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RESUMO

Os rios urbanos sdo corpos hidricos que percorrem as cidades, fazendo parte das bacias
hidrograficas urbanas. A grande importancia dos corpos hidricos evidencia-se ao longo da
histéria do mundo, onde nas margens dos rios houve o aparecimento das primeiras cidades até
a construcao de centros urbanos atuais. A degradacdo dos rios urbanos esta diretamente ligada
aos desordenados processos de expansdo da urbanizacdo, juntamente com a auséncia de
politicas habitacionais, ocasionando assim, ocupacgdes irregulares em areas indevidas,
associados a falta de infraestrutura urbana. O objetivo desse trabalho foi avaliar as condicGes
sanitéarias atuais do rio Camarajipe, bem como conhecer sua histéria e intervencdes que
ocorreram ao longo dos anos. A pesquisa foi conduzida através de revisdo bibliogréafica, a fim
de possibilitar uma melhor compreensao sobre o tema, e realizado um estudo de caso, fazendo
uma caracterizacdo in loco, e assim, desenvolvendo um diagnostico da situacdo sanitarias do
rio. A bacia do rio Camarajipe, no aspecto demografico é fortemente ocupado por uma
populagéo de baixa renda, moradores de bairros sem infraestrutura urbana e ordenamento do
uso do solo, onde viram-se obrigados a viver e ocupar areas inapropriadas, levando a degradar
0 rio com langamentos de esgoto bruto e residuos sélidos no rio. Foi percebivel que o que esta
dito nas Leis Federais e Municipais, no que tange as determinacfes para a protecdo do meio
ambiente e prestacdo dos servicos de saneamento basico, destoam do que € visto na cidade de
Salvador. E possivel se espelhar em cidades, onde foi modificado o pensamento e assim
pondo em prética solucdes alternativas e sustentaveis, revitalizando e melhorando a qualidade

da &gua dos seus rios urbanos.

Palavras-Chave: Rios Urbanos, Saneamento Basico, Qualidade da Agua.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Os rios urbanos sdo corpos hidricos que percorrem as cidades, fazendo parte das bacias
hidrograficas urbanas. De acordo com Almeida e Corréa (2012, p.144) “os rios urbanos sdo
aqueles que, dialeticamente, modificam e sdo modificados na sua inter-relagdo com as
cidades”. Sdo rios que fazem parte de um complexo sistema, refletindo na dindmica
socioambiental das areas urbanas, realizando fungdes no controle da temperatura, regulacao
da incidéncia ou regimes de chuvas, possibilitando também a drenagem ou escoamento

superficial das aguas pluviais (ROSSI et al., 2012).

Segundo Cerqueira e Moraes (2009) as funcGes dos rios urbanos estdo inseridas em uma
abordagem ampla do direito e/ou necessidade desse bem natural e de sua importancia para o
meio bidtico e abidtico. Os autores ainda apontam que o direito se refere ao direito legitimo
de qualquer elemento simplesmente existir, e a importancia do rio ndo somente para o

homem, mas também da dependéncia e integridade dos ecossistemas.

A grande importancia dos corpos hidricos evidencia-se ao longo da histéria do mundo, onde
nas margens dos rios houve o aparecimento das primeiras cidades até a construcéo de centros
urbanos atuais. Porém, os rios urbanos “se tornaram dareas desvalorizadas pela mesma
sociedade que os degradam, os confinaram em canais de concreto, ou simplesmente 0s
ocultaram da paisagem, tornando-os subterraneos e convertendo-os em simples elementos do
sistema de drenagem urbana” (ALMEIDA e CORREA, 2012, p.116).

A degradacdo dos rios urbanos estd diretamente ligada aos desordenados processos de
urbanizacdo, caracteristica das grandes metrdpoles brasileiras, juntamente com a auséncia de
politicas habitacionais, ocasionando assim, ocupacdo irregular em areas indevidas, como
margens de rios e encostas, além da falta de infraestrutura urbana. Estes locais sdo as cidades
informais das grandes metropoles, onde grande parte da populacédo é de baixa renda, e vive
em um ambiente sem ordenamento no uso do solo, com auséncia de uma regularizacdo
fundiaria, falta de infraestrutura de saneamento basico, tornando um ambiente insalubre

afetando a salde da populacéo e a qualidade ambiental do meio.

Atualmente com as premissas do desenvolvimento sustentavel, entende-se que 0s municipios
devem reduzir a geracdo de residuos, buscar solucionar as questdes dos lancamentos de
esgoto indevidos, da ocupacgéo habitacional irregular, da drenagem e manejo de aguas pluviais

urbanas, entre outros fatores, que causam degradacdo do meio natural, e assim favorecer a

12



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

melhora na qualidade dos rios urbanos, e com consequente revitalizacdo de suas bacias

hidrograficas.

A cidade de Salvador, capital do estado da Bahia, apresenta inUmeras areas que ao longo do
crescimento populacional da cidade, tem sido ocupadas de forma irregular, e assim, sem 0s
elementos de infraestrutura urbana que garantem um ambiente ecologicamente equilibrado. O
presente trabalho tem como objeto de estudo um rio urbano da cidade de Salvador, o Rio
Camarajipe, este que ja foi utilizado para o abastecimento, porém que hoje € visto como

apenas um canal de esgoto.

A bacia do rio Camarajipe, possui uma area de 35,877 km?. Com 14 km de extensdo, da
nascente até a sua foz, passa por diversos bairros da cidade, principalmente bairros com
populacdo de baixa renda. Apesar de ser a bacia hidrografica mais populosa do municipio,
possui atualmente um crescimento relativamente pequeno em funcdo da ocupacdo ja
consolidada (Santos et al., 2010). Portanto este trabalho visa realizar um diagndstico da bacia
do rio Camarajipe e propor medidas de revitalizagdo para 0 mesmo, uma vez que este € um
dos principais rios urbanos do municipio de Salvador, vez que esta totalmente degradado,
contribuindo, assim para um aspecto estético desagradavel da cidade e para atracdo de vetores

transmissores de doencas para a populacao e para os animais domésticos.
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2. OBJETIVOS

2.2. GERAL

Avaliar a situacdo sanitaria do rio Camarajipe, localizado na zona urbana da cidade de

Salvador-Ba, e propor medidas para sua melhoria.
2.3. ESPECIFICOS

= Fazer uma caracterizacdo das condicdes sanitarias atuais do rio Camarajipe, e do seu
entorno, observando o ordenamento do solo;

= Fazer levantamento e analise dos dados secundarios de qualidade da &gua do rio
Camarajipe;

= Propor medidas para revitalizacdo do rio, sob a perspectiva da promocéo do direito ao

meio ambiente equilibrado e o direito da populacdo a cidade.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. CRESCIMENTO POPULACIONAL E DEGRADACAO DOS RIOS URBANOS

Os primeiros nacleos humanos se desenvolveram proximos aos rios devido ao acesso a agua
para os diferentes usos, proporcionando a fixagdo do homem na terra, 0 que permitiu o
surgimento das primeiras cidades. Ao longo do tempo, o crescimento populacional e o
desenvolvimento econdmico anterior e pds-revolucao industrial causou modificagdes do meio
ambiente.

No Brasil, o crescimento populacional ocorreu significativamente a partir da segunda metade
do século XX. Atualmente a populagdo que vive em areas rurais € bem menor do que aquela
que vive em areas urbanas (IBGE, 2010). Na Figura 3.1 é possivel observar que na década de
60, a populacdo urbana era um pouco menor que a populacdo rural e a partir da década de 70
a populacdo urbana superou a rural e passou a crescer a cada década, enquanto a populacao

rural teve um comportamento inverso, descrente. Isso ocorreu devido ao éxodo rural.

Figura 3.1 - Percentual da Populagdo brasileira que vive em domicilios
urbanos e rurais no periodo de 1960 a 2010.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.

Segundo Almeida e Corréa (2012), o crescimento populacional ocorrido nas cidades
brasileiras a partir da década de 40, gerou mudancas na estrutura da sociedade, como o
aumento das desigualdades sociais, comprometimento das condi¢Ges de sobrevivéncia dos

habitantes e principalmente a degradacédo socioambiental.

De acordo com Rezende (2002), no final dos anos 40 ainda existia uma predominancia da

populacdo rural e o poder publico se tornava ausente no desenvolvimento de politicas sociais.
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Como consequéncia o territorio brasileiro permanecia um espaco ocupado por doencas e
miséria. Nesse mesmo periodo, a populacao rural migrou para os grandes centros urbanos, em

busca da ascensao social.

O crescimento populacional e o éxodo rural proporcionam o crescimento dos grandes centros
urbanos, cujas pressdes antropicas acarretam modificacBes relevantes nos rios. Os impactos
ambientais ocorreram ao se intensificar o processo de ocupacdo urbana, primeiramente,
através do desmatamento de suas margens, da impermeabilizacdo do solo em sua bacia
hidrografica, e do lancamento de esgoto, que contém compostos que causa polui¢do, em
quantidade que esses rios nao tém capacidade de depurar totalmente, alterando a qualidade da
agua; e em seguida, atraves de obras de canalizacdo, gerando mudancas morfolégicas no leito
dos rios (MACHADO, C., 2013).

Desta forma o processo de urbanizacdo aumentou as pressfes sobre 0 meio ambiente,
sobrecarregando os servicos realizados pelos ecossistemas naturais, suprimindo ou reduzindo
as areas verdes, dando lugar a areas cada vez mais impermeabilizadas que ird aumentar o
escoamento superficial, contribuindo para o aumento dos gases de efeito estufa, alterando a
biodiversidade, fragmentando os habitats naturais, gerando e dispondo inadequadamente 0s

residuos solidos e os efluentes domésticos e industriais nos rios (AFONSO, 2011).

Alguns desses aspectos supracitados, representam a auséncia ou ineficiéncia de uma
infraestrutura sanitaria que intervém na satde da populagdo. Assim a dgua se torna um veiculo
de transmissdo de doencas, na medida em que ela serve de transporte de diversos
microrganismos patogénicos, que podem estar relacionados com: a auséncia de abastecimento
de 4gua tratada, a coleta e tratamento de esgoto, a ineficiéncia de coleta de residuos sélidos, o
carreamento de contaminantes pelas aguas pluviais. Esses sdo aspectos que causam a mortes
de rios urbanos, tornando-os atrativos aos mosquitos e aos vetores que colocam a saude da
populacdo em riscos de adquirir enfermidades, tais como diarreias agudas, gastroenterite,
febre tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa, colera, amebiase, e a dengue que também se

prolifera em aguas poluidas.

Tucci (2003) aponta que no Brasil as doencas de veiculacdo hidrica sdo responsaveis por
cerca de 65% das internacgdes hospitalares. Um estudo desenvolvido por Teixeira et al. (2013)
mostrou que as doencas relacionadas com a auséncia ou ineficiéncia dos servigos de
saneamento basico foram responsaveis no periodo de 2001 a 2009 por, em média, 13.449

Obitos por ano, 466.351 consultas médicas por ano e 758.995 internagdes hospitalares.
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As periferias das cidades sdo as mais atingidas por esses problemas de saude publica. Nas
grandes cidades brasileiras observa-se uma concentracdo urbana maior nas periferias, fazendo
parte da cidade informal, se caracterizando por areas inadequadas do ponto de vista ambiental,
urbanistico, fundiario, além de existir uma ma qualidade de vida para a populacdo. Nessas
areas ndo existe planejamento urbano, sdo geralmente areas ilegais e publicas, ocupadas pela
populacdo de baixa renda, oriundas das zonas rurais que migraram para as areas urbanas em
busca de emprego. Estas areas, estdo as margens de rios ou encostas com, respectivamente,
risco de inundacdes e desmoronamento, que se caracterizam por ndo possuirem infraestrutura
de saneamento bésico, energia, comunicacao e transporte, ou, quando esses servigcos existem
sdo precarios. Isso representa um desequilibrio na inter-relacdo entre a cidade e o meio

natural, que causa uma agressao ambiental e social.

Os problemas da inter-relacdo do meio ambiente com 0 meio urbano sdo causados, antes de
tudo, pela auséncia de uma politica sélida que possibilite 0 acesso a habitacdo de interesse
social, relacionada também, com a ocupacédo e o uso do solo (MARTINS, 2006). A auséncia
de politicas consistentes no ambito da habitacdo permite que ocorram as ocupacgdes das areas
ambientalmente frageis no meio urbano, sendo uma alternativa de moradia pela populacéo de
baixa renda. De acordo com Tucci (2008, p.97), o meio natural e a populacdo urbana estdo
integrados, sendo o meio natural definido como “um ser vivo e dindmico que gera um
conjunto de efeitos interligados, que sem controle pode levar a cidade ao caos”. Entre esse
conjunto de efeitos encontram-se 0s principais problemas relacionados com a infraestrutura
dos rios urbanos que sdo (TUCCI, 2008):

= Falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades ndo possui tratamento de esgoto e
lanca seus efluentes na rede de esgotamento pluvial, que escoa pelos rios urbanos
(maioria das cidades brasileiras);

» Presenca de redes de coleta de esgotamento sanitario, muitas vezes, sem um tratamento;

= Auséncia da rede de drenagem urbana, em algumas cidades que sofrem frequentes
inundacgdes com o aumento da impermeabilizacao;

»  Ocupagdo da planicie de inundago ribeirinha, sofrendo frequentes inundacoes;

= Impermeabilizacdo e a canalizacdo dos rios urbanos com aumento da vazédo de cheia e
sua frequéncia;

=  Aumento da carga de residuos solidos proximos das areas urbanas.

Todos esses problemas apontados estéo relacionados com a falta de politicas publicas que s

comecgou a surgir, juntamente com os planos de saneamento, a partir dos anos 70, quando
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houve uma preocupacdo com o tratamento dos esgotos gerados com o objetivo de distancia-
los das cidades para evitar a proliferacdo de doencas, caracterizando a fase higienista (TUCCI,
2008). Antes estes esgotos eram lancados nos rios sem tratamento 0 que comprometia a

qualidade nos mesmos.

A degradacdo dos rios urbanos esta relacionada principalmente com a urbanizagédo
descontrolada e a ocupacdo irregular aliada a falta de politicas habitacionais, aspectos que
levam a remocdo da cobertura vegetal (matas ciliares e vegetagOes ribeirinhas) e a
contaminacdo dos rios. A contaminacdo que altera a qualidade do rio esta relacionada com o
lancamento de despejos (esgotos domésticos, escoamento superficial, residuos solidos) em
quantidade e qualidade inadequadas, situacdo que representa a auséncia ou ineficiéncia dos
servigos de saneamento. Nesse contexto, Costa et al. (2012, p. 4) afirma que “os planos de
urbanizacdo e regularizacdo fundiaria devem estar sempre associados aos planos de

saneamento e projetos de esgotamento sanitario”.

Ja é evidente a relacdo entre a ocupacdo do espaco urbano com a contaminacdo dos rios
urbanos devido ao langamento improprio das &guas residuarias, geradas por atividades
domiciliares, comerciais e industriais. Bollmann e Marques (2006) apontam que a poluicdo
dos corpos d’4gua no meio urbano também ¢ devido ao escoamento superficial das dguas da
chuva, pois estes carregam materiais organicos e inorganicos em suspensdo ou sollveis aos

mananciais, causados por alguns fatores como:

. A abrasdo e desgastes das vias publicas pelo trafego de veiculos;
. Os residuos solidos acumulados nas ruas e cal¢adas;

. As atividades da construcao civil; e

. Os residuos de combustiveis.

O carreamento das aguas pluviais pode se caracterizar pela poluicdo difusa, que alcanca os
rios, lagos, baias sendo distribuida ao longo das margens, ndo ocorrendo o langamento em

um unico local como a poluigédo pontual (PRODANOFF, 2005).

