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ABSTRACT

The process of urbanization, characterized by uncontrolled growth of urban areas, their impacts on the
environment, especially on water resources, and lack of integrated and adaptive planning transform human
settlements into vulnerable places for people to reside. Within this context were selected water
sustainability indicators of urban planning in order to evaluate the main instrument of urban management in
Brazil: the Master Plan of Urban Development. The main purpose of the study was to assess its
effectiveness as atool to confront pre-existing social and environmental conflicts in the municipalities
and simultaneously make it an instrument to promote environmental sustainability to the cities.
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1. INTRODUCAO

A organizacéo espacial dos seres humanos em aglomerados de moradias, aldeias e posteriormente
cidades, remonta ao periodo neolitico e a revolugao agricola. Mesmo antes, a “caverna” tinha um significado
especial, uma identificacdo como o lugar onde se morava.

Apesar do enorme tempo que a humanidade ja se organiza em aglomerados denominados
posteriormente como urbanos, esta ainda ndo consegue ocupar o0 espaco racionalmente, de modo
planejado, com o intuito de interagir positivamente com 0s sistemas naturais.

A partir do estabelecimento do sistema capitalista, 0 modelo de desenvolvimento embasou-se
prioritariamente no crescimento econémico. Este modelo tinha como esteio a exploracdo de mao de obra
desqualificada e consequentemente barata, sistemas industriais altamente poluentes e o uso nao racional
dos bens naturais. Havia a idéia de que estes eram infinitos e durariam para sempre.

O modo de vida urbano-industrial, resultante da materializagdo espacial da modernidade capitalista,
ainda que transmutado em cada local, espalhou-se praticamente por todo o globo (Costa, 2000).

Até a década de 60 o conceito de desenvolvimento se exprimia em crescimento econémico. A
manutencdo das qualidades de vida e ambiental e a conservagcdo ambiental eram consideradas
inconcilidveis com o desenvolvimento. A poluicdo e a degradacdo do meio ambiente eram conseqiiéncias
inexoraveis do desenvolvimento industrial e econémico (Souza, 2000).

No entanto, de acordo com Elliott (1994), no principio da década de 70 essa concepgdo comegou a
cambiar. Observou-se que, apesar do crescimento econémico obtido por varios paises do entdo
denominado Terceiro Mundo, a pobreza e seus problemas ainda continuavam a afligir seus habitantes, uma
vez que ndo ocorreu redistribuicdo dos recursos financeiros, marginalizando-se a maioria da populacdo do
processo de desenvolvimento.

Com a faléncia desse modelo de desenvolvimento, que pregava o aumento da producdo e da
riqueza indefinidamente, a sociedade iniciou um processo de conscientizacdo das limitacdes do capital da
natureza e dos perigos causados pela degradacé@o do meio-ambiente (Sachs, 2002).

Nesse contexto, 0 meio-ambiente foi incorporado ao processo decisério e 0s conceitos de
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel comecgaram a ser discutidos.

Os primeiros passos no sentido dessa nova abordagem de desenvolvimento foram dados, de modo
mais definido, a partir de 1972, com a Conferéncia de Estocolmo, que passou uma mensagem de
expectativa em relacdo a necessidade e a possibilidade de projetar e implementar estratégias
ambientalmente apropriadas para originar um desenvolvimento econémico e social equitativo, instituindo um
percurso intermediario entre a crenca na solucdo de todos os problemas ambientais, por meio do emprego
de tecnologia, e 0 pessimismo ‘malthusiano’ a respeito do esgotamento dos recursos (Sachs, 1994; Souza
2000).
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Deste modo, o conceito de “sustentabilidade” principiou a ser esbo¢cado na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human Environment - UNCHE),
realizada em Estocolmo em 1972. Foi a primeira conferéncia das Nacdes Unidas a versar sobre o meio
ambiente e a primeira grande reunido internacional para altercar as atividades antropicas em relagdo ao
meio ambiente.

A Conferéncia de Estocolmo difundiu os alicerces das ac¢des ambientais em nivel internacional,
avocando a atencdo internacional para temas relacionados com a poluicdo e a degradagéo ambiental. A
Declaracdo de Estocolmo delineia principios de preservacdo e recuperagdo do ambiente natural,
enfatizando a necessidade de assisténcia econdmica e apoio técnico aos paises menos favorecidos na
ordem econémica mundial. A Declaracdo de Estocolmo, em seu item 6, jA pregava a necessidade de
defender e melhorar o ambiente humano para as geracbes presentes e futuras, como um objetivo
imperativo para a humanidade, uma meta a ser perseguida em conjunto e em harmonia com os objetivos
estabelecidos e fundamentais da paz e do desenvolvimento econdmico e social no mundo (UNEP, 1972).

Posteriormente, em 1983, a ONU criou a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, como um organismo independente, presidido pela primeira-ministra norueguesa Gro
Harlem Brundtland. Em 1987 a comissao publicou o relatério Nosso Futuro Comum, em que apareceu a
primeira conceituacdo sistematizada, formal e oficial sobre desenvolvimento sustentavel, definindo-o como
aquele “que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das gerac¢fes futuras de
suprir suas préprias necessidades”.

Em 1992, a ONU organizou a Conferéncia das Nag¢Bes Unidas pra o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD, Cupula da Terra, “EC0O-92”, “RIO-92). Foi a consolidacdo do processo de
amadurecimento e reconhecimento da interdependéncia entre meio ambiente, crescimento econémico e
desenvolvimento.

