, bem como a descricdo dos materiais
utilizados para a geragao das representagdes graficas.

Os principais resultados e discussdes obtidas através dos objetivos
delineados é a esséncia do quinto capitulo, assim encontra-se o estabelecimento de
uma relagéo entre os aspectos legais observados no canal fluvial Bacacheri, com as
principais inconformidades visuais. No ultimo item deste capitulo encaminha-se para
uma proposig¢ao de intervencao paisagistica em um trecho do canal fluvial, onde a
intensidade de uso antrépico ainda é pequena, permitindo assim o desenvolvimento
de um parque voltado para a melhoria da qualidade de vida da populacdo do seu
entorno, e consequentemente criando-se mecanismos para que 0s problemas
decorrentes da ocupacéo ilegal verificados ao longo do trabalho sejam minimizados.

No sexto e ultimo capitulo, encontram-se as consideracdes finais acerca do
trabalho realizado, nesta parte estdo descritos o parecer sobre todas as etapas
efetuadas na confeccio da pesquisa, os indicativos de minimizagao para problemas
encontrados, bem como perspectivas futuras sobre o uso de ortofotos digitais na

analise legal de canais fluviais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia da abordagem sistémica na analise ambiental

Atualmente tem sido grande a procura por modelos cartograficos, aliados a
concepgao tecnicista, que traduzam informagdes ambientais de maneira integrada,
onde a visualizagao dos elementos dispostos no produto cartografico resultante seja
de simples e facil manuseio. Na perspectiva de Bastos e Almeida (2002 p.95) as
técnicas cartograficas sao utilizadas na “localizagdo/extensdo de impactos
ambientais, na determinacido de aptiddo e uso dos solos, na resolucdo de areas de
relevante interesse ecoldgico, cultural, arqueologico e soécio-econdmico; enfim em
zoneamento e gerenciamentos ambientais entre outras propostas”. Entretanto a
representacao cartografica das paisagens exige um inventario geografico completo e
detalhado. A analise deve ao menos descer ao nivel dos geoféncies2 mesmo se estes
ndao constarem na carta. O essencial do trabalho se efetua no terreno:
levantamentos geomorfoldgicos, pedoldgicos e fitogeograficos, exames de aguas
superficiais, observacdes meteoroldgicas elementares, inquéritos sobre os sistemas
de valorizagado econémica. (BERTRAND, 2004).

Desta forma para Gregory (1992 p. 322) o sensoriamento remoto e os
sistemas de informagdes geograficos abrangem “... todas as técnicas que podem ser
usadas para obter informacéo a respeito da superficie da Terra e a sua atmosfera,
por sensores que registram a radiagdo do espectro eletromagnético e estao sobre
plataformas especificas” em concomitancia a esta idéia, o uso dos sistemas de
informacéo (SIG) geograficas, tem avangado, a capacidade de armazenar, recuperar
dados, flexibilizar a manutencao dos dados e as varias possibilidades visualizacao,
caracteristicas de um SIG, qualificam-no como uma ferramenta versatil e util na
analise do espaco geografico e a tomada de decisdes (BARROS et ali 2003).

Este contexto fez com que Gregory (1992 p. 324) inferisse na possibilidade de
uma visao holistica para os trabalhos de sensoriamento remoto afirmando: “Ha,

obviamente, muitas implicacées das fontes de dados do sensoriamento remoto para

2 No interior de um mesmo geossistema, o geofacies corresponde a um setor fisionomicamente
homogéneo onde se desenvolve uma mesma face de evolugéo geral do geossistema. Na superficie
de um geossistema, os geofacies desenham um mosaico mutante cuja estrutura dindmica traduzem
fielmente os detalhes ecoldgicos e as pulsagdes de ordem biolégica. BERTRAND, Paisagem e
Geografia Fisica Global. Esbo¢co Metodolégico. Resgate de Textos Geograficos. RA'EGA O Espago
Geografico em Analise, Curitiba, n° 8, p147, 2004.
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a geografia fisica, pois incluem a possibilidade de obter a visdo global, a obtencao
de imagens frequentemente repetidas, a obtengdo de imagens que permitam a
interpretacdo de padrdes...” E possivel entdo descrever a esséncia dos trabalhos
com o uso do geoprocessamentos, estes sdo considerados subsidios para analise
de planejamento e gestéo territorial, onde os elementos inseridos nestes sistemas de
analise podem ser componentes fisicos da natureza, ai incluidos clima, topografia,
geologia, hidrografia, vegetacéo solo, dentre outros.

Portanto ao levantar as informagdes ambientais, o pesquisador deve
compreender que os objetos estudados a partir de informagdes coletadas e
processadas em meio digital fazem parte de um sistema, o qual usufrui de
procedimentos dedutivos, remontando as concepc¢des de metodologia empirico
dedutiva de pesquisa, como afirma Spdsito (2002 p. 34) ao retratar a relagcao sujeito
objeto, neste tipo de pesquisa: “O objeto prevalece sobre o sujeito, ou seja o objeto
estudado é posicionado a montante, influenciando o pesquisador e os seus
conhecimentos, mesmo que a neutralidade cientifica seja um pressuposto basico”.

Como sera posicionado a seguir o desenvolvimento de trabalhos com
sistemas de informagdo geografica, ndo estdo apenas sujeitos a propostas
metodoldgicas baseadas em uma corrente metodoldgica sistémica, podendo entdo
os trabalhos ser direcionados em nova perspectiva, entretanto a facilidade na
manipulacado e interpretacdo dos resultados de manipulacdo de dados em meio
digital obtidos com o geoprocessamento fazem com que a abordagem supracitada
seja a mais usual tanto para a abordagem ambiental quanto para a geografia fisica,
como certifica Suertegaray (2002 p. 137), que apesar de apontar a necessidade de
analises baseadas nas transformagdées do mundo contemporaneo, afirma: “ha que
se atribuir grande mérito as supramencionadas metodologias (Teoria geral dos
Sistemas) de perspectivas globalizantes na geografia fisica, pois buscaram interagir
sociedade e natureza numa mesma abordagem, e de alguma maneira o fizeram...”

Especificamente ao reportar-se aos problemas ambientais e a sua insergéao
em meio digital, as informagdes obtidas poderdo ser de diferentes tipologias, neste

contexto os dados geograficos em questdo sdo; espaciais, os quais se referem a

3 Geoprocessamento pode ser definido como um ramo do processamento de dados que opera
transformagbes nos dados contidos em uma base de dados referenciada territorialmente
(geocodificada), na qual incluem-se as imagens de sensoriamento remoto usando recursos analiticos,
graficos e logicos, para obtengdo e apresentacdo das transformagbes desejadas. XAVIER, S.,
Geoprocessamento e SIG’s. Rio de Janeiro: IGEO, v |14, 104p, 2000
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localizacao a forma e as relagdes entre as entidades localizadas no espaco, sao
descritivos quando se referem a caracteristicas da entidade espacial em estudo e,
temporais, que se reportam ao periodo ou época da ocorréncia do fenbmeno ou fato
geografico. (PAREDES, ibidem) Esta perspectiva € de extrema importancia para a
analise ambiental na Geografia, afinal desta forma o trabalho de geoprocessamento
pode ser fundamental para embasar sistemas e subsistemas componentes das
metodologias de estudo. Portanto o SIG vai além da simples remontagem
cartografica o sistema ambiental fisico representado, manipulado e elaborado nos
diversos produtos do SIG sdo organizagdes espaciais resultantes da interacdo dos
elementos componentes fisicos da natureza, possuindo expressdo espacial na
superficie terrestre e representado uma organizagdo composta por elementos
através dos fluxos de energia e matéria.

Considerando que os sistemas de informagbes geografica, ndo compdem
uma metodologia unica de analise ambiental, entretanto devido a sua eficiente
estrutura de armazenamento de informagdes georreferenciadas verifica-se a sua
importdncia com a possibilidade de interpretacdo de informagdes e o
desenvolvimento de banco de dados facilitando a sua modelagem, manipulagéo e
andlise.

Paredes (1994 p. 28) reforga esta concepgéo ao definir que o “SIG subsidia o
processo de observagdo do mundo real em atividades de definicdo, mensuracéo,
classificacdo, enumeracao .Subsidia a atuacdo sobre o mundo real em atividade de
operagdo, manutengdo, gerenciamento, construgdo etc. Subsidia ainda, nos
processos de analise do mundo real.”

Ao detalhar esta estrutura, observa-se que sistema geografico de informagéao
comporta estruturas de captura, exibicdo e de analise associadas ao conjunto
territorialmente integrado de dados ambientais, tem a capacidade de analisar
relagdes taxondmicas e topoldgicas entre variaveis e entre localidades constantes da
sua base atualizavel de dados georreferenciados“.

De acordo com Paredes (1994 p. 23) os SIG’s, entretanto ndo sédo apenas
uma inovagao tecnoldgica, frente aos procedimentos cartograficos do passado, na

realidade esta estrutura significa “muito mais que uma simples codificagao

* XAVIER, S, J. Geoprocessamento para analise ambiental. Rio de Janeiro: Edicdo do Autor,
2001. 228p.
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armazenamento e recuperacdo de dados espaciais. Geralmente estes dados
representam um modelo do mundo real , que permitem realizar simulagcbes com
situagdes especificas , alguns dos quais ndo seriam possiveis no mundo real”.

Partindo do pressuposto que os sistemas de informacdo geografica
combinados com o sensoriamento remoto, tornam-se cada vez mais recursos
imprescindiveis nos trabalhos de monitoramento e gerenciamento ambiental,
articula-se a esta colocacéo a possibilidade de uma modelagem deste dados numa
concepcao sistémica para o enfoque ambiental.

Almeida e Tertuliano (2002) garantem que sistema dentro do meio ambiente é
um conjunto de unidades com relagbes entre si. Essas unidades possuem
propriedades comuns. O conjunto encontra-se organizado em virtude das inter-
relagées entre unidades, e o seu grau de organizagao permite que assuma fungao
de um todo que é maior do que a soma de suas partes.

As preocupacgdes ambientais trabalhadas de maneira sistémica, na Geografia
Fisica sado evidenciadas a partir da obra Physical Geography: A Systems Approach

desenvolvido por Chorley e Kennedy (1971) o qual:

[...]fez tentativa incondicional de mostrar como os fenbmenos da
Geografia Fisica poderiam ser racionalizados e como se lhes
poderiam dar, talvez novo significado e nova coeréncia nos termos
da teoria dos sistemas e, evitando-se o usual pot purri de
informagbes acerca da Terra e de sua atmosfera, que haviam sido
tradicionalmente denominadas “Geografia Fisica”, ele estava
dedicado a identificagdo e a analise de algumas da mais importantes
relagdes sistematicas que preocupam os geografos fisicos
modernos. (GREGORY 1992p. 224)

Mas as abordagens sistémicas n&o ficam apenas restritas aos estudos da
Geografia Fisica, visto a origem destes preceitos metodologicos, compactua-se a
idéia de uma proposta oriunda das ciéncias naturais, o biélogo alemao Ludwig von
Bertalanffy, estabelece a Teoria Geral dos Sistemas e posteriormente a consolida
como uma metodologia cientifica, a proposta era a busca de novas leis, aplicaveis
aos estudos dos seres vivos, menos contaminados pela rigidez das leis da fisica
classica newtoniana e mais favoraveis ao conhecimento da suas complexas relagdes
e interacdes®.

A concepgao sistémica também foi proposta metodologicamente nos

> BERTALANFFY, L. von. Teoria Geral dos Sistemas. 2ed, Vozes, Petrépolis RJ 1975. p. 351
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trabalhos de Sotchava (1978) na Geografia Russa, inspirado por gedgrafos como
Vernadsky criou a concepgao geossitémica, apresentando uma hierarquia estrutural
que vai do nivel planetario ao regional e ao nivel topolégico, estando divididos entre
gebmeros, que apresentam uma estrutura homogénea, e gedcoros apresentado
estruturas diferenciadas em relacao de interdependéncia (JOHSNTON, 1986).

Complementarmente a Sotchava, compreendendo a importancia do estudo da
paisagem na geografia fisica, através dos geossistemas, Bertrand (2004 p.114)
atesta que esta, “ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados.” A
paisagem é uma “porg¢ao do espaco, o resultado da combinagao dindmica, portanto
instavel de elementos fisicos, biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente
um sobre os outro fazem da paisagem um conjunto Unico e dissociavel, em perpetua
evolugao.”

Essa constatacdo do uso sistémico, nos trabalhos ambientais dentro da
Geografia Fisica foi apontada por Gregory (1992 p. 227) ao reportar-se a

participacao de Bennet e Chorley (1978) nos pressupostos da teoria dos sistemas:

[...] produziram um texto que tentava explorar inicialmente a
abrangéncia em que a teoria dos sistemas oferecia enfoque
interdisciplinar para questdes ambientais e como a tecnologia dos
sistemas oferece instrumento adequado para isso; e em segundo
lugar verificar a maneira pelo qual as abordagens sistémicas auxiliam
no desenvolvimento de uma teoria integrada relacionando a teoria
social e econdmica as teorias fisica e bioldgical...]

Especificamente ao reportar-se a questdo ambiental, entende-se que o
conceito de sistema é essencialmente funcional, podendo ser aplicado as
comunidades de plantas ou aos grupos humanos complexos. As fronteiras do
sistema devem distinguir entre os elementos componentes do sistema e
pertencentes ao ambiente (BASTOS e ALMEIDA, 2002). Para interpretar esta
complexa relagdo de elementos integrados, é possivel apoiar-se na classificagao e
terminologia dos sistemas desenvolvida por Chorley e Kennedy (1971) apud
Johsnton (1986 p. 158) os quais identificam quatro tipos de sistemas; sistemas
morfologicos os quais manifestam relagdes estaticas de ligagdes entre elementos,
desenvolvendo relagbes funcionais entre as variaveis, sistemas em cascata nos
quais ocorrem transferéncia de energia de um elemento para o outro, podendo cada

elemento ser um préprio sistema, sistemas de processo e resposta os quais
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diferentemente dos anteriores estudam processos, de inter-relagdes causais.
Finalmente ha os sistemas de controle, que sao casos especiais de sistemas
processo-resposta, possuindo a caracteristica adicional de um ou mais elementos
chaves que regulam a operagao do sistema.

A aplicabilidade dos modelos sistémicos em trabalhos desenvolvidos em
ferramenta computacional, dependerd dos objetivos propostos pelo pesquisador,
Gregory (1992 p. 229) afirma que:

O cientista que possui visdo mais geral deveria concentrar-se sobre a
estrutura e a magnitude em todos os niveis hierarquicos, ajustar o
detalhe no contexto geral e, tentando identificar relagdes, acreditar
que algum conhecimento de complexidade interligada é preferivel a
conhecimento especializado ainda mais detalhado.

O ecossistema, por exemplo, € um sistema do tipo processo resposta voltado
para os fluxos de energia dos ambientes biolégicos, muitos dos quais incluem ou sao
afetados pelos homens ele é também um sistema de controle, no qual componentes
vivos agem como reguladores dos fluxos de energia (JOHSNTON, 1986) Desta
forma a manipulacdo dos dados obtidos para o estudo de ecossistemas, no
ambiente SIG, podera compor uma metodologia de avaliagdo ambiental,
denominada superposi¢do de mapas, que de acordo com Bastos e Almeida (2002
p.95) “interagem para produzir a sintese da situagdo ambiental de uma area
geografica, podendo ser elaboradas de acordo com os conceitos de vulnerabilidade
ou potencialidade dos recursos naturais.”

Portanto as analises efetuadas dentro de uma perspectiva sistémica podem
referendar situagdes particulares, onde as tipologias podem divergir de acordo com a
busca e a localizacdo dos fenbmenos estudados. Visto que os sistemas sao
compostos basicamente por; um conjunto de elementos com caracteristicas
variaveis, as relagcboes entre as caracteristicas dos elementos, as relacbes entre o
meio ambiente e as caracteristicas dos elementos (GREGORY 1992) a reflexdo de

Suertegaray (2002 p.113) na diferenciagao das tipologias é que:

[...] a busca de articulagao na perspectiva sistémica ultrapassou a
dimensao analitica referente a materializacdo do que se
convencionou chamar de natureza. Ao buscar este caminho
construiram-se conceitos como o de geossistema, que por sua vez
ultrapassa na sua construcdo de integracdo do conhecimento da
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natureza. Ultrapassa porque inclui o homem (a agdo do homem)
neste contexto.”

O posicionamento da abordagem sistémica, no contexto dos trabalhos de
andlise ambiental, deve remontar ainda a questdo do equilibrio, o qual representa
suas variaveis internas as condigdes externas. Isso significa que as formas e os
seus atributos apresentam valores dimensionais de acordo com as influencias
exercidas pelo ambiente, que controla a qualidade e a quantidade de matéria e
energia a fluir pelo sistema (ALMEIDA e TERTULIANO 2002).

Outro fator a ser observado na andlise ambiental por abordagem sistémica é
a questdo do fluxo de matéria e energia dentro do sistema, como ja fora
anteriormente atado nos sistemas de cascata, os quais modelam o caminho
percorrido pelo fluxo de massa ou energia quando esta se transfere de um elemento
do sistema para outro. A descricdo dos eventos que expressam o fornecimento de
matéria e energia aos sistemas € importante, pois s&o eles que regulam o
funcionamento e a organizagdao do sistema. Todavia, como sao provindos do
ambiente, as categorias de entrada sdo independentes da organizagéo interna do
referido sistema. (ALMEIDA e TERTULIANO, ibidem). Determinado a partir dos
fluxos de matéria e energia € possivel surgir o indice de incerteza, denominado
entropia, na teoria da informacgao, pode-se entdo ter uma certeza completa sobre a
distribuicdo dos elementos em termos da previsao de onde se encontrara um deles,
estando todos os outros em um mesmo estado; inversamente ha muita incerteza
quando os elementos estdo igualmente distribuidos através de todos os estados
possiveis. (JOHSNTON, 1986)

2.2 A Relagao entre o Geoprocessamento e uso do CAD

Ao descreverem os fundamentos epistemolégicos da ciéncia da
geoinformagao Camara, Monteiro e Medeiros (2000 p. 13) afirmam que o uso do

geoprocessamento atualmente associa-se a geografia quantitativa afirmando que:

0 conceito chave é a distribuicdo espacial do fendbmeno de estudo,
expressa através de um conjunto de eventos, amostras pontuais ou
dados agregados por area. A representagdo computacional é
associada a superficie e ha uma grande énfase no uso de técnicas
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de Estatistica Espacial e légica nebulosa para caracterizar com o uso
da teoria da probabilidade e da teoria da possibilidade as
distribuicdes espaciais.