Observa-se que as interfaces do saneamento basico, desde a coleta e tratamento de esgotos até
a gestdo dos residuos solidos, juntamente com os servigos e instala¢cbes de drenagem urbana,
quando geridos de forma integrada, melhora a qualidade e a abrangéncia desses servicos,
diminuindo assim a possivel contaminacdo dos mananciais. A Lei Federal n® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, apresenta como um dos principios fundamentais a realizacdo das interfaces

do saneamento de forma adequadas & saude publica e a protecdo do meio ambiente. Esta
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mesma lei conceitua o saneamento basico como o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalagBes operacionais de esgotamento sanitario, abastecimento de agua potével, limpeza

urbana, manejo de residuos sdlidos e drenagem e manejo de aguas pluviais.

Nesse contexto, Moraes et al. (2012, p. 48) afirma que a concepg¢édo dos agravos a saude esta
relacionada a pouca quantidade e/ou a qualidade duvidosa da &gua utilizada, assim como o
contato com &gua poluida, residuos sélidos dispostos no ambiente de forma impropria, além
das &guas empocadas ou inundagdes fazendo “nascer a ideia de saneamento, OU Seja, 0 ato de

tornar o espaco sao, habitavel, higiénico, salubre e saudavel”.

O estado de qualidade em que se encontra o corpo hidrico podera contribuir para melhorar ou
piorar o bem-estar social e a satde publica, sendo fontes de lazer e contemplagdo, bem como
de mau cheiro, enchentes e doencas (SALGADO, 2014). Observa-se que nos centros urbanos,
0s rios se tornaram apenas canais indesejaveis que ao longo dos anos vém sendo poluidos e
tendo sua vazdo reduzida, sendo utilizados como receptores de todos os residuos gerados pela

sociedade.

Segundo Salles (2008) a situacdo do saneamento no Brasil na década de 50 era noticiada na
imprensa, onde era mostrado as deficiéncias na qualidade e na quantidade de abastecimento
de agua, aléem de ndo existir nenhum tipo de tratamento quimico na maioria dos servicos de
tratamento de 4gua e a operacdo era precaria. Segundo o mesmo autor na década de 1960
comegou a existir uma nova configuracdo para o setor, onde através da carta de Punta del
Este, de 1961, os paises das Américas definiram um objetivo de chegar a 70% o atendimento

dos servicos de agua e de esgoto as populacdes urbanas e 50% as populagdes rurais.

Assim, a década de 60 foi marcada pela realizagdo de investimentos e planejamento no
abastecimento de &gua, dando origem a grandes empresas estatais de saneamento. Os
dirigentes do governo militar, a época, acreditavam que a falta de saneamento comprometia o
objetivo do desenvolvimento econémico (SALLES, 2008). Desta forma foi desenvolvido um
projeto que tentou utilizar a racionalidade técnica na aplicacdo das verbas, fundamentado em
um planejamento prévio para todo o territério nacional (SALLES, 2008).

Nesse contexto, em 1969, o decreto — Lei n° 949 autoriza o Banco Nacional de Habitagdo —
BNH a aplicar nos servigcos de saneamento, além dos seus proprios recursos, o Fundo de
Garantia de Tempo de Servico — FGTS. Desde modo, em 1971, foi criado o Plano Nacional

de Saneamento (PLANASA), que foi operado regionalmente pelas Companhias Estaduais de
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Agua e Esgoto, ocasionando na reducdo da autonomia e participacdo dos municipios na

prestacdo daqueles servicos.

Segundo Salles (2008) o PLANASA atingiu um crescimento consideravel na cobertura de
abastecimento de agua, antes dele, em 1970, o percentual era de 52,6% dos domicilios
urbanos e em 1980 atingiu 71%. Porém com relacdo ao esgotamento sanitario a situacao foi
diferente, ndo atingindo o desejado. Nesse plano ndo foi considerado os residuos solidos e a
drenagem urbana como interfaces do saneamento. Com a extingdo do PLANASA em 1986

juntamente com o BNH, o setor do saneamento ficou estagnado.

De acordo com Moraes e Borja (2012) a partir da extingdo do PLANASA foi construido um
novo conceito de saneamento e incorporado em 2007 na Politica Nacional de Saneamento
(PNS), instituida pela Lei Federal n® 11.445, com o objetivo de universalizar os servicos de
saneamento, incluindo todas as interfaces, depois de intensos debates com diversos atores
sociais. Esta politica apresenta dentre outros principios fundamentais a universalizacdo do
acesso e a articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, habitagdo,
combate a pobreza, protecdo ambiental e promocdo a salde. Estes principios estdo
relacionados com a qualidade dos rios urbanos. Importante ressaltar que a PNS fortalece os
mecanismos de planejamento, tornando obrigatério a realizacdo dos planos municipais e
nacional de saneamento, que sdo de fundamental importancia a protecdo do meio ambiente,

inclusive dos rios urbanos, promovendo o bem-estar e a satde da populacéo.
3.2. O SANEAMENTO E A QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

Segundo o SNIS (2014), os indices de cobertura com coleta e tratamento de esgoto no Brasil
sdo baixos e as regibes com menores percentuais de atendimento com esses servicos, séo a
Norte e a Nordeste (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - indices de coleta e tratamento de esgoto nas grandes regides brasileiras.
Indice de atendimento populacional indice de tratamento dos esgotos (%6)
com rede (%)
Regido
Coleta de esgotos Esgotos gerados Esgotos coletados
Total Urbano Total Total
Norte 6,5 8,2 14,7 85,3
Nordeste 22,1 29,3 28,8 78,1
Sudeste 77,3 82,2 439 64,3
Sul 38 44,2 35,1 78,9
Centro-oeste 42,2 48,6 459 91,6
Brasil 48,6 56,3 39 69,4

Fonte: SNIS (2014).
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Observa-se que apenas a regido Sudeste apresenta um percentual superior a 50% de coleta de
esgoto, e na regido Norte o atendimento de coleta no meio urbano ndo chega 10%, notando-
se, portanto, uma discrepancia entre as regides brasileiras. Desse baixo percentual de esgoto
coletado, metade é tratado e entdo sdo lancados direta ou indiretamente nos rios. Isso interfere
na qualidade das &guas dos rios urbanos das grandes metropoles, que mesmo apresentando
indices elevados de coleta e tratamento possuem rios em situacéo critica da qualidade da agua,
caracterizando como canais de esgotos a céu aberto. Isso ocorre porque as cidades informais,
que estdo em areas irregulares, e configuram-se uma ocupacdo e uso do solo desordenada,
onde ndo existe um sistema de esgotamento sanitario, ou quando existe alguma solucéo
alternativa, é ineficiente ou inadequada, sdo as principais fontes de langamento de esgoto no

rio.

Santos et al. (2010) afirmam que os rios e as fontes de agua estdo sendo degradados pela
ocupacdo e uso do solo desordenados, pela ndo implantacdo integral do sistema de
esgotamento sanitario que atenda a todas as areas urbanas e as camadas sociais e pela ndo
implementacdo de politicas urbano-ambiental, que visem a melhoria da qualidade de vida

urbana, a preservagdo dos corpos d’agua e a inclusao social.

No Brasil, hoje o tipo de sistema de coleta de esgoto sanitario que é predominantemente
empregado nas cidades € o separador absoluto, sendo amplamente adotado e visto como a
solucdo ideal. Porém, como ainda ndo se alcancou a universalidade do esgotamento sanitario
nas cidades brasileiras, o que acaba ocorrendo sao lancamentos irregulares de esgoto nas
redes de drenagem, que se configura o sistema de coleta de esgoto do tipo unitario. No
sistema separador absoluto o esgoto sanitario é coletado totalmente separado das aguas
pluviais, e segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) apresentam algumas vantagens como:

= Utilizacdo de tubos de diametros menores e de fabricacdo industrial, reduzindo o custo;

= Possibilidade do manejo de aguas pluviais;

» Reduc¢do do custo do afastamento das aguas pluviais, pois as mesmas sdo lancadas no
curso d’agua mais proximo;

» Reducdo da extensdo das tubulacbes de grande didmetro, pois ndo necessita a construgdo

de galerias em todas as ruas.

Esse tipo de sistema passou a ser utilizado no Brasil por orientacdo do Engenheiro Francisco
Saturnino Rodrigues de Brito (1864-1929). Na cidade de S&o Paulo o sistema foi adotado
desde 1912 (TSUTIYA e BUENO, 2004). Os mesmos autores afirmam que na pratica o que

acontece em grande parte das cidades brasileiras € o funcionamento desse sistema como um
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sistema parcial, onde as aguas das chuvas provenientes dos patios e dos telhados das

residéncias sdo langadas juntamente com o esgoto sanitario na mesma rede de coleta.

Também se observa o contrario, ou seja, 0 uso do sistema unitario com o lancamento de
esgoto nas redes de drenagem, trazendo prejuizos para a populacdo e para 0 meio ambiente,
principalmente para os rios urbanos. Este fato é observado em alguns rios das grandes
cidades, onde ndo h& uma cobertura adequada com o0s servigos de esgotamento sanitério e o
gerenciamento dos servi¢os de drenagem e manejo de &guas pluviais ndo funcionam de forma

satisfatoria, o que compromete a qualidade dos rios urbanos.

Com relacdo aos Residuos sélidos urbanos a taxa media de cobertura populacional dos
residuos solidos domésticos (RDO) urbanos em todas as regides brasileiras em 2013 era de
98,4% (Quadro 3.2). Porém é possivel observar que as regides Sul, Centro-Oeste, Sudeste,

apresentam resultados melhores do que as regides, Norte e Nordeste.

Quadro 3.2 - Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO em relagéo populagdo urbana
dos municipios participantes.

Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO em
. L relacdo a populagdo urbana
N Quantidade de municipios
Regido
Minimo Maximo Indicador médio
(Municipios) (%) (%) (%)
Norte 242 10,3 100,0 96,3
Nordeste 856 14,7 100,0 96,5
Sudeste 1.248 28,1 100,0 99,1
Sul 940 33,6 100,0 99,3
Centro-Oeste 280 48,7 100,0 99,2
Total 3.566 10,3 100,0 98,4

Fonte: SNIS (2015).

Apesar desses levados indices de cobertura, existem discrepancias entre 0s municipios de uma
mesma regido. Segundo o SNIS (2015), de 13 municipios avaliados, sendo 3 da regido Norte
e 10 do Nordeste, observou-se que o indice de cobertura populacional de coleta de RDO
urbanos ndo chegou a 25%, representando uma desigualdade na cobertura entre as regides. E
em alguns casos o indice de coleta é elevado, mas o servigo ndo é realizado de forma

adequado.

Nesse contexto, é evidente que nos municipios brasileiros ha deficiéncias nos sistemas de
coleta, além de haver uma falta de educagdo da populacdo. Esses fatores juntos contribuem

direta e indiretamente para a degradacdo do meio ambiente, inclusive dos rios urbanos.
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Segundo Ferreira e Anjos (2001) a presenca de residuos solidos municipais em areas urbanas
é muito significativa, o que leva a problemas de ordem estética; de salde publica, por
proporcionar condi¢Bes para proliferagdo de vetores e pelo contato de animais domésticos
com os residuos; a obstrucdo de rios, canais e redes de drenagem urbana, que poderdo a vir

causar inundacdes e potencializar epidemias de dengue e de leptospirose, entre outras.

Entre esses fatores supracitados, um dos principais problemas causados pelos residuos sélidos
s&0 0s impactos nas instalacdes de drenagem urbana, nos corpos hidricos. A drenagem urbana
é composta pelos sistemas de micro e macrodrenagem. A microdrenagem & composta por
sistema de condutos pluviais a nivel de lote/loteamento ou de rede primaria, efetuando o
transporte das aguas pluviais/superficiais nas suas sarjetas, boca de lobo, etc, até um
desaguadouro, ou macrodrenagem. Ja a macrodrenagem, envolve sistemas coletores de grande
porte, integrando o sistema de microdrenagem, como canais naturais, artificiais, rios e galerias
planejadas (TUCCI, 2005).

Os residuos sélidos carreados pelo escoamento superficial impactardo os sistemas de micro e
macrodrenagem urbana, sendo levados aos cursos d’agua receptores, OuU Seja, 0S rios urbanos.
De acordo com Tanigushi (2013) a varricdo e a coleta adequada de residuos sdo algumas das
atividades do gerenciamento que previnem os impactos da drenagem nos rios urbanos, pois 0s

solidos poderdo vir a causar efeitos como:

= Efeitos negativos a fauna local, devido a intoxicacdo por agentes bioldgicos ou quimico
ou por sufocamento;

= Comprometimento da capacidade hidraulica do rio;

= Atracdo e proliferacdo de vetores;

=  Efeito antiestético.

Além desses impactos, 0 mesmo autor afirma, que a presenca de residuos combinado com a
sedimentacdo de materiais particulados, causa um grande comprometimento na capacidade
hidraulica dos sistemas de drenagem urbana, favorecendo para a perda da funcionalidade do
sistema e assim a ocorréncias de inundagdes, fato vivenciado na maioria das cidades
brasileiras. A presenca de residuos sélidos tambem poderd comprometer o sistema de
esgotamento sanitario. Prado (2006) afirma que os residuos solidos, como plasticos, madeiras,
papel, 0ssos, comida, cigarros, tampas de garrafa e preservativos, encontrados nas redes de
coleta de esgoto sdo devidos a ma utilizacdo dos usuarios, ocasionado pelo descarte indevido.
Logo, quando esses esgotos sdo lancados sem um devido tratamento nos canais de

macrodrenagem também comprometem a qualidade das aguas dos rios.
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Para minimizar os problemas relacionados ao saneamento e regulamentar o setor foi instituida
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) - Lei n°12.305/10 tendo como objetivo, entre
outros, a protecdo da saude publica e da qualidade ambiental. Segundo Moreira e Neto (2010)
a politica estabeleceu um marco regulatério nacional, disciplinando o gerenciamento dos
residuos, possibilitando acesso aos recursos federais pelos municipios, além de definir as

diretrizes gerais a serem seguidas.

Desta forma houve um aumento nos investimentos para elaboracdo e implantagdo dos planos
e Residuos Solidos e de Saneamento, e obras de saneamento, com os objetivos de melhorar o
panorama nacional e almejar a universalizacdo dos servicos, e assim implicando na melhoria
da qualidade ambiental, inclusive dos rios urbanos. Assim, a implantacéo da Politica Nacional
de Residuos Solidos juntamente com a Politica Nacional do Saneamento Bésico é importante,
uma vez que promovem a atuacdo dos gestores publicos e da sociedade civil no tema
(MOREIRA e NETO, 2010).

3.3. SITUACAO SANITARIA DE RIOS URBANOS EM ALGUMAS DAS
GRANDES CIDADES BRASILEIRAS

Neste item serd apresentada uma abordagem resumida da situacao de alguns rios brasileiros,
sendo eles: Rio das Velhas — Minas Gerais, Rio Tieté — Sdo Paulo, Rio Capibaribe —
Pernambuco e Rio Diltvio — Rio Grande do Sul. Estes rios foram escolhidos com o critério de
estar inseridos parcialmente ou totalmente, em grandes cidades brasileiras, que possuem
elevado contingente populacional, que se caracterizam por ndo terem tido no seu

desenvolvimento um planejamento urbano adequado.
» Rio das Velhas — Minas Gerais

O Rio das Velhas localizado na regido central do estado de Minas Gerais, com 801 km é o
maior afluente, pela margem direita, em extensdo (da bacia) do Rio Sdo Francisco. Sua bacia
hidrogréafica possui uma area de 29.173 Km?, na qual estdo inseridos 51 municipios com uma
populacdo, aproximadamente, de 4,8 milhdes de habitantes (IGAM, 2013). Esta bacia

apresenta em alguns dos seus cursos d’aguas de baixa qualidade.