O principal documento resultante deste encontro, acordado pela comunidade internacional, foi a
Agenda 21, uma carta de inten¢des para implementar um novo modelo de desenvolvimento no século XX,
de forma a propiciar o0 manejo sustentavel dos recurso naturais, a preservacdo da biodiversidade,
resguardando a qualidade de vida das futuras gera¢des (Guimarées, 2008).

Em 2002, a Cupula da Terra sobre Desenvolvimento Sustentavel de Joanesburgo (‘RIO + 10”)
reafirmou os compromissos da Agenda 21, propondo a maior integracdo das dimensdes do
desenvolvimento sustentavel através de programas e politicas focados nhas questBes sociais e,
particularmente, nos sistemas de protecéo social (UN, 2002).

1.1. Sustentabilidade hidrica e desenvolvimento urbano

O vocabulo “sustentavel” advém do latim sustentare que significa; sustentar; apoiar; conservar,
defender; favorecer. Os dicionarios apresentam varios significados para a palavra sustentar, sendo o0s
principais “suportar”, “manter”, “apoiar” (Houaiss & Villar, 2001; OXFORD DICTIONARIES, 2010).

Sustentabilidade € um conceito sistémico, associado a manutencdo dos aspectos econdmicos,
sociais, culturais e ambientais da sociedade humana.

A nocdo de sustentabilidade implica uma necessaria interdependéncia entre justica social, qualidade
de vida, equilibrio ambiental e a necessidade de desenvolvimento, respeitando a capacidade de suporte do
meio (Jacobi, 1999).

O paradigma da sustentabilidade é uma sintese desse modelo de desenvolvimento baseado num
novo projeto sécio-ambiental, que se coloca como alternativa a predagéo dos ecossistemas de modo geral
(Ferreira, 1996).

Estes conceitos nos remetem a idéia de progredir sem destruir, um desenvolvimento pautado na
melhoria da qualidade ambiental e das condi¢des de vida dos individuos inseridos neste ambiente. A partir
das Ultimas décadas, estes conceitos tém sido incorporados as mais diversas &reas de intervencéo
antrépica no meio-ambiente.

A relagdo entre a nocdo de sustentabilidade e o debate sobre desenvolvimento das cidades se
originam nas rearticulages politicas pelas quais alguns atores envolvidos na producao do espaco urbano
procuram dar legitimidade a suas perspectivas, evidenciando a compatibilidade delas com os propdsitos de
dar sustentabilidade ao desenvolvimento, de acordo com os principios da Agenda 21 (Acselrad, 1999).
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A urbanizacdo é um fator importante de pressdo sobre os ecossistemas. O meio ambiente satisfaz
as demandas das populacdes e das atividades econdmicas das cidades, recebendo em troca os residuos
da utilizacdo dos recursos naturais.

A transformacdo de um ambiente rural em urbano sempre resultara em alteracdes ambientais. Os
componentes fisico, sécio-econdmico e bidtico devem ser analisados de forma integrada em uma cidade, de
maneira que o ser humano satisfaga suas necessidades sem provocar danos aos outros componentes.
Compete ao ser humano a adequacgdo do processo de urbanizagdo a capacidade suporte do meio. Um
planejamento urbano que considere a questdo ambiental pode minimizar os impactos negativos deste
processo (Mota, 1999).

Existe uma importante interacdo e interdependéncia dos recursos hidricos com os demais
componentes do meio-ambiente, principalmente nas questdes relacionadas ao uso e ocupac¢éo do solo, ao
uso urbano e aos impactos associados a urbanizacéo (Leal, 1998).

A urbanizacdo demanda uma intensidade de uso e pressao sobre os recursos hidricos que muitas
vezes ultrapassam sua capacidade de suporte. Deste modo, o planejamento urbano tem papel fundamental
na conservacao e manutencdo da qualidade ambiental dos assentamentos urbanos.

O ciclo hidrologico natural é constituido por distintos processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Quando o ser humano entra dentro deste sistema e se concentra no espaco, produz grandes alteragdes que
modificam dramaticamente este ciclo e trazem consigo impactos significativos (muitas vezes de forma
irreversivel) sobre o proprio homem e a natureza (Tucci, 2003).

A infra-estrutura urbana funciona como um meio de ligagdo significativo entre a cidade e o meio
natural no qual esta inserida. As tecnologias tradicionais para sistemas de drenagem interrompem o ciclo
natural da agua. A crescente impermeabilizacédo dos solos e a rede de drenagens artificiais, que carregam
aguas pluviais e detritos langados nas ruas, contribuem para o assoreamento e poluicdo dos recursos
hidricos (Andrade & Gouvéa, 2004).

A sustentabilidade urbana deve ser observada sob duas dimensdes. A primeira diz respeito a
protecdo e restauracdo das caracteristicas e processos ecoldgicos remanescentes na propria comunidade
urbana. A segunda refere-se aos impactos das cidades sobre o0s recursos ambientais com os quais ela se
mantém e nos quais causa efeitos nocivos. (Platt, 1994).

Dentro deste contexto, a sustentabilidade hidrica se caracteriza pela utilizagdo dos recursos hidricos
de tal forma que a sociedade possa continuar a usa-los sem exauri-los. Deste modo, pode-se manter uma
oferta hidrica, em termos de qualidade e quantidade de recursos, que consiga suprir a demanda das
presentes e futuras geracgoes.

1.2. Planejamento integrado e adaptativo e suas interfaces com os recursos hidricos e urbanizacéo

O planejamento busca a realizagdo de alguns objetivos, em funcdo dos quais sdo definidos os
meios. E um processo intencional de obten¢do de cenarios desejados.