Desta forma, na analise dos eventos confrontados com a legislagédo, o uso de
informacdes mensuradas estardo inseridas num sistema conforme as concepcgoes
observadas na Tabela n° 3 a seguir

Ao reportar-se aos problemas ambientais e a sua insercdo em meio digital, as
informagdes obtidas poderédo ser de diferentes tipologias, neste contexto os dados
geograficos em questao sao; espaciais, os quais se referem a localizagao a forma e
as relagdes entre as entidades localizadas no espago, sdo descritivos quando se
referem a caracteristicas da entidade espacial em estudo e, temporais, que se
reportam ao periodo ou época da ocorréncia do fendmeno ou fato geografico.
(PAREDES 1994)

Teoria Geografica e Geoprocessamento

Tecnologia Representacdo | Técnicas de

Teoria GIS Conceito Chave ) o
. Computacional | Analise
Associada
. Anos 80 — Unicidade da . ~

Geografia i Poligono e Intersecao
Idiografica meados Regido atributos conjuntos

dos anos 90 (unidade-area)
Geografia Fl,nal da Distribuicao Superficies Geoestatistica +

o década . o »
Quantitativa de 90 Espacial (grades) I6gica “fuzzy
. Meados da

gﬁ:g:iat:fiva década gﬂsoielgiem o Fungdes Modelos

de 2000 pag P multiescala

Objetos e

Segunda Agoes Ontologias e

Geografia década Espaco de E gias Representagao
o ) spagos nao

Critica do século 21 fluxos cartoaraficos do

(?) e espaco de 9 Conhecimento

lugares

Tabela 1: Relagdo entre Teoria Geografica e Geoprocessamento. Adaptado de: CAMARA;
MONTEIRO e MEDEIROS (2000).

Esta perspectiva é de extrema importdncia para a analise ambiental na
Geografia, afinal desta forma o trabalho de geoprocessamento pode ser fundamental
para embasar sistemas e subsistemas componentes das metodologias de estudo.
Portanto o SIG vai além da simples remontagem cartografica o sistema ambiental

fisico representado, manipulado e elaborado nos diversos produtos do SIG séao
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organizagdes espaciais resultantes da interagdo dos elementos componentes fisicos
da natureza, possuindo expressao espacial na superficie terrestre e representado
uma organizagao composta por elementos através dos fluxos de energia e matéria
(CHRISTOFOLETTI 1999).

A pesquisa remete ao uso do SIG, como um elemento de apoio ao trabalho
de fiscalizagdo ambiental. Guerra e Cunha (2002 p. 59) confirmam a utilidade e a
praticidade das técnicas cartograficas, no desenvolvimento de metodologias de
avaliagdo de impacto ambiental: “As técnicas cartograficas sao utilizadas na
localizacao/ extensédo de impactos, na determinagao de aptidao e uso de solos, na
resolucdo de areas de relevante interesse ecologico, cultural, arqueoldgico, sécio-
econbmico: logo, em zoneamentos e gerenciamentos ambientais”, logo a formagao
de mapas tematicos, corresponde a dados proximos da realidade, perceptiveis
somente em visita a campo os autores confirmam também que ha facilidades no
manuseio de informagbes contidas em unidades cartografadas, pois segundo os
mesmos:

. sdo o referencial basico para o inicio das pesquisas. Assim, o
pesquisador procura informagdes referentes a natureza e a
sociedade, que estdo representadas em cada uma das manchas ou
unidades previamente identificadas. Neste processo, a vantagem
esta em gerar um unico produto cartografico, seccionado em varias
unidades da paisagem, que concentram as caracteristicas do relevo,
solo vegetacao, uso da terra e sécio- economia’.

Assim o uso de tecnologias de mapeamento vao além da possibilidade de
verificagao das incongruéncias atuais, através de softwares especificos, permite a
comparagao com um quadro evolutivo da tematica ambiental. Portanto atuara como
uma metodologia cientifica na busca de solu¢gdes de problemas ambientais, onde
ocorrem procedimentos de diagnose da situagéo local atual e prognosticos para
eventuais solugdes a estes problemas. (SILVA, 2001). Sobre esta optica GUERRA e
CUNHA (2002) inferem que as técnicas de sobreposi¢céo de imagens nao podem ser
trabalhadas como uma metodologia isolada no desenvolvimento de avaliagdes de

impacto ambiental, mas garantem que: “...nada impede de ela ser utilizada como
uma complementagcdo de uma metodologia de AIA”.
Os Sistemas de Informagbes Geograficas ou SIG’s representam uma

ferramenta util e valiosa em analises espaciais e de apoio ao processo de tomada de
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decisao referente ao planejamento regional e gerenciamento de recursos ambientais
em sistemas urbanos e rurais, permitindo a andlise integrada de informagdes
espaciais geocodificadas (BOHRER et al., 2001). A empresa norte-americana
Environmental Systems Research Institute Inc. — ESRI (1996) define Sistemas de
Informagdes Geograficas como sendo uma colecdo de hardware, software, dados
geograficos e pessoais, com o proposito de capturar, armazenar, atualizar,
manipular, analisar e visualizar eficientemente todas as formas de informacao
geograficamente referenciadas.

Os sistemas urbanos caracterizam-se por relagbes sociais e econdémicas
desiguais, formando um espaco que € fruto das relagbes sociais estabelecidas.
Fatores como a ma distribuicdo de renda, a miséria, a violéncia e a excluséo social
forcam o surgimento de uma série de problemas sdcio-ambientais
(CHRISTOFOLETTI, 1997). Por outro lado, os problemas ambientais ndo estdo
somente correlacionados com bairros periféricos, mas se apresentam bem visiveis
também em locais onde predominam construgdes de alto poder aquisitivo

O processo de ocupagado dos solos nas cidades, de modo geral, vem se
caracterizando por ndo obedecer a qualquer critério de planejamento. Tal ocupagao,
na maioria dos casos, ocorre de forma desordenada, e leva em conta somente os
interesses financeiros e imediatistas. Neste contexto, os SIG’s desempenham papel
importante, pois podem ser utilizados como banco de dados ambientais,
congregando dados relevantes sobre os diferentes atributos, sejam ambientais ou
sécio-econdmicos, podendo ser armazenados, manipulados e analisados.

De modo conclusivo Paredes (1994 p. 576) corrobora as assertivas supra
citadas, diagnosticando as limitagdes da analise ambiental e promovendo o uso do
SIG:

O levantamento da degradagdo do ambiente tem resultado no
incremento de pesquisas de identificagdo e estudo dos problemas
ambientais. Infelizmente, muitos desses trabalhos tém sido
especulativos e tedricos, e pelo menos até agora sem uma base de
dados adequada. Essa situacdo esta mudando, pois paralelo ao
rapido crescimento em volume e quantidade dos dados coletados,
grandes mudangas de capacidades técnicas estao facilitando o
desenvolvimento do SIG, de modo a manipular a diversidade de
informacgbes envolvidas. Por isso o SIG é um instrumento de
programagao de agdes integradas, de controle e de gestdo do meio
ambiente.
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Assim, o pesquisador disposto a realizar os trabalhos ambientais, com base
na ferramenta informatizada, deve pensar menos nos computadores como
instrumentos para fazer a réplica do que poderia ser feito manualmente e mais como
oportunidades de dirimir problemas bastante diferentes na pesquisa (GREGORY,
1992), principalmente tratando-se de tematicas ambientais retratadas através de
dados e informacgdes.

Consequentemente, embora utilizem os mesmos equipamentos, a Cartografia
Digital visa fundamentalmente a geragdo do mapa e sua manipulagdo enquanto
produto cartografico (sua automagdo, elaboragdo, armazenamento em meio
eletrbnico para facilitar a sua manipulagdo, etc.). Os Sistemas de Informagao
Geografica visam fundamentalmente o projeto, o cruzamento de variaveis no tempo
e no espago, o planejamento, entre outros, sendo elaborados pensando nas
respostas as perguntas dos individuos para uma determinada area envolvida, como
€ o0 caso do objeto em estudo em questdo. (CAMARA; MONTEIRO e MEDEIROS
2000)

Paredes (1994) considera o CAD como uma criagdo e uma modificagao de
uma estrutura de dados que representa diferentes modelos do objeto que se
desenha, além de oferecer uma interagdo grafica e uma utilizagdo de um conjunto
de meios e automatismos de representacao.

Assim a cartografia digital elaborada com os recursos de um CAD — Computer
Aided Design, ja apresentando as vantagens do trabalho em niveis de informacgéo,
da construgdo de mapas em escala real (1:1) e da precisdo que se pode obter da
elaboracdo de mapas e calculo de areas. No "topo de linha” na manipulacdo de
dados espaciais estdo os SIGs - Sistemas de Informacbdes Geograficas,
apresentando os recursos existentes nos CADs, nos Dektop Mappings, e
acrescentando a possibilidade de se trabalhar com relagdes topoldgicas, ou seja,
mapeamento de informagdes espaciais resultantes de relagbes que vém da
matematica dos conjuntos (intercess&o, uniéo, vizinhanca...). Moura (1997).

Embora muitos especialistas ndo considerem, ha quem utilize com frequéncia
as ferramentas do Software AutoCAD para inumeros trabalhos de apoio ou em
substituicdo ao SIG pois no campo da Cartografia Digital ja que esse sistema contitui
com software, hardware, técnicas para entrada de dados, exibicdo, visualizagao,
representagdo em 2D e 3D, manipulagéo, representacdo de objetos graficos, entre

outros recursos.
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Seguindo esta idéia percebe-se que em um modelo vetorial, a localizagéo e a
aparéncia grafica de cada objeto s&o representadas por um ou mais pares de
coordenadas. Este tipo de representacdo nio é exclusivo do GIS: sistemas CAD e
outros tipos de sistemas graficos também utilizam representacdes vetoriais. Isto
porque 0 modelo vetorial é bastante intuitivo para engenheiros e projetistas, embora
estes nem sempre utilizem sistemas de coordenadas ajustadas a superficie da Terra
para realizar seus projetos, pois para estas aplicagbes um simples sistema de
coordenadas cartesianas é suficiente. Mas o uso de vetores em GIS é bem mais
sofisticado do que o uso em CAD, pois em geral GIS envolve volumes de dados bem
maiores, e conta com recursos para tratamento de topologia, associagcao de atributos
alfanuméricos e indexagao espacial (CAMARA et all 2001).

No caso de representacédo vetorial, consideram-se trés elementos graficos:
ponto, linha poligonal e area (poligono). Um ponto € um par ordenado (x, y) de
coordenadas espaciais. Além das coordenadas, outros dados n&o-espaciais
(atributos) podem ser arquivados para indicar de que tipo de ponto se esta tratando.
As linhas poligonais, arcos, ou elementos lineares sdo um conjunto de pontos
conectados. Além das coordenadas dos pontos que compdem a linha, deve-se
armazenar informagéo que indique de que tipo de linha se esta tratando, ou seja, a
que atributo ela esta associada. Um poligono é a regido do plano limitada por uma
ou mais linha poligonais conectadas de tal forma que o ultimo ponto de uma linha

seja idéntico ao primeiro da préxima.

2.3 Analise da Legislagdao Urbana Brasileira

As questdes ambientais levantadas nos objetivos propostos para esta
pesquisa, deparam-se com o entendimento das premissas do Direito ambiental, este
por sua vez é retratado por Custodio (1992 p. 15) destaca as bases da legislagao

tutelar do meio ambiente considerando—se:

Direito ambiental o conjunto de principios e regras o qual disciplina
todas as atividades direta ou indiretamente relacionadas com o uso
racional dos recursos naturais (ar, aguas superficiais e subterraneas,
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aguas continentais, costeiras, maritimicas e oceénicas, solo, subsolo,
espécies animais, vegetais, alimentos, bebidas em geral, luz e
energia) bem como a promocao e a protecao dos bens culturais
(de valor historico, artistico, monumental, paisagistico, turistico,
arqueoldgico, paleontolégico, espeleontoldgico, ecoldgico, e
cientifico), tendo por objetivo a defesa e a preservagéo do patriménio
ambiental (natural e cultural) e por finalidade e incolumidade da vida
em geral, tanto presente como futura.

GUERRA e CUNHA (2002) destacam a priori a preocupagéo da constituigao
federal do Brasil de 1988 onde a partir desta a “questdo ambiental passou a ter
relevo especial no Brasil, que, através de diversos ordenamentos juridicos, tem
avancado no sentido de encontrar solugdes para a degradagcédo do meio ambiente,
procurando ajustar o direito classico a uma realidade antes desconhecida”.

Em uma analise sobre os paradmetros ambientais urbanos, encontram-se as
leis federais que disciplinam a protecdo e o uso do meio ambiente que interessam
diretamente aos planejadores e gestores urbanos sao representadas pelo Cédigo
Florestal (Lei 4771/65), pela Lei de Parcelamento Territorial Urbano (Lei 6766/79),
pela Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei 6938/81), pela Lei da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei 9433/97), pela Lei do Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo — SNUC (Lei 9985/2000) e pelo Estatuto das Cidades
(Lei 10257/01). Contudo todas essas leis estdo hierarquicamente disciplinadas pela
Constituicao Federal (CF) que funciona como base para todas as normas.

Na concepg¢ao de Santos (2004), a Lei 6938/81, que representa a Politica
Nacional do Meio Ambiente caracteriza-se como a espinha dorsal do art. 225 da
constituicdo federal do que fazer, quem vai fazer e quais os instrumentos utilizados
para fazé-lo. Nos seus artigos 2° e 4° instituem-se os principios a serem seguidos na
efetivacdo de seus objetivos que sao: “o uso racional do solo, do subsolo, do ar e da
agua, o planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais, controle e zoneamento
das atividades potencial ou efetivamente poluidoras e acompanhamento do estado da
qualidade ambiental.” (BRASIL 1990 p. 53)

Através desta proposta, torna-se possivel estabelecer os limites e a
legitimidade das a¢bes de protecdo e de conservagcdo ambiental e da avaliagdo dos
impactos provocados pelas atividades humanas, aplicando-se os instrumentos
destinados ao seu controle. Segundo Brasil (2006) o artigo 9° da lei supracitada, sao
estabelecidos instrumentos que terdo de ser utilizados pelo poder publico e pela

sociedade para a realizagdo pratica da politica nacional do meio ambiente (PNMA):
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Zoneamento Ambiental ou Ecolégico-Econédmico (ZEE), Plano de Manejo,
avaliagdes de impactos ambientais (AlIA) e estudos de impacto ambiental e relatérios
de impacto ambiental sobre o meio ambiente (EIA-RIMA), Licenciamento Ambiental,
Monitoramento Ambiental, Auditoria Ambiental e a criacdo de espacos territoriais
especialmente protegidos pelo Poder Publico Federal, Estadual e Municipal.

Segundo Cadavid Garcia (1991 p. 18), zoneamento é

mais que identificar, localizar e classificar atributos de um territorio.
Deve ser entendido, também, como o resultado de analises
dindmicas e regionalizacdo de atributos relevantes, obtendo,
conseqlientemente, a integragdo dessas analises. Geralmente, no
planejamento  ambiental, as formulagbes de propostas,
implementagdes e execugdes sao efetivadas sobre as unidades de
planejamento, que podem abranger uma ou mais unidades de
zoneamento.

Assim na gestdo ambiental urbana deve-se focar os trés tipos de
zoneamentos; urbano (incluindo o industrial), ambiental ou ecolégico-econémico e
hidrico (diagnéstico do regime hidrico das bacias). O zoneamento e o plano definido
pelo urbanismo moderno na Carta de Atenas de 1933 estabelece quatro categorias
de uso: trabalho, residencial, lazer e circulagédo (FRANCO, 2000).

O zoneamento urbano tem como finalidade propiciar regras quanto a
ordenacdao do espaco territorial urbano incluindo o zoneamento industrial,
priorizando a seguranga sanitaria de suas popula¢gdes (como os planos higienistas
apos a Revolugao Industrial), mas que hoje podem ser utilizados para disciplinar
outras atuagbes humanas no desenvolvimento urbano. Assim para Souza Filho
(1993) uma vez mapeado o zoneamento urbano este integrara o plano que por sua
vez reproduzira as potencialidades e restricbes ao uso de ocupagao do solo e nao
se vincula necessariamente aos condicionantes ambientais do territorio.

Caso se trate de um macro-zoneamento um municipio deve se integrar ao
plano diretor local, sendo gerido por um conselho de planejamento urbano O
macrozoneamento envolve, do ponto de vista ambiental, duas questdes
fundamentais. A primeira refere-se a definicdo da area de expansdo urbana e a
segunda refere-se ao problema do adensamento urbano (CAMPOS et Al, 2002).

Os planos diretores locais vém como uma decorréncia da aprovacdao do
macro-zoneamento e do Plano Diretor de Ordenamento Territorial para produzir o

seu proprio plano diretor local, onde deverdo ser indicados os pontos mais
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importantes relativos ao processo de ocupagao do solo naquela regido.Entretanto,
somente a partir da aprovagao do estatuto das cidades é que esses zoneamentos e
planos locais comecaram a ser desenvolvidos, portanto, ndo funcionam como
instrumento norteador para o desenho urbano apds varias intervencdes urbanas.

O Estatuto das Cidades instituido pela Lei Federal n°. 10.257/2001 estabelece
para os ambientes citadinos ferramentas de gestdo do espagco que integram
programas e normas de planejamento do territério (por exemplo, zoneamento
ambiental e plano de manejo de uma APA ou o plano de bacia hidrografica) tendo
como ponto de partida o plano diretor do municipio para a aplicagcdo dos demais
instrumentos previstos pelo Estatuto das Cidades. O plano diretor ja era previsto na
constituicdo federal, mas agora ganha novo valor com possibilidades institucionais
concretas. (SANTOS, 2004).

O zoneamento ambiental, hoje tratado como zoneamento ecoldgico-
econdmico objetiva orientar as politicas publicas para a execugédo das diretrizes
constitucionais no que tange o desenvolvimento sécio-econémico-ambiental.
Conforme descrito em Brasil (2001 p, 17), “o ZEE tem sido, nos ultimos anos, a proposta
do governo brasileiro para subsidiar as decisbes de planejamento social, econémico e
ambiental do desenvolvimento e do uso do territério nacional em bases sustentaveis”.
Nesse sentido, o zoneamento ecoldgico-econdmico tem uma visao sistémica que
propicia a analise de causa e efeito, permitindo estabelecer as relagbes de
interdependéncia entre os subsistemas fisico-biético e socioeconémico. Pesa, em
seu conteudo, o diagnéstico da estrutura e da dindmica ambiental e econdmica, bem
como do patriménio bioldgico e cultural do Pais. Este tipo de zoneamento divide o
territério em zonas de acordo com a necessidade de protecdo, conservagcao e
recuperagao dos recursos naturais e do desenvolvimento sustentavel.