A bacia é dividida em alto, médio e baixo curso. O alto rio das Velhas compreende a regido
do Quadrilatero Ferrifero. Entre os municipios que fazem parte desta bacia, se encontra Ouro
Preto e Belo Horizonte (regido metropolitana). A regido metropolitana de Belo Horizonte
representa 10% da area territorial da bacia, porém ¢ a principal responsavel pela degradacéo

do rio das Velhas, por conta da sua elevada densidade populacional (mais de 70,8% de toda a
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populacdo da bacia), do processo desordenado de urbanizacdo e das atividades industriais
(POLIGNANO et al. 2001).

O monitoramento recente da qualidade da agua realizada pelo Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM), indica que as aguas desse rio nos trechos que atravessam as regides de
grandes centros urbanos e a regido Metropolitana de Belo Horizonte apresentavam qualidade
variando de ruim a muito ruim (IGAM, 2013). Apesar do municipio de Belo Horizonte contar
com Estacdes de Tratamento de Esgoto - ETE e Estacdo de Tratamento de Aguas Fluviais —
ETAF, somente 69,8% dos esgotos coletados na bacia sdo tratados, e ainda é evidenciado uma

quantidade expressiva de lancamentos clandestinos e outras fontes de poluicdo (IGAM, 2013).
» Rio Tieté — S&o Paulo

O rio Tieté, com extensdo de 1.100 km nasce em Salesopolis, no interior do Estado de Séo
Paulo, e até a sua foz percorre por 62 municipios e 6 bacias hidrograficas (AFONSO, 2011).
Este rio, no século XX, era bastante utilizado para a pesca e esportes aquaticos, porém
segundo Miranda et al. (2011) o desenvolvimento econdmico acelerado permitiu uma
expansdo urbana desordenada e descontrolada, se instalando nas proximidades do rio
industrias téxteis, metallrgicas, fabricas de bebidas e marcenarias, industrias as quais
despejavam seus esgotos no rio sem tratamento (GANHITO e SPLIATTI, 2003).

Atualmente o trecho do rio Tieté que cruza o municipio de Sdo Paulo de acordo com Jorge
(2006, p. 15), estd se “transformado em um canal de esgotos, receptaculo de todo tipo de
sujeira, com aguas totalmente poluidas, isolado por pistas expressas de automdveis que
saturam suas margens de barulho e fuligem”. Ainda com relacdo a esse rio Miranda et al.
(2011) afirma que ele foi modificado, a fim de diminuir as voltas e contornos com o objetivo
de torna-lo mais reto, através de taludes concretados e margens (que deveriam ser destinadas a
Area de Preservacdo Permanente - APP) com avenidas marginais ladeando o leito do rio,

assemelhando-se ao um canal escoadouro de lixo e de aguas poluidas e contaminadas.

A situacdo critica do rio Tieté fez com que a populacdo nos anos 90 elaborasse um abaixo
assinado resultando na campanha pro-Tiete. Segundo Afonso (2011), de forma paralela a essa
manifestacdo da populacdo de Sdo Paulo (capital), a SABESP (Companhia de Saneamento
Basico do Estado de S&o Paulo), com incentivo financeiro do BID (Banco Interamericano de

Desenvolvimento) iniciou um projeto de despoluicdo do rio.
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O projeto tem como objetivo coletar e tratar os esgotos de cerca de 18 milhdes de pessoas da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo e foi dividido em trés etapas. Na primeira que ocorreu
entre os anos de 1992 e 1998, houve a inauguracdo de trés grandes EstacGes de Tratamento de
Esgoto - ETE e ampliacdo da ETE de Barueri e com mais de 250 mil ligacGes domiciliares
(SABESP, 2010). A segunda etapa teve inicio em 2000 e foi concluida no final de 2008,
resultando no aumento do indice de coleta e tratamento de esgoto, permitindo que 350
milhdes de litros de esgotos deixassem de ser langados no rio (SABESP, 2010). A terceira
etapa terd vigéncia até 2015, tendo como objetivo dar continuidade a melhoria da qualidade

da dgua da bacia.

Apesar da realizagdo dessas atividades o trecho do rio Tieté que passa pelo municipio de Sdo
Paulo ainda apresenta grandes desafios para ser revitalizado. Em um relatério de
monitoramento da qualidade da 4gua, foram analisados 23 pontos de amostragem no rio Tieté,
nas proximidades da nascente, apresentou qualidade Boa, porém no trecho de jusante, a qual
atravessa a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, a qualidade variou entre Ruim e Péssima
(CETESB, 2015). Isso evidencia o quanto as areas altamente urbanizadas interfere na

qualidade da agua dos rios urbanos.

Miranda et al. (2011) afirma que para a revitalizacdo do rio Tieté é essencial um maior
comprometimento do poder publico, acbes como plantio de arvores nas margens do rio,
melhorias nas obras de saneamento, programas de educacdo ambiental, politicas eficientes de
desenvolvimento urbano sustentavel e por ultimo, desocupacdo de éareas habitadas

irregularmente no entorno do rio.
= Rio Capibaribe — Pernambuco

O rio Capibaribe com extensdo de 280 km nasce na divisa dos municipios Jatatba e Pocéo,
percorrendo por varios centros urbanos englobando um total de 42 municipios e tem sua foz
na cidade do Recife (APAC, 2015). Na sua bacia residem, aproximadamente, 3,455 milhGes
de habitantes, fazendo parte os municipios totalmente e parcialmente inseridos na bacia
(IBGE, 2010; APAC, 2015), sendo que a maioria da populacdo esta concentrada em zonas
urbanas (CPRH, 2008).

Dos 42 municipios inseridos na bacia apenas 7 possuem esgotamento sanitario, apresentando
uma situacdo critica, pois os esgotos, alem dos residuos sélidos, sdo parcialmente ou

totalmente lancados no rio Capibaribe e em seus afluentes. O principal uso do corpo d’agua é

26



CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

para abastecimento publico, porém o mesmo recebe efluentes domésticos, industriais e
agroindustriais (NOBREGA, 2011).

No trecho final, o rio Capibaribe drena uma planicie flivio-marinha, onde se localiza a cidade
do Recife, capital do Estado de Pernambuco. No passado a cidade utilizou o rio como via de
transporte, abastecimento publico e lazer. Porém no seu processo de urbanizacdo durante
décadas a populacdo de baixa renda utilizou trechos das margens alagadicas para habitacéo,
além de despejar esgoto domiciliar no rio por auséncia do servico de coleta de esgotos. Outro
processo de urbanizacdo que contribuiu com a degradacdo do rio foi o forte e acelerado
crescimento de edificios entorno do rio, ocasionando uma pressdo no sistema de esgotamento
que se apresenta deficiente (SILVA, 2003). Além disso aumentou as areas impermeaveis, e
consequentemente o escoamento superficial causando inundagdes e transbordamentos de

canais, problemas estes vivenciados também, em grandes centros urbanos do Brasil.

Atualmente, o indice de coleta de esgoto da cidade do Recife é apenas de 36,4% do esgoto
gerado, estando entre as 19 capitais brasileiras que tem niveis de tratamento abaixo de 50%
(TRATA BRASIL, 2015). Uma andlise dos monitoramentos da qualidade da &gua, o Rio
Capibaribe, no trecho da regido metropolitana do Recife, apresentou qualidade Muito Poluida
(CPRH, 2015).

= Rio Diluvio — Rio Grande do Sul

O rio Dilavio é um dos principais rios da cidade de Porto Alegre, capital do Estado do Rio
Grande do Sul, apresenta uma éarea de drenagem de 83 km? e uma populacdo de 450 mil
habitantes. Nasce na Lomba do Pinheiro, zona leste da cidade, recebendo vérios afluentes ao
longo do seu curso e desagua no limite entre os parques Marinha do Brasil e Mauricio
Sirotsky Sobrinho (DEP, 2015). A bacia abrange 36 bairros de Porto Alegre e uma parte da
cidade de Viamao localizada na regido metropolitana (PREFEITURA MUNICIPAL DE
PORTO ALEGRE et al., 2011). Um estudo realizado por Oliveira et al. (2012) mostrou que
nesse rio havia predominancia da bactéria do género Escherichia Coli, mostrando, assim, a
contaminacgdo por esgoto domestico, em funcdo da contagem de bactérias heterotréficas e a
colimetria, a agua apresentou baixa qualidade. De acordo com o DMAE (2015) do esgoto
produzido na cidade de Porto Alegre apenas 56% é tratado, situacdo que se reflete na

qualidade da 4gua do Arroio Dilavio.

Segundo Prefeitura Municipal de Porto Alegre et al. (2011) as represas Lomba do Sabdo e

Mae D’agua, onde se localiza a nascente do rio Dilavio, encontram-se poluidas. Ha uma
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contribuicdo em torno de 50 mil m® de terra e de residuos sélidos anualmente, além de
langamentos irregulares de esgoto domésticos e hospitalar diretamente nesse rio. A cidade de
Porto Alegre possui o sistema separador absoluto, porém em muitas residéncias as conexdes
sdo trocadas, ou seja, 0 esgoto domeéstico € descartado na rede de drenagem, levando, assim, o
esgoto para os rios, ocasionando também a obstrucdo dos canais pela gordura e residuos

provocando inundagdes na cidade (Prefeitura Municipal de Porto Alegre et al., 2011).

Em 2011 foi avaliado o Indice de Qualidade da Agua - IQA, em quatro pontos de
monitoramento no rio Dillvio. Apenas o ponto de coleta na nascente apresentou boa
qualidade, os outros apresentaram IQA Ruim (UFRGS, 2011 apud MATOS, 2014).

3.4. REVITALIZACAO DOS RIOS PARA PROMOCAO DO DIREITO AO MEIO
AMBIENTE E A CIDADE

O Capitulo da Constituicdo Federal que se refere ao meio ambiente (art. 225) estabelece que
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a a coletividade o
dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. Nesse contexto pode-
se definir meio ambiente como o “conjunto dos agentes fisicos, quimicos, bioldgicos e dos
fatores sociais susceptiveis de exercerem um efeito direto ou mesmo indireto, imediato ou a

longo prazo, sobre todos os seres vivos, inclusive o homem” (IBGE, 2004, s.p. 2%d).

Esse equilibrio do meio ambiente pode ser alterado a partir das diversas atividades antropicas
que intervém nos recursos naturais, causando modificacdes e poluicdo do mesmo como
consequéncia do crescimento populacional, da producéo industrial, e do modelo hegemdnico
de sociedade capitalista que contribuem para a producdo cada vez maior de residuos. Braga et
al. (2005) conceitua poluicdo como uma alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas da hidrosfera, litosfera ou atmosfera que cause ou venha a causar danos a saude, a

sobrevivéncia ou as atividades dos seres humanos e outras especies.

A poluicdo que ocorre principalmente nos rios urbanos, é tdo intensa que pode causar, COmo
consequéncia, a sua morte, principalmente pelo uso e ocupacéo do solo de forma inadequada
e pela falta de infraestrutura urbana. Assim, é necessario buscar uma forma de estabelecer
uma relacdo saudavel do meio ambiente com o meio urbano. E evidente que existe um
conflito entre a preservacdo ambiental e o direito a moradia, pois Fernandes (2006) afirma que

o0s dois séo valores e direitos sociais protegidos na Constituicdo do Brasil, apresentando como
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grande desafio compatibiliza-los, sendo apenas possivel através da construgcdo nao de cenarios

ideias ou inadmissiveis e sim de cenarios possiveis.

O mesmo autor ainda afirma que existe um nimero crescente de brasileiros que recorre as
ocupacdes irregulares do solo urbano por conta da omisséo e/ou acdo do poder publico e de
grupos imobiliarios, pois, segundo Gondim (2012) existe uma escassez de terra urbanizada
devido a agdo especulativa do mercado imobiliario. Desta forma, o aumento das &reas
informais ndo pode ser ignorado, pois 0s ocupantes dessas areas possuem direito a moradia
estabelecido pela Constituicdo Federal de 1988, pelo Estatuto da Cidade de 2001 e pela
Medida Provisoria n® 2.220/2001.

O Estatuto da Cidade - Lei Federal n® 10.257/2001 é um marco da Politica Urbana, construido
através de lutas sociais que defenderam néo sé a moradia como um espaco fisico e sim como
um direito a cidade. Em seu artigo primeiro “estabelece normas de ordem publica e interesse
social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental”. O Estatuto ainda estabelece em
suas diretrizes a garantia do direito a cidades sustentaveis, com o direito a terra urbana, a
moradia, a0 saneamento ambiental, ao transporte e aos servi¢os publicos, a infraestrutura
urbana, ao lazer e ao trabalho. Além disso estabelece que devera existir uma gestdo
democrética que permita a participacdo da populacdo e associacdes representativas dos varios
segmentos da comunidade, na execucdo e acompanhamento dos planos, programas e projetos

que norteia o desenvolvimento urbano.

Ainda sobre o direito a cidade e o equilibrio ambiental, a Medida Provisoria n°® 2.220/2001,
aponta, segundo Fernandes (2006), que se o direito de moradia da populacdo dos locais
informais em terras pablicas ndo puder ocorrer devido a fatores ambientais, o direito de
moradia continua prevalecendo, devendo ser exercido em outro lugar adequado. Observa-se
gue existem instrumentos legais que visam promover, além da preservacdo do meio ambiente,
a promocgdo do bem-estar social por meio das infraestruturas urbanas como saneamento
ambiental, transporte, servigos publicos, lazer, entre outros, para locais que se caracterizam
por ocupacOes irregulares. Essas a¢Oes se de fato forem realizadas permitirdo o equilibrio do

meio urbano com o meio ambiente.

Assim, no que se refere a melhoria da qualidade as instituicbes publicas vém buscando
desenvolver acOes para uma possivel revitalizacdo dos rios urbanos. Isso tem ocorrido porque

com o passar dos anos, 0s rios urbanos que promoveram 0 desenvolvimento de grandes
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cidades, foram degradados, negados e reconhecidos pela populacdo como canais de

escoamento, ou esgotos.

Segundo Machado, A. (2008) o conceito de revitalizagdo de bacias hidrograficas ndo possui
carater técnico-cientifico e ndo esta previsto nas leis brasileiras. Porém, a revitalizacdo é um
conjunto de acGes planejadas com o objetivo de harmonizar a gestdo dos recursos hidricos as
diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, socias e culturais por meio, dentre
outros aspectos, da despoluicdo da A&gua residuarias, da conservacdo de solos, do
reflorestamento e recomposicdo de matas ciliares, da gestdo integrada dos residuos sélidos e
da educacdo ambiental. O mesmo autor ainda afirma que o alcance da revitalizagéo é indicado

pela melhoria da quantidade e qualidade da 4gua medidas no rio principal.

A revitalizagdo em um conceito mais amplo é um processo complexo, uma vez que envolve
um conjunto de aspectos nas esferas ambientais, socioecondmicas, politicas e institucionais,
onde participam do processo gestores publicos, as empreiteiras e a populacdo (MACHADO,
A., 2008).

Além da revitalizacdo, pode-se também, buscar a renaturalizacdo que é um processo ainda
mais complexo. Na renaturalizacdo as a¢Ges propostas visam a recomposi¢cdo dos substratos
dos rios e das suas margens, a recomposi¢do da biota aquatica e a conservacao das areas
naturais de inundacéo, correspondendo ao desenvolvimento sustentavel dos rios, da paisagem
e das bacias hidrogréficas, sem a atuacdo de obras hidraulicas como as canalizacbes e
retificacbes de rios, bem como o uso de gabiBes de concreto entre outros dispositivos
utilizados em obras da engenharia tradicional (AFONSO, 2011).