O planejamento urbano € o processo de criagdo e desenvolvimento de programas que buscam
melhorar ou revitalizar aspectos do meio urbano, tendo como objetivo proporcionar aos habitantes a melhor
gualidade de vida possivel. O planejamento urbano, de acordo com um ponto de vista contemporaneo, tanto
enquanto disciplina académica, quanto como método de atuagdo no ambiente urbano, lida basicamente
com os processos de producéo, estruturacdo e apropriacdo do espaco urbano.

No sentido estrito, planejamento é a formulagdo, mais ou menos explicita, da intervengéo do Estado
na producao e reproducao sociais, na dialética do Estado e do mercado. O planejamento tem um objetivo
(assegurar as condi¢gfes da reproducéo da sociedade) e uma retdrica (um discurso racional que o apresenta
como sendo funcdo do interesse coletivo). Uma acepcao comum de planejamento deriva de sua associacao
com sua propria retérica. O planejamento evolui especialmente no estagio de desenvolvimento intensivo do
capitalismo, com a ampliacdo da atuacao do Estado (Deak, 2006).

O planejamento integrado de recursos hidricos € uma forma abrangente de planejamento que
envolve andlises de custo do lado da demanda e as opc¢des de gestdo do lado da oferta, bem como
um processo aberto e participativo de tomada de decisdo. Compreende também o desenvolvimento de
alternativas de recursos hidricos que incorporem consideragées acerca da qualidade de vida da
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comunidade e questBes ambientais que podem ser afetadas pela tomada de decisdo, além do
reconhecimento das mudltiplas instituicbes envolvidas com os recursos hidricos. Tenta considerar todos os
beneficios e custos diretos e indiretos da gestao da demanda, gestao da oferta e aumento da oferta usando
cenarios alternativos de planejamento, considerando outros beneficios ambientais e a sociedade. Inclui
métodos de planejamento para identificar os meios mais eficientes de alcancar os objetivos considerando os
custos dos impactos em outros objetivos de gestdo social e ambiental. Estes métodos de planejamento
necessitam especificamente de avaliacdo de todos os beneficios e custos, incluindo os custos evitados e
custos ciclo de vida (AWWA, 2001).

O Planejamento Adaptativo agrega conceitos do Incrementalismo Disjunto e do Planejamento
Racional Compreensivo, tendo como esteio tedrico o Paradigma de Sistemas Ativos Adaptativos. A teoria
do planejamento adaptativo relaciona-se a organizagcfes sociais adaptativas capazes de aprendizado
continuo. Afirma a primazia do nivel normativo e da postura pré-ativa e a necessidade do engajamento de
multiplos grupos de interesse para que a implementacdo se realize. Busca a consolidacao de uma ‘ordem
negociada’ com repetida retroalimentacdo para a avaliacdo e auto correcao (Gonzalez Alvarez, 1997).

No debate contemporaneo, existem inimeras argumentacfes logicas entre a reproducdo das
estruturas urbanas e sua base especificamente material. Uma dessas articulacées associa a transicédo para
a sustentabilidade urbana a reproducéo adaptativa das estruturas urbanas, com foco no ajustamento das
bases técnicas das cidades embasada em modelos de racionalidade “ecoenergética”, em que a cidade é
analisada na sua continuidade material de estoques e fluxos (Acserlrad, 1999).

Dada a complexidade dos sistemas urbanos e o ambiente que os suporta, o principal desafio
intelectual da sustentabilidade urbana € uma melhor compreensédo das dindmicas interacdes espaciais entre
0s componentes do sistema urbano-ambiental. Tal entendimento pode informar os tomadores de decisdo
das consequéncias ambientais de responder as necessidades urbanas (Zellner et al, 2008).

1.3. Indicadores de Sustentabilidade

O termo indicador proveem do latim indicare, que significa proclamar ou apontar. Em portugués a
palavra pode ter conotacéo de aquilo que indica, evidencia, torna patente.

De acordo com a OECD (1994), indicador € um parédmetro ou valor derivado de parédmetros que
aponta, fornece informacdes ou descreve o estado de um fendbmeno, ambiente ou &rea, e cujo significado
excede aquele diretamente associado ao valor do parametro.

Um indicador é um dado, uma informacao, valor ou descricdo, que retrata uma situacdo, um estado
de coisas. Deste modo, é um conceito vinculado a funcdo, ao papel daquele dado, informagéo, valor ou
descricao. Além desta caracteristica, um indicador deve ter abrangéncia de expresséo, isto €, deve informar
além daquilo que expressa diretamente. Sendo assim, quando se trata de dados, o termo ‘indicador’ pode
se referir a uma informag@o numérica simples, a agregacbes matematicas de informacgdes ou mesmo de

indices, visando expressar dada situagdo (Nahas, 2003).

Indicadores séo estatisticas que, medidas ao longo do tempo e do espaco, fornecem informacdes
sobre tendéncias e comportamentos dos fendbmenos abordados. O padrdo de respostas dos sistemas de
indicadores pode viabilizar a previsdo de condi¢des futuras e, consequentemente, estabelecer parametros
para a definicdo de diretrizes de planejamento.

Segundo Deponti et. al. (2002), os indicadores s&@o instrumentos que permitem mensurar as
modificacdes nas caracteristicas de um sistema possibilitando a avaliacdo da sustentabilidade do mesmo.

Os indicadores ambientais refletem o estado do meio ambiente. Eles estéo relacionados com a
qualidade do meio ambiente e os problemas ambientais decorrentes dos impactos da atividade antropica. A
pressdo exercida conduz a certo estado do meio ambiente biofisico, assim como as condi¢cdes dos
ecossistemas e das funcbes ecoldgicas, sem, contudo, esquecer-se do estado da sociedade e da
populacdo. Destarte, os indicadores descrevem o0s aspectos qualitativos e quantitativos dos recursos
ambientais (Winograd, 1995).