Com relacdo as Unidade de Conservacdo, o zoneamento determina os
setores ou zonas com objetivos de manejo e normas especificas para proporcionar o
equilibrio harménico de seus objetivos. A Lei 9985/2000 institui o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo — SNUC - que disciplina as Unidades de Conservacao
(UC) em seu artigo 2° como sendo: “espago territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidas pelo poder publico, com objetivos de conservagédo e seus limites definidos sob

regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias especiais de protegao”
(BRASIL, 2000)
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Neste sentido, para Lima e Mendonga (2003) através de um diagnostico
extraem-se as potencialidade e fragilidade, tanto fisico-bidticas quanto sécio-
econbmicas que servem de base para discussdo com os varios agentes sociais
envolvidos e para a definicdo do Plano de Manejo que disciplinara as leis do espago
a ser gerido. Que engloba tanto a unidade a ser especialmente protegida, como
também os corredores ecoldgicos, zonas de amortecimento e areas urbanas e rurais
influentes nessa unidade além de determinar a forma de participacéo decisoéria e
normatizagao das agodes.

As unidades de conservagao de uso sustentavel como uma area de protecao
ambiental — APA sé&o instituidas, seja no ambito federal, estadual ou municipal,
visando a protegcdo dos valores ambientais significativos, assegurando o bem estar
das populagdes humanas e melhorar as condi¢cdes ecoldgicas locais. De acordo com
a resolugdo do CONAMA n° 010/88 no artigo 1°, as APA’s sdo unidades de
conservacao destinadas a proteger e conservar a qualidade ambiental e os sistemas
naturais ali existentes, visando a melhoria da qualidade de vida da populacao local e
também objetivando a protegao dos ecossistemas regionais (BRASIL, 1986). Nao ha
impedimento para o desenvolvimento econémico da regido, portanto, ndo sao
necessarias desapropriagdes de terras que é abrangida pela APA, mas disciplina o
uso racional dos recursos naturais.

O Conselho Gestor de uma APA estabelece normas especificas
regulamentando o uso dos recursos naturais e a ocupagdo. Contudo, a gestdo das
APA’s € um pouco complexa, pois sdo constituidas de terras publicas e privadas
sendo que as privadas devem se submeter as restricdes legais e as do Plano de
Manejo, ressalvados os limites constitucionais. No caso das APA’s ndo se alteram
nem a situacdo dominial nem a destinacdo e vocacgao natural. Deste modo, aquilo
que existia antes da area ser declarada de protecdo ambiental, continuara existindo,
sejam regides urbanas, sejam regides rurais, sejam produtivas ou de lazer. Sdo as
normas de preservagao ambiental que mudam com a criagdo de uma APA, isto €, a
area protegida passa a ter uma legislacédo de prote¢ado ambiental propria e muito
mais rigida que no restante do pais (SOUZA FILHO, 1993)

Finalmente o terceiro tipo de zoneamento trata de um espago ainda pouco
utilizado pelos gestores urbanos, que € o zoneamento de uma unidade hidrografica.
Este zoneamento ou diagndstico do regime hidrico sera integrado ao Plano de Bacia

e sera gerido pelo Comité de Bacia Hidrografica.
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Pela lei federal n° 9433/97 ficou instituida a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos a qual traz principios que devem nortear a atuagdo dos integrantes da
Federacdo em termos de recursos hidricos tais como: o da adogcdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento com o Plano de Recursos Hidricos, o
dos usos multiplos da agua, segundo o qual pde todas as categorias que usam agua
em igualdade de acesso, o reconhecimento do valor econémico da agua e o da
gestao descentralizada e participativa. A bacia hidrografica pode ser entendida como
unidade natural geografica e hidrologica de um rio. “E definida pela area de captagéo da
agua de precipitagcdo, demarcada por divisores topograficos onde toda agua captada
converge para um Unico ponto de saida, a foz.” (BRASIL, 2005).

Os planos de recursos Hidricos nada mais sao que planos diretores. Visam
fundamentar e orientar a implementacao da politica nacional de recursos hidricos € o
gerenciamento dos recursos hidricos, a partir de um diagnostico da situagao atual
desses recursos, da analise de alternativas do crescimento demografico, de
evolucdo de atividades produtivas e de modificacbes dos padrbes de uso e
ocupacao do solo. Neste sentido Wainner (1990) cré que a diretriz legal é a
interdisciplinaridade na politica nacional de recursos hidricos, ou seja, a gestao deve
ser sistematica, no entanto totalmente integrada na realidade social, observando as
diversidades regionais, culturais, fisicas, geograficas, demograficas, enfim tantas
outras, o importante é que a diretriz ndo seja importada, ela tem de ser gerada para
0 meio, de acordo com as caracteristicas do mesmo, bem como se integrando nas
politicas locais ja em andamento ou em fase de planejamento.

Os planos também servem como um balango entre disponibilidade futuras
dos recursos hidricos em quantidade e qualidade com identificacdo de conflitos
potenciais. Na visdo de Tucci (2003), os Planos de Recursos Hidricos deveriam
estabelecer metas as cidades para que os cursos d’agua de uma bacia atinjam
niveis ambientalmente adequados.

Contudo, essa nova politica dos recursos hidricos necessita ainda ser
discutida pela sociedade e centros de pesquisa, pois a lei em muitos pontos ainda é
obscura no que se refere principalmente a sua compatibilizacdo com o zoneamento
urbano, pois em um plano diretor a énfase ainda é dada ao tipo de uso do espaco e
suas malhas viarias e ndo na capacidade de suporte do regime hidrico de cada
regido. Além disso, as agdes de saneamento ambiental tém sido realizadas de forma

desintegrada, atuando sempre sobre problemas pontuais e nunca desenvolvendo
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um planejamento preventivo ou sugestdes de mudangas (GIANSANTI 1998).

Numa tentativa de compatibilizar as ag¢des integradas de desenvolvimento
urbano, o Ministério das Cidades - Programa de Modernizagdo do Saneamento
Ambiental - propde uma Politica Nacional de Drenagem Urbana que tem como
objetivo geral promover a sustentabilidade ambiental e a melhoria da saude e da
qualidade de vida das populacbes urbanas brasileiras. Essas acdes seriam
integradas por meio da elaboragdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana, como
componente de uma estratégia de desenvolvimento urbano.

A Politica Nacional de Drenagem Urbana teria como principais principios de
acordo com Wainer (1990): promover a visdo integrada das agdes de esgotamento
sanitario, drenagem urbana e gestao de residuos solidos no ambiente urbano; maior
participacdo no pagamento dos custos das solu¢gbes de drenagem por parte dos
responsaveis pelos impactos; a participacdo da sociedade no controle da gestao da
drenagem urbana; e adogédo de critérios ambientais na definicdo das solugdes de
drenagem. Assim os varios tipos de zoneamentos e seus planos respectivos sao
importantes para os quais se destinam, entretanto teriam que estar interligados e
cada um tem conselho ou comité gestor responsavel. Torna-se entdo fundamental
entrar em vigor a Politica Nacional de Drenagem Urbana que visa uma gestao
integrada dos recursos hidricos.

O regime de protecdo das APP’s é bastante rigido tendo como regra a
intocabilidade, admitida excepcionalmente a retirada da vegetacdo apenas nos
casos de utilidade publica ou interesse social, legalmente previstos (Codigo Florestal
e Medida Provisoria n°. 2166-67/2001). 303/2002 nos artigos 2° e 3°, como o caso
das faixas de protecdo ao longo dos cursos d’agua. As larguras predeterminadas
dependem das dimensdes dos cursos d’agua que prevéem o minimo de 30m para
aqueles até 10m de largura e o0 maximo de 500m para aqueles com mais de 600m
de largura. Ao redor de nascentes ou olho d’agua, ainda que intermitente, a lei prevé
um raio minimo de 50m de limite para a ocupagéo com a finalidade de proteger a
bacia hidrografica contribuinte e para o bom manejo do impacto da urbanizagao
(FREITAS, 1993).

No entanto, os empreendedores urbanos ocupam as APPs, com quadras
urbanas ou areas publicas diversas como uso institucional, sistemas de recreacao e
vias publicas. Argumentam como se na cidade ndo existissem mais florestas e,

portanto, essa regulamentagao nao se aplicaria.
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Essa lei segundo Machado (2000 p, 89) tem gerado algumas controvérsias
para APPs em areas urbanas em relacdo ao termo limites definidos por leis
municipais que serao observadas nos respectivos planos diretores e leis de uso do
solo as quais ndo poderao conter as mesmas quantidades numéricas expressas na
lei federal, tratados como redundantes. Ha quem sustente que os limites séo limites
maximos e na verdade sao limites minimos.

Essa controvérsia se estende pelo entendimento da lei federal n° 6766 de
1979 que disciplina a maneira possivel e como deve se dar o parcelamento do solo
urbano, desde que respeitados os limites e principios estabelecidos pelo Cdédigo
Florestal, ou seja, pode-se ampliar os limites, mas nao reduzi-los. O grande
problema se encontra no artigo 4° desta Lei que prevé uma faixa nao edificante de
15 metros ao longo dos cursos d’agua correntes e dormentes e no Codigo Florestal,
prevé 30 metros. E importante ressaltar que a Lei 6766/79 diz, “salvo maiores
exigéncias” que devem ser estabelecidas sobre legislacdo especifica que € o caso
da legislagéo das APP’s (BRASIL, 1979).

No entanto se a legislagdo nao for cumprida, a retirada da vegetagéo nesses
limites comprometerdo os corpos d’agua conforme atesta Drew (1986 p. 92) “O
aumento do total de agua evacuado através dos rios ndo representa o unico efeito
hidrolégico causado pelo desmatamento: também aumentam o ritmo e o volume da
agua de escoamento para o rio”.

Na concepcado de Bigarella (2003 p. 963) as observagbes descritas
anteriormente podem perfeitamente compor o um quadro negativo, atestando que :
“A execucgdo de obras no perimetro urbano provoca o aumento da vazao em virtude do
terreno tornar-se consideravelmente impermeavel. Isso faz com que o escoamento
superficial se processe a velocidades maiores, causando problemas no langamento das
aguas que se nao for feito em local apropriado dara inicio a erosao”

Deveria, entao, prevalecer o bom senso, principalmente apdés um diagndstico
da regido como sua biota, seu regime hidrico, sua hidrologia e sua situagao
socioecondmica, partir de um plano de ocupacdo de bacia hidrografica que
incorporasse o0 papel e o potencial paisagistico das APP’s como elemento
fundamental para um desenho urbano mais sustentavel.

Segundo Santos (2004) e conforme foi analisado anteriormente o Cddigo
Florestal é peca fundamental na politica dos recursos hidricos uma vez que define a

APP como varias areas proximas a fontes aquiferas, rios, lagos, lagoas e a sua
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supressao ou alteragao fica a cargo da autorizagado do 6rgao ambiental competente.

Para Machado (2000) a devastagdo ambiental ocorrida ao longo do século
passado, a contaminacdo e o uso indiscriminado da &gua provocaram a
contaminagdo e a redugdo dos mananciais. Neste sentido a escassez da agua
aponta para um dos mais graves e ameacadores indicadores dos impactos da
atividade humana sobre os recursos naturais e sua relacdo com os sistemas de
producao.

A concepgéao do ciclo hidrolégico é conhecida ha muito tempo, principalmente
na terra, Drew (1986 p, 88) afirma que desta forma as agbes poderiam ocorrer em
um conjunto integrado de fatores, entretanto “isso levou ao negligenciamento da
relagao entre a agua e os outros aspectos do meio fisico, pois s6 ha pouco é que se
formou a idéia de integrar a administracdo da agua com a da terra ou com a da
energia”.

Quando esse ciclo € interrompido drasticamente pela impermeabilizagdo dos
solos aumentando o escoamento da agua superficial, aumentando a poluigédo e o
assoreamento dos rios e lagos causados pelo carreamento de detritos langados nas
ruas e ainda encurtando o seu tempo de concentragcdo com graves reflexos nos
cursos de drenagem natural (SOUZA FILHO 1993). H4& consequentemente uma
reducdo nos aquiferos que acentuam o contraste dos periodos chuvosos e os de
estiagem. Convive-se ao mesmo tempo com enchentes e estiagem, abundancia e
racionamento de agua.

De acordo com Rueda (1999), os impactos causados pela ocupagao urbana
no ciclo da agua s&o: aumento da velocidade da agua, devido a impermeabilizagao
de uma parte significante da bacia e a canalizagao dos leitos dos rios; redugao de
areas de infiltragcao; distorcdes no movimento por gravidade da agua, expansao
urbana de baixas densidades (cidade dispersa) com jardins e piscinas supdem uma
demanda de consumo de agua significantemente maior que as tipologias de altas
densidades (cidade compacta).

Um dos grandes desafios para os planejadores do espago urbano esta em
como conciliar a questdo das densidades urbanas relacionadas com a questao do
ciclo hidrolégico, uma vez que areas com altas densidades, modelo de cidade
compacta tém taxa de permeabilidade menor, menor capacidade de infiltracdo e
menor porcentagem de evaporagdo que segundo Tucci (2003) traz consigo uma

série de implicagdes negativas no que tange a qualidade da agua:
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O impacto sobre a qualidade da agua é resultado do seguinte: (a)
poluicdo existente no ar que se precipita junto com a agua; (b)
lavagem das superficies urbanas contaminadas com diferentes
componentes organicos e metais; (c) residuos sélidos representados
por sedimentos erodidos pelo aumento da vazado (velocidade do
escoamento) e lixo urbano depositado ou transportado para a
drenagem; (d) esgoto cloacal que n&o é coletado e escoa através da
drenagem. A carga de contaminagdo dos trés primeiros itens pode
ser superior a carga resultante do esgoto cloacal sem tratamento.
Deve-se considerar de 90% da carga do escoamento pluvial ocorre
na fase inicial da precipitagao (primeiros 25 mm).

No Brasil, ainda temos que considerar a ocupagao urbana desordenada em
APP’s como fundos de vale que implica no confinamento dos rios e aterros que por
sua vez aumentam o desmatamento causando erosdo das margens e reducdo do
espaco natural destinado ao escoamento de vazdes de enchentes (FREITAS 1993).
A cada periodo de chuvas, os eventos criticos causados pela ocupacado em areas de
risco se sucedem com vales inundaveis e encostas erodiveis, com o reinicio de
novos processos de ocupagao e adensamento nessas mesmas areas, agravando
ainda mais o problema.

De acordo com Tucci (2003), os custos de manutencdo de medidas
estruturadoras pela defesa civil acabam se tornando dispendiosas para as financas
municipais, portanto, ndo prioritarias. Os problemas ainda podem ser aumentados
pela implementagdo de projetos de drenagem urbana inadequados como a adogao
do principio do escoamento da agua precipitada o mais rapido possivel da area em
que ocorre a chuva aumentando a vazao maxima de escoamento, da freqiéncia e
do nivel de inundagdes a jusante, consequentemente, aumentando os impactos a
medida que a cidade amplia e adensa sua area urbanizada.

Continuando na visao de Tucci (2003), ha uma tendéncia da urbanizagao no
sentido de jusante (foz) para montante (nascentes), exigindo-se apenas que o
sistema de drenagem pluvial seja apenas eficiente no sentido de escoamento e nao
visando a ampliacdo da capacidade da macrodrenagem a jusante. A solucéo
adotada, geralmente, de “canalizagao dos trechos criticos” € uma visao segmentada
de um trecho da bacia, ndo se leva em conta as conseqiéncias para o restante da
bacia, ou seja, transfere-se a inundagao de um lugar para outro da bacia.

Para Andrade e Romero (2005) as areas verdes urbanas dentro dos limites
das APP’s encontram-se permeaveis apresentando potenciais capazes de

proporcionar um microclima no ambiente urbano em relagdo a temperatura, a
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luminosidade, a manutencido de mananciais e outros parametros ao bem estar
humano, mas além disso desempenha um papel ecolégico importante como a
estabilidade geomorfologica, a amenizagdo da poluicdo e a manutencdo das
espeécies nativas e da fauna existente como verdadeiros corredores ecolégicos. Além
disso, a cobertura vegetal funciona também como suporte para as cadeias tréficas e
inUmeras interagdes entre 0s organismos Vivos.

Nao se leva em consideragdo que o0 esta em jogo ndo é sé a protecdo das
florestas, mas a manutencdo da qualidade ambiental e da vida da populacdo no
meio urbano, principalmente quando se trata da prote¢cdo de mananciais de
abastecimento publico.

A grande questdo é que o saneamento ambiental € uma tecnologia
desconhecida dos gestores urbanos e ndo € incorporada nas estratégias de
desenho urbano. De acordo com Andrade e Romero (2005), os indicadores
ambientais existentes no Brasil estado relacionados ao sistema de abastecimento de
agua e ao sistema de esgotamento sanitario das populagbes atendidas e de
quantidade e qualidade da agua, ndo levam em consideragcdo a capacidade de
suporte da bacia.

Consequentemente para Rueda (1999) os indicadores relacionados a agua
devem levar em consideracdo a intencdo de diminuir a pressao sobre os
ecossistemas que também demandam agua por meio da redugao da extragao desse
recurso e da diminuigdo da carga poluidora desprendida na bacia e da diminuigao
dos espagos impermeabilizados. Se esses indicadores fossem mensurados de
acordo com principios da gestdo ecolégica da &agua, fatalmente as APPs
desempenhariam um grande papel no espaco urbano para manter o equilibrio de

uma unidade hidrografica.

2.4 As intervengoes e legislagoes Ambientais em Curitiba

Para Oliveira (2001) em Curitiba, as primeiras a¢gdes ambientais surgiram a
partir dos anos 70 do século XX, com o primeiro governo Jaime Lerner (1971- 1974),
e se consolidaram na década de 80 com os sucessivos governos de Jaime Lerner,
Mauricio Fruet e Roberto Requi&o, e posteriormente, nos anos 90, com as gestdes

de Jaime Lerner e Rafael Greca.
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Na primeira metade da década de 70, as intervengdes ambientais se referiram
a construgéo de dois parques urbanos (o Parque Barigui e o Parque Sao Lourencgo),
e a elaboracdo da Lei Municipal n°® 4.557/73 que dispunha sobre a protecédo e a
conservagao da vegetagao de porte arbéreo. No periodo entre 1975-79 na gestao de
Saul Raiz foi criada a Lei n° 5.234/75 ou “Lei de zoneamento e uso e ocupagao do
solo”, que modificou o uso do solo no municipio através da criacdo de novos setores,
entre os quais os setores especiais. Através do Decreto n® 400/76, regulamentaram-
se estes setores, criando os setores especiais de preservagao de fundos de vale. O
objetivo desta lei incluia ndo s6 a protegdao de fundos de vale e cérregos, mas
também das matas ciliares, contra a especulagdo imobiliaria e a ocupacéo
clandestina (OLIVEIRA, 2001).