Existem diversos exemplos de cidades do mundo que revitalizaram os seus rios, melhorando a
qualidade da agua, tornando-os areas de lazer e convivio. A revitalizacdo dos rios urbanos
juntamente com a realizacdo dos servicos de saneamento adequados colabora para a melhoria
da qualidade de vida da populacdo que reside nas areas proximas dos rios (SALGADO,
2014). Para a realizacdo das agdes de revitalizacdo e renaturalizacao dos rios brasileiros, deve-
se primeiramente integrar e universalizar as a¢Oes dos sistemas de esgotamento sanitario,
manejo dos residuos sélidos urbanos, drenagem das aguas pluviais, bem como, buscar a
elaboracdo de projetos com solugdes alternativas e que garantam o direito & cidade aos

assentamentos irregulares ja consolidados (MACHADO, C., 2013).

Para que ocorra a realizacdo das a¢Ges do saneamento basico, € necessario a regularizacdo dos

assentamentos irregulares nas areas de risco ambiental. Martins (2006) afirma que o projeto
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de regularizacdo deve ser concebido de forma articulada e integrada entre os seguintes

elementos e aspectos:

= Projeto urbanistico;

= Tecnologia e projeto de infraestrutura;

= Alternativa para a regularizacdo urbanistica (adequacdo a norma, revisdo de Leis,
enquadramento como ZEISY);

= Solugdo de regularizacdo da propriedade (compra e venda, desapropriagdo, usucapido
coletivo, concessao de uso especial);

= Solucgdo de financiamento das obras;

» Solucdo de manutencdo (condominio, cooperativa, responsabilidade do poder publico.

Assim, a regularizacdo fundiéria permite financiamentos para a chegada de projetos de
infraestrutura urbana, inclusive de saneamento ambiental, e de possiveis planos de
revitalizacdo para os mananciais ocupados. Segundo Fernandes (2006), o melhor exemplo de
preservacao ambiental aliada a ocupacdes ja consolidadas foi a dos Bairros Ecoldgicos de S&o
Bernardo do Campo, no entorno da Represa Billingsz. Ali se observou uma participacéo
ampla da comunidade, permitindo diversas acGes para melhora da qualidade da agua da
represa, como os impedimentos de novas ocupacdes, remoc¢des de pessoas em certas areas,
construcdo de uma estacdo de tratamento de esgoto custeada pela propria comunidade,
reflorestamento e implantagdo de calgadas ecoldgicas.

Outro exemplo de preservacdo ambiental é o “Projeto de Requalificagdo Urbana e Ambiental
da Bacia do Cobre” no municipio de Salvador, como resultado de discussdes ocorridas desde
2007 com o objetivo de atender a reivindicacdo para a preservacao das areas de valor
ambiental existentes. O projeto previu, entre outras acles, a urbanizacdo dos assentamentos
do Parque Séo Bartolomeu, Encosta de Piraja, Lagoa da Paixdo, Mané Dendé/Piraja. Na lagoa

da Paixdo existia uma ocupacdo Quilombola precaria, mas em 2012 foi entregue o

1 ZEIS — Zona Especiais de Interesse Social, sdo perimetros demarcados em lei, onde se aplicam regras
especiais com o objetivo de favorecer a producdo de Habitacdo de Interesse Social —HIS ou para sua

regularizagdo de assentamentos informais.

2 E um dos maiores reservatorios de dgua da Regido Metropolitana de S&o Paulo. Situa-se entre So Paulo e

S8o Bernardo do Campo.
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Residencial Lagoa da Paixdo I com 500 unidades, pelo Programa Minha Casa Minha Vida.
Esse residencial é atendido por uma infraestrutura completa inclusive as de saneamento:
abastecimento de &gua, coleta e tratamento de esgoto, coleta de aguas pluviais e de residuos
solidos. As aguas da Lagoa da Paixdo, em 2010, eram de boa qualidade (Santos et al. 2010),
sendo um fator importante, pois a principal nascente do rio do Cobre, encontra-se nessa lagoa.
Esté prevista ainda a criacdo do Parque Estadual da Lagoa da Paixdo onde ird preservar as
principais nascentes do Rio do Cobre. Assim, dentro dos cenarios possiveis, pode-se melhorar
a relacdo entre 0 meio ambiente e a cidade, através de medidas que mudem a forma como se

da o crescimento urbano na maioria das cidades brasileiras, sendo ele segregador e poluidor.
3.4.1. Revitalizago de rios no Exterior
e Rio Anacostia — Estados Unidos da America

O rio Anacostia nasce no estado de Maryland percorrendo 13,50 km até a cidade de
Washington-DC, capital dos Estados Unidos. Localiza-se no meio da cidade, circuncidado por
varios edificios. A bacia desse rio tem uma area de, aproximadamente, 440 km?, sendo que,
aproximadamente, 200 km? desde encontra-se inserida em uma area bastante urbanizada. Sua
extensdo total da cabeceira até a foz é de 58km (GORSKI, 2010), onde ao longo dela habitam
1,1 milhdes de pessoas (CONNOLLY, 2008).

De acordo com Gorski (2010) este rio, no século XVII, era utilizado como meio de transporte,
além de ser suporte para pesca e agricultura ao longo da bacia. Com o desenvolvimento da
cidade, a qualidade do rio foi se alterando. Em 1880 com a construgdo do sistema de coleta de
esgoto na cidade de Washington - DC o rio passou a receber todo o esgoto (GORSKI, 2010).
Nesse rio 0 que agrava a poluicdo sdo as areas pavimentadas em funcdo da grande
urbanizacdo, pois nesta cidade ndo existem muitas fabricas ou inddstrias que poderiam
ocasionar a degradacdo (GORSKI, 2010).

Um estudo realizado em 2003 mostrou que 60% dos peixes cabega-de-touro que vivem no rio
tinham tumores ou lesdes em seus corpos, demostrando o nivel da polui¢cdo do mesmo. A
qualidade da agua desse rio tem melhorado em funcdo de programas de educacdo ambiental e
projetos de revitalizacdo realizados pela ONG Anacostia Watershed Society desde 1992.
Embora no pais exista a Lei “Clean Water Act” aprovada em 1972 para controlar as descargas
pontuais de esgoto nos rios esta ndo pode ser aplicada no caso do rio Anacostia, uma vez que
a poluicdo também ocorre por fontes difusas (CONNOLLY, 2008). Outro aspecto que causa a

alteracdo da qualidade da agua do rio € o fato do sistema de coleta do esgoto doméstico em
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Washington-DC, ser combinado, ou seja, o esgoto sanitario e as aguas pluviais séo
conduzidas em uma mesma rede de coleta. Uma das desvantagens do sistema combinado é
que, na maioria dos casos, esses esgotos coletados junto com as aguas pluviais ndo sao

tratados, como ocorre em muitas cidades brasileiras.

Para melhorar esta situacdo, em 1999 a ONG, supracitada, entrou com um processo judicial
contra o Estado de Washington-DC, pois este violava a lei “Clean Water Act” uma vez que, 0
esgoto ndo tratado era langado no rio. Desta forma por meio de medidas de curto e longo
prazo, foi alcancado, em 2008, uma reducdo de 40% da quantidade de esgoto bruto lancado
do rio (CONNOLLY, 2008).

Outra intervencdo da mesma ONG foi realizada em 2007, onde fez com que os estados de
Maryland e de Washington-DC, definissem que os residuos solidos eram um fator que
contribuia com a poluicdo do rio Anacostia (Figura 3.2). Foi colocada, em varios lugares na
extremidade de saida das tubulacBes que escoam as aguas pluviais, uma espécie de armadilha
de lixo, os chamados “trash-traps” (Figura 3.3), que funcionam como uma rede que segura 0S
residuos soélidos carreado pela &gua da chuva, impedindo que seja disposto no rio
(CONNOLLY, 2008).

Figura 3.2 - Residuos solidos no rio
Anacostia.

Fonte: Connolly (2008).
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Figura 3.3 - “Trash-traps” colocado nas extremidades das tubulagdes que langam as
aguas pluviais para reter os residuos solidos.
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Fonte: Connolly (2008).

Em 2007, a ONG também incentivou a criagdo da lei “Storm Water Management Act” do
estado de Maryland. Essa lei exige que todos 0s novos projetos de construgéo e reforma tenha
um plano ambiental de permeabilizacdo, com o objetivo de aumentar a infiltracdo da &gua
pluvial no solo. Essas acdes da ONG, aliadas as atividades de educacdo ambiental com a
populacéo local, com o objetivo de mudar a percepcdo do publico sobre o rio, contribuiu para
melhoria da qualidade da agua (Figura 3.4), resultando em um acréscimo de 50 espécies de
peixes no rio, destas, sete estdo retornando ao ecossistema aquatico (CONNOLLY, 2008).

Figura 3.4 - Atividade de navegagdo no rio Anacostia,
promovendo a educacdo ambiental.

Fonte: Connolly (2008).
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e Rio Cheonggyecheon — Coréia do Sul

Este rio esta localizado na capital da Coreia do Sul, em Seul, cidade caracterizada por ser um
grande centro econdémico e urbano com uma populagéo, de aproximadamente 10 milhdes de
habitantes, com extensdo da nascente até a foz de 11km. Ao longo dos anos tanto a
quantidade como a qualidade foram sendo modificados (Figura 3.5), por esse motivo, em

1978 ele foi coberto deixando de ser um rio, sendo inserido na malha urbana da cidade (NOH,
2010).

Figura 3.5 - Rio Cheonggvecheon, na cidade de
Seul no inicio do século XX.

Fonte: Estaddo (2005).

A realidade do rio comecou a mudar no ano de 2000, quando o professor Soo Hong Noh
fundou o grupo de pesquisa em torno do projeto Cheonggyecheon, estando envolvido com o
tema desde 1991. No ano de 2002 o prefeito da cidade de Seul, Lee Bak, mostrou interesse no
projeto e assim, foi iniciada a execucdo da revitalizacdo, priorizando o trecho do rio
localizado no o centro da cidade, em torno de 5,8km, pois o projeto seria realizado em trés
anos (NOH, 2010) (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Rio Cheonggvecheon atualmente,
apos as acdes de revitalizagdo.
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Segundo Noh (2010), os principais objetivos da revitalizacdo foram:
" Restaurar a heranga historica, cultural e estética;
" Trazer de volta o ecossistema a cidade;

" Iniciar um desenvolvimento equilibrado, entre as partes velha e nova da cidade;

" Fornecer experiéncia de educacdo ambiental para milhdes de cidad&os.

Para a revitalizacdo do rio Cheonggyecheon foram demolidas as estruturas de concreto

(Figura 3.7), implementado um plano de tratamento de esgoto eficiente, pois toda a estrutura

era um grande canal de esgoto. Foi também, criado uma estacdo de suprimento de agua e

desenvolvido projetos de paisagismo e iluminacdo, além da construcdo de pontes de vias

adicionais (NOH, 2010).

Figura 3.7 - Demoligéo das estruturas de concreto.
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Fonte: Noh (

Com as agles supracitadas, foi possivel em trés anos ocorrer uma melhora ecologica e

ambiental. Houve reducdo da temperatura média da area central da cidade, muitas espécies

foram recuperadas e cerca de sete milhGes de pessoas ja visitaram o rio (Figura 3.8)

Figura 3.8 - Visitagdes no Rio Cheonggvecheon.

Fonte: Estaddo (2005).
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. Rio Sena - Franca

O rio Sena que é um dos maiores rios em extensdo do continente Europeu, também passou e
passa pelo processo de revitalizacdo. A bacia do rio Sena, localizada na Francga, possui
aproximadamente 100.000 km?. Nela se encontram 8 mil cidades, com uma populagdo que
atinge 7,6 milhdes de habitantes, sendo que 80% estd concentrada na capital, Paris
(CASTEROT, 2010).

Afonso (2011) afirma, que nos anos 60, quando foi criado o comité de bacia desse rio, s
existiam nele 4 espécies de peixes (Figura 3.9). Problemas como estes, estdo relacionados com
os despejos inadequados de residuos, que no inicio do século XVIII levaram a mais de 1
milhdo de mortes de pessoas por doencas de veiculagdo hidrica, demostrando a forte
degradacdo do rio. A partir do século XIX, para reduzir a mortalidade, houve a
implementacdo do sistema de esgotamento sanitrio em todas residéncias para evacuar 0

esgoto rio abaixo.

Figura 3.9 — Degradagéo do Rio Sena no ano de 1696.
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Fonte: Casterot (2010).
Para melhorar a qualidade ambiental deste rio, esforcos e investimentos estdo sendo feitos
desde 1994, tendo como principal fundamento o tratamento de esgotos. Nos anos 50, havia
somente 11 estacOes de tratamento de esgoto em toda bacia, em 2008, eram quase 2000 em
funcionamento. No ano de 2009 foi comemorado pelas autoridades francesas a volta dos
salmdes ao rio Sena, para desovar, apds quase um século sem a presenga dessa espécie

(CASTEROT, 2010).

Com o projeto de revitalizagdo do rio Sena, pode-se observar melhorias como: aumento na
guantidade de peixes; melhoria na qualidade da agua, permitindo que hoje o rio seja utilizado

para navegagao, portos industriais, pesca e turismo (Figura 3.10). Porém, os objetivos so serdo
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alcancados quando o rio puder ser utilizado para balneabilidade e para isso é importante a
manutencdo e continuidade dos projetos e investimentos na revitalizagdo (CASTEROT,

2010).
Figura 3.10 — Rio Sena atual.

Fonte: Estaddo (2015).

35. RIOS URBANOS NA CIDADE DE SALVADOR E O SANEAMENTO BASICO

A capital baiana, Salvador, ndo exibe um quadro diferente das outras cidades brasileiras, a
respeito dos seus rios, que ao longo dos anos vém apresentando alteracGes da qualidade e
modificacdo dos leitos, aléem de procurar solucionar alguns problemas com alternativas
inadequadas. Salvador € uma metropole regional com populacdo de 2.675.656 habitantes, com
estimativa para 2015 de 2.921.087 habitantes (IBGE, 2010), sendo o terceiro municipio
brasileiro mais populoso do Brasil, caminhando para uma populagdo de quase 3 milhdes de
habitantes.

A cidade é circundada pelas aguas, localizada na Regido Hidrografica do Atlantico Leste, em
termos do Planejamento Nacional de Recursos Hidricos, em termos do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do estado da Bahia, Salvador se localiza na Regido de Planejamento e
Gestdo das Aguas (RPGA) Xl, sendo a regido do Reconcavo Norte e Inhambupe. Em
Salvador foram delimitados 12 bacias dos rios, do Seixo (Barra/Centenario), Camarajipe,
Cobre, Ipitanga, Jaguaripe, Lucaia, Paraguari, Passa Vaca, Pedras, Pituacu, Ilha de Maré e
Ilha dos Frades (SANTOS et al., 2010). Com o crescimento da cidade, os rios inicialmente
eram utilizados para o abastecimento de agua, porém com o aumento da populacdo aliada a
falta de ordenamento do uso do solo e auséncia de infraestrutura urbana, os rios urbanos da

cidade foram sendo utilizados para a destinagéo de esgoto sem nenhum tipo de tratamento.

Até o século XX, os servicos de saneamento das cidades brasileiras eram apenas para evitar a

proliferacdo de doengas, devido a contaminacdo por efluentes langados nos rios utilizados
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como fonte de abastecimento (TUCCI, 2008). Esta situacdo se caracteriza pela fase do
saneamento higienista. O principio higienista conceitua-se, por ser um sistema de saneamento
que tinha como base a circulagdo continua das aguas residuarias advinda das atividades da
sociedade, para fora da cidade, tendo como objetivo ndo deixar essa agua estagnada. Este
principio foi utilizado no Brasil no periodo entre os séculos XVIII e XIX (CALLADO e
NEVES, 2005).