Os indicadores tém como caracteristica o poder de sintetizar um conjunto complexo de informacdes,
expondo apenas o significado essencial dos aspectos analisados. Com um bom indicador é possivel
entender fendmenos complexos, tornando-0os mensuraveis e compreensiveis, permitindo a andlise de certo
contexto e comunicando-se com diversos niveis da sociedade.
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De acordo com Mueller et. al.(1997) um bom indicador deve conter os seguintes atributos:

Simplificag@o: Um indicador deve ser capaz de sintetizar e refletir de forma mais proxima possivel a
realidade;

Quantificagcdo: enquanto nimero, a natureza representativa do indicador deve permitir coeréncia
estatistica e l6gica com as hip6teses levantadas na sua consecucao;

Comunicacéo: o indicador simplifica a informacéo para torna-la quantificavel de forma a permitir a
comunicacao;

Validade: um indicador deve ser produzido em tempo oportuno, pois € um importante elemento no
processo decisorio dos setores publico e privado;

Pertinéncia: o indicador deve atender as necessidades dos seus usuarios. Deve transmitir
informacdes de forma facil com base cientifica adequada.

vV VYV ¥V V V¥V

Avaliacdo da sustentabilidade hidrica requer sistemas de indicadores adequados, que podem,
idealmente, descrever e comunicar as condicdes atuais (e, talvez, as anteriores) e fomentar o0 pensamento
critico sobre as acfes corretivas necessarias e facilitar a participacdo dos varias partes interessadas nos

processos de tomada de decisdo (loris et al, 2008)
2. METODOLOGIA

Abalizado por estudos teéricos acerca do planejamento urbano, foram estabelecidos trés grupos de
analise. Posteriormente, cada grupo foi subdividido em temas especificos, relacionados a questdo ambiental
urbana, organizados da seguinte maneira:

» Gestéo urbana
« Instrumentos de politica e gestdo ambiental
«+ Controle das acdes de planejamento
% Monitoramento da qualidade ambiental
» Uso e ocupacgéo do solo
« Impermeabilizacdo do solo
% Areas de Mananciais
% Areas de Preservacdo Permanente
% Areas de recarga de aquiferos
% Regularizacao fundiaria

» Qualidade das aguas

<+ Coleta e tratamento de efluentes domésticos
% Coleta e tratamento de efluentes industriais
» Poluicao difusa

»  Aguas subterraneas

o

DS

DS

Com base nestes temas especificos, selecionaram-se indicadores qualitativos de sustentabilidade
hidrica do planejamento urbano, de modo a explicitar se aspectos ambientais pertinentes aos recursos
hidricos foram considerados na elaboracéo de planos diretores de desenvolvimento urbano.

3. DESCOBERTAS E DISCUSSOES

3.1. Gestao urbana

A tabela 1 apresenta os indicadores de sustentabilidade hidrica selecionados para avaliagdo dos
aspectos pertinentes a gestdo urbana e suas interfaces com os recursos hidricos.

Tabela 1 - Indicadores de Sustentabilidade Hidrica referentes a gestdo urbana

GESTAO URBANA

TEMA INDICADOR
Sustentabilidade das politicas urbanas
Instrumentos de politica e gestdo ambiental Funcdo social e questao ambiental
Instrumentos de gestao ambiental
Controle das a¢bes de planejamento Controle das a¢bes de planejamento
Monitoramento da qualidade ambiental Sistema de informagdes ambientais
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3.1.1. Instrumentos de politica e gestao ambiental

Nesse item, foram desenvolvidas analises dos instrumentos locais de intervencdo urbana, em seus
aspectos ambientais, tendo como referéncia os marcos legais definidos pelo Estatuto da Cidade que trouxe
inovacbGes importantes no ambito da politica urbana, regulamentando os instrumentos constitucionais e
introduzindo outros novos.

Sustentabilidade das politicas urbanas

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve evidenciar se ha premissas de sustentabilidade nas
politicas urbanas aplicadas no ambito da gestao municipal e seu Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

As politicas urbanas e suas normas devem promover a cidade sustentavel para todos, valorizando
0s aspectos relativos a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao transporte, aos
servigos publicos, ao trabalho e ao lazer para as presentes e futuras geracoes.

Portanto, deve ter como principio basico e objetivo primordial a preservacao e recuperacdo do meio
ambiente natural e construido, e para tal deve prever e estabelecer acdes para a protecdo, valorizacdo e
uso adequado da paisagem urbana e rural.

Para que seja assegurada sustentabilidade das politicas urbanas é necessério que se promova a
gestdo democratica da cidade, mediante participacdo da populacdo e das associa¢des representativas dos
varios segmentos da comunidade nos processos de decisdo, planejamento, formula¢do, execucéo,
acompanhamento e fiscaliza¢cdo do desenvolvimento urbano.

Funcdo Social e questdo ambiental

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve apontar se a fungéo social da cidade est4 atrelada a
funcdo ambiental. A cidade cumpre suas fun¢fes sociais na medida em que assegura o direito de seus
habitantes ao acesso ao meio ambiente preservado e ecologicamente equilibrado.