Nos anos 80 ocorreram avancos relativos a questdo ambiental no municipio.
Com a criagao da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, SMMA em 1986, o poder
executivo passava a assumir o monitoramento ambiental do municipio, podendo
inclusive deliberar licengas ambientais, até entdo realizado por um érgéo estadual.
Nesse periodo foi criada também a Lei n°® 6.819/86, que estimulou a preservagéo e a
criacdo de areas verdes através de isengdes parciais no IPTU (Oliveira, 2001). A
funcdo dessas areas uniu de um lado a antiga idéia de fornecer agua a cidade e de
outro, de combater os problemas de enchentes da cidade. Surgia assim a politica de
criacdo de grandes parques, com lagos e/ou reservatorios presentes em seu interior
(CURITIBA, 2002).

Em 1991, através do Decreto n° 80/91 foi criada a Area de Protegdo
Ambiental (APA) do Passauna para assegurar a protecdo ambiental desse
manancial, garantindo a potabilidade da agua coletada para consumo da populagao
da Regido Metropolitana de Curitiba. No mesmo ano, através do Decreto n° 410/91
foi criada a APA do Iguagu, com o objetivo de garantir a preservagéo, melhoria e
recuperagao da qualidade ambiental da faixa da bacia do Iguagu situada no
municipio (com areas de preservagao permanente e recuperagao). Em 1996, a partir
da eleigao de Cassio Taniguchi, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente aumentou
seu leque de agdes com a implantagao de diversos programas de residuos solidos,
controle ambiental, ampliagdo das areas verdes e arborizagao publica.

A Prefeitura Municipal investia em pesquisas sobre recursos naturais;
educagcdo ambiental nas comunidades; montagem de um banco de dados

municipais e cursos sobre meio ambiente dentro da Universidade Livre do Meio
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Ambiente. Também investia no aperfeigoamento dos programas de coleta de lixo
domiciliar, hospitalar e de lixo radioativo (CURITIBA, 2002). No final de 2000, a Lei
N° 9.800/00 foi aprovada incluindo a criagdo de Anel de Conservacao Sanitario-
Ambiental — Lei 9805/00, com a previsdo de implantacdo de novas areas de
preservacao integradas as areas existentes (CURITIBA, 2002). Com essa nova Lei
de Zoneamento, a Lei de Solo Criado, utilizada para incentivar a preservacao do
patrimdnio histérico em troca de potencial construtivo, foi ampliada, através de uma
nova modalidade ligada a area ambiental e instituindo um Fundo Municipal de Areas
Verdes, cujos recursos arrecadados destinam-se a projetos ambientais (CURITIBA
2000)

A legislagédo de uso de solo de Curitiba de 1972, Lei n.° 4.199, de 8 de maio,
inseriu o termo Setor Especial de Areas Verdes. Posteriormente a Politica Municipal
de Meio Ambiente de Curitiba, instituida em 1991 mediante a Lei n.0 7.833 de 12 de
dezembro, também confirmou o termo areas verdes. Entretanto, no ano de 2000,
com a instituicdo do Codigo Florestal Municipal mediante a Lei n.0 9.806 de 3 de
janeiro, foram incorporadas ao Setor Especial de Areas Verde os denominados
bosques nativos relevantes, passando entdo a vegetagao urbana remanescente e
representativa a denominar-se bosques nativos relevantes (GEISSLER e LOCH
2004)

2.5 O Caso das ocupacgoes Irregulares no Municipio de Curitiba e as Formas

de Invasao.

Em Curitiba ha cerca de 300 ocupagdes irregulares. Entre elas estédo
assentamentos sem e em processo de regularizacdo e loteamentos clandestinos
também nesta mesma situagédo. Este dado fornecido pelo Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC, que pode ser verificado na Tabela 2,
deixa claro que ha uma rapida expansao urbana, e que estes focos de invasao
ocorrem em diversas localidades da cidade.

A partir da década de 60, a Regiao Metropolitana de Curitiba, aprovou metade
do total de lotes da década anterior (LIMA, 2001). Em relagdo a protegdo dos
mananciais, o0 governo estadual da época procedeu a desapropriacédo de

loteamentos aprovados em margens de rios, o que desestimulou a ocupagado. De
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acordo com IPPUC, (1999), também foi nos anos 60 que Curitiba passou a
apresentar inevitaveis problemas urbanisticos, entre eles, o surgimento de favelas.
Embora os primeiros nucleos de favelas tenham surgido nas décadas de 40 e 50, foi
na década de 60 que esses aglomerados passaram a preocupar o poder publico.
Desta forma o municipio, através da transferéncia de familias faveladas para
Nucleos Habitacionais iniciou o primeiro grande programa de desfavelamento de
Curitiba em 1967, quando as familias de varias favelas foram deslocadas para o
Nucleo Habitacional Nossa Senhora da Luz, um conjunto de 2.100 casas, construido
através da entdo recém-criada Companhia de Habitacdo Popular de Curitiba —
COHAB - CT.

Conforme LIMA, (2001), na década de 70, prevalece o carater definitivo de
aceleragao da ocupacao periférica regional, em locais ambientalmente inadequados
e desprovidos de estruturacido urbana. Tal situacdo assumiu papel determinante no
quadro dos problemas regionais 20 anos depois. Segundo IPPUC, (1999), o grande
fluxo migratério resultante da modernizagdo agricola e do crescimento industrial,
bem como o inchago do setor terciario, contribuiram para o agravamento do
problema habitacional do Municipio.

A partir dessa época os nucleos de favelamento se intensificaram na cidade,
ocupando irregularmente areas publicas e terrenos particulares sem interesse para o
setor imobiliario, localizados ao longo de ferrovia, rodovias, faixas de transmisséo de
alta tensédo de energia elétrica, fundos de vale, areas sujeitas a inundagéo e de
protecdo ambiental como €& possivel observar nos dados da Tabela n° 2.
Levantamento realizado em 1974 apontava a existéncia de 4.083 domicilios em 35
favelas de Curitiba. Observava-se neste periodo, o adensamento das ocupacgodes
existentes e o surgimento de novos nucleos em terrenos até entdo desocupados. O
problema habitacional, no entanto, agravou-se a partir da década de 80, como
resultado da crise econdmica que atingiu o Pais e da consequente perda do poder
aquisitivo da populagéo. (OLIVEIRA 2001)

No inicio da década de 1990 em Curitiba a situagao dos mananciais do Alto
Iguacgu ja era critica, originaria da dindmica da urbanizagdo metropolitana, que tem
como caracteristica a expansdo da malha urbana para areas sem infra-estrutura, o

que configura o processo de periferizagdo (RAMINA, 2000).
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ANO N° de OCUPAGOES N° de DOMICILIOS
1979 46 6.067
1987 87 11.929
1996 167 33.778
2000 301 57.333
2005 341 62.267

Tabela 2: Evolugao das Ocupagdes irregulares em Curitiba. Fonte: IPPUC/COHAB

Em 1992 A COMEC realizou um levantamento das ocupagdes irregulares na
regido e constatou que aproximadamente 5% da populagdo se encontrava nessa
situacdo. A pesquisa foi atualizada em 1997 e os resultados mostraram que se
elevou para 12% o percentual da populagdo vivendo em areas ocupadas
irregularmente, sendo que em torno de um ter¢co dessas ocupagdes encontravam-se
em areas de mananciais (COMEC, 1999).

Segundo MARTINS (2001), um dos maiores desafios a serem enfrentados
nas cidades é a desigualdade social, que tem como uma de suas consequéncias
mais diretas a violéncia urbana. Acima de tudo este problema é social, mas também
ambiental. Nao é possivel remové-los do local sem antes desenvolver um contato
entre estes moradores e os assistentes sociais, designados para a determinada
area. Quando este trabalho de remocgdo ocorre, entre as partes ha trocas de
informacdes, para que se inicie o processo de remogao seguido de recuperagao da
area em alguns casos. A recuperagao é necessaria, porque é preciso haver uma
reordenacao do espaco fisico, controle do uso e ocupacdo do solo e a protecédo de
areas onde ndo deve haver a presenca do homem, tais como, préximas a fundos de
vale, dreas de preservacao permanente e areas destinadas inicialmente a pracas
que nao tiveram, até entao seu o uso efetivado.

Ramina (2000) demonstra que € comum verificar pragas ou sistemas de lazer
situarem-se nas faixas de terra as margens dos rios e corregos. Sao areas que, via
de regra, apresentam uma maior inclinagdo. A conservagao destas areas evita o
assoreamento dos leitos, as erosdes, facilita a infiltracdo das aguas de chuva,
absorve radiagdes solares e contribuem para a estabilizagdo da temperatura das
aguas no caso das matas ciliares. A importancia destas agdes € muito grande visto
que, tendo esta comunidade se beneficiado com a presengca destas areas, os
mesmos nao permitirdo que outras familias tomem posse e residam nas mesmas.

Conforme Fernandes (1982), as formas de invasao estao ligadas a situagao

fisica das areas. De um modo geral resultam dois tipos de ocupagdes: Espontanea e



38

Invas&o organizada;

e No primeiro caso a ocupagao se faz de forma gradual e os novos
moradores dependem de algum tipo de sangdo dos ocupantes mais
antigos. Essa concordancia é geralmente obtida mediante pagamento
ou através de vinculos de parentesco ou amizade.

o Nos casos das invasdes organizadas, trata-se de uma operagcdo onde
0 sucesso depende basicamente da rapidez da ocupacédo e do numero
de familias envolvidas. Inimeros sdo os exemplos onde durante uma
Unica noite dezenas de barracos sao construidos, tornando muito dificil

a adogao de medidas dos proprietarios dos terrenos.

Nesses casos, considerando que qualquer procedimento judicial visando a
reintegracdo de posse requer tempo, o numero de invasores aumenta a cada dia,
tornando forte a ocupacgao irregular. Ocorre ainda que em fungdo do numero de
familias envolvidas, antes da conclusdo do processo judicial, 0 Governo pressionado
pelos invasores e pela opinido publica, com o objetivo de ganhar tempo, baixa um
decreto considerando a area passivel de desapropriagdo, o que acaba por tornar a
ocupacéo irreversivel. E interessante mencionar que nas ocupacdes resultantes de
invasdes organizadas, constata-se maior incidéncia de barracos alugados, que
indica uma motivagao financeira por tras da operagao (FREITAS 1993).

Os aspectos fisicos habitados por estas populagbes se caracterizam de trés
formas: areas alagadicas, encostas e areas planas. “Existem duas formas de
controlar estes problemas: através da remocgao destas ocupagdes irregulares para
um local mais salubre e a reestruturacao desta favela...”. FERNANDES (1982 p. 53).

Esta reestruturacdo consta com a remocado apenas nas areas de maior
periculosidade, que sdo as casas que se situam a menos de poucos metros do rio e
areas muito inclinadas, para uma area vizinha a esta favela prosseguindo com a
reestruturacao sanitaria e urbanizacao da area.

Empiricamente verifica-se que as mudancas na dindmica natural nas bacias
hidrograficas provém da ocupacgao irregular das areas de prote¢cdo, bem como na
retirada da vegetacdo e o aumento do poder erosivo das chuvas. Estes problemas
sao verificados nas areas drenadas pelo rio Bacacheri, em Curitiba.

Conforme, BIGARELLA, et. al.(1979), em Levantamento dos Recursos

Naturais da Regido Metropolitana visando fornecer subsidios técnico-cientificos
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interdisciplinares ao assessoramento dos planejadores da ocupagéo racional da
regido no que diz respeito a utilizagao do terreno e dos recursos naturais renovaveis
e nao renovaveis, afirmam: “Planejar ndo é apenas determinar o que é
economicamente viavel. A exploracdo do meio ambiente e a expansao industrial
devem ser realizados dentro de um sistema racional integrado. Neste sistema torna-
se necessario considerar os mecanismos do meio ambiente afim de nao
comprometer sua conservagdo. Isto sé € possivel com a utilizacdo de pesquisas
prévias que oferecam opcbdes capazes de reduzir o impacto das multiplas
intervengdes antropicas que tendem a degradagao do ecossistema”.

Portanto legalmente o zoneamento de areas de protecdo € de vital
necessidade, segundo SILVA (2004) o zoneamento ambiental deve ser entendido
como o “zoneamento que abrange a integracdo sistematica e interdisciplinar da
analise ambiental ao planejamento dos usos do solo, com o objetivo de definir a
melhor gestao dos recursos ambientais identificados”. A agao antrépica presente na
Bacia do Rio Bacacheri, se constitui em importante elemento na analise da
degradagdo ambiental e, deve ser analisada de um ponto de vista critico — de
causas e conseqliéncias sociais; de acordo com este enfoque, para a compreensao

da dimensao social.

2.6 A importancia da implantagao de uma proposta paisagistica

De acordo com Lacerda et al. (2000) as areas de interesse paisagistico séo
por¢gdes do territorio que ainda mantém significativas caracteristicas naturais,
estando semi-ocupadas ou muito préximas de densas areas urbanas, como margens
de rios e lagoas, canais e estuarios, porgcdes de mangues e alagados e
remanescentes de matas. Essas areas encontram-se, em geral, na iminéncia de
serem invadidas por habitagdes precarias ou atividades predatérias. A sua posi¢cao
no interior da estrutura urbana transforma-as em areas estratégicas para a
reconquista da qualidade da vida urbana da metrépole. Devido a seus atributos
naturais, elas podem ser utilizadas para atividades urbanas de recreacgio, lazer e
instalacdo de equipamentos sociais, organizadas em meio a parques urbanos de

média escala.



40

Em consonancia com esta problematica, Penna (2002) define a fragmentacéao
do espaco como um processo socio-espacial, porque na cidade encontra-se o
espaco mercadoria, submisso a troca e a especulacido, produzindo um constante
movimento de atracdo e de repulsao da populacdo do centro para a periferia, que
possui como resultado uma determinada morfologia da cidade, que é definida e
valorizada de maneira diferencial. Este processo, que se caracteriza pelas
necessidades de expansao do capital, produz um espacgo urbano transformando os
seus referenciais e os comportamentos em relacao a cidade As moradias periféricas
espalham-se no tecido urbano, criando um ambiente dissociado, produzindo a
degradacido ambiental, porque representam a ruptura e a cisdo entre o habitar e o
habitante, que possuiam uma unidade e uma simultaneidade que foi substituida por
uma rede de malhas desiguais.

Tendo em vista os problemas ambientais decorrentes das inconformidades
perante o descaso da preocupagao ambiental, Sauer e Vieira (2006) verificaram que
existiam similaridades entre as agbes degradantes encontradas no rio Bacacheri,
com a area de implantagdo do Parque das Nagdes, as margens do estuario do rio
Tejo, localizado na parte oriental da cidade de Lisboa, Portugal. Obviamente, néo se
pretende aqui comparar a realidade da proposta de intervengao aplicada em Lisboa,
no caso pretende-se buscar ferramentas e técnicas aplicaveis ao estudo de caso ao
Rio Bacacheri.

Considerando que a area européia possuia indices maiores de degradagao
ambiental, e que, no entanto houve uma preocupagdo de recuperar esta zona
servindo-se de técnicas sustentaveis que na pratica obtiveram éxito (LEITE, 1994).
Antes da revitalizagédo esta area era ocupada por grandes infra-estruturas industriais,
nomeadamente a refinaria de petrdleo que ocupavam na totalidade cerca de 50
hectares, o Matadouro Industrial de Lisboa, o Depésito Geral de Material de Guerra,
a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais, o Aterro Sanitario, Estacdo de
Tratamento de residuos Sdlidos e alem de diversas Instalagdes portuarias.

O projeto de intervengdo urbana e ambiental da Expo 98, enquanto
empreendimento de grande dimensdo, assumindo como oportunidade unica de
aplicar novos conceitos de sustentabilidade no meio urbano. As técnicas e solugdes
aplicadas, em conjunto com a estratégia ambiental idealizada pelo Parque das
Nacgdes, permitiram recuperar e valorizar uma regido que anteriormente destituida de

qualquer valor ambiental, devolvendo esta area a populacdo. Uma grande
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percentagem do solo estava sendo utilizada de forma clandestina, para o abandono
de lixos e detritos de construgdo. Fato decorrente em grande escala na bacia do rio
Bacacheri (SAUER e VIEIRA 2006).

O Parque das Nagdes definiu uma estratégia de intervengdo no dominio do
ambiente que esteve presente nas varias fases de desenvolvimento do projeto,
desde os estudos prévios que deram origem ao Plano de Urbanizagdo, até as
diversas fases de execugcdo da obra. A estratégia adotada teve como primeiro
objetivo oferecer aos futuros usuarios do Parque das Nag¢des um enquadramento
urbanistico, paisagistico e ambiental favoraveis ao reencontro com a natureza,
nomeadamente na utilizagdo de uma frente do rio com cinco quilédmetros de
extensdo. Assim, no ordenamento paisagistico e urbanistico, salvaguardaram-se as
areas de maior sensibilidade ambiental, para criar um enquadramento urbano de
elevada qualidade, com total utilizacdo dos espacos verdes e do uso livre da frente
ribeirinha.

Os percursos a pé foram privilegiados, criando grande capacidade de
estacionamento e incentivando o uso do transporte publico. Criaram-se ainda
dispositivos para reduzir os ruidos, ndo sé no nivel de implantacao de edificios, mas
também mediante utilizacdo de materiais adequados, havendo ainda o Regulamento
Geral Sobre o Ruido. Este tipo de legislagdo nao é aplicavel nas areas ambientais
urbanas brasileiras, o que de fato seria importante para o desenvolvimento da fauna
e qualidade de vida da populagéo (SAUER e VIEIRA 2006).

O Parque Expo adotou um Plano de Monitoramento Ambiental o qual permite
confirmar o sucesso e a dimensido da proposta ambiental operada no Parque. O
Plano de Monitoramento permitiu detectar eventuais problemas ambientais, tornando
possivel, em tempo util, definir medidas necessarias para corrigir ou eliminar essas
disfungbes, assegurando assim a qualidade ambiental e a saude publica da area. A
monitorizardo ambiental abrange: qualidade dos solos, aguas subterréneas, aguas
superficiais e sedimentos, poluigdo atmosférica, ruido, meteorologia; comunidades
biolégicas e diversos aspectos sécios econdmicos. A grande preocupagado com a
qualidade ambiental justificou, por si sO, a criagdo de um Centro de Monitorizagao
Ambiental, onde se centraliza toda a informagao obtida neste ambito. Parque das
nagdes apud Sauer e Vieira (2006).