No municipio de Salvador, até o século XIX, houve diversas medidas higienistas, para
melhorar a condicdo sanitaria da cidade na década de 1830, a exemplo da elaboracdo do
“Codigo Sanitario” e da canalizagéo do rio das Tripas, que era bastante insalubre por receber
aguas servidas da populacdo que morava no entorno (MACHADO, C., 2013). Além disso, em
1852, foi realizado um estudo de implantacdo de um servigo de canalizagdo de &gua para
Salvador, resultando na criacdo da Companhia do Queimado, autorizada pela Lei Provincial
n°451, de 17 de junho de 1852 (Figura 3.11). A Companhia era responsavel pela captacao,
tratamento e distribuicdo de agua na cidade de Salvador. A sua captacdo era na represa do
Queimado, esta sendo uma das nascentes do rio Camarajipe, que na época produzia uma
vazdo em torno 1000m?/d, distribuidos por 21 chafarizes (EMBASA, 2002).

Figura 3.11 - Companhia do Queimado.

Fonte: EMBASA (2002).

Ja a partir do século XX houve a ampliacdo do sistema de abastecimento de agua e a
construcdo da rede de esgoto, pelo engenheiro baiano Theodoro Sampaio. Foi entdo realizado
um plano para aumentar a vazdo captada no rio Camarajipe, no riacho do Prata e na represa
do Queimado. Porém, os problemas relacionados ao saneamento ndo foram sanados. Em
1924, 0 médico Genésio Pacheco, do Instituto Oswaldo Cruz, apresentou um diagndstico das
represas que abasteciam a cidade de Salvador (EMBASA, 2002), no qual mostrava a polui¢ao

em algumas das represas, inclusive do Queimado, que estava causando surtos de febre tifoide
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e disenteria. A represa da Mata Escura necessitava de um sistema de filtragem; a do Cascéo
estava com suas matas devastadas nas margens, e as outras ainda estavam em bom estado
(EMBASA, 2002).

A situacdo do saneamento da cidade ndo era das melhores, assim o governador da época
transferiu a responsabilidade do saneamento para o estado, e em 1925, contratou o escritorio
do engenheiro Francisco Saturnino de Brito, para elaborar um novo plano (MACHADO, C.,
2013). Esse engenheiro propbs algumas solucGes para 0s servicos de abastecimento e
esgotamento sanitario de Salvador, tais como: construcdo de novas represas, represamento e
aducdo do rio Joanes, adocgdo do sistema separador absoluto e constru¢do de um emissario
submarino. As propostas foram aceitas pelo governador e assim iniciaram as obras. Porém no
ano de 1929 as obras foram interrompidas, e apenas foi executado menos 10 Km de coletores
de esgoto e construido um trecho do emissario (SUDENE, 1968 apud MACHADO, C., 2013).

Outro fato importante na historia do saneamento na cidade de Salvador foi a implantacdo do
Escritorio do Plano de Urbanismo da Cidade de Salvador (EPUCS), iniciado em 1943 pelo
engenheiro Mario Leal Ferreira, propondo a elaboracdo do plano urbanistico da cidade,
desenvolvido por uma equipe multidisciplinar (SAMPAIO, 1999; MACHADO, C., 2013).
Esse plano propde os sistemas de abastecimento e de esgotamento sanitario considerando as
caracteristicas topogréaficas e as vias propostas (SAMPAIO, 1999). A principal ideia no
ambito do saneamento foi a obra de desvio do rio Camarajipe para a praia do Chama-Nego,
hoje conhecida como praia do Costa Azul (MACHADO, C., 2013). O desvio do curso s6
ocorreu na década de 1970 devido a ocorréncia de enchentes nas zonas baixas do Rio
Vermelho (SANTOS et al. 2010).

Entre os anos 50 e 60 o saneamento na cidade foi marcado pela construgdo de avenidas de
vale, e pela construcdo das canalizacGes dos rios a margem das vias. Machado, C. (2013)
afirma que neste periodo houveram grandes modificac6es nos rios urbanos de Salvador com a
construcdo de avenidas de vale, que tiveram como objetivo promover melhorias nas condic¢des
sanitarias, porém estas obras foram realizadas sem a elaboracdo de estudos que integrassem

toda a cidade.

Também nos anos 60, foi criado a Superintendéncia de Agua e Esgotos do Recéncavo
(SAER), abrangendo os municipios de Salvador, Camagari, Candeias e S&o Francisco do
Conde, contando com investimento do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).
Porém, em 1971, com a criagdo da Empresa Baiana de Agua e Saneamento (EMBASA), a

SAER foi extinta. Em 1975, a EMBASA incorporou a Companhia Metropolitana de Aguas e
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Esgotos (COMAE) e Companhia de Saneamento do Estado da Bahia (COSEB). A COMAE

era responsavel pela operacdo do sistema da Rede Metropolitana de Salvador, e a COSEB

tinha como responsabilidade a operacdo dos sistemas no interior do estado (SANTOS et al.,
2007).

A criacdo da EMBASA, foi importante para o acesso aos empréstimos do PLANASA. Como
ja dito no presente trabalho, o PLANASA conseguiu melhorar a situacdo do abastecimento de
agua, porém ao que diz respeito ao esgotamento sanitario ndo houve melhora dos indices. De
acordo com Santos et al., (2007) nos anos 80 0s investimentos em saneamento cairam de
forma significativa, situacdo representada no ano de 1998, onde apenas 11% da populagédo

baiana se beneficiava com o esgotamento sanitério.

Nos anos 90, o Governo do Estado realizou agdes do saneamento no estado da Bahia,
inclusive por meio do Programa Bahia Azul, com o objetivo de mudar o quadro da
degradacdo ambiental na Baia de Todos os Santos (BTS). Assim, foram realizadas acOes de
saneamento ambiental nos centros urbanos e no seu entorno (BORJA, 2009). O programa
visava melhorar a qualidade de vida de 2,5 milhdes de pessoas; recuperar o equilibrio
ecologico da BTS; ampliar a cobertura de esgotamento sanitario de Salvador de 26% para
80% da populacdo; melhorar o padrdo de saude publica, reduzindo a mortalidade infantil e a
ocorréncia de doencas relacionadas a agua; aumentar a cobertura de abastecimento dos
municipios participantes que era de 57%, em alguns casos, para até 80%; melhorar as
condicdes de coleta e disposicao dos residuos sélidos etc (SANTOS et al., 2007).

Para Borja (2009) o Programa Bahia Azul proporcionou uma ampliacdo no abastecimento de
agua, onde no ano de 1991 atendia um percentual de 84,3% e no ano de 2000 passou a atender
96,1% da populacdo. Porém, observou-se que ocorriam intermiténcia nas areas de baixa
renda. Na interface do esgotamento sanitario, o autor afirma que houve o crescimento bastante
significativo, passando o atendimento populacional com servicos de esgoto sanitario em 1991
de 24% para 74%, em 2000.

A situacdo atual do saneamento no municipio de Salvador ainda ndo € a desejada. A cidade se
encontra no 342 lugar no ranking brasileiro, possuindo 92,49% de atendimento total de
abastecimento de agua e 82,68% de esgotamento sanitario (TRATA BRASIL, 2014). Para
Moraes (2012) esses dados devem ser tratados com certa cautela, pois 1% da populagdo que
ndo tinha acesso a rede de esgoto representa uma media de 30 mil pessoas, se for considerado

a populacdo do municipio.
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O mesmo cuidado teve ser tomado com relacdo a taxa de cobertura da coleta de residuos
solidos domiciliares em relagdo a populacdo urbana na cidade de Salvador, cujo percentual é
de 96,7% (SNIS, 2015), pois 0 que se vé sdo residuos espalhados em toda cidade. Pode-se
pensar que existe uma falta de educacdo da populacdo que descarta seus residuos de forma

inapropriada ou os servigcos de manejo de residuos estdo sendo ineficientes.

Com relagdo a drenagem e manejo de aguas pluviais, observa-se na cidade uma situacéo
critica, que se evidencia nos dias chuvosos. Cada vez mais vias e pragas estdo sendo
pavimentadas com materiais impermeaveis, ao invés de adocao de tecnologias que permitem a
infiltracdo da agua e assim a reducéo do escoamento superficial, como é o caso de pavimentos
porosos e da utilizagdo de gramas, reduzindo, assim, os impactos. Todas estas interfaces do

saneamento basico interferem negativamente na qualidade da agua dos rios urbanos.
3.6. ASPECTOS LEGAIS

De acordo com Costa et al. (2012), a legislacdo € um recurso eficaz, que podera ser utilizada
para a conciliacdo dos problemas entre a preservacdo do meio ambiente e a ocupagéo irregular
pela habitacdo. Assim, através das leis haveria uma reducdo das ocupagdes nas faixas
marginais dos rios, além da utilizacdo de equipamentos de infraestrutura urbana,

proporcionando a preservacao das areas.

Para a regulacdo da utilizacdo do espaco urbano no Municipio de Salvador, devem ser
observadas as seguintes legislacOes: a Lei Federal n® 6.766/1979, a Lei Municipal n°
8.167/2012, e a Lei n° 7400/08. Estas ajudam na prevencdo dos corpos hidricos, utilizacdo de
equipamentos de infraestrutura urbana e o uso e ocupacdo do solo no meio urbano, como
também as Leis Federais n® 9433/97 e n°6938/81.

A Lei Federal n° 6.766, de 1979, dispde sobre o parcelamento do solo urbano e determina que
ao longo das &guas correntes e dormentes sera obrigatéria a reserva de uma faixa, nao-
edificavel de 15 metros de cada lado, assim, como determina, que o poder publico competente
podera exigir nos loteamentos uma reserva de faixa non aedificandi (Faixa destinada para os
equipamentos urbanos). Determina, também, que deverdo existir uma infraestrutura basica
constituida pelos equipamentos urbano de escoamento das aguas pluviais, iluminacéo publica,
esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e
vias de circulacdo. Em pardgrafo anico, a Lei, estabelece que ndo serd permitido o
parcelamento do solo:
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I - em terrenos alagadicgos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as providéncias
para assegurar o0 escoamento das aguas;
Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a sadde publica, sem
que sejam previamente saneados;
111 - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;
IV - em terrenos onde as condigdes geoldgicas ndo aconselham a edificacéo;
V - em areas de preservacdo ecologica ou naquelas onde a poluicdo impeca
condigdes sanitarias suportaveis, até a sua correcéo.
A referida Lei, ainda deixa claro, que s6 sera permitindo o parcelamento do solo para fins
urbanos em zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacdo especifica, assim definidas

pelo plano diretor ou aprovadas por Lei municipal.

A Lei Municipal n° 8.167/2012 dispde sobre o Ordenamento do Uso e Ocupacdo do Solo
(LOUOS) no municipio de Salvador. Esta tem, entre seus objetivos, o de “garantir a
minimizagdo dos impactos causados na estrutura urbana no exercicio das atividades e
instalacdo de empreendimentos que configuram o uso e a ocupacao do solo” e promover a

preservacdo do meio ambiente (Art. 2°).

Em seu capitulo I, determina os zoneamentos do territério municipal, sendo eles:

- Zonas de Uso Residencial,
- Zonas de Uso Ndo Residenciais

- Corredores de Usos Diversificados.

O zoneamento é uma ferramenta utilizada pelos Planos Diretores dos municipios, permitindo
uma divisdo da &rea diferenciando o uso e ocupacdo das mesmas. Barbosa e Carvalho (2010)
afirma que o zoneamento € um dispositivo legal que assegura a distribuicdo adequada dos
usos do solo em uma é&rea urbana, possibilitando dessa forma condi¢cbes minimas de
habitabilidade e sustentacdo das necessidades basica, além de permitir uma preservacdo da

qualidade ambiental.

Em seu capitulo 11, estabelece as seguintes exigéncias as intervengdes nos recursos hidricos:

= ando interrupgdo do fluxo de cursos de 4gua perene;

= 0 empreendimento ndo poderad causar poluicdo do solo, da atmosfera e das aguas, nem

resultar danos a presenca humana;

= devera atender os critérios apliciveis a desmatamento, escavacdes e terraplenagens.
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Além disso aborda a questdo do indice de permeabilidade (Ip) do terreno, estabelecendo o
percentual de &rea permedvel, devendo ser mantido pelo menos 50% (cinquenta por cento)
areas em terreno natural, admitido tratamento paisagistico. A outra parcela podera ser
revestida por materiais permeaveis ou tanques para a canalizacdo das aguas pluviais, porém

ndo sera admitido o direcionamento das aguas para a rede publica de drenagem.

Além da Lei de Ordenamento do Uso e Ocupacdo do Solo (LOUQOS), o municipio de
Salvador conta com a Lei n° 7400/2008, que dispbe sobre o Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano que estd em revisao e ja estdo ocorrendo as audiéncias publicas.

O principio da referida lei € o direito a cidade para todos, compreendendo os direitos a terra
urbanizada, moradia, saneamento basico, seguranca fisica e psicossocial, infraestrutura e
servicos publicos, mobilidade urbana, ao acesso universal aos espacos e equipamentos
publicos e de uso publico, educacgdo, ao trabalho, cultura e lazer, ao exercicio da religiosidade

plena e producao econémica

Outro principio corresponde ao direito a cidade sustentavel que proporciona o
desenvolvimento socialmente justo, ambientalmente equilibrado e economicamente viavel,
visando a garantir qualidade de vida para as geracdes presentes e futuras. Nesse contexto, a
Lei apresenta alguns objetivos, sendo eles:
[...] VII - compatibilizar os interesses de Salvador com os demais Municipios da sua
Regido Metropolitana, especialmente no que diz respeito & economia, ao
uso do solo, a prestacdo de servi¢os publicos, em especial os de salde,
educacao e transportes, bem como Saneamento Basico e gestdo integrada
de recursos ambientais e de riscos;
VIII — integrar, no processo de desenvolvimento do Municipio, o crescimento
socioecondmico, a qualificagdo do espago urbano para atendimento a
funcdo social da cidade, a conservacdo dos atributos ambientais e a
recuperacdo do meio ambiente degradado; [...]

Xl-promover a gradativa regularizacdo urbanistica e fundidria dos
assentamentos precarios, revertendo o processo de segregacao espacial no
territdrio do Municipio.[...]

Estas questdes supracitadas permitem através do zoneamento e cumprimento da lei, a
melhoria das condic¢des dos rios urbanos na cidade, ja que sua degradagédo esta diretamente
relacionada ao uso e ocupagdo do solo. Porém, o que se observa nas cidades sdo situagdes
contraditérias as estabelecidas por lei. Segundo Costa et al. (2012) a auséncia de politicas
eficazes de provimento da habitagdo, tem ocasionado o crescimento da construcdo informal
acelerado, além de contar com locais informais ja consolidados. Contudo, de acordo com

Maricato (2000) o problema das cidades brasileiras ndo é a falta de planejamento ou de
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planejadores capacitados, e sim no distanciamento entre o discurso presente nos planos e a

situacéo real existente no cotidiano social.

Além das leis que disciplinam o uso do espaco urbano existe também a Lei Federal n°
11.445/2007, que dispde sobre a Politica Nacional de Saneamento Béasico que tem grande

importancia para a manutencao das condic¢des sanitarias do municipio.

Esta considera que devem existir tecnologias apropriadas, a qual deve considerar a capacidade
de pagamento dos usuarios e a adogdo de solugdes graduais e progressivas. Assim, as cidades
informais apresentam caracteristicas urbanisticas e socioculturais, que levam a utilizacdo de
técnicas especificas e distintas das convencionais (HELLER, 1989 apud BRITTO, SD).

As cidades informais se caracterizam por possuir, segundo (BRITTO, SD):

= Elevado adensamento populacional;

= Desordenamento espacial;

= Espacos livres exiguos;

» Diversidade de usos dos espacos publicos e privado;
= Topografia complexa;

= Autoconstrucdo e improviso de solugdes técnicas para as moradias.

Estes aspectos devem ser levados em consideracdo para a implementacdo de uma tecnologia
para 0 saneamento basico (esgoto sanitario, residuos solidos, drenagem urbana e

abastecimento de agua).