Para garantir o cumprimento das fun¢des sociais da cidade, esta devera atuar de maneira a promover
politicas publicas mediante um processo permanente de gestdo democratica da cidade e de participacdo
popular; aumentar a oferta de moradias sociais evitando a degradacdo de areas de interesse ambiental pela
urbanizacdo e promover usos compativeis com a preservacado ambiental.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano deve definir os requisitos que a propriedade deve
atender para cumprir sua funcdo social. A propriedade deve ter aproveitamento, uso e ocupacéo do solo
compativel com a preservagdo, a recuperacao e a manutencdo ou melhoria da qualidade do meio ambiente
e dos recursos ambientais necessarios a vida urbana e rural, tais como 0s mananciais, 0s corpos d'agua, as
areas arborizadas e as reservas florestais, que sdo aquelas inerentes ao pleno exercicio do direito a cidade
sustentavel, ao pleno respeito e cumprimento das func¢des sociais da cidade e ao bem-estar de seus
habitantes e usuarios.

Instrumentos de gestdo ambiental

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem por fungcdo apontar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano contemplam instrumentos de politica e gestdo, capazes de conferia ao poder
publico capacidade de atuacéo para alcancar os objetivos de prote¢do dos recursos hidricos.

Dentre os instrumentos previstos na Lei Federal N° 11.257/01 (Estatuto da Cidade) e suas
alteracdes, destacam-se como mais efetivos e relacionados ao planejamento dos recursos hidricos no
ambito da gestdo municipal os seguintes instrumentos:

Lei de parcelamento, do uso e da ocupac¢éo do solo;
Zoneamento ambiental;

Plano plurianual,

Gestdo orcamentéria participativa,

Planos, programas e projetos setoriais;

Incentivos e beneficios fiscais e financeiros;
Desapropriacao;

Serviddo administrativa;

LimitagBes administrativas;

VVVVVYVYVY
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Instituicdo de unidades de conservacao;

Instituicdo de zonas especiais de interesse social;

Parcelamento, edificacdo ou utilizagdo compulsorios;

Direito de preempcao;

Outorga onerosa do direito de construir e de alteracédo de uso;

Operacdes urbanas consorciadas;

Regularizacdo fundiéria;

Referendo popular e plebiscito;

Estudo prévio de impacto ambiental (EIA) e estudo prévio de impacto de vizinhancga (EIV).

VVVVVVYVYYVY

3.1.2. Controle das acbes de planejamento

Controle das acdes de planejamento

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve assinalar se os Planos Diretores de Desenvolvimento
Urbano prevéem algum Orgdo responsavel pelo controle das acdes de planejamento, contemplando a
participacdo do poder publico e da sociedade civil como um 6érgédo de carater consultivo, fiscalizador, de
acompanhamento e de assessoramento em relacdo as politicas urbanas.

Seu objetivo é avaliar a conducédo e os impactos da implementacdo das normas contidas no Plano
Diretor, na Lei de Parcelamento, Uso e Ocupac¢do do Solo, na Lei do Patrimbnio Histérico, na Lei dos
Mananciais de Abastecimento Publico e nos demais instrumentos legais da politica urbana; estabelecer as
diretrizes gerais para a elaboracdo do PPA (Plano Plurianual) e da LDO (Lei das Diretrizes Or¢camentarias) e
sugerir diretrizes para altera¢des ou complementacdes na legislagao urbana de ambito edilicio e urbanistico
e ambiental.

3.1.3. Monitoramento da qualidade ambiental

O monitoramento ambiental pode ser definido como o processo de coleta de dados, estudo e
acompanhamento continuo e sistemético das variaveis ambientais, buscando identificar e analisar
guantitativa e qualitativamente as condi¢fes dos recursos naturais em um determinado momento, assim
como as tendéncias temporais. As variaveis sociais, econémicas e institucionais também séo incluidas, por
exercer influéncias sobre o meio ambiente.

Monitoramento Ambiental

Nesse tema de andlise, o indicador de sustentabilidade hidrica deve demonstrar se as politicas
urbanas preveem um sistema de informag8es ambientais.

O monitoramento ambiental permite avaliar a relacdo de a¢des antrépicas e fatores naturais sobre o
meio ambiente, bem como o resultado da atuacao das instituicdes por meio de planos, programas, projetos,
instrumentos legais e financeiros capazes de manter as condi¢des ideais dos recursos naturais ou recuperar
uma determinada area. Destarte, subsidia medidas de planejamento, controle, recuperacao, preservacao e
conservagdo do ambiente, bem como auxilia na definicdo das politicas ambientais e no processo de tomada
de deciséo.

3.2. Uso e ocupacgao do solo

A tabela 2 expbe os indicadores de sustentabilidade hidrica selecionados para avaliacdo dos
aspectos pertinentes ao uso e ocupacado do solo e suas conexdes com 0s recursos hidricos.

3.2.1. Impermeabilizacéo do solo

A impermeabilizacdo consiste na cobertura do solo pela construcdo de habitacGes, estradas e
outras ocupacoes, reduzindo a superficie do solo disponivel para realizar as suas fungdes, principalmente a
infiltracdo de aguas pluviais. As areas impermeabilizadas podem ter grande impacto nos solos circundantes
por alteragdo dos padrdes de circulagdo da dgua e aumento de fragmentacao da biodiversidade e seus
ecossistemas. Como conseqiiéncia deste processo, ocorre a reducdo do tempo de concentragdo das bacias
hidrograficas urbanas, acarretando num acréscimo da vazao de pico das cheias e, em decorréncia disso, 0
aumento da chance de inundagdes e o decréscimo da taxa de recarga dos aquiferos.

Deék & Brandéo 7



XIV World Water Congress, Porto de Galinhas/PE, 25-29 September 2011.