Os residuos resultantes das demoligbes (ndo poluentes) foram reciclados,

reutilizando-os como matéria prima nas futuras obras de construcéo. Para o efeito foi
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instalado no Parque das Nagdes um sistema de reciclagem de grande capacidade,
que serviu para processar 0os materiais resultantes das ag¢des de demoligdo. Este
processo de reciclagem envolveu cerca de 812.000 toneladas de cimento,
acrescidos de todas as alvenarias de tijolo, blocos ou pedra num montante de
190.000 toneladas. Em torno de 5.000 toneladas de acgo, resultantes da separagao,
foram levadas a fundicdo para transformacao adequada. Os materiais ferrosos, e
outros cuja reciclagem nao foi possivel na instalagdo existente no Parque das
Nacgdes foram processados em unidades exteriores (SAUER e VIEIRA 2006).

Sauer e Vieira (2006) ressaltam ainda a questao da retomada da cobertura
vegetal junto ao canal fluvial, como importante instrumento para o controle dos
problemas geomorfolégicos. Neste sentido a terra utilizada para a cobertura vegetal
originou-se de materiais oriundos do proprio Parque das Nacdes em Lisboa,
incluindo as lamas da Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais e o composto
resultante do tratamento dos lixos. Devido a grande diversidade de solos existentes
no Parque das Nacgdes, permitiu identificar as propor¢cdes adequadas para mesclar
com os materiais anteriormente referidos, obtendo condi¢cdes favoraveis para
suportar a vegetagcdo prevista em cada uma das areas verdes do Plano de

Paisagismo.
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Para se entender melhor a situacdo das condicbes ambientais da area em
estudo, € necessario conhecer algumas das caracteristicas fisicas desta area. A
sub-bacia do rio Bacacheri localiza-se na regiao nordeste do municipio de Curitiba, é
possivel observar no cartograma 1 a localizagdo do canal fluvial, em relacédo aos
demais cursos d’agua presentes no municipio. No detalhamento visualizado no
cartograma n° 2 verifica-se a delimitagcdo da bacia hidrografica do Rio Bacacheri, e
também os bairros de abrangéncia tais como, Cachoeira, Barreirinha, Santa Candida
(onde se destaca a confluéncia com o principal afluente, o Bacacheri-Mirim),
Bacacheri, Boa Vista, Tingui, Atuba, Bairro Alto, Taruma, Jardim Social e Cap&o da
Imbuia, onde se localiza a sua foz ao rio Atuba. Geograficamente a Bacia situa-se
entre as latitudes 25° 21°20.40” e 25° 25’ 18.15”S e as longitudes 49° 25’ 50.81” e
49° 12’ 9.46” W Gr.

BaCaZHER|

W

Cartograma 1: Hidrografia do municipio de Curitiba, com destaque para a localizagéo do canal
fluvial Bacacheri. Fonte:IPPUC (2005)
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BAIRROS DE ABRANGENCIA DA BACIA
HDROGRAFICA DO RIO BACACHER

4 Bacia Hidrografica do Rio
Bacacheri

Escala: 1:25000

Cartograma 2:Rede Fluvial da bacia hidrografica do Rio Bacacheri, pelos Bairros da Regido
nordeste do municipio de Curitiba. Fonte IPPUC 2005

A area em estudo € componente da bacia do Alto Iguagu, geologicamente
esta area esta compreendida no planalto de Curitiba. Referente a constituicao
geoldgica da bacia do rio Bacacheri, Maack (1968) considerou que os sedimentos da
Bacia de Curitiba, excetuando-se os depdsitos aluvionares recentes, constituem a
formagao Guabirotuba. Trata-se predominantemente de sedimentos peliticos, graos
do tamanho de silte e argila, situados em sua maior parte na sequéncia de topo,
ocorrendo localmente lentes de areias arcoseanas, geralmente na sua porgao basal.
O rio Bacacheri tem seu alto curso localizado em relevo mais movimentado, contudo
a sua maior parte drena areas da Formagao Guabirotuba, encontrando o rio Atuba
no bairro do Taruma. Sdo amplas as planicies de inundagéao localizadas no rio
Bacacheri, principalmente a partir de seu médio curso, onde o relevo se apresenta
mais plano, o que facilita a deposigcdo de sedimentos em suas margens, além da
formacéo de meandros.

Para CANALI (1990 p, 250) a situagdo geomorfologica do entorno do canal
fluvial Bacacheri, apresenta “um relevo suavizado, caracterizado por amplas colinas

de baixa altura, entremeados por amplas areas de planicie de inundagado (...)”
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afirmando também que “O contato das vertentes com os fundos de vales da-se de
forma mais suave, ou de forma abrupta bem afastado da margem, ocorrendo
portanto extensas areas de planicies aluviais”.

O terreno aplainado na regido de Curitiba, sulcado pelos talvegues
formadores da drenagem principal. Estas colinas geralmente sdo formadas por
porcoes do embasamento cristalino aflorantes ou basculadas e meio as rochas da
formagado Guabirotuba. Em termos hipsométricos a depressdo da Bacia de Curitiba
varia de altitudes, desde 940 m até 870 m.

Canali e Muratori (1981) citam altitudes maximas de 960 m descrevendo uma
sucessao de patamares suaves, caracterizados como pedimentos, cujas encostas
sdo dissecadas por talvegues menores. Nao foram constatados restos de
sedimentos da formacédo Guabirotuba acima de 940 m, pelo menos na sua area
principal de ocorréncia. A formagdao Guabirotuba nao apresenta espessuras
constantes, ocorrendo porgdes com espessuras de 1 m até um maximo de 80 m. Em
média, a espessura desta formacao é de aproximadamente 40 m. As areas de maior
profundidade estédo localizadas geralmente na porgdo central e centro-sudeste da
bacia, coincidindo com os locais onde as profundidades até o embasamento sio
maiores. Estes locais representam depressdes no embasamento, as quais formam a

calha principal da Bacia de Curitiba.

As caracteristicas climaticas de uma cidade s&o influenciadas pelos
equipamentos que ela possui, tais como as construgdes civis, a distribuicdo da
vegetacdo e o formato do arruamento, sendo sentida notadamente no
comportamento espacial da temperatura. Dessa forma, nas areas onde se
concentram edificios, transito de veiculos, industrias e pessoas, as temperaturas do
ar tendem a ser mais elevada em relacdo as areas verdes e de baixa densidade de

edificacoes e pessoase.

A caracterizagdo climatica também €& um fator importante para um diagndstico
ambiental, possibilitando conhecimento sobre o balango hidrico da regido. MAACK
(1968 p186-187) sintetizou o clima predominante na bacia em estudo em Cfb

segundo Koeppen com“temperatura média anual = 16,5°C, o més mais quente =

6 DANNI-OLIVEIRA, I.M. Aspectos Climaticos de Curitiba-PR: uma contribuicdo para o ensino médio.
RA'EGA Espago Geografico em Analise, Curitiba, no 03, p. 229-253,1999.
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20,4°C o més mais frio = 12,7°C, maxima média = 22,6° o més mais rico em chuva é
janeiro com 190,7mm, o més mais pobre em chuva é agosto com 78,2mm, 12 meses
umidos, precipitagdo anual 1.451,8mm.”. Segundo anadlise de dados da Estagao
Meteoroldgica Curitiba’, localizada na latitude Sul de 25° 41’ 677, longitude Oeste
Greenwich 49° 13’ 33" e altitude de 930m do nivel do mar com dados obtidos de
acordo com a metodologia climatica fornecida pelo IPPUC, no periodo de janeiro de
1998 a dezembro de 2002, sendo que ndo fora efetuada um pesquisa junto ao
Simepar para constatagdo de caracteristicas climaticas mais atuais visto que estas
ilustram apenas dados informativos e que nao influenciaram nos objetivos propostos
pela pesquisa, assim verificou-se que Curitiba apresenta algumas tendéncias

citadas abaixo:

a) Temperatura: As temperaturas maximas do periodo obtiveram registros entre 23.7
(jun/1998) a 32.5° C (dez/1998) e das minimas de -1.3
(ago/1999) a 15.9 ° C (fev/2001), sendo que a média geral foi de
17.488° C;

b) Radiacdo Solar: A média da radiagao solar do periodo foi de 158.02W/m?, sendo

que a maior incidéncia de radiacao solar das médias mensais foi
de 234.5W/m? em janeiro de 2001 e a menor em junho 2001 de
85,0W/m?. Quanto as maximas radia¢cdes solar do periodo a
leitura de maior incidéncia ocorreu em novembro de 1999 com
1.047W/m? e a menor com 523W/m? em junho de 2001;

c) Precipitacdo: A média mensal de precipitacdo do periodo compreendido entre
janeiro de 1998 a dezembro de 2001 foi de 130,94mm e a
precipitacdo média anual situou-se entre 1.385,00mm no ano de
2000 com 144 dias chuvosos e 1.625,20 mm em 2001 com 170
dias chuvosos. Quanto a época das chuvas, esta ocorre sempre
na estacdo de verdo, sendo que a maior incidéncia mensal foi

em janeiro de 1999 com 27 dias de precipitac¢ao;

d) Umidade Relativa do Ar: Por sofrer influéncia dos anticiclones Polar Artico e

Tropical do Atlantico, Curitiba apresentou neste mesmo periodo

" FONTE: Simepar-Estacdo Metereoldgica Curitiba. Elaboraggo: IPPUC-Banco de Dados
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(1998 a 2001) média de umidade relativa do ar de 78,87%, com
ocorréncia minima de 10,1% no més de julho de 2000 e maxima
em outubro de 2000 com 98,5%;

e) Procedéncia da Direcdo e Velocidade dos Ventos: Em analise das médias

mensais da procedéncia da direcdo dos ventos houve
predominancia de sentido Leste com 29,15% a uma velocidade
de 13,86m/s, ocorrendo apenas em um trimestre do ano 2000,
uma procedéncia de sentido Nordeste com indices de 30% para
0 més de junho, 22% em julho e 26% em agosto com médias de
velocidade maxima mensal de 1.9, 19 e 1.6m/s

respectivamente.

Media de Precipitacdo e Temperatura entre os meses
relativos a Janeiro de 1998 e dezembro de 2002
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Grafico 1: Indicativo anual de precipitagdo e temperatura da cidade de Curitiba
Fonte: http://www.cptec.inpe.br/clima/monit/monitor_brasil.shtml

A vegetacdo das areas nao antropizadas ou impermeabilizadas na
proximidade da bacia caracterizam-se pela presenga de zona das araucarias, em
pequena porcentagem, mata das galerias e os campos limpos e capdes. Ao
trabalhar com os sistemas de unidade de conservagdo no municipio de Curitiba,
utiizando o exemplo do parque Municipal General |beré de Matos, também

conhecido com parque Bacacheri e este sendo cortado pelo rio principal da bacia.

Ainda com relagdo a vegetagéo, o Municipio de Curitiba apresenta zonas de

contato ambiental bastante expressivas e que possuiam originalmente uma
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cobertura vegetal muito diversificada, determinada pela grande variagao dos fatores
ambientais regionais, notadamente a geologia, o relevo e os solos, todos, por sua
vez, regulados e modificados pelos microclimas locais, que determinaram a
formagao de rica diversidade de ambientes e de espécies vegetais. Todavia, estao
bastante alteradas na atualidade. De acordo com Maack (1969) a floresta com
Araucaria (Floresta Ombrofila Mista - IBGE,1992) teve grande importancia
econdmica em passado relativamente recente, mas, devido a superexploragdo no
inicio dos anos 1960, ja havia se tornado rara na regido. Mais recentemente,
remanescentes da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial (florestas de galeria) tém sido
suprimidos e fragmentados nos afluentes do rio Iguagu (alias, o grande corredor da
biodiversidade para o interior do estado) para os fins mais diversos, como a
urbanizacdo ou a construcdo de barragens para abastecimento publico. Apesar de
ser um tipo florestal de pouca expressdao econdmica, possui extrema importancia
ambiental.

Silva et al. (1992) anotam que a Floresta Aluvial desempenha fungées muito
importantes na manutencdo da qualidade da agua, estabilidade do solo de éareas
marginais e regularizagdo de regimes hidricos por meio de suas influéncias nos
lencdis freaticos, além de atuar no sustento da fauna aquatica e silvestre ribeirinha.
Deve-se destacar que essa floresta é importante para a diminuicdo das inundacgoes.

De acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (2003) no entorno
do Canal Fluvial do Bacacheri, apresentam-se 2 tipos distintos de vegetagcao
arbdrea, sendo elas: Floresta Montana pouco alterada espécies exdticas distribuidas
pela Unidade de Conservagao. Nas areas de dominio de Floresta Montana pouco
alterada existe um importante macigo localizado ao nordeste da area atual do
parque, junto a cerca diviséria, tendo sua continuidade sobre os imdveis vizinhos.
Além desta vegetacéo, a Unidade de Conservagao do Parque conta com areas sem
cobertura vegetal arbérea denominada inicialmente como “descampado”.

Diante disto, depreende-se que, de forma geral, a flora local situa-se numa
faixa de transicao, denominada de Estagio Médio de Sucessao pela Resolugao
CONAMA N° 002/9411, que dispbde sobre os parametros fisiondbmicos e estruturais
da vegetagdo, segundo o grau de evolugdo da mesma como decorréncia do
processo sucessional. As espécies arboreas ocorrentes no Parque Bacacheri,
tomado como exemplo para as representacdes da flora no entorno do canal fluvial,

formam um dossel baixo, da ordem de 10,0 a 12,0 m, em média, confirmando seu
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carater intermediario em termos de escala evolutiva no curso da sucesséao vegetal.
Sua freqliéncia foi também bastante elevada, ocorrendo em 88,88% das unidades
amostrais levantadas. Estes valores revelam sua grande importancia na estrutura da
comunidade vegetal, indicando fortemente sua a predominancia e o habitat que
representa na porgao florestada do Parque Bacacheri (CURITIBA, 2003).

A grande abundancia destas espécies, de carater pioneiro revela o processo
sucessional que ora se manifesta na vegetagao contida no Parque Bacacheri e suas
cercanias, fruto das perturbagdes humanas na vegetacdo em momentos pretéritos e
recomposi¢cdo apds a recente valorizacdo do verde urbano e consequente criagdo
desta Unidade de Conservacgéo. Muitas outras espécies, em sua maioria pioneiras,
aparecem compondo a estrutura arborea da comunidade vegetal em exame.
Destacaram-se as seguintes: Styrax leprosus, Casearia silvestris, Matayba
elaegnoides, Erythrina crista-galli e Symplocus uniflira. E importante documentar o
aparecimento de diversas espécies exoéticas ao ambiente natural do Parque,
algumas domésticas, entre as quais Hovenia dulcis (uva-do-japao) e.Ligustrum
lucidum (alfeneirodo-japéo). Esta constatagéo corrobora a intensa atividade humana
praticada na area no passado e ainda presente em muitos locais da area de estudo.
A Araucaria angustifolia, espécie principal no bioma da Floresta Ombrdfila Mista,
ocorreu de forma muito discreta na area do parque Bacacheri. Lamentavelmente,
durante o processo de ocupagdo e uso dos recursos naturais, seguramente esta
espécie foi exaustivamente extraida da floresta para uso de sua madeira (CURITIBA
2003)

Os estudos recentes, principalmente na area de herpetologia e na
classificagao da ictiofauna, desenvolvidos pelo Museu de Histéria Natural Capao da
Imbuia, da Prefeitura de Curitiba, ttm mostrado que remanescentes existentes na
Regiao Metropolitana de Curitiba podem permitir a manutengédo de uma pequena
diversidade silvestre. De acordo com os trabalhos desenvolvidos pela Prefeitura de
Curitiba através do Museu de Histéria Natural na area de influéncia desta Unidade
de Conservacgao, foram registradas pelo menos 5 espécies de peixes, 8 de répteis, 4
de anfibios, 38 de mamiferos e 45 de aves.

Para Drew (1986) algumas espécies apresentam tolerancia as alteragdes
decorrentes da urbanizacdo, podendo ocorrer mesmo em areas povoadas. Apesar

de apresentarem potencial nocivo para os seres humanos e suas atividades
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agropecuarias, desempenham papel importante na manutengdo do equilibrio do
ecossistema local.

Outro fator importante dentro da caracterizagdo da area em estudo, é
reconhecimento sobre a o uso do solo e o tipo de ocupagao, em concomitancia com
a lei 9800 de 03 de janeiro de 2000 a qual “dispde sobre a divisdo do territério do
Municipio em zonas e setores e estabelece critérios e parametros de uso e
ocupacgao do solo, com o objetivo de orientar e ordenar o crescimento da cidade”
procurou-se identificar as principais ocorréncias no canal fluvial.

A regido pertinente a bacia do rio bacacheri contextualiza-se principalmente
nas Zonas Residenciais — ZR, como € possivel observar no cartograma n° 2 o qual
retrata a distribuicdo do zoneamento nos bairros de abrangéncia da bacia. No caso
da area em estudo, é possivel identificar conforme a tabela n® 3 as principais

aplicacdes quanto ao loteamento e pavimentacao, e o carater de uso predominante;

Zoneamento da Bacia Hidrografica
do Rio Bacacheri
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Cartograma 3: Distribuicdo do Zoneamento nos Bairros abrangidos pela Bacia hidrografica do rio
Bacacheri Fonte: IPPUC 2005
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Carater de N° maximo Lote Taxa de Coeficiente de
Zonas Uso de - 2 = o .
. minimo m ocupacao% aproveitamento
Permanente Pavimentos
7R -1 Regi&r;mal
Zona . 2 600 50 -
. . densidade
residencial 1 .
Exclusivamente
ZR -2 Residencial
Zona Baixa 2 360 50 -
residencial 2 densidade
ZR -3 Residencial
0Zona média 2 360 66 -
residencial 3 densidade
ZR -4 . .
Zona Residencial 6 450 50 2
e Alta densidade
residéncial 4
ZS -1 Comercial e
Zona de . - 360 50 1
) Servigos
Servigos 1
ZE -M
Zona Especial | Usos Especiais - - - -
Mista
SE Res'\i/cliltsatr?cial
Setor Especial o 2 450 50e 75 1e4
comercial e
Estrutural .
servigos
Misto
SE- CC ReS|deQC|aI,
Setor Especial comercial, e
servicos Livre 600 50 5e2
do Centro : ;
- residencial
Civico "
média e alta
densidade
SE - BR116
Setor Especial 2 450 50e75 1e4
BR- 116
SEl Setor Especial
Setor Especial - =SP 2e4 450 30 e 66 (-)e1
Y Institucional
Institucional

Tabela 3: Especificagcdes sobre a lei do zoneamento pertinente a Bacia do Rio Bacacheri
Fonte: Adaptado de IPPUC (2005)

Portanto os agentes degradantes da bacia podem ser concebidos como de
ordem doméstica, principalmente efluentes organicos, Giansanti (1998, p.42)
caracteriza este problema salientando que os “Detritos organicos como restos de
leite ou cerveja serao atacados por bactérias; ao fazé-lo, estas consomem grande
quantidade de oxigénio, reduzindo a concentragdo desse gas na agua. Nessas
condigcbes os peixes e outras formas de vida aerdbicas ndo poderao mais
desenvolver-se.”