A Lei Federal 9433/97, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, define como um
principio basico a gestdo através de bacias hidrograficas, bem como um dos instrumentos a
outorga e o enquadramento. O instrumento outorga tem como objetivos “assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a
agua”, assim, entre as atividades sujeitas a outorga ¢ o langamento em corpo d’dgua de
esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, estando tratados ou ndo, com a finalidade de
diluicdo, transporte ou disposicdo final. Aliado a outorga, o enquadramento, € o um dos
instrumentos da Politica que “assegura as dguas qualidade compativel com os usos mais
exigentes a que forem destinadas”, e também a diminui¢do nos custos de combate a poluigdo

das aguas, através de acdes preventivas permanentes.

Outro aspecto legal que auxilia ao manutencédo e prevencdo da qualidade das dguas dos rios é
a Lei Federal n°6938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
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mecanismos de formulacao e aplicacéo, e da outras providéncias. Em seu Art. 9° estabelece 0s

instrumentos da Politica, sendo alguns deles:
= Zoneamento ambiental,
= Licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;

= Incentivos a producdo e instalacdo de equipamentos e a criacdo ou absorcdo de

tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental.

Aspectos que intervém na melhora da qualidade dos rio urbanos.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza por ser bibliografica e exploratdria por meio de estudo de caso, que
investiga um fenbmeno em uma determinada realidade, com o objetivo de conhecer como e 0
porqué de uma determinada situagdo, buscando descobrir o que existe nela de caracteristico
(FONSECA, 2002)

A pesquisa, entdo, foi conduzida atraves de revisdo bibliogréafica utilizando livros, periddicos,
dissertacdes e teses que abordam o assunto, a fim de possibilitar uma melhor compreenséo
sobre o tema e o conhecimento dos fatores que interferem na situagdo sanitaria dos rios
urbanos. Essa revisdo bibliogréafica possibilitou o conhecimento de parte da histéria da
ocupacdo da cidade de Salvador, do avanco nas questdes sanitarias e da historia do rio
Camarajipe. Paralelamente a isso, foi realizado um estudo de caso, fazendo uma
caracterizacdo in loco do objeto estudado visando desenvolver um diagndstico da situacdo
atual das condicdes sanitarias do rio Camarajipe que foi 0 objeto do estudo.

Para o desenvolvimento do estudo de caso foi realizada as seguintes atividades:
» Delimitacéo dos trechos visitados

Na realizacdo do diagndstico in loco foi utilizado o equipamento GPS — Global Positioning
System, para a determinacdo das coordenadas geograficas dos trechos visitados, e assim
proceder a delimitacdo dos trechos. Com as coordenadas geograficas e utilizando o programa
Google Earth e ArcGis, foi gerado o mapa, através de imagens de satélite e base de dados,

com os tracados dos trechos visitados.
= Diagnéstico das condicdes atuais do rio Camarajipe

Para a realizacdo de um diagnostico, inicialmente foi feito uma caracterizacdo in loco de seis
trechos, trés deles dentro do bairro de Boa Vista de Sdo Caetano que se encontra inserido em
uma zona periférica da cidade de Salvador, dois que representam a foz natural antiga do rio
localizada no bairro do Rio Vermelho e a foz atual localizada no bairro do Costa Azul e o
ultimo trecho na regido do Iguatemi. A escolha desses trechos foi definida em funcdo da
diferenca de uso e ocupagdo do solo. N&o foi possivel percorrer o rio da nascente até a foz por
causa da ocupacéo desordenada, pois muitos trechos encontram-se localizados em favelas que

ndo permitem o acesso e a marginalidade limita a entrada de desconhecidos nas favelas.
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Este diagnostico procedeu-se através de identificacdo de mapas, registros fotograficos e
inspecéo in loco identificando alguns aspectos como: a configuracdo da secdo do rio e sua
inclinacdo; tipo de material da constru¢cdo do canal; a presenca de: vegetacdo, residuos
solidos, animais e vetores; uso e ocupacdo do solo na bacia; lancamentos de esgoto; cor e odor
da agua que escoa ao longo do canal. A visita na zona periférica foi realizada com ajuda de

alguns moradores.
» Qualidade da agua do rio Camarajipe

Para o levantamento de dados secundarios de qualidade da agua, foram utilizados os dados
contidos no Livro “O Caminho das Aguas em Salvador” do ano de 2010 e o Relatério
Técnico n°005/15 — Qualidade Ambiental dos Rios de Salvador do ano de 2015, do Instituto
do Meio Ambiente e Recursos Hidrico — INEMA.

No livro intitulado “O Caminho das Aguas em Salvador”, a avaliacdo da qualidade das aguas
dos rios urbanos da cidade foi realizada em trés campanhas com periodos distintos. A
primeira campanha (piloto) ocorreu em novembro do ano de 2007, a segunda em agosto e
setembro de 2008 (tempo chuvoso) e por ultimo, a terceira campanha em marco e abril de

2009 (tempo seco).

Os principais parametros analisados foram: Coliformes Termotolerantes, Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBOs; Fosforo total; Nitrogénio total; Oxigénio dissolvido — OD;
Oleos e graxas; Solidos totais e Turbidez, foi realizado também o célculo do indice de
Qualidade das Aguas — IQA (SANTOS et al., 2010). A analise da qualidade das aguas na

bacia do rio Camarajipe foi realizada em onze pontos de coleta (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Identificacdo dos pontos de coleta das amostras de agua.

PONTO COORI:)\(ENADA COORDYENADA REFERENCIA

CAMO1 557227,3922 8572588,393 | Rua Oscar Duque de Almeida (Alto do Cabrito) -Dique de Campinas
CAMO2 557394,6373 8570451,657 | Rua Milton Moura Costa, bairro da Baixa do Camarajipe

CAMO3 557411,3699 8568976,844 | Rua Direta do Bom Jud, Jaqueira do Carneiro

CAMO4 556991,0646 8568113,576 | Rua Martiniano Bonfim/Baixinha de Sto. Antonio (Bairro Reis)
CAMO5 556601,2091 8566215,354 | Rua dos Rodoviarios, Rotula do Abacaxi

CAMO6 556946,1162 8565344,121 Av. ACM (entre o Detran e Tratocar)

CAMO7 557878,4892 8565111,827 | Av. ACM (Unidade de Captagdo em Tempo Seco da EMBASA)
CAMOS8 559110,7922 8565112,125 | Av. Tancredo Neves, em frente ao Salvador Shopping

CAMO9 559775,4199 8563018,211 | Av. Professor Magalhdes Neto em frente ao Colégio Thales de Azevedo
CAM10 555101,4265 8565112,125 | Av. Glauber Rocha, Estrada da Rainha, Baixa de Quintas

CAM11 554713,7823 8566292,459 | Rua COnego Pereira, Av. Sete Portas, em frente Posto Shell-SMA

Fonte: Adaptado de SANTOS et al. (2010).
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Nesses pontos, além dos parametros fisicos, quimicos, e biologicos analisados em laboratorio,
também foram verificados alguns fatores como, situacdo da margem, vegetacdo na agua, cor,

e odor, nos locais de coleta.

Para avaliar a qualidade das aguas do rio Camarajipe o INEMA analisou os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos com referéncia a Resolucdo CONAMA n°357/05, onde foi considerado os
rios de Salvador como classe dois: agua doce. Utilizou-se também, o IQA, que foi desenvolvido
pela CETESB a partir do Natural Sanitation Foundation dos Estados Unidos, e também foi
utilizado o indice de Estado Trofico - IET, onde através dos valores dos parametros de clorofila a
e fosforo total foi possivel realizar os célculos e chegar ao indice, permitindo assim conhecer o
grau de trofia da agua, ou seja, avaliar a qualidade da agua de acordo com o enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao aumento excessivo das algas ou ao crescimento de
macrofitas aquaticas (ANA, 2016).

Foram coletadas seis amostras ao longo da bacia do rio Camarajipe, sendo que duas amostras
foram de afluentes. O periodo da coleta foi de 18 a 21 de novembro de 2014. Cinco amostras
foram coletadas em pontos dentro de localidades carentes de infraestrutura urbana, sendo eles

representados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - ldentificacdo dos pontos de coleta das amostras de agua
(Relatério INEMA).

PONTO | COORDENADAS REFERENCIA
CAO01 3132258?1%7525"% Alto do Cabrito — Dique de Campinas
CA02 ;5:252”5267””3 Bom Jud (embaixo da BR 324)
CAO3 ;82:5;2177::’13 Rua Martiniano Bonfim/Baixinha de Sto. Anténio (Bairro Reis)
CAO4 ;;:255,’?1111;,’; Arraial do Retiro
CA07 ;502578?2;;”; Avenida Luis Viana (ao lado da Grande Bahia)
CAO08 31;025;333:073 Avenida ACM, em frente a rodoviaria

Fonte: Adaptado de INEMA (2015).

» Medidas para recuperagdo da qualidade da agua

A partir do diagnostico, foi possivel propor medidas para a recuperacdo da qualidade da agua
do rio estudado, buscando, dentro das condi¢des possiveis, tecnologias alternativas para a
recuperacdo da agua, além de procurar como referéncia cidades brasileiras e internacionais

que implementaram medidas para a revitalizag&o dos seus rios urbanos.
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5. ESTUDO DE CASO: RIO CAMARAJIPE

5.1. CARACTERIZACAO E INTERVENCOES NO RIO CAMARAJIPE

O rio Camarajipe, também conhecido como Camurujipe, Camorogipe e Camaragipe, tem
sua nomenclatura relacionada com uma espécie de flor vermelha chamada de Cambaras que
brotava ao longo do curso do rio (SANTOS et al. 2010; OLIVEIRA, 2002). O Camarajipe é 0
rio urbano da cidade de Salvador que se encontra na Bacia Hidrografica do Reconcavo Norte
(Figura 5.1) em termos Planejamento Nacional de Recursos Hidricos. Como ja mencionado
no nesse trabalho no Plano Estadual de Recursos Hidricos do estado da Bahia, Salvador se
localiza na Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA) XI, sendo a regido do

Recbncavo Norte e Inhambupe.

Figura 5.1 - Mapa da localizagéo da Bacia do rio Camarajipe.
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A bacia do rio Camarajipe (Figura 5.2) € a terceira maior bacia em extensdo no municipio de
Salvador. Esta possui uma area de 35,877 km? percorrendo 14 km até a foz atual, no bairro do
Costa Azul. A bacia esta limitada ao norte pela Bacia do Cobre, ao sul pela Bacia do Lucaia,
ao leste pela Bacia do rio da Pedras/Pituacu, ao oeste pela Peninsula de Itapagipe, suas

nascentes encontram-se proximas a Piraja, nos bairros de Marechal Rondon, Boa Vista de S&o
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Caetano, Calabetdo e Mata Escura. Os outros bairros que o curso d’agua atravessa sdo: Pero
Vaz, IAPI, Caixa d’Agua, Pau Milido e Saramandaia (Santos et al., 2010).

Figura 5.2 - Mapa da Bacia do Rio Camarajipe.

et et et et ) Legenda
T = 38 P /
N Altc do Cabmo f W ) 3 D Limite da Bacia
/ = e = do Camarajipe
~Boa Vlsta de Bacia do Camarajipe
Sao Caetano
Rio Permanente
| I Camarajipe
¢ Rios
Permanentes
------- Trecho nao visivel
Contorno HD
Permanente ou
i Contorno llha
~
- * Cursos D'agua das
outras Bacias
Rios
Permanentes
Contorno HD
Permanente ou
&5 Contorno llha
Pontos Relevantes
Lagos ou areas
alagadicas
relevantes
g vegetagdo
/’ Limite Politico
/ _\\[/ . i \ Bairros de Salvador
Itaigara fi <
/< \\ o
A
> L 0 05 1 2 Km
( Sources: Esn, HERE, DeLorfMe, Intermap, increment P Corp.. GEBCO, USGS. FAO, :.
PS, NRCAN. GeoBasey IGK,, Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Japan. METI,
{";n \Ehina (Hong Kong}? p © Op p contributors Sist. Geogréfico de Coordenadas
d the GIS Usér Community Sist. de Referéncia: SIRGAS 2000
T

T T
-38 -38 -38

Os principais afluentes do rio Camarajipe sdo o rio das Tripas e o rio Campinas (Bonoc0),
existindo em seu trecho inicial um barramento pela represa de Mata Escura, cujo
abastecimento publico foi suspenso pela EMBASA desde 1978, em funcdo da baixa qualidade
das &guas (ROSSI et al., 2012). A bacia possui uma populacdo de 668.871 habitantes com
uma densidade populacional de 18.643,37 hab/km?, correspondendo a 27,3% da populacio de
Salvador (IBGE, 2000 apud SANTOS et al., 2010).

Ao longo do crescimento do municipio de Salvador o rio Camarajipe serviu como fonte de
abastecimento de &gua, do final do século XI1X até meados do seculo XX, para a populagao.
Assim foram construidas as represas de Boa Vista (ou do Ladrdo), do Lobato/Campinas de
Piraja (ou de Campinas), do Prata e da Mata Escura (Santos et al., 2010). Além da construcéo
das represas, na decada de 1970, houve a modificacdo da sua foz, que antes era no largo da
Mariquita, no bairro do Rio Vermelho, e que devido as inundag¢fes que ocorriam no local foi

modificada para a praia do Chega-Nega, no bairro do Costa Azul.
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Em 1979, foi realizado o Projeto do Vale do Camarajipe pela Companhia de Renovacéo
Urbana de Salvador (RENURB) (Figura 5.3) que teve como objetivo minimizar os problemas

decorrentes da falta de saneamento e infraestrutura nas regides de baixa renda.

Figura 5.3 - Folheto do Projeto Vale do Camurujipe.

Projeto Vale do Camurujipe
SALVADOR Pyt

RENURB

Foram realizadas obras de saneamento em vales ocupados por meio de canalizacdo de
corregos, da contencdo de taludes e de encostas, de vias de acesso e de escadaria drenantes
(VALE, 2009). De acordo com Vale (2009), nesse periodo, o projeto do Vale do Camarajipe
constituiu-se no maior programa habitacional da prefeitura. Este se baseava na identificacdo
dos problemas tipicos da situacdo topografica da cidade, caracterizada pela sucessdo de
cumeadas separadas por vale com cerca de 40m de profundidade. As a¢Ges que ocorreram nos
bairros pobres da bacia do Camarajipe foram baseadas em oito pontos fundamentais, sendo
eles (VALE, 2009):

. Legalizacdo da posse da terra;

. Saneamento bésico;

. Estabilizacdo das encostas;

. Sistema viario para servicos basicos (transporte e coleta de residuos solidos);
. Rede de energia elétrica complementar;

. Iluminag&o publica e equipamentos.

De acordo com Moraes et al. (2000) o projeto de saneamento basico implantado nos trechos
ocupados por favelas se caracteriza por um sistema de escadarias e rampas drenantes que séo
ligadas aos canais de macrodrenagem (rio Camarajipe). Segundo o mesmo autor, estes

elementos de infraestrutura foram construidos com pré-moldados de argamassa armada, que
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tem seu interior oco, permitindo assim, que recebam as aguas residuarias das casas e as aguas
pluviais, através de orificios laterais, que funcionam como caixas coletoras e canais que
conduzem as aguas das encostas ao vale. Houve também, em alguns assentamentos, a

construcdo de uma rede simplificada, condominial, de esgotamento sanitario.
5.2. DIAGNOSTICO “IN LOCO”

Para o diagnostico in loco foram estabelecidos na extensdo do rio Camarajipe seis trechos
visitados (Figura 5.4), conforme dito anteriormente.