Tabela 2 - Indicadores de Sustentabilidade Hidrica referentes ao uso e ocupagéo do solo

USO E OCUPACAO DO SOLO

TEMA INDICADOR

Coeficiente de permeabilidade

Mecanismos de aumento do tempo de concentracao
Impermeabilizagéo do solo das bacias hidrograficas urbanas

Incentivos ao aumento da &rea permeavel e a
retencdo das aguas pluviais

Politica de preservacdo e recuperagdo dos
mananciais

Areas de mananciais Regulagéo de uso e ocupacédo do solo diferenciada

Mecanismos de controle institucional da
preservacdo das bacias mananciais

Politica de conservacao e Recuperacdo das areas
de preservacdo permanente

Areas de preservacio permanente Regulacéo de uso e ocupacédo do solo adequada

Mecanismos  de controle institucional da
preservacdo das APP’s

Politica de preservacdo das &reas de recarga de
aqliferos

Coeficientes de permeabilidade do solo para as

Areas de recarga de aquiferos .
areas de recarga de aquiferos

Mecanismos de  controle institucional da
preservacgdo das &reas de recarga de aquifero

Politicas de regularizacao fundiaria

Regularizagdo fundiaria em APP

Regularizagéo fundiaria Regularizagdo Fundiaria em Mananciais
Regularizagdo Fundidria em é&reas de risco
geotécnico

Coeficiente de Permeabilidade

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem como objetivo evidenciar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano dispbem sobre o controle da impermeabilizacdo do solo urbano, um fator
importante no quesito da reducédo e controle das inundacdes urbanas.

Mecanismos de aumento do tempo de concentracdo das bacias hidrogréaficas urbanas

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem como fungdo apontar se as politicas urbanas
referentes ao parcelamento do solo para fins urbanos exijam que estes sejam concebidos e implantados
com o intuito de manter a vazdo de escoamento dentro das condi¢bes originais da area antes de ser
urbanizada, reduzindo-se o impacto da urbanizacdo nos corpos d'agua e nos fundos de vale.

Incentivos ao aumento da area permeavel e a retencdo das aguas pluviais

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem por objetivo evidenciar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano prevéem mecanismos de incentivo ao aumento da area permeavel ou a retengéo
das aguas pluviais nos lotes lindeiros, importantes medidas ndo estruturais de reducdo e mitigacdo de
impactos associados a eventos hidrologicos extremos.

3.2.2. Areas de mananciais

Mananciais de agua sdo as fontes, superficiais ou subterraneas, utilizadas para abastecimento
humano e manutengdo de atividades econdmicas. As areas de mananciais compreendem as porc¢des do
territorio percorridas e drenadas pelos cursos d"agua, desde as nascentes até os rios e represas. Pode-se
afirmar que o tratamento de &gua comeca nestes locais, pois somente o trabalho preventivo na sua
preservagdo garante qualidade. Os principais fatores relacionados & degradacdo dos mananciais sdo o mau
uso e ocupacdo do solo, despejo de esgotos, erosdo, desmatamento e atividades industriais ou agricolas
mal planejadas.
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Politica de preservacao e recuperacdo dos mananciais

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve evidenciar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano contém, no estabelecimento de sua politica fundiaria, mecanismos de protecao e
recuperacao das bacias de mananciais.

Regulacao de uso e ocupacéao do solo diferenciada

A funcéo deste indicador de sustentabilidade hidrica é apontar se as politicas urbanas, através de
seus instrumentos, prevéem uma regulacdo de uso e ocupacdo do solo diferenciada para as bacias
mananciais.

Mecanismos de controle institucional da preservacdo das bacias mananciais

O objetivo deste indicador de sustentabilidade hidrica é avaliar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano contém mecanismos de controle institucional das politicas de preservacédo e
recuperacao das bacias mananciais.

3.2.3. Areas de preservacio permanente

As Areas de Preservacdo Permanente sdo areas de grande importancia ecolégica, cobertas ou néo
por vegetacdo nativa, que tém como fungdo preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das
populagdes humanas. Essas areas sao protegidas pela Lei Federal n® 4.771/65.

No que tange as &reas de preservagdo permanente, os indicadores de sustentabilidade hidrica
devem explicitar se o legislador considerou medidas de prote¢do tanto na area urbana como na area rural.

Politica de preservacédo e recuperacdo Das areas de preservacio permanente

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve apontar se as politicas urbanas contém, no
estabelecimento de sua politica fundiaria, mecanismos de protecdo e recuperagdo das &reas de
preservagdo permanente.

Regulacao de uso e ocupacéao do solo diferenciada

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem como objetivo apontar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano, através de seus instrumentos, prevéem uma regulacdo de uso e ocupacdo do
solo diferenciada para as areas de preservacéo permanente.

Mecanismos de controle institucional da preservacdo das areas de preservacio permanente

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem por funcdo evidenciar se as politicas urbanas contém
mecanismos de controle institucional das politicas de preservagédo e recuperacgdo das areas de preservacao
permanente.

3.2.4. Areas de recarga de aquiferos.

Local ou &rea onde a agua passa da superficie do terreno para o interior do solo, indo alcancar a
zona saturada. E a area onde ocorre infiltragdo capaz de alimentar o aqiifero. As areas de recarga direta ou
de afloramento dos aquiferos confinados tém se mostrado bastante expostas ao risco de degradacao, seja
por agrotoxicos, seja por processos erosivos, principalmente pelo avanco das atividades agricolas sobre
elas, sem muito critério em relagdo a capacidade de uso das mesmas. Esse cenario, comum no Brasil,
aliado a alta vulnerabilidade natural das areas de recarga dos aquiferos, colocam-nas em situacédo de alta
exposicdo ao risco de contaminacdo do lencol freatico como também favorece a formacédo de ravinas e
vogorocas, principalmente como conseqiiéncia de praticas agricolas inadequadas.