Concomitante a esta idéia da poluicao ocasionada pelo desordenamento das

ocupagoes verifica-se na area de estudo as constatagdes de JACOBI (2004) o qual
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afere que em algumas areas a rede é insuficiente para coletar o esgoto, o que
resulta em langamento a céu aberto, conexdes clandestinas na rede de aguas
pluviais e langamento direto nos rios e ribeirdes, o que redunda em uma
porcentagem maior de pessoas afetadas por doengas infecciosas.

Assim na tabela n° 4, de acordo com a resolugdo 20 do CONAMA de 1986,
verifica-se a classificagdo da qualidade de agua nas bacias hidrograficas de Curitiba
o rio Bacacheri tem se situado na classe |ll medianamente poluida (IAP) 2005,
sendo os critérios de avaliacdo de qualidade baseados em aspectos fisico-quimicos
e bacteriologicos associados a determinagcdo do Numero Mais Provavel de
Coliformes Fecais e Totais — NMP.

De acordo com a tabela formulada através do método da avaliagéo integrada
da qualidade das aguas (AIQA) onde sdo computados: turbidez, temperatura,
oxigénio dissolvido, Potencial de Hidrogénio , condutividade, demanda quimica e
bioquimica de oxigénio, nitrogénio amoniacal,nitritos, nitratos, fosfato, residuos
suspensos, coliformes totais, coliformes fecais e toxidade aguda. Apds a
quantificacao destes elementos, os dados sio calculados obtendo-se médias entre
0,00 e 1,40, onde sao estabelecidas sete categorias as quais apresentam um ponto

ideal e um ponto limite.

AIQA
CODIGO RIO Marg2-Fevo5 | Mar95-Fevo7 | Mar97-Feves | Marg9-Fevol |  Mar01-Fevos
AIDB Atuba 0,97 | poLuipo 0,96 | Poiuibo 0,96 | poruibe 0,95 | poLuibc | 0,95 | PoLUIDO
AlO9 Padilha 0,95  powupe 1,18 |NEEGEGEN 0,95 pPotuibe 0,95  powipe 0,95 | PoLuino
Al10 Barigli 1,02 0,95 | poLuibo | 0,95 | poruipe 0,95 | powuibc 095 | PoLUDO
Al15 Belem 1,05 1,03 1,07 |UEEESl 0.95 rowuibo 1,10
Al19 Belem 1,11 1,18 0,95 | porwipo 0,95 | powwibe 1,15
Al55 Atuba 0,89 | poLuwbo 0,89 | powwibo 0,86 | porwibe 0,95 | powuibc 095  PoLuibo
Al56 Belem 0,96 | poLupo 0,89 | poLuibo | 0,95 | poruibe 0,95 | powuibe 095  PoLuiDo
AlST Barigli 0,76 mMeppoL 076 MEDPOL 0,75  wmeppor 0,77 wmeEppor 076 MEDPOL
AlSB Barigli 0,84 poLipe 0,79  MEDPOL 0,79 wmeppor 0,79 wmeppor 0,82 poLuibe
Al59 Uvu 0,95 | pouwbo 0,87 | powwibo | 0,95 | Porwibe 0,95 | Poluibc | 095  PoLuibo
Al&0 Barigli 1,01 0,89 | poruibo 0,95 | poruipe 0,84 | poluipe 095 | PoLUDo
Al61 Barigli 1,12 0,98 | pouibo | 0,95 | poruipe 0,95 | poLuipc 096 | PoLUIDO
Al62 Bacacheri | 0,95 | pouwbe 0,95 | powwibo | 0,95 | porwibe 0,95 | poluibe 095  PoLuibo
AlE3 Bacacheri | 1,01 0,95 | porwibo | 0,95 | porwibe | 0,95 | powuibe | 095 | PoLuibo
Al64  Agua Verde | 1,01 0,95 | poLubo | 1,03 - 0,95 | powwipe 0,95 | PpoLuipo
Al65 Ivo 1,18 1,01 1,18 0,95 | poLuipo
Al Vila Fany | 1,01 1,20 0,95 | PoLuibo 0,95 | PoLuipo
AI67  Vila Parolin | 0,96 | powuibe | 1,18 0,95 | poruipo 0,95 ['Poluioe | 0,95  PoLuibo

m Qualidade das dguas compativel com CLASSE | (Rescluciio CONAMA 20/86)
0,2=0,4  Qualidade das dguas compativel com CLASSE I (Resoluciio CONAMA 20/86)
0,4-0,6 Qualidade das dguas compativel com CLASSE 3 (Resclugiio CONAMA 20V36)
0,6 — 0,8 Qualidade das dguas compativel com CLASSE 3 (Resolugfio CONAMA 20/86)

Qualidade das dguas compativel com CLASSE 4 (Resolugio CONAMA 20/86)
Qualidade das dguas FORA DE CLASSE (Resolugio CONAMA 20/86)
Tabela 4: Resultado das amostragens de AIQA nos rios de Curitiba
Fonte: IAP,2005
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A evolugado da qualidade d’agua ficam representados no grafico n°® 1 onde
percebe-se que o rio Bacacheri apresenta niveis de estabilidade na estacdo de
coleta Al62, localizada no parque homénimo, durante o periodo de dez anos, ja na
estacdo de coleta Al63, localizada na jusante da rodovia BR — 116, houve sensivel

melhora na qualidade geral das aguas ao longo do mesmo periodo.

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
SISTEMA 3 (AFLUENTES IGUACU - MARGEM DIREITA)}
AlG2 (Rio Bacacheri - Parque Bacacheri)
.|
&
) POUCO POLUIDA
3
.
Marf2-Fev@s  Mar05-Fevd?  Mard7-Fovid  Mardd-Fevld War(i - Fav 05
PERiODO
EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
SISTEMA 3 (AFLUENTES IGUACU - MARGEM DIREITA)
AlG3 (Rio Bacacheri - Jusante BR 116)
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Graficos 2 e 3: Evolugdo da qualidade da agua no rio Bacacheri em duas estagdes; Parque
Bacacheri e jusante da BR-116
Fonte: IAP,2005
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4. METODOLOGIA

A concepcdo epistemoldgica aqui considerada, parte dos pressupostos
trabalhados nas obras que envolveram a geoinformagéo como ponto de partida para
as analises ambientais sistémicas, dessa forma procurou-se relacionar as premissas
envolvidas nos sistemas de informagdes geograficas, com os trabalhos
desenvolvidos a partir de CAD’s, sendo obviamente respeitadas as limitagcdes do
software Autocad, visto que o mesmo é uma ferramenta de exibicdo dos fenébmenos
e ndo de analise espacial, mas que, no entanto possibilitam ao usuario algumas
funcdes semelhantes as dos SIG’s na equacdo de trabalhos que envolvam
mensuracao e identificacdo de problemas ambientais®.

A necessidade de se criar modelos que representem a paisagem, de maneira
dindmica, faz com que os gestores ambientais necessitem interpretar a
geoinformacgao para tomadas decisbes. Muitas vezes o uso dos SIG’s esbarra nas
dificuldades de implantacdo destes softwares (custo e disponibilidade de pessoal
técnico para operar tais sistemas que apresenta mais recursos, porém maior
complexidade para o manuseio da informagao obtida impossibilitando e a realizagao
do trabalho cartografico por esta via. Tarefa esta que no presente caso pode ser
suprida com o uso de CAD, bastante difundido para uso em outras tarefas de
engenharia e urbanismo, neste sentido a pesquisa buscou através do uso de CAD'’s,
a manipulagdo das imagens obtidas seguindo, no entanto as logicas presentes nos
trabalhos desenvolvidos com os sistemas de informagdes geogréaficas os quais
apresentam varias pesquisas elaboradas com éxito, aliando a informatizacdo com o
pensamento geografico.

Para analise neste estudo a elaboragdo da base cartografica foi efetivada
através do software AutoCAD, onde manipulou-se em conjunto: imagens de
satélites, fotografias aéreas, mapas anteriormente levantados e digitalizados. O
aplicativo permite a associagdo de um ponto geografico a informagdes de bancos de
dados para descrever, analisar, estudar e planejar sobre um determinado assunto.

Apesar da proposta do trabalho ndo prever a construcdo de um produto

cartografico, e sim gerar uma ferramenta que possibilite a identificagdo de

® Na dissertagao Representacao grafica de feigbes lineares do relevo: proposta de aplicagdo de
simbologia linear digital na cartografia geomorfolégica Souza L. H.F. apresenta as possibilidades
de aplicacdo do software AutoCAD, para o desenvolvimento e aperfeicoamento de linhas especiais
na cartografia geomorfolégica, inserindo representagdes graficas em imagens de satélite através do
referido software, corroborando com a diferenciagéao entre SIG’s e CAD’s
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fendbmenos espaciais, procurou-se seguir alguns parametros utilizados para a
construgcdo de um projeto cartografico. O principal ponto positivo dos trabalhos em
CAD esta na grande facilidade de utilizagdo dos recursos de edigao. Isto faz com
que este tipo de sistema seja especialmente adequado para trabalhos de entrada de
dados, onde se pode controlar melhor o volume de dados que € manipulado de uma
vez Camara et all (2001).

Verificou-se entao que como as ortofotos de 2002 ja haviam sido trabalhadas
pelos técnicos do IPPUC, as manipulagdes necessarias nas imagens para obtengao
das delimitagdes e pontos, ndo necessitariam dos recursos disponiveis em um
software especifico para SIG. Desta forma Camara et all (2001) resumiram as
caracteristicas principais do SIG baseado e m CAD da seguinte maneira:

e Gerenciamento de dados graficos feito por um pacote de CAD, geralmente
externo ao SIG.
e Gerenciamento de dados alfanuméricos feito por um gerenciador de bancos
de dados relacional externo, geralmente padrdo de mercado, externo ao SIG
Possibilidade de manipulagéo direta dos arquivos graficos utilizando o sistema CAD
“por fora” do SIG.

A representacdo dos elementos descritos na ortofoto figurou com a variavel
visual pelo tom de cor, pois na representacao de fei¢des cujas caracteristicas sao
definidas no nivel de medida nominal, esta deve ser considerada. Portanto através
do sistema RGB as cores serao distinguidas através do azul o vermelho e o verde.
Finalmente a identificacdo dos pontos de incongruéncias foi determinada a partir da
variavel visual forma visto que as mesmas sao importantes apenas na localizagao do
fendbmeno.

Inicialmente foi realizada a etapa da coleta de dados, onde através de
levantamentos bibliograficos e da coleta do material cartografico disponivel da area a
ser estudada, procurou-se identificar os principais aspectos de inconformidade na
regido. Foram feitas também visitas aos o6rgdos publicos, responsaveis pelo
monitoramento da area em estudo, especialmente no Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba, o qual cedeu as ortofotos para a identificagéo e
localizagédo das incongruéncias.

A primeira etapa de que permitiu a analise visual das ocupagdes irregulares
em todo o trajeto do canal Fluvial, consistiu na aquisicdo das ortofotos digitais junto

ao principal érgao gestor do planejamento urbano, no municipio de Curitiba, IPPUC.
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Desta forma através da solicitacdo efetuada pelo Departamento de Geografia da
UFPR junto ao IPPUC, obteve-se a permissao para o uso e manipulagéo de dados
conforme atesta o anexo 1 do presente trabalho, o qual representa o termo de
compromisso assumido para a obtengdo do CD contendo as imagens.

Apos a obtencdo das imagens, verificou-se que no CD os arquivos
disponiveis para manipulagcdo apresentavam o formato digital .tif e .dwg, nestes
arquivos nao constavam as resolugdes das imagens, entretanto apresentavam os
pontos georrefenciados.

As pranchas existentes também ja estavam escalonadas pelo IPPUC, em
escala 1:5000, encontrando-se também, o sistema de projecdo existente nas
ortofotos digitais a projecdo universal transversa de Mercator — UTM, com malha
seccionada em 200 metros, com datum vertical fornecido pelo marégrafo de
Imbituba em Santa Catarina, e o datum horizontal o SAD 69, a origem da
quilometragem UTM é o Equador e MC 51° WGR acrescidas as constantes de
10000km e 500 km respectivamente. Com relagdo a base cartografica, o modelo
digital do terreno foi gerado a partir das curvas de nivel obtidas pelas cartas
planimétricas ja existentes do municipio também elaboradas pelo IPPUC.

As ortofotos tem como responsavel técnico de voo a empresa FIDUCIAL,
Engenharia e Aerolevantamentos Ltda, a escala aproximada de voo é 1:8000 e a
data da tomada das fotos é de dezembro de 2002, sendo estas produzidas em
dezembro de 2005 pelo préprio IPPUC.

Estdo também presentes em cada uma das ortofotos as articulagdes das
folhas, os dados técnicos do vbo, a localizagdo no municipio, as informagdes sobre a
retificacdo da imagem e os dados sobre o centro da folha. Desta maneira como é
possivel observar na figura 1, foram trabalhadas 10 pranchas dentre as 12

disponibilizadas pelo IPPUC.
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Figura 1: Localizagdo no municipio de Curitiba das pranchas trabalhadas. Fonte IPPUC: 2005

O processo de insercao da ortofoto no software AutoCAD é dado a principio
pela determinacdo das dimensdes da area de estudo e a escolha da escala de
trabalho. Conseqlentemente as bases sao importadas para o software como
imagens em formato vetorial, seguido da formatagao da escala original das mesmas,
ou seja, a delimitagdo dos limites de cada imagem a partir da relagdo entre um
objeto qualquer representado e seu tamanho real na superficie terrestre. As
ortofotos sdo inseridas uma a uma e o procedimento explicitado € adotado para
todas.

Na etapa seguinte, com o uso do software AutoCad versado 2004, as fei¢cdes
do terreno representadas foram desenvolvidas com a primitiva grafica linha, para
mensurar a legislacdo. Antes de detalhar os comandos efetuados é importante
ressaltar que o AutoCAD é um software de “desenho auxiliado por computador”
(Computer Aided Design - CAD), da AutoDesk Inc., com fungdes especificas
destinadas ao desenvolvimento e auxilio nas representagcdes graficas em diferentes

areas. De acordo com a definicdo de CAD anteriormente descrita por Paredes
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(1994) destacam-se trés modulos fundamentais sendo: médulo de desenho, médulo
de edicao/manipulacdo e mddulo de reproducdo, denominados como "computer
graphics". Ao longo dos anos esses sistemas receberam varios nomes, tais como
CAD ("Computer Aided Design")

Seguindo entao os principios do tutorial, as linhas sdao chamadas de linetypes
(tipos de linhas) por apresentarem a forma grafica de exibicdo do simbolo linear.
Elas podem ser classificadas em simples e complexas sendo que, uma linha simples
consiste na combinagdo de dashes, dots, e spaces (tragos, pontos e espacos,
respectivamente). As complexas correspondem a uma associagdo de caracteres
“simples” e simbolos especiais intercalados, os chamados shapes (formas), para se
desenvolver uma linha, € necessario esboga-la de modo que se possa classifica-la
como simples ou complexa de acordo com sua aplicacdo. A partir de entdo se opta
entre a criagao utilizando a linha de comando do software ou por meio de um editor
de texto. Tudo vai depender da aparéncia grafica, ou seja, a disposi¢do e o emprego
de determinados caracteres (PARSAI 2006).

Com o uso do comando Polyline, o qual permite realizar uma representagao
grafica sinuosa gerando curvas, foi tragado na ortofoto o eixo principal do rio,
buscando-se manter uma divisdo igualitaria entre as duas margens do canal fluvial
como € possivel observar na imagem n° 1. Para uniformizar o trabalho, devido ao
distanciamento entre as margens em alguns trechos do rio, manteve-se a

equidistancia do eixo central as margens.
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Imagem 1: Determinagéo do eixo central através do comando polyline. Fonte: Vieira (2006)

Assim apos a identificagdo do eixo principal, efetuou-se o comando
deslocamento (off-set), paralelamente ao eixo tragado, o qual permitiu a obtengéo de
uma copia do eixo tracado, distanciando-se do eixo principal conforme as
mensuragdes desejadas a primeira linha contemplou a legislagdo no ambito
estadual, amparada pela lei n° 12.555 e também pelo ambito federal pela lei 4771 de
1965, o codigo florestal brasileiro que retrata as condigbes de uso nas margens ao
longo dos rios.

Os parametros mensuraveis tanto na esfera estadual como na federal séo de
mesma propor¢ao, considerando-se 30 metros para cada margem do rio, como
faixas seguras de protegcdo permanente.

Também foi necessario gerar nas pranchas as informagdes pertinentes a
aplicabilidade da lei municipal n°® 9805 “que cria o setor especial do anel de

conservagao sanitario e ambiental e da outras providencias” especialmente no que
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diz respeito ao Capitulo 1° artigo 2°, paragrafo VII, este artigo regula especificamente
o Rio Bacacheri. O artigo 2° descreve que “o Setor especial do anel de conservagao
sanitario ambiental, sera formado por espagos ao longo dos rios, cérregos e arroios,
compreendendo as faixas de preservagdo permanente e areas contiguas, estas
destinadas a implantacdo do sistema de circulagdo de veiculos e pedestres,
unidades de conservagdo ou areas de uso publico, de acordo com projetos
especificos.”.

Dessa maneira novamente utilizou-se o comando off-set para gerar uma copia
do eixo principal do rio, no caso com a distancia de 50 metros para cada lado
conforme a indicagdo da imagem n° 2, onde visualiza-se os comandos tabulados
através dos valores inseridos no comando offset, e também a representagdo do
distanciamento obtido através do eixo principal, pelo cursor do mouse.

Sequencialmente realizou-se a selegado dos pontos conflitantes, o critério para
escolha destes pontos foi o fator visual, pois a observagdo do delineamento legal
obtido com os comandos anteriores em cada uma das pranchas, permitiu que
fossem selecionados os pontos que se apresentassem de modo incongruente nas
trés esferas legais. Ainda que existissem em cada uma das pranchas mais de um
ponto em situagdo irregular claramente visivel, optou-se entdo por indicar pontos
onde o acesso e a possibilidade de se ilustrar através de fotografias obtidas em
trabalho de campo e o problema em questdo fosse claramente evidenciado. As
visitas a campo auxiliaram no diagnostico da realidade ambiental ali presente,
possibilitando o esclarecimento e a avaliagcdo dos dados, adquiridos na pesquisa

bibliografica.
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Imagem 2: Uso do Comando offset, para a determinacdo dos eixos paralelos, com os
distanciamentos legais. Fonte: Vieira (2006)

Assim com a definicdo do local para a representagdo grafica pontual na
prancha, efetuou-se o comando line, clicando sobre o ponto identificado na imagem,
gerando um eixo proporcional a X e Y. Depois do ponto estar demarcado, com 0 uso
da ferramenta distancia (distance) cotou-se o ponto em relagio a X e
respectivamente com a coordenada Y como é possivel observar na imagem n° 3.