Figura 5.4 - Mapa da Bacia do rio Camarajipe, com a identificagdo dos trechos visitados.
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O Trecho 1 localiza-se dentro do bairro Boa vista de S&8o Caetano, onde existia uma das
nascentes, a qual de acordo com alguns moradores, foi nascente aterrada e hoje se encontra o
Bar do Broto, na Barriquinha. Para delimitar o trecho, foi marcado um Ponto A na rua
Cilandia e ao final do trecho um Ponto B, onde se localiza o Dique do Ladréo (Figura 5.5).
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Figura 5.5 - Mapa da area do rio Camarajipe, Trecho 1.
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O Trecho 1 é um cdérrego bastante poluido, que j& fez parte do Dique do Camarajipe e do
Dique do Ladrdo (SANTOS et al. 2010). O mesmo autor afirma que, em 2010, o bairro
possuia uma populacdo de 14.630 habitantes, mas certamente esta populacao ja aumentou um
pouco mais. A populacdo de 2010 representa 0,55% dos domicilios da cidade, estando

25,32% dos chefes de familia situados na faixa de renda mensal de 1 a 2 salarios minimos.

No diagndstico em campo foi possivel observar nesse trecho a canalizagéo e o cobrimento do
corrego, com placas de concreto (Figura 5.6.a). Segundo moradores, o rio, antigamente,
corria a céu aberto, e apds a sua canalizacdo, ndo é permitido a passagem de carros pelo local

para ndo haver rompimento das placas.

Foi observado, também, ao longo de todos os trechos dentro desse bairro, a falta de
ordenamento do uso do solo, caracteristico de um bairro onde a ocupacdo se deu de forma
irregular (Figura 5.6.a). Ao caminhar ao longo do trecho é possivel ouvir o ruido do esgoto
escoando e sentir mal cheiro. Em algumas partes do trecho as placas de concreto sdo

removiveis, 0 que permite a populacédo levanta-las e jogar residuos solidos (Figura 5.6.b).
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Figura 5.6 - Cérrego canalizado e ocupagédo desordenada do solo () e Placas removiveis (b).

Fonte: Proprio Autor (2016).

No final do Trecho 1, chegando no Dique do Ladrdo, Ponto B, o cdrrego ndo esta mais
coberto, apresenta uma configuragdo “natural” com bastantes vegetacdo na sua margem e
animais (Figura 5.7). Observou-se também a auséncias lixeiras e por esse motivo os residuos
solidos estdo sendo lancado a céu aberto. Foram encontrados residuos sélidos espalhados
nesse ponto.

Figura 5.7 - Cérrego a céu aberto no Dique do
Ladréo.

RV

nte: Proprio Autor (2016).

O Dique do Ladrao, segundo os moradores mais antigos, era um lugar de lazer e subsisténcia,
sendo comum a navegacao de barcos, e este também serviu como abastecimento de agua
(Figura 5.8) (SANTOS et al. 2010). Com o passar dos anos foi aterrado (Figura 5.9). Alguns
moradores afirmam que a prefeitura aterrou com a justificativa de construir uma area de lazer.
Atualmente na regido do Dique do Ladrdo existe um campo de futebol, apenas restando uma

secdo do cdrrego, que encontra-se bastante poluido.
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Figura 5.8 -. Dique do Ladrdo antes da Figura 5.9 - Dique do ladrdo no ano de 2015.
intensa urbanizacéo.

Fonte: Comunidade em Facebook (2015). Fonte: Proprio Autor (2016).

O Trecho 2, também localizado no bairro de Boa vista do S&o Caetano, é a continuidade do
corrego, entretanto, agora se constitui um canal de macrodrenagem aberto com margens em
concreto e secdo trapezoidal, sendo marcado o Ponto A na rua da Saboaria e no final do

trecho o Ponto B, na rua do Sargento Camargo (Figura 5.10).

Figura 5.15 — Mapa da éarea do rio Camarajipe, Trecho 2.
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Para chegar nesse trecho, foi percorriso um caminho estreito entre as casas, sendo possivel
perceber a inexisténcia de ordenamento do solo. Em uma parte, foi possivel observar a escada
drenante (Figura 5.11) e o cérrego canalizado coberto (Figura 5.12) com alguns acessos livres

para o descarte de residuos so6lidos, como no Trecho 1. Segundo a LIMPURB- Empresa de
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Limpeza Urbana de Salvador, nesse trecho ocorre coleta de residuos diariamente de 06:30 as
10:00h.

Figura 5.11 - Escadas drenantes no local Figura 5.12 — Ocupagdo das margens do rio
chamado Baixa Fria. por casas.

Fonte: Proprio Autor (2016).

No Trecho 2, foi possivel observar que o corrego transporta uma vazdo, sendo composto por
uma mistura de agua pluvial e esgoto domeéstico. Todo esse trecho é canalizado, sendo parte
aberta e outra coberta (Figura 5.13 e 5.14). Observou-se também, que algumas canalizacGes
oriundas das casas, transportavam ndo somente &guas pluviais dos telhados, mas também,
esgoto das residéncias (Figura 5.15). Além disso foi possivel observar toda margem do

corrego (Figura 5.16).

Figura 5.13 — Inicio do Trecho 2, Rua da Figura 5.14 - Canalizacdo do corrego.
Saboaria.

2 = =
Fonte: Préprio Autor (2016).
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Figura 5.15 - TubulacGes de contribuigdo Figura 5.16 - Ocupacdo das margens do rio
pluvial e de esgoto. por casas.

Fonte: Proprio Autor (2016).

No final do trecho h&a uma contribuicdo de outro corrego proveniente de outra parte do bairro
(Figura 5.17.a). Essa agua apresenta uma coloracdo negra, caracteristica de esgoto mais velho
(Figura 5.17.b). Também é possivel observar muitos residuos solidos na agua, além de muita

vegetagdo nas margens.

Figura 5.17 - Final do Trecho, Rua Sargento Camargo (a) e Contribuicdo proveniente de outra parte
do bairro (b).

Fonte: Prdprio Autor (2016).
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O Trecho 3 localizado no bairro de S&o Caetano tem inicio no Ponto A, situado na Rua
Estrada de Campinas e no Ponto B, na rua Nilton Moura Costa, também conhecida como
Baixo Camarajipe, esse trecho encontra-se paralelo a BR 324 (Figura 5.18). Até o ano de
2010 o bairro possuia uma populacdo de 43.811 habitantes, concentrando 1,73% dos
domicilios da cidade, com 23,03% dos chefes de familia situados na faixa de renda de 1 a 2
salarios minimos mensal (SANTOS et al., 2010). Assim como o bairro de Boa Vista do Sdo
Caetano, este também se caracteriza por uma ocupacdo irregular bem consolidada, ou seja,

sem nenhum ordenamento do solo.

Figura 5.18 - Mapa da area do rio Camarajipe, Trecho 3.
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Todo esse trecho ndo € canalizado, portanto, escoa em solo natural com vegetacdo (Figura
5.19). Foi observado mal cheiro, contribuices de esgoto e de residuos sélidos ao longo do
trecho. Assim como nos trechos anteriores, observou-se casas construidas proximas as suas
margens (Figura 5.20). No final do trecho observa-se trés tubulacGes, duas com didmetro de
1.500mm e uma com didmetro de 300mm que despeja os esgotos (Figura 5.21). Essas lancam
as aguas coletadas (pluvial e esgoto) desse trecho, no Trecho 4 localizado na Rua dos
Rodoviéarios (Figura 5.22) proximo a Roétula do Abacaxi e a entrada do bairro do Cabula.

Neste ponto o rio das Tripas (afluente do rio), se encontra com o rio Camarajipe.
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Figura 5.19 - Inicio do Trecho 3, Rua Figura 5.20 -. Casas construidas na
Estrada de Campinas, trecho com muita margem do cérrego.

vegetacdo nas margens

Fonte: Préprio Autor (2016).

Figura 5.21 - Final do Trecho 3 no Baixo Figura 5 .22 - Inicio do Trecho, Rua dos
Camarajipe. Rodoviério.

Fonte: Proprio Autor (2016).

Diferentemente dos trechos anteriores, o Trecho 4, € uma regido de vias e com ocupacao do
solo ordenada e de uso comercial. Todo o trecho esta canalizado com margens em argamassa
armada chegando a alcangar 20 metros de largura (SANTOS et al., 2010) (Figura 5.23). O
Ponto A localiza-se na Rua dos Rodoviarios, proximo ao Shopping Bela Vista e a Estacdo de
Metrd e o Ponto B na Estagdo Transbordo, préoxima a Estacdo Rodoviaria. Grande parte do
trecho percorre a Av. Antbnio Carlos Magalhaes (ACM), umas das principais avenidas da
cidade. (Figura 5.24).
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Figura 5.23 - Trecho 4, totalmente canalizado com
margens de concreto.

Fonte: Proprio Autor (2016).

Figura 5.24 — Mapa da area do rio Camarajipe, Trecho 4.

21/m R-altitude do pontn z
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Ao longo desse trecho esta sendo construido, na margem esquerda do rio Camarajipe, a nova
linha do metr6. Nesse trecho foi observado alguns pontos de contribuicdo de esgoto, nas
proximidades da Estacdo do Transbordo (Figura 5.25.a) e proximo a passarela que da acesso
ao Detran (Figura 5.25.b). N&o havia contribui¢éo pluvial, pois no periodo da visita ndo estava
chovendo, também foi possivel observar o aterramento em algumas partes, devido a obra do

metrd (Figura 5.26).

Figura 5.25 - Pontos de contribuig&o de esgoto.

Fonte: Préprio Autor (2016)

Figura 5.26 —Aterramento de partes do rio, com
a obra da construcdo do metré.

Fonte: Préprio‘Autor (2016):

Proximo aos pontos de Onibus localizados na Av. ACM e na Estacdo Transbordo foi
observado varios descartes de residuos solidos. A quantidade de lixo é maior porque h4 uma
concentracédo elevada de pessoas e na estacdo existem pontos de vendas de ambulantes que
vende dentre outras coisas alimentos, cujos residuos eram langados no rio. Além dos residuos
de alimentos, ainda existe o descarte de grande quantidade de panfletos de propaganda que
sdo distribuidos nas passarelas que dao acesso a Estacdo de Transbordo, e que também sdo

descartados no rio. (Figura 5.27).
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Figura 5.27 - Residuos sélidos na margem do
rio, proximo da Estacéo de Transbordo.

=

Fonte: Pr(’)prio Autor (2016).

Nesse trecho esta instalada uma unidade de Captacdo em Tempo Seco (barramento do rio)
(Figura 5.28), localizada proxima a Estacdo de Transbordo, que tem como objetivo desviar o
curso do rio, em periodo de tempo seco para o interceptor do Baixo Camarajipe. Essas aguas
sdo levadas para a Estacdo de Condicionamento Prévio no bairro do Rio Vermelho, onde
ocorre um tratamento preliminar, com a retirada de matérias grosseiros e areia (SANTOS et
al., 2010). Ap6s um gradeamento 0s esgotos sdo encaminhados para emissario submarino do
Rio Vermelho. Em periodos de chuvas e de grandes vazdes, as dguas residudrias juntamente

com as aguas pluviais sdo langadas diretamente no mar.

onté':" Pr prio Autor (2016).
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Quando o prefeito da cidade, Antbnio Carlos Magalhdes Neto, assumiu a administracao
municipal no ano de 2013, esse trecho do canal passou por uma limpeza, onde foram
coletadas vérias cacambas de areia e removido o0s outros residuos sélidos e a vegetacao que ja
estava encobrindo a secdo do rio. Antes dessa limpeza havia mais sedimento e vegetacdo do
que se observa hoje, como ja dito anteriormente. A agua encontrava-se estagnada e
esverdeada em funcdo da grande proliferacdo de algas, além de existir a presenca de muitos
mosquitos. Apds a limpeza a situagdo melhorou, mas ainda é preocupante, porque em épocas

secas a agua fica estagnada, e isso pode atrair vetores.

O Trecho 5 foi delimitado com inicio no Ponto A localizado no Salvador Shopping e o Ponto
B na foz do rio, no bairro do Costa Azul (Figura 5.29). O inicio desse trecho é marcado por
uma ocupacdo de prédios comerciais e no final por bairros residenciais (Pituba e Costa Azul).

Figura 5.29 — Mapa da &rea do rio Camarajipe, Trecho 5.
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Todo o Trecho 5 do rio é canalizado e aberto, com secdo trapezoidal, margens em concreto
(Figura 5.30). Porém em algumas partes a vegetacdo ocupou parte da se¢do do canal cobrindo
suas margens (Figura 5.31). Foi observado no ponto do Salvador Shopping contribuicbes de
esgoto (Figura 5.32), e residuos sélidos (Figura 5.33). Nessa parte do trecho, de acordo com a
LIMPURB, ocorre coleta de residuos solidos diaria, nas proximidades dos bairros Pituba e
Costa Azul, onde a coleta é feita trés vezes na semana.
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Figura 5.30 - Trecho canalizado. Figura 5.31- Vegetacdo nas margens do canal,
préximo ao Salvador Shopping.

Figura 5.32 - Contribuicdo de esgoto no Figura 5.33 - Residuos sélidos ao longo do
Trecho 5. canal no Trecho 5.

Fonte: Pr()rio Autor (2016).

Ja proximo a foz néo foi observado contribui¢des de esgoto (Figura 5.34), porém o mal cheiro
persiste, e existe presenca de residuos solidos na sua margem (Figura 5.35). A colora¢do da
agua é cinza como em todo o trecho. De acordo com Santos et al. (2010) da unidade de
Captacdo em Tempo Seco até o final desse trecho (atual foz no bairro Costa Azul), o rio tem

sua vazao bastante reduzida, restando apenas a vazao de base/recarga do lencol freatico.
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Figura 5.34 - Residuos sélidos na margem do Figura 5.35 —Foz atual do rio, no bairro Costa
rio no Trecho 5. Azul.

O ultimo trecho delimitado, foi o Trecho 6, localizado com o inicio na Av. Juracy Magalhaes
(Ponto A), proximo a Estacdo de Condicionamento Prévio da EMBASA, e com final no
Largo da Mariquita na foz natural do rio Camarajipe (Ponto B), no bairro do Rio Vermelho
(Figura 5.36). Este trecho é o caminho natural do Rio Camarajipe, porém, como ja dito no
presente trabalho, nos anos 70 houve um desvio do curso do rio, onde na regido proxima a um
centro comercial (Shopping da Bahia/lguatemi) aproveitaram o vale do Rio Pernambués para
fazer a alteracdo, através de dragagem e rebaixamento do substrato do vale (SANTOS et
al.,2010). Com esta alteragéo a foz que antes era no Largo da Mariquita, passou a ser na praia

dos Jardins dos Namorados, no bairro do Costa Azul.

Figura 5.36 - Mapa da area do rio Camarajipe, Trecho 6.
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No Trecho 6 foi observado que a vazdo existente é do rio Lucaia, um dos afluentes do rio
Camarajipe (Figura 5.37 e 5.38). E um trecho que houve um ordenamento do uso do solo,
marcado por uso residencial do bairro Rio Vermelho. Apesar disso foi observado pequena
quantidade de residuos de construcdo civil e grande quantidade de residuos solidos ao longo
do trecho (Figura 5.39.a), além de tubulacdes de contribuicdes de esgoto ao longo da margem
(Figura 5.39.b). Segundo a LIMPURB, nesse trecho ocorre coleta de residuos solidos em trés
dias da semana (32, 5% e S&bado).

Este trecho é canalizado com secdo retangular, com revestimento de pedra argamassada
(Figura 5.40). Este tipo de revestimento apresenta como vantagem um custo mais baixo em
relacdo aos outros tipos de revestimento, como o concreto, além de apresentar uma aceitacdo
ambiental e social intermediaria, pois a depender do projeto o canal pode adquirir um aspecto
mais natural. Como desvantagem, para esse tipo de revestimento deve-se ter cuidado com a

manutencdo, pois pode reter residuos solidos e existir um crescimento desordenado da

vegetacéo.
Figura 5.37 - Encontro do rio Lucaia com o rio Figura 5.38 - Represamento do rio em funcédo
Camarajipe. da pequena vazao do rio Camarajipe.

a)

%

Fonte: P()pio Autor (201).