Politica de preservacao e recuperacao das areas de recarga de aquiferos

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve demonstrar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano prevéem, no estabelecimento de sua politica fundiaria, mecanismos de protecéo e
recuperacao das areas de recarga de aquiferos.
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Regulacdo de uso e ocupacao do solo diferenciada

A funcédo deste indicador de sustentabilidade hidrica é apontar se as politicas urbanas, através de
seus instrumentos, contém uma regulacdo de uso e ocupacdo do solo diferenciada para as areas de
recarga de aquiferos.

Mecanismos de controle institucional da preservacdo das areas de recarga de aguiferos

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem por objetivo avaliar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano prevéem mecanismos de controle institucional das politicas de preservacao e
recuperacao das areas de recarga de aquiferos.

3.2.5. Regularizagdo fundiaria

A grave situacao de irregularidade urbana no Brasil aponta, como solucéo para esses problemas, os
processos de regularizacdo fundiaria e urbanistica, conforme o Estatuto da Cidade. Embora sejam medidas
corretivas, ndo se configuram como uma politica de fato de habitacdo de interesse social. Entretanto, a
regularizagado concretiza o “direito a cidade” para as populagdes que, impossibilitadas do acesso a
habitagcdo formal, buscam outras formas de morar, ocupando areas periféricas, ambientalmente frageis, de
risco e sem infra-estrutura.

Nesse quesito, os indicadores de sustentabilidade devem demonstrar se existem politicas de
realocacao e reassentamento.

Politicas de regqularizacdo fundiaria

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve apontar se os Planos Diretores de Desenvolvimento
Urbano tém a regularizacéo fundiaria como um dos institutos juridicos, urbanisticos e administrativos da
politica urbana.

O municipio deve propiciar a recuperacédo e melhoria das condigées de moradia nos aglomerados
de habitagbes ocupadas pela populacéo de baixa renda, implementando as medidas necessarias para a
regularizacédo fisica, urbanistica, imobiliaria, administrativa e fundiaria destas areas, assegurando-se o
acesso aos equipamentos urbanos e comunitarios e aos servigos publicos essenciais.

Reqularizacao fundiaria em APP

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem como objetivo avaliar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano permitem a regularizagéo fundidria em Areas de Preservacé@o Permanente (APP).

Regularizacdo Fundiaria em Mananciais

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve avaliar se os Planos Diretores de Desenvolvimento
Urbano possibilitam a regularizacéo fundiaria em bacias mananciais.

Regularizacdo Fundiaria em areas de risco geotécnico

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem por funcdo apontar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano aceitam a regularizacdo fundiaria em &reas de rico geotécnico.

3.3. Qualidade das aguas

A tabela 3 mostra os indicadores de sustentabilidade hidrica selecionados para avaliacdo dos
aspectos pertinentes a qualidade das aguas.
3.3.1. Coleta e tratamento de efluentes

O maior problema em relagdo aos esgotos domésticos encontra-se no sistema de coleta e
tratamento, pois a sua falta causa a poluicdo dos recursos hidricos e repercute na fragilidade do sistema de
abastecimento de agua.

A grande diversidade das atividades industriais ocasiona, durante o processo produtivo, a geragéo

de efluentes, os quais podem poluir/contaminar o solo e a 4gua, sendo preciso observar que nem todas as
industrias geram efluentes com poder impactante nesses dois ambientes. Efluente liquido industrial é o
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despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanacBes de processo
industrial, aguas de refrigeracéo poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico. E importante que os
efluentes industriais sejam tratados separadamente, com o intuito de minimizar a carga poluidora lancada
no sistema de coleta e tratamento de esgotos domésticos.

Nesse item, os indicadores de sustentabilidade hidrica devem demonstrar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano prevéem um sistema de coleta e tratamento de efluentes, tanto domésticos
guanto industriais.

Tabela 3 - Indicadores de Sustentabilidade Hidrica referentes a qualidade das aguas

QUALIDADE DAS AGUAS

TEMA INDICADOR
Politicas de Saneamento Ambiental
Coleta e tratamento de efluentes Coleta e tratamento de efluentes domésticos

Coleta e tratamento de efluentes industriais

Politica de controle da poluicdo difusa

Poluigao difusa Tratamento dos efluentes pluviais

Disposicéao final dos residuos sélidos

Uso de agroquimicos em areas de recarga de
Aguas subterraneas aqliferos

Despejo de residuos de cargas industriais sobre
areas de recarga de aquiferos.

Politicas de Saneamento Ambiental

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve apontar se h& nos Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano politicas de saneamento ambiental.

Coleta e tratamento de efluentes domésticos

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve evidenciar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano exigem que a regularizacdo dos parcelamentos objeto de Urbanizag&o deveréo
condicionar sua aprovacao a um sistema de esgotamento sanitario, com a adogao de sistemas de coleta e
tratamento que ndo comprometam a salde publica e a integridade ambiental, particularmente a qualidade
dos recursos hidricos da regiéo.

Coleta e tratamento de efluentes industriais

Este indicador de sustentabilidade hidrica deve apontar se os Planos Diretores de Desenvolvimento
Urbano exigem que a implantacdo de empreendimentos industriais deva sujeitar sua aprovagdo a
constituicdo de um sistema de esgotamento sanitario, com a adocao de sistemas de coleta e tratamento
gue ndo comprometam a salde publica e a integridade ambiental, particularmente a qualidade dos recursos
hidricos da regido.