Obtendo assim as distadncias em UTM de cada ponto. Para a descricdo dos
pontos e linhas, através do comando texto (text) abre-se uma tela sobre a imagem,
permitindo descrever sobrepondo-se a imagem. Finalmente apds toda a
manipulagao realizada com o software, as pranchas foram plotadas e impressas em

formato A3.
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Imagem 3: Delimitagcdo de um ponto com o uso do comando lyne Fonte: Vieira (2006)

Assim com o uso das informagbes contidas nas ortofotos delimitadas e
pontuadas foi possivel a proposigdo de uma proposta paisagistica em um trecho do
canal fluvial, onde houvesse poucas residéncias ou outros tipos de instalacdes
prediais, assim percebeu-se que no trecho pertinente a margem esquerda do canal,
localizado nas folhas 109 e k09, é viavel a construcdo de um parque linear, o qual

permitiria um uso da terra adequado a dindmica natural do canal fluvial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Aspectos legais observados no Canal Fluvial Bacacheri

Através da manipulacdo das imagens e das constatacbes efetuadas através
das visitas a campo, apontaram-se situagdes onde as definicbes legais abordadas
na revisdo bibliografica, passam longe das condi¢cdes ideais, com exceg¢ao da
primeira prancha a qual apresenta a situagao no entorno da nascente do canal, onde
0s aspectos visiveis apresentam vegetagdo abundante, com nenhuma ocupagao
antropica nas proximidades. Essa realidade pode ser aqui observada como um
sistema onde os componentes agem em desarmonia, havendo assim a instabilidade
entre elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos, como fora atestado por Bertrand
(2004). Desta maneira todas as ortofotos apresentaram ao menos um ponto em
inconformidade legal, principalmente no que tange a Optica descrita por Freitas
(1993) quando discute a aplicabilidade do cddigo florestal brasileiro.

As principais afericdes referentes ao canal estdo compreendidas a partir da
folha LO5, verificada através da figura 1 no capitulo anterior. Desta maneira percebe-
se a partir deste trecho, que existem poucas ou quase inexistentes faixas com
vegetacdo, com excegcdo da area descrita para uma possivel intervengao
paisagistica, a proposta das legislagbes posicionam-se difusas, pois o aparato
imobiliario é predominante, as ortofotos referentes a proximidade da montante do rio,
bem como sua nascente, localizada no bairro Cachoeira apresentam caracteristicas
de baixo uso intensivo do solo 0 que poderia ocasionar futuras incongruéncias, caso
nao aja intervencao dos agentes ambientais.

Assim percebe-se que conforme as descricoes sobre as atribuicdes do Direito
Ambiental, descritas por Custodio (1992) procurou-se seguir pelas hierarquias
institucionais onde o destaque fica por conta da lei federal 4771 de 1965, onde se
destacando o artigo 2° o qual determina “Consideram-se de preservagao
permanente, pelo s6 efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetagao
natural situadas”. Destacam-se na aplicabilidade legal deste artigo as alineas: “ a) ao
longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal cuja largura minima sera: (Redag¢ao dada pela Lei n° 7.803 de 18.7.1989);
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais; ¢) nas
nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua", qualquer que

seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de 50 (cinqlenta) metros de
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largura; (Redacao dada pela Lei n° 7.803 de 18.7.1989) d) no topo de morros,
montes, montanhas e serras; i}-nas-areas-metropolitanas-definidas-em-lei: (Alinea
acrescentada pela Lei n° 6.535, de 15.6.1978 e implicitamente suprimida
quando da redacgao dada pela Lei n° 7.803 de 18.7.1989” a imagem desta situagao
pode ser observada através da foto N° 1 , apesar das habitagbes ndo estarem
pontuadas na ortofoto, percebe-se nitidamente a auséncia da preocupacado com a
questédo legal, pois a imagem apresenta construgcdes em proximidade ao leito do rio,
assim além das moradias estarem fixadas em area ilegal, desobedecendo as trés
esferas legais, desconhecem também a dindmica natural do canal fluvial como foi
verificado na preocupagdo de Drew (1986) sobre a relagdo do rio com o ciclo
hidrologico.

Apesar do respaldo legal nas outras esferas, a lei supracitada afirma em um
Paragrafo unico a competéncia do poder executivo municipal, afirmando assim o seu
posicionamento; “No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas
nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regidées metropolitanas e
aglomeragdes urbanas, em todo o territério abrangido, observando-se o disposto nos
respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites
a que se refere este artigo. (Paragrafo acrescentado pela Lei n° 7.803 de
18.7.1989°. No ambito Estadual a Constituicdo estabelece as diretrizes do Estado do
Parana perante a importancia dos recursos hidricos, o destaque fica por conta do
capitulo V, artigo 207, “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Estado, aos Municipios e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as geracgoOes presente e futuras, garantindo-se a protegao dos ecossistemas e o uso
racional dos recursos ambientais” o paragrafo primeiro ainda define qual é o papel
do poder executivo estadual “Cabe ao Poder Publico, na forma da lei, para
assegurar a efetividade deste direito” remetendo-se aos recursos hidricos verifica-se
na constituicdo estadual a alinea XIX que prevé “declarar, como area de
preservacdo permanente, o remanescente das matas ciliares dos mananciais de

bacias hidrograficas que abaste¢gam os centros urbanos.”

Neste sentido seria de fundamental importancia que areas
consideradas de preservagado permanente, conforme se encontra descrito sobre a

criacao das APP’s as quais regulariam o uso inadvertido do solo, e 0 quanto antes
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sofressem processo de tombamento, e possibilitassem a profissionais utilizarem-nas
como objeto de estudo para o desenvolvimento de parques e outras benfeitorias que
atendessem a qualidade de vida da comunidade do entorno como o exemplo do

parque linear do Bairro Alto proposto por Sauer e Vieira (2006)

Foto 1: Residéncias irregulares, desobedecendo o padrédo das trés esferas legais, muito proximas ao
leito do rio Bacacheri no Bairro Alto, com muros alicergados no leito maior do rio, .Fonte: Sauer
(2004)

Desta maneira os pontos ilustrados nas fotos n° 2 3 e 4 as quais representam
respectivamente os pontos 1, 3 e 4 nas pranchas manipuladas. No caso destes
pontos as irregularidades dos empreendimentos imobiliarios estdo relacionadas
diretamente com as trés esferas legais delimitadas na ortofoto, apesar de nem toda
a area construida fazer parte do aspecto irregular, ha incidéncia de consideravel
localizagcédo dos edificios em area destinada a preservagao. As construgdes mesmo
tendo seus loteamentos definidos em periodo anterior aos das legislagdes
ambientais, na fase de constru¢do do empreendimento devem levar em conta os
valores minimos previstos por lei. Nestes pontos as construcdes deveriam ser
realizadas em areas que levassem em consideragdo a dinamica fluvial, ou pelo
menos respeitariam o limite minimo legal de 15 metros, entretanto da forma em que
se encontram dispostos, acabam contribuindo para que o canal perca a mata ciliar, e

a qualidade das aguas fique prejudicada.
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Foto 2: Ponto 1; Conjunto Residencial irregular no Bairro Barreirinha na Confluéncia do Rio Bacacheri
com afluente. Fonte: Sauer 2006

Foto 3: Ponto 3; Instalagdes prediais em inconformidade com as trés esferas legais ao longo da rua
dos Alfeneiros Fonte: Sauer 2006
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Ft 4: Ponto 4; Trecho do rio nas imediagbes do conjunto habitacional Cassiopéia, no limite minimo
estabelecido pela Legislagdo das trés esferas. Fonte: Sauer 2006

Assim a dificuldade na articulagdo entre os 6rgdos ambientais responsaveis
pela gestdo ambiental nos limites urbanos tem ocasionado demoras e perdas
significativas na criagdo de areas de protecdo ambiental, conforme os
questionamentos feitos anteriormente por Souza Filho (1993). Sendo assim torna-se
necessario além da criagdo das unidades de conservagdo, a desocupagao de
propriedades em locais que apresentem riscos tanto para a dinamica natural do
canal fluvial, como também para a prépria populagéo.

Conforme o capitulo da revisao bibliografica, Bigarella (2003) assegura que
existem os riscos de enxurradas e erosdes no perimetro urbano onde o solo
encontra-se impermeabilizado, com o consequente transporte de material erodido,
esse transporte de material fica claro a medida que se observa a foto n° 5 onde
ilustra-se as consequéncias do transporte de material proveniente das por¢des mais
elevadas as margens do canal, onde houve aumento no escoamento superficial e
uma maior velocidade do fluxo d’agua até o leito do rio, formando desta forma

assoreamento no canal fluvial.
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Foto 5: Assoreamento como possivel conseqiéncia da retirada de vegetagdo no canal fluvial
Bacacheri. Fonte: Sauer (2004)

Ainda descrevendo sobre a regulamentagdo na esfera estadual, infere-se
sobre a legislagcdo em suas especificidades, desta forma encaminha-se no ambito
para a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Parana, instituida pela
Lei estadual n° 12726 de 26 de novembro de 1999. O capitulo VI, secédo Il da
referida lei caracteriza os instrumentos para por em pratica o planejamento, por parte
do governo do Estado do Parana nas bacias hidrograficas, os artigos 8° e 9°

conduzem aos procedimentos a serem adotados para a gestao hidrica;

Art. 8° O planejamento de recursos hidricos, elaborado por bacia ou conjunto
de bacias hidrograficas do Estado, consubstanciar-se-a, formalmente, em plano que
visa a fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o seu respectivo gerenciamento.

Art. 9° O Plano de Bacia Hidrografica € de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantagdo de seus programas,
projetos, agdes e atividades.

Os questionamentos decorrentes da atuagdo do poder publico sobre a
aplicabilidade da legislagéo na esfera estadual, recaem sobre o capitulo Xl sobre as

infracbes e penalidades o inciso IlI, caracteriza como infragcdo “o inicio de
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implantagcao, ampliagao e alteracdo de qualquer empreendimento relacionado com a
derivagdo ou a utilizacdo de recursos hidricos que importem alteracoes no seu
regime, quantidade ou qualidade. Sem autorizagdo dos 6rgdos ou entidades
competentes integrantes da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos”.

Neste sentido o uso deste espaco por instituicdes responsaveis pelo bem
estar da populacdo ndo estdo adequados a conservacdo do recurso hidrico e
preservacdo da mata ciliar, tendo em vista a foto n°® 6 que contempla o ponto 2
delimitado na prancha, nessa imagem € possivel verificar a implementagdo de
camada asfaltica num trecho incompativel com as preocupagdes da dinamica fluvial,
além disso, percebe-se a incidéncia dos postes de energia elétrica em areas onde a

cobertura vegetal torna-se imprescindivel, como atestou Souza Filho (1993).
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Foto 6: Ponto 2; Area apresentando impermeabilizacdo do solo em area de baixo indice de cobertura
vegetal original, os padrdes de ocupacéo nao respeitam as caracteristicas naturais do canal, percebe-
se também neste ponto a conivéncia das autarquias publicas com a ocupagao em areas de protegao
legal. Fonte: Sauer 2006

O caso dos efluentes em excesso poderia recair sobre as determinagdes do
paragrafo 1° “Sempre que da infragdo cometida resultar prejuizo ao servigo publico
de abastecimento de agua, riscos a saude ou a vida, perecimento de bens ou
animais ou prejuizos de qualquer natureza a terceiros, a multa a ser aplicada nunca
serd inferior a metade do valor maximo estabelecido pelo inciso |l deste artigo”. A
penalidade referida seria “multa, simples ou diaria; Proporcional a gravidade da
infragdo de 1.200 (um mil e duzentos) a 12.000 (doze mil) vezes o valor nominal do
Fator de Converséo e Atualizagao (FCA), ou outro fator que venha a substitui-lo,
instituido pelo Poder Executivo Estadual’.

Assim conforme as especificagbes do CONAMA para os padrbes de
qualidade da agua verificadas na caracterizagao da area de estudo, afere-se que no

canal fluvial analisado os padrdes tendem a piorar modificando sua classe as visitas
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a campo comprovaram que as condicbes da qualidade da agua traduzem-se em
mau cheiro e turbidez em seu aspecto conforme se verifica na foto n° 7 a qual
representa o ponto 11 da ortofoto, em total irregularidade com todas as esferas,
observa-se que além do ponto determinado na ortofoto, existem outras construcoes
préximas também ilegais, ali o rio ao desembocar no rio Atuba, apresenta situacdes
desoladoras similares as identificadas por Tucci (2003) ao relacionar a densidade

urbana com a questéo do ciclo hidrologico.
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Foto 7:Ponto 11: Danceteria Baila Comigo em inconformidade com as trés esfera, localizada na Rua
Brasilio de Lara, no Bairro Alto, nas proximidades com a foz do Rio Bacacheri junto Ao rio Atuba.
Fonte: Sauer 2006

Ao analisar a atuacdo municipal, com base nos predispostos das esferas
superiores, é possivel atualmente encontrar a insercdo da questdo ambiental nas
leis organicas do municipio, na lei 9805 de 03 de janeiro de 2000. Na qual é definida
a construgdo do anel sanitario de Curitiba conforme a descricao do artigo primeiro
“Fica criado o Setor Especial do Anel de Conservagao Sanitario Ambiental com a
finalidade de incentivar e garantir o uso adequado das faixas de drenagem, bem
como a manutengcdo das faixas de preservagdao permanente, visando o bom
escoamento das aguas superficiais, recuperagdo da mata ciliar e a minimizagao dos
problemas de enchente”.

O ponto 7 ilustrado na foto 8 representa a incoeréncia municipal ao redigir a
lei 9805 de 2000 pois as habitagbes anteriores a lei ndo sdo contempladas na
adequacao das faixas de drenagem e permitem que se confirmem as concepgdes de
Freitas (1993) acerca das vazdes de agua. Assim a lei municipal é apenas um
paliativo, pois, ndo prevé mecanismos de gestdo ambiental junto a edificagdes

construidas anteriormente.
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Foto 8: Ponto 7; Habitagbes no Bairro Tingui, situadas as margens do canal fluvial em area com
grande percentual de impermeabilizacdo do solo, em inconformidade com a lei 9805/00, na rua
Manoel de Lacerda Pinto Fonte: Sauer 2006

O artigo 2° da lei do Anel de Conservagao Sanitario Ambiental no Municipio
de Curitiba sintetiza a concepcéao das localidades que devem ser preservadas visto
que o mesmo ja é constitucionalmente definido no capitulo VI da lei de zoneamento
que retrata em um Paragrafo uUnico “Constitui o Patriménio Cultural, Natural e
Ambiental do Municipio de Curitiba o conjunto de bens existentes em seu territério,
de dominio Publico ou privado, cuja protegcdo e preservagdao sejam de interesse
publico, quer por sua vinculagcdo a fatos memoraveis da histéria, quer por seu
significativo valor arqueoldgico, artistico, arquitetbnico, etnografico, natural,
paisagistico ou ambiental”.

Desta forma o desenvolvimento de atividades econémicas junto as margens
do canal fluvial acabam sendo um entrave negativo na recuperagdo da mata ciliar
como o exemplo da foto n°® 9 que representa o ponto 6 nas ortofotos, mostra-se
incorreto, pois este tipo de atividade industrial requer o uso de transportes pesados
em areas destinadas ao zoneamento residencial conforme verificado anteriormente

na caracterizacao da area de estudo.
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L

Foto 9: Ponto 6; Ceramica construtora de dutos e apresentacao de area desmatada sem cobertura
vegetal, no Bairro Tingui Fonte: Sauer 2006

Estes aspectos inadequados, relativos a degradagao do patriménio natural em
detrimento ao intenso uso comercial e industrial, também se encontram na foto n°
10, representando o oitavo ponto, o qual expde uma churrascaria as margens do rio,
apesar da canalizacdo existente e da faixa de 15 metros entre o canal e a
construgao, deve-se realizar um estudo para reconhecer o leito maior do rio afim que
se evitem inundagdes o0 que causarias transtornos tanto de ordem ambiental como
também para os clientes do estabelecimento, visto que em uma enchente o nivel da
agua se eleva e consigo traz uma série de riscos. Assim além de desrespeitar os
limites legais o empreendimento pode ter outros problemas com relagdo a dinamica

do canal fluvial, por estar ocupando a planicie de inundagao.
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Foto 10: Ponto 8; Churrascaria Nova Estrela as margens BR- 476, apesar de existir uma area livre de
impermeabilizagdo o ponto localiza-se fora do valores de 50 e 30 metros legais nas esferas Federal,
Estadual e Municipal. Fonte: Sauer 2006

De acordo com a descricdo realizada no levantamento das legislagdes e
intervengdes em Curitiba, percebe-se através do comparativo junto as imagens das
ortofotos, bem como as fotografias dos pontos escolhidos, que os corredores
sanitarios poderiam estar mais bem articulados com a dindmica dos cursos d’agua,
tais constatagdes também permitem relacionar com a apreciagéo de Drew (1986), de
que existe uma grande interferéncia no ciclo hidrolégico no meio urbano, ficando
evidente esta situagao no ponto n° 5 retratado na foto n° 11.

Os problemas verificados na imagem que ilustram os pontos em
incongruéncia apontam para um sistema em desequilibrio, onde as ag¢des antrépicas
tém gerado desarmonia entre o fluxo de energia existente, desta forma a velocidade
de escoamento d’agua acaba contribuindo para erodibilidade das margens, e

constituindo situagdes como as ja observadas anteriormente na foto n° 5.
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Foto 11: Ponto 5; Industria de pequeno porte localizada nas proximidades do Parque Iberé de Matos,
onde encontra-se o trecho totalmente urbanizado e com grande impermeabilizagdo do solo a foto foi
obtida na Rua Guilherme Ihlenfeldt no Bairro Bacacheri. Fonte: Sauer 2006

Dessa forma a manutengao de areas verdes ja existentes torna-se o melhor
mecanismo de conservagao, pois a desapropriagdo € um dos piores instrumentos
juridicos para a aquisicdo de areas verdes para o poder publico, pois depende de
recursos financeiros conforme o detalhamento exposto por Freitas (1993), onde se
evita também os confltos com proprietarios, que podem se estender durante
décadas.