3.3.2. Poluicao difusa

Carga de poluicdo difusa é toda carga de poluicdo depositada sobre as superficies e presente na
atmosfera que é carregada para os corpos d'agua durante os eventos chuvosos. Devido a intensa
urbanizacdo ocorrida nas ultimas décadas, houve uma crescente impermeabilizagdo do solo nas cidades
levando a um significativo aumento do escoamento superficial bem como a uma grande liberacdo de
poluentes para 0 meio ambiente urbano. Estes fatores potencializam os efeitos de degradacao da qualidade
da &gua pelas cargas difusas em corpos hidricos de areas urbanas.

Nesse quesito os indicadores de sustentabilidade hidrica devem explicitar se ha politica de controle
da poluigéo difusa, incluindo tratamento dos efluentes pluviais.

Politica de controle da poluicdo difusa

Nesse quesito os indicadores de sustentabilidade hidrica devem explicitar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano contemplam uma politica de controle da poluicéo difusa.
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Tratamento dos efluentes pluviais

Nesse item os indicadores de sustentabilidade hidrica devem evidenciar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano prevéem o tratamento dos efluentes pluviais antes do seu lancamento em corpos
hidricos.

3.3.3. Aguas subterraneas

Considera-se agua subterranea toda aquela agua que ocupa os espacos vazios de uma formacao
geolégica. Em geral, as aguas subterraneas sdo armazenadas ou em rochas sedimentares porosas e
permeaveis, ou em rochas nao porosas, mas fraturadas. Neste Ultimo caso, as fraturas geram um efeito
fisico similar ao da permeabilidade. As principais fontes de alteracdo da qualidade das aguas subterraneas
sao:

» 0O lixo contamina o aquifero pela lixiviagdo nos periodos chuvosos.

» O vazamento da rede de esgotos e fossas contaminam os aqiiferos com o despejo dos

poluentes.

» 0O uso de pesticidas e fertilizantes na agricultura.

» Despejo de residuos de origem industrial sobre areas de recarga

Para a avaliacdo deste item, os indicadores de sustentabilidade hidrica devem responder se ha uma
politica de controle da qualidade das &guas subterrdneas embasada em a¢des de controle da disposicao de
residuos sélidos, uso de agroquimicos e gestéo de areas contaminadas.

Disposicao final dos residuos sélidos

Neste topico o indicador de sustentabilidade hidrica deve evidenciar se as politicas urbanas
prevéem que as areas destinadas a disposi¢éo final de residuos sélidos estejam sob continuo controle
ambiental.

Uso de agroquimicos em areas de recarga de aquiferos

Este indicador de sustentabilidade hidrica tem como objetivo avaliar se as os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano possuem dispositivos de controle do uso de agroquimicos em areas de recarga de
aquiferos, demonstrando de modo explicito a preocupacdo com a questdo das dguas subterréneas.

Despejo de residuos de cargas industriais sobre areas de recarga de agiiferos.

Neste topico o indicador de sustentabilidade hidrica deve explicitar se os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano prevéem que as éareas destinadas a disposicdo final de residuos e cargas
industriais estejam sob continuo controle ambiental.

4. CONCLUSOES

Para desenvolver essa investigacdo cientifica, que trata da incorporacdo da sustentabilidade
ambiental em planos urbanos, foi preciso realizar uma reviséo critica, contextualizando as dificuldades e
barreiras que permeiam o processo de elaboracdo do plano diretor, com vistas a ampliar a eficacia e a
eficiéncia deste como um instrumento capaz de enfrentar os conflitos socioambientais pré-existentes nos
municipios brasileiros, e concomitantemente tornad-lo um instrumento promotor de sustentabilidade
ambiental para as cidades.

Esta investigacao cientifica apontou que esse instrumento de gestdo urbana pode incorporar de
maneira significativa o paradigma da sustentabilidade ambiental na sua elaboragdo. Porém, para que isso
ocorra, deve observar critérios e parametros pertinentes a sustentabilidade do desenvolvimento urbano e
seus impactos sobre os recursos ambientais, principalmente os recursos hidricos.

O Plano Diretor pode avancgar no sentido em que busca promover a cidade sustentavel para todos,
atrelando a funcédo social da cidade e da propriedade urbana a questdo ambiental, estabelecendo a gestao
democrética da cidade através de 6rgaos deliberativos e fiscalizadores abertos a todos os setores da
sociedade.

A analise dos impactos ambientais decorrentes da urbanizagdo e suas conseqiiéncias para a

qualidade de vida urbana, no que tange aos recursos hidricos, devem ser alvo de preocupacao do poder
publico, que precisa buscar manter a condicdo de escoamento nas bacias semelhante as anteriores a
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urbanizacdo, prevendo areas publicas para implantacdo de bacias de retencdo de aguas pluviais e
coeficientes de permeabilidade. Por outro lado, o poder publico ndo deve se ater a medidas estruturais, e
buscar incentivar o aumento da area permeavel e a retencdo das aguas pluviais nos lotes urbanos.

O Plano Diretor de deve estabelecer diretrizes claras em relacédo a coleta e tratamento de efluentes,
bem como contemplar também nestas diretrizes a questéo dos efluentes pluviais e a poluicdo decorrente de
fontes difusas.

Outro ponto importante a se ressaltar se refere a regulamentagdo quanto a permeabilidade
especifica, uso de agroquimicos e disposicao de residuos industriais em areas de recarga de aquiferos e
para areas proximas a extracdo de aguas subterraneas.

Por Gltimo, se destaca a importancia do poder publico estabelecer e regulamentar um sistema de
informacdes ambientais, com o objetivo de monitorar sua qualidade ambiental e prover dados para subsidiar
a formulacédo, implementacdo e avaliacdo das politicas de planejamento urbano no &mbito da gestao
municipal.
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