A pratica da criacdo de grandes parques € comum em Curitiba desde a
década de 90, pela facilidade nos tramites judiciais de desapropriagdo ou
negociagao com o proprietario. Pilotto (2003) apud Geissler (2004) confirma que
existe a possibilidade de troca de potencial construtivo por parte dos proprietarios
detentores de terrenos em areas declaradas de interesse ambiental, o que leva a
prefeitura a negociar areas ambientalmente viaveis levantadas pelo mapeamento
digital e trabalho de campo do IPPUC. Entretanto as ortofotos, tem demonstrado que
o potencial para criacdo de areas verdes ndo deve ser restrito a terrenos maiores.

Assim verifica-se nas ortofotos até aqui ilustradas que os pressupostos de
Ramina (2000), acerca dos beneficios dos sistemas de lazer as margens de rios e

lagos, no capitulo sobre as ocupagdes irregulares, sdo amplamente aproveitaveis
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nos trechos delimitados nas ortofotos, existindo a vantagem de que em pranchas
como k9, 19, 110, no momento da confeccido da ortofoto, existem situacbes em que
ainda nao se constituiram propriedades sobre as delimita¢des legais.

Nas fotos n° 12 e 13, ilustram-se residéncias que apesar de se situarem
isoladamente, apresentam conflitos legais com a trés esferas. A criagdo de uma
Area de preservacdo permanente poderia coibir este tipo de uso, além de evitar
possiveis agdes geomorfolégicas, decorrentes da agédo natural do canal fluvial. Esta
€ uma tipica situagdo que corrobora os dados apresentados pelo IPPUC (1999),
onde a progressdo das ocupacdes em areas destinadas a APP’s é praticamente
geomeétrica.

A recuperacao deste tipo de inconformidade mostra-se possivel, a partir do
momento em que as comunidades do entorno do canal fluvial, participam do
processo de gestdo. Percebe-se que a participacdo de um conselho gestor,
conforme as explicagbes de Souza Filho (1993) em uma Area de protecdo
Ambiental, pode ser estabelecida através de legislagcdo ambiental especifica, e no
caso do entorno do canal fluvial do Bacacheri ser declarado uma APA devido a sua
vocagado natural, os estabelecimentos ja consolidados se adequariam as novas
normas, sem no entanto deixarem de ser privados e passiveis das demais restricoes
legais. Este caso seria estendido aos problemas verificados nas imagens
supracitadas, onde nao existem invasbées em massa, mas, no entanto encontram-se
propensdes aos problemas de ordem natural.

Assim estabelecer-se-iam novas diretrizes no uso do solo, aonde a
implementacdo de obras de engenharia, viriam a mitigar ou a compensar 0s
problemas.

A alternativa para equacionar a dificuldade de gestdo do recurso hidrico,
fiscalizando-se e monitorando tanto a qualidade de suas aguas, bem como a
ocupagao em suas margens, pode vir através de uma maior autonomia dos
municipes junto aos 6rgaos responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos e
ambientais e promovendo atividades de educagéo e conscientizagdo ambiental, com

as comunidades do entorno da bacia hidrografica.
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Foto 12: Ponto 9; Residéncia, susceptivel a processos geomorfologicos, principalmente a erosao
proveniente do aumento da vazdo d’ agua conseqliente da impermeabilizagdo do terreno na bacia
area, localizada na Rua Percy Feliciano de Castilho, no Bairro Alto Fonte: Sauer 2006
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Foto 13: Ponto 10; Habitagdo aos Fundos do Clube Thalia, em situagao irregular perante as 3 esferas
legais, na Rua Paulo Turkiewicz, no Bairro Alto.Fonte:Sauer 2006
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5.2 Proposta de Interven¢ao no Rio Bacacheri o Parque linear do Bairro Alto.

A anadlise conjuntural da problematica, apontando a necessidade do
surgimento de propostas que contemplassem a recuperagdo de caracteristicas
originais, da area afetada estimularam a elaboracdo do projeto de intervengao a
seguir apresentado o qual foi elaborado com dados gerados nos levantamentos
preliminares desta pesquisa e a contribuicdo do urbanista Patrick Fernandes Vieira.

O conceito fundamental deste projeto concebe a utilizagdo da margem direita
do Rio Bacacheri, intervindo em areas sem vegetacdo, assim ndo havendo a
ocorréncia de grandes impactos o parque serviria de subterfugio para que nao
urgissem novas ocupagdes. Para encadear a proposta a escolha da area priorizou
uma caracteristica principal que é a necessidade de um potencial natural, onde
pudesse estar préxima do convivio diario da comunidade. Um mecanismo para ativar
0 uso do visitante é a criagdo de espagos culturais e recreativos.

O Parque abriria as portas para a populacdo conhecer e desfrutar das
atividades ecoldgicas e recreativas, propondo participagéo ativa do visitante, que sai
da condigao de consumidor passivo de paisagem e se transforma em protagonista
ativo, percorrendo o lugar para compreender sua realidade e interagir com a
natureza.

A concepgao do trabalho paisagistico segue a corrente do contextualismo
cultural, que busca as raizes da cultura local, criando a identidade do espaco,
carregada de significado e esséncia cultural do passado. Os indios Tupi-guarani, Jé
e Tingui que ja habitavam a regido do planalto denominavam-na Core-Etuba, cujo
significado era "pinhal" ou "muito pinhao".

A presenca da civilizagdo indigena no passado, e propriamente do indio
guarani, sao caracteristicas identificadas na regido, desse modo alguns elementos
projetados trazem a recordagédo dessa civilizagdo e a sua histéria. Buscando uma
identidade local, o partido permanece respeitando a degradacéo natural e ao mesmo
modo resgatando a historia desta area.

Uma Pracga central sera utilizada para eventos e feiras ao ar livre, espacos de
contemplagdo e uma edificagdo para exposigdes temporarias. As linhas curvas
estdo presentes no formato da paginagcédo da praga, induzindo assim um percurso
contemplativo, levando o freqlientador ao encontro de cada elemento do parque. O

resgate da cultura indigena esta presente na paginagado de piso com desenho de
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formas geométricas, retiradas de uma peca ceramica indigena e um espelho d’agua
com o formato representativo de um cocar, uma arte feita de plumas de aves restrita
aos homens indigenas.

Em suas obras artesanais, as figuras com motivos geométricos s&do muito
variadas: apresentam linhas paralelas, grupos de pontos, circulos, circulos
concéntrico, cruzes, espirais e tridangulos.

Os indios pintavam sua ceramica e seus tecidos com um estilo que podemos
chamar "abstrato". Observam a natureza, mas ndao a desenham, mas ao contrario do
gue se pensa, nao devemos chama-la de primitiva. Partem do elemento natural para

torna-lo geométrico.

Figura 2: Perspectiva Praga de Exposicdes. Fonte: Sauer, 2006.

O Parque ainda disponibilizara de trilhas ecoldgicas, ciclovia, mirante,
playground, quadras esportivas, aparelhos para ginastica, bancos pra contemplagao
e pista de cross. Para o conforto do usuario, o parque compreenderia ainda de
Guaritas da Guarda Municipal e estacionamento, proporcionando assim seguranga e
facilidade de acesso.

Sauer e Vieira (2006) salientaram a presenga de 500 arvores previamente
existentes nos terrenos do Parque das Nacgdes fazendo parte das zonas verdes
criadas pelo Plano de Urbanizagdo. Recorrendo entdo a uma tecnologia alema de

replantio, essas arvores foram transplantadas dos locais onde se encontravam para
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uma zona provisoria antes de irem para o local definitivo. Estes transplantes
permitiram a preservacao destas arvores que seriam certamente abatidas no
decorrer das obras. Nos dias de hoje o entorno do Rio Bacacheri apresenta algumas
das espécies de plantas nativas da regidao como fora observado anteriormente, na
descricao dos aspectos fisicos da area de estudo.

Neste caso seria possivel também a insercdo de espécies desenvolvidas no
horto florestal do municipio de Curitiba, as quais poderiam contribuir na minimizagao
das perdas de solo e a assoreamentos verificados anteriormente, além de
representarem beleza cénica a paisagem local.

O trabalho efetuado a partir das aguas residuarias e compostagem a exemplo
do que aconteceu em Lisboa, serviria no processo de adubagdo e irrigacdo das
espécies vegetais implementadas no Parque linear no entorno do canal Bacacheri.

As pranchas k9, 19, 110, ao longo dos bairros Taruma e Bairro Alto, nas
proximidades de confluéncia com o Rio Atuba (foz), observadas ao longo do trabalho
compreendem o trecho do rio Bacacheri que apresentaram potencial para a
instalagdo do parque linear. Conforme analise efetuada sobre o amparo legal em
todo o percurso do Rio Bacacheri, buscou-se setorizar, os trechos atingidos com os
problemas legais, estabelecendo-se ac¢bes distintas de acordo com o uso e
ocupacao do solo.

Nesta forma o Parque proposto insere-se como uma possibilidade de
execucao com menor custo de desapropriacdo, aproveitando os vazios urbanos que
se encontram ao longo do trecho em estudo, observados pelas ortofotos.

Alem desta intervencdo, sdo passiveis de uma analise mais detalhada, a
implementagédo de uma escola socio-ambiental, e um Conjunto habitacional popular,
com o intuito de favorecer a populagao ribeirinha que habita a faixa de prote¢éo do
rio Bacacheri, principalmente no encontro com o rio Atuba. As familias seriam
deslocadas para uma area préxima, onde as condi¢cdes de uso de solo demonstram
ser mais favoraveis, tanto sob a optica legal como também pelas caracteristicas
fisicas do local, imune a agdes da dindmica hidrografica trazendo desta forma
conforto e seguranga para os futuros moradores, estes por sua vez ficariam
incumbidos da fiscalizagdo e monitoramento tanto do conjunto habitacional, como

também do parque linear.
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Projeto 1: Proposta de implantagdo do Parque Linear do Bairro Alto. Fonte: Sauer, 2006.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A verificagdo da aplicabilidade legal através da representacao grafica digital,
ao longo do canal fluvial do Bacacheri através dos procedimentos adotados neste
estudo permitiu ir além do teste de uso de um novo instrumento para a analise
ambiental. O estudo serviu como meio de alertar para a ma gestéo e fiscalizagdo dos
recursos hidricos em areas urbanas. A proposta do trabalho procurou estabelecer
através do uso da ferramenta computacional, os limites minimos de protecéo para o
rio, buscando traca-los através das jurisdigdes em valores mensuraveis e
representa-los nas ortofotos, para juntamente com o levantamento fotografico de
campo possibilitar a analise do uso da terra na faixa de preservagao do referido rio..
Esta analise teve como principio basico a otimizacdo do processo de construgéo
grafica de linhas utilizadas nos mapeamentos do género para gerar um produto que
fosse util nas acdes de delimitacéo linear e pontual das incongruéncias de uso da
terra no canal fluvial. Desta maneira, cada fase da pesquisa pode ser analisada de
acordo com suas singularidades.

No primeiro momento, foi proposta uma revisdo bibliografica sobre o
abordando o trabalho geossistémico dentro da analise ambiental, assim surgiram
subsidios para a interpretacdo dos apontamentos vistos posteriormente na
manipulacdo das ortofotos, também foram abordados neste sentido as questdes
relativas a fundamentacao legal, visto que apesar da identificagdo e da localizagao
das irregularidades era necessario conhecer a génese tanto dos problemas com das
legislagbes que regem a area de estudo abrangida, possibilitando também a
intervengdo como ferramenta para a equagao do problema ja instalado,

Verificou-se posteriormente a importancia e oportunidade de se ir além da
analise conjuntural da problematica, mas também a necessidade do surgimento de
propostas que contemplassem a recuperagao de caracteristicas originais, da area
afetada propiciando desta forma uma relagdo entre os apontamentos observados
nas ortofotos, com a realidade das comunidades no entorno do canal fluvial em
estudo.

Outra consideragdo importante acerca momentos evidenciados ao longo
desta dissertacao é a caracterizacdo da area em que se efetuou o estudo, assim as
pesquisas elaboradas sobre as condigbes naturais atuais evidenciaram os

indicadores visuais obtidos a partir das imagens aéreas, a auséncia da cobertura
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vegetal, evidente nas ortofotos, pode ser confrontada com a preocupacgédo descrita
sobre os aspectos da fauna e da flora no entorno do rio Bacacheri, estas condicboes
também sao aplicaveis a questdo do zoneamento municipal e da qualidade das
aguas do canal, onde € possivel aferir empiricamente que existem pontos
incompativeis com o zoneamento, bem como a presenca de patogenias que
prestam-se a ser indicadores de baixa qualidade da agua e que decorrem de
conexdes clandestinas oriundas do processo de ocupacao irregular.

Verificou-se também ao longo deste trabalho que as pesquisas desenvolvidas
em ambiente CAD, ndo se encontram com fundamentagdo epistemoldgica na
Geografia, assim neste trabalho buscou-se suprir esta deficiéncia em bases
conceituais aplicadas em trabalhos realizados com sistemas de informagdes
geograficas de cujas fungdes algumas similares podem ser desenvolvidas com
aplicativo CAD. Neste sentido o aplicativo demonstrou ser um excelente recurso
para gestores ambientais, que queiram definir areas de protecdo permanente, nos
canais fluviais urbanos. Entretanto existe a necessidade de uma base cartografica
definida para o trabalho no software, a delimitagdo em ortofotos digitais
georreferenciadas permitiu além de tracar as referidas linhas e pontos limitrofes
distinguir com éxito, a ocorréncia de edificagbes e outras obras civis e de infra-
estrutura incongruentes, e que apresentam risco ambiental, devido a caracteristicas
da dindmica fluvial.

Os resultados obtidos através da analise ambiental, apontaram a necessidade
de integracao entre os 6rgaos legisladores, comités de bacias hidrograficas, 6rgaos
fiscalizadores de todas as esferas e principalmente destes com os habitantes no
entorno do canal fluvial, verificou-se que na relagédo entre as legislagbes vigentes e
as condicdes atuais de uso do rio Bacacheri, ndo existem preocupacdes por parte
dos envolvidos no processo de gestdo, na equalizagdo das situagdes degradantes
da area em estudo. Assim o processo de criagao de APP’s, de criagao de parques e
outros instrumentos fundamentados no correto acompanhamento e execugédo de
obras, por parte de 6rgaos governamentais responsaveis pelo bem estar da
populacdo, e autarquias tais como Sanepar e Copel, devem visar a conservacio € a
recuperagcao das areas degradadas, evitando as condigdes problematicas
decorrentes da interferéncia das dindmicas naturais existentes em um canal Fluvial.

Através de conversa informal com o presidente da associacdo de moradores

do Solar Bacacheri, o sr Luiz Tadeu Bernardina, verificou-se que um dos principais
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problemas ambientais pertinentes a montante do canal fluvial do Bacacheri eram as
deposigbes de esgoto. Para a solugdo deste problema o presidente afirmou que
foram necessarias cobrangas constantes junto ao ministério publico, para que este
mobilizasse as autarquias publicas, no caso principalmente a SANEPAR, para que
tomasse devidas providencias com relacdo a deposicdo de esgoto e a consequente
adequagao a manutengdo ou melhoria da qualidade d’ 4gua. Assim nesta mesma
conversa o sr Luiz deixou claro que para que haja a manutencéo dos limites legais e
a possibilidade de intervengdes nas areas que sofreram pequena degradagao ainda
nao foram ocupadas, a populacdo deve mobilizar-se no sentido de cobrar dos

gestores publicos alteragcbes ambientais positivas.
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8. ANEXOS
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8.1 Carta do IPPUC sobre a autorizagao para uso das ortofotos
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IPPUC CURITIBA

Termo de Responsabilidade que entre si
celebram o IPPUC - INSTITUTO DE
PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE
CURITIBA e CARLOS EDUARDO SAUER.

Aos vinte e oito dias do més de agosto do ano de dois mil seis, nesta Cidade
de Curitiba, Capital do Estado do Parana - BRASIL, presente de um lado o
IPPUC - INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE
CURITIBA, Autarquia Municipal criada pela lei N° 2.660/65, sediado na Rua
Bom Jesus, 669, Cabral, inscrito no CNPJ/MF sob o n° 76.582.337/0001-16,
representado neste ato por sua supervisora de informacoes, SUSANA LINS
AFFONSO DA COSTA DE ANDRADE, CPF/MF n° 817.780.159-78, e de outro
lado o CARLOS EDUARDO SAUER, brasileiro, solteiro, residente e
domiciliado em Curitiba/PR, RG n° 5.827.330 - 9 SSP/PR, CPFMF n°
023.478.529-22,

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO
Cessdo da base cartografica digitalizada da Cidade de Curitiba,
especificamente ortofotos digitais do Rio Bacacheri (da nascente a foz).

CLAUSULA SEGUNDA

O requerente reconhece que O objeto constante na clausula primeira é de
propriedade do IPPUC e, portanto, nos termos da Lei Federal n° 8.610/98,
compromete-se a ndo reproduzir, ceder, emprestar ou transferi-lo a terceiros,
parcial ou totalmente, a titulo oneroso ou gratuito, ressalvando-se 0s Casos
expressamente autorizados pelo IPPUC.

CLAUSULA TERCEIRA

O Requerente compromete-se a utilizar o objeto constante na clausula primeira
exclusivamente como ferramenta de estudo com o objetivo de caracterizar os
vazios existentes na cidade de Curitiba, visando definir os critérios para a
aplicagao dos instrumentos de controle urbanistico previsto no Estatuto da
Cidade, no projeto de pesquisa de mestrado “O SIG na Andlise da Legislagao
Ambiental Urbana: O Caso da Bacia do Rio Bacacheri em Curitiba-Parana”.
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CLAUSULA QUARTA

Em caso de descumprimento de quaisquer das obrigagoes aqui assumidas, 0
Requerente respondera civil e penalmente, nos termos da legislagao vigente,
especialmente nos termos da Lei Federal n°® 9610, de 19 de fevereiro de 1988 e
do Cadigo Penal Brasileiro.

CLAUSULA QUINTA

Fica desde ja estabelecido que o IPPUC se exime por quaisquer perdas e
danos, lucros cessantes e por qualquer outra reclamacdo de terceiros,
decorrente da utilizagéo, pelo Requerente, do objeto constante na clausula
primeira.

CLAUSULA SEXTA

Para dirimir quaisquer confiitos referentes ao aqui tratado, néo resolvido
administrativamente, fica eleito o foro da Comarca de Curitiba/PR.

E, por estarem assim de pleno acordo, foi lavrado o presente, que depois de
lido e achado conforme, vai por todos assinado, na presenca de duas
testemunhas, para que produza seus efeitos legais.

Curitiba, 28 de agosto de 2006.

SUSANA LINS AFFONSO DA COSTA DE ANDRADE SA
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Supervisora de Informagdes - IPPUC Aluno do Curso de Mestrado
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