Figura 5.39 - Residuos sdlidos na margem do canal (a) e tubulag&o de contribuicdo de esgoto (b).

Fonte: Préprio Autor (2016).
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Figura 5.40 - Canal revestido com pedra argamassada e
com segéo retangular.

Fonte: Proprio Autor (2016).

53. QUALIDADE DA AGUA DO RIO CAMARAJIPE

No trabalho realizado por Santos et al. (2010), alguns pontos de coleta apresentavam
quantidades elevadas de macrofitas e perifiton (alga); o odor da agua variou de leve a forte; a
presenca de 6leo na dgua foi observada em 5 pontos de coleta, variando de pequenas manchas
a marcas em linhas. Houve uma varia¢do na transparéncia da agua, de opaca ou colorida a
muito escura (Quadro 5.1).
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Quadro 5.1 - Aspectos observados nos pontos de coleta.

PONTOS DE COLETA
FATORES
CAMO1 CAMO02 CAMO3 CAMO04 CAMO5 CAMO6 CAMO7 CAMO08 CAMO09 CAM10 CAM11
Tipo~de Areas ) ) ) ) Areas Comercia!/ Comercial/ Comercial/ Comercial/ Colnjercia'l/ Co'm'erciaV Co'mercia!/
ocupagdo das | desmatadas/ Residencial Residencial Administrativo/ . . . . . . Administrativo/ | Administrativo/ | Administrativo/
) ) desmatadas ) Administrativo | Administrativo | Administrativo ) . . ) .
margens Residencial Industrial Industrial Residencial Residencial
Estado do ) ) ) ) . ) )
leito do rio Assoreado Assoreado Assoreado Assoreado Revestido Revestido Revestido Revestido Revestido Revestido Revestido
Ausente Dominancia Dominancia Dominancia | Dominancia de | Dominancia de
Mata ciliar (solo , . , , . Pavimentado Pavimentado Pavimentado Pavimentado Pavimentado
de gramineas | de gramineas | de gramineas gramineas gramineas
descoberto)
Plantas Macrofitas Macrofitas Perifiton Perifiton
L. grandes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente grandes Ausente abundante e abundante e
aquaticas o o
concentradas concentradas biofilme biofilme
Odor da agua Nenhum Leve Médio Leve Leve Médio Forte (esgotos) | Forte (esgotos) Médio Médio Forte (esgotos)
Oleosidade Pequenas "Marcas" em "Marcas" em "Marcas" em "Marcas" em
J Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente ) L . L . L . L
da agua manchas linhas(arco iris) | linhas(arco iris) | linhas(arco iris) | linhas(arco iris)
T P
ransp,arenaa Muito escura Opacg oY Opacq ou Muito escura | Muito escura Muito escura | Opaca colorida | Muito escura | Opaca colorida | Muito escura Muito escura
da agua colorida colorida

Fonte: Adaptado de SANTOS et al., 2010. Obs: Identificagdo dos pontos de amostragem — CAM, indica Camarajipe e as numeragdes de 1 a 11 — o nimero do ponto.
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As andlises do parametro biologico de coliformes termotolerantes nas trés campanhas
realizadas, apresentaram valores elevados estando em desacordo com a Resolugdo CONAMA
n®.357/05 para aguas doces de classe 2. Os valores encontrados demonstram que existe
contaminacdo por esgotos domesticos, além disso, as analises permitiram inferir um padrdo de
concentracdo similar nas trés campanhas, podendo concluir que os langcamentos de esgotos no
leito do rio s&o de forma constante (SANTOS et al.,2010).

Com relagdo ao pardmetro oxigénio dissolvido (OD), com excecdo de dois (CAMOL e
CAMO08) dos onze pontos avaliados, todos os outros pontos estiveram abaixo do padrdo
estabelecido pela Resolucdo. Esta situacdo se caracteriza pelo consumo de oxigénio pelas
bactérias para degradar quantidade de esgoto lancado no rio. Foi observado também, que no
periodo chuvoso a concentracdo de OD do rio era maior, 0 que j& era esperado porque a agua
da chuva que contem oxigénio é lancada no rio, elevando os teores de OD. Dos pontos
analisados somente dois (CAMO01 e CAMO08) apresentavam teores de OD dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°357/2005.

As concentragdes de OD eram baixas e as da Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO
elevadas, porque com o langcamento do esgoto rico em matéria organica, ha um consumo do
OD pelas bactérias aerobias, que realizam a oxidacdo da matéria organica transformando-a em

uma forma inorganica estavel.

O nitrogénio é um macronutriente que pode ser encontrado na agua nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. De acordo com CETESB (2009), uma amostra de agua de
um rio poluido que apresentar teores elevados de nitrogénio amoniacal, demonstra que o foco de
poluicdo, podendo ser despejos de esgoto, se encontra préximo, visto que ainda na zona de
degradacdo (que ocorre logo ap6s o langamento do esgoto) se inicia a conversao de grande parte
dos campostos nitrogenados em amonia (von SPERLING, 2005). Este nutriente em conjunto
com outros nutrientes, como o fésforo, pode tornar a agua eutrofizada. Os teores de Nitrogénio
Total e Fosforo total encontrados nas analises foram maiores na campanha de periodo chuvoso
do que nas de periodo seco, na maioria dos pontos analisados. Nos pontos de coleta CAMO1,
CAMO04, CAMO08 E CAMO09 as concentracdes de Nitrogénio Total, foram maiores na campanha
de periodo de chuva e no periodo seco apenas dois pontos, CAM06 e CAMO08 apresentaram
concentracdes maiores (SANTOS et al., 2010).

Os teores de Fosforo Total foram maiores nos pontos CAM1, CAM2, CAM3, CAM4, CAM11,
CAM10, CAM5, CAM6 e CAM7 em todas as campanhas, demonstrando que nesses trechos

ocorrem maior despejo de esgoto sanitario, em compara¢do com o0s pontos que tiveram teores de
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fosforo menor, CAM8 e CAMY, localizados préximo a atual foz, bairros da Pituba e Costa Azul.
Avaliando a qualidade da agua pelo Indice de Qualidade da Agua - IQA, que surge como uma
alternativa que incorpora as caracteristicas dos pardmetros avaliados em um Unico indice
(BRAGA et al., 2005), de acordo com o da CETESB, o rio apresentou qualidade ruim ou
péssimo, e apenas em dois pontos (CAMO02 e CAM4) houve uma variacdo entre o periodo seco e

chuvoso (Quadro 5.2).

Quadro 5.2 - Classificacdo da Qualidade da agua do rio Camarajipe, segundo o

QA da CETESB.
OTIMO BOM REGULAR RUIM PESSIMO
79<IQA<100 | 51<IQA<79 | 36<IQA<51 | 19<IQA<36 | IQA<19

PONTO CLASSIFICA(;AQ DO IQA CLASSIFICAQAO DO IQA
Campanha periodo seco Campanha periodo chuvoso
CAM1 RUIM RUIM
CAM2 PESSIMO RUIM
CAM3 PESSIMO PESSIMO
CAM4 PESSIMO RUIM
CAM5 PESSIMO RUIM
CAM6 RUIM RUIM
CAM7 RUIM RUIM
CAMS8 RUIM RUIM
CAM9 RUIM RUIM
CAM10 PESSIMO PESSIMO
CAM11 RUIM RUIM
Obs: CAM - indica Camarajipe e as numerac¢des de 1 a 11 indicam o nimero do ponto.

As analises de qualidade da agua realizadas no ano de 2014 pelo INEMA, néo se distanciaram da

situacdo representada por Santos et al. (2010), conforme se vera no Quadro 5.4, adiante.

Pode-se observar que dos nove parametros utilizados, apenas quatro, pH, Sélidos dissolvidos
totais, Nitrogénio nitrato e Clorofila a, apresentou as concentraces em todos 0s pontos dentro
dos limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA n°357/2005. O ponto CAO07 apresentou
turbidez acima do limite estabelecido. Esta turbidez elevada é causada por sélidos em suspenséo,
fator observado no rio, diminuindo assim a transparéncia da agua, como particulas inorganicas
(areia, silte, argila) e organicos, tais como algas, bactérias e plancton. Segundo BRAGA et al.
(2005) o teor elevado de turbidez reduz as taxas de fotossintese, além de prejudicar a procura dos

alimentos por algumas espécies e assim causar o desequilibrio na cadeia alimentar (Quadro 5.3).
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Quadro 5.3 - Resultados dos parametros estabelecidos na Resolugdo CONAMA n°.357/05.

Padrdes da Resolucéo
PARAMETROS CONAMAN°. 357/05 | ynIDADE | CAOL | CA02 | CAO3 | CAO4 | cAO7 | CAOS
Aguas doces — Classe 2

pH-campo 6,0a9,0 - 6,76 6,91 | 7,08 7,1 7,01 7,22
Turbidez <100,0 NTU 19,18 | 71,41 | 67,26 | 66,88 | 230,8 54,4
Sélidos dissolvidos totais <500 mg/L 184 326 352 338 290 392
Oxigénio dissolvido- campo >5,0 mg OD/L 1,99 | 057 | 0,16 | 3,53 | 0,28 1,78
DBO <5,0 mg DBO/L <2 26 44 47 26 16

<3,7parapH<7,5
<2 para7,5<pH<8

Nitrogénio Amoniacal <1 para8 <pH <85 mg N-NHz/L | 6,6 164 | 214 | 214 | 19,7 28
<0,5 para pH >8,5

Nitrogénio nitrato <10 mg N-NOs/L | <0,1 0,1 0,2 02 | <01 <0,1

Fosforo Total <0,1 (Lético) mg P/L 0,17 1,98 | 266 | 1,79 | 0,28 1,84

Clorofila a <30,0 pg/L 5,76 29 2,18 | 8,03 | <0,40 2,65

Obs: CA - indica Camarajipe e as numeragdes indicam o nimero do ponto.

Fonte: Adaptada do INEMA, 2015.

O parametro oxigénio dissolvido, que foi analisado em campo, foi encontrado teores bem abaixo
do estabelecido na Resolugdo CONAMA n°357/2005 em todas as amostras. Estes valores
demonstram que existe grande teor de matéria organica na agua, fato ligado ao despejo de
esgoto, pois cargas elevadas de residuos organicos quando presentes na agua serdo decompostos
por microrganismos e estes utilizardo o oxigénio para a respirac¢do, diminuindo assim o teor do
oxigénio dissolvido na &gua. Foi observado nas anélises das amostras um teor elevado de DBO
na maioria dos pontos coletados, exceto o ponto CAO0L, podendo ser explicado pelo despejo de
esgoto, elevando assim a carga de matéria organica na agua, ocasionando o desaparecimento de

peixes e de outros seres aquaticos.

Assim, como nos teores de DBO, o parametro Nitrogénio amoniacal também foi encontrando em
elevados teores em todos os pontos das amostras coletadas. Os teores de fosforo encontrados
também foram superiores ao estabelecido na Resolugcdo CONAMA n°357/2005. Este nutriente
estd presente nas aguas devido, principalmente, ao despejo de aguas residuarias. O uso de
detergentes nas atividades domesticas, € um fator que contribui para 0 aumento da quantidade de
fosforo no esgoto, assim como, a presenca deste na matéria organica fecal (CETESB, 2009;
MOTA e von SPERLING, 2009).

Calculando o IQA, observou-se que em todos 0s pontos o rio apresentou qualidade ruim ou

péssima (Quadro 5.4).
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Quadro 5.4 - Resultados do IQA nos pontos do rio Camarajipe, analisados
pelo INEMA no ano de 2014.

OTIMO BOM REGULAR RUIM PESSIMO

79<IQA<100 | S1<IQA<79 | 36<IQA<51 | 19<IQA<36 | IQA<I9

PONTO VALOR DO IQA CLASSIFICACAO DO IQA
CAO01 35 RUIM
CA02 17 PESSIMO
CA03 14 PESSIMO
CA04 21 RUIM
CA07 17 PESSIMO
CAO08 23 RUIM

Obs: CA - indica Camarajipe e as numeragdes indicam o nimero do ponto.
Fonte: INEMA, 2015.

Avaliando a qualidade da &gua dor rio quanto ao seu estado trofico utilizando o indice de
Estado Trofico (IET), observou-se que variava de mesotrofico a hipertrofico (Quadro 5.5).
Nos pontos CA02, CA03 E CAO08 a qualidade da &gua foi classificada como supereutréfico,
sendo este caracteristico de aguas de alta produtividade em relacdo as condi¢des naturais e
com baixa transparéncia; no ponto CA01 como mesotrofico, indicando produtividade
intermediaria; e no ponto CAQ7 como eutrofico, este € caracteristico de aguas com alto teor

de nutrientes, impossibilitando diversos usos.

O ponto mais critico do rio foi o0 CA04, localizado no bairro Arraial do Retiro, caracteristico
de uma ocupacao irregular onde ndo existe infraestrutura urbana. Esse ponto apresentava um
grau elevado de tréfia, sendo classificado como hipereutréfico, estado no qual a qualidade da
agua esta afetada pelas excessivas cargas de matéria organica e nutrientes, causando floraces
de algas.
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Quadro 5.5 - Resultados do IET.

Ultraoligotrofico Oligotrdfico Mesotrafico Eutrdéfico Supereutrofico Hipereutrofico
IET<47 47 <IET<52 52<IET<59 59<IET<63 63<IET<67 IET>67
PONTO VALOR DO IET CLASSIFICACAO DO IET

CAO01 62,93 EUTROFICO

CAO02 66,34 SUPEREUTROFICO

CAO03 65,87 SUPEREUTROFICO

CA04 70,49 HIPEREUTROFICO

CA07 52,69 MESOTROFICO

CAO08 65,76 SUPEREUTROFICO

Obs: CA - indica Camarajipe e as numeragdes indicam o nimero do ponto.

Fonte: INEMA, 2015.

A eutrofizacdo € um processo ocasionado pelo enriquecimento das &guas por nutrientes
fundamentais ao crescimento da vida vegetal aquatica. A eutrofizacdo ocorre de forma
natural, sendo a transformagdo de um ecossistema lacustre em um ecossistema terrestre
(BRAGA et al.,, 2005). Com uma quantidade excessiva de nutrientes, principalmente o
fésforo e o nitrogénio, presentes no rio em decorréncia do langamento de esgotos domésticos,
a eutrofizacdo acontece, em consequéncia ha uma proliferacdo de macrofitas. O rio em
condicdes equilibradas deve apresentar um nivel de tréfia oligotrofico, sendo caracteristico de
corpos d’agua limpos, de produtividade baixa, onde ndo ocorrem interferéncias no uso da
agua (ANA, 2016).

Nesse contexto, pode-se concluir que a maioria das amostras de agua no rio Camarajipe,
exceto a amostra CAQ7, estdo com alta produtividade de nutrientes, em fungdo do langcamento
continuo de esgoto doméstico no rio, devido a auséncia de um sistema de coleta e tratamento
de esgotos que abranja toda a cidade, principalmente as areas ocupadas por favelas, onde se
concentra a maior parte da populagéo.

Com relagdo a contaminacdo por microrganismos patogénicos, as analises de coliformes
termotolerantes indicam um grau elevado de contaminag&o. As concentracGes variaram de
1,3x10° a 2,1x10° (Quadro 5.6). Portanto, concentracdes semelhantes as de esgotos
domeésticos brutos ou tratados por sistemas que ndo sdo projetados para desinfecgéo.
Novamente caracterizando o langamento continuo dos esgotos domésticos sem tratamento no

rio.
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Quadro 5.6 - Resultados de Coliformes termotolerantes.

Ponto Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)
CA01 1,3x10°
CAQ2 9,2x108
CAO03 2,1x10°
CA04 1,5x107
CA07 3,8x10°
CAO08 3,2x10°

Em todos os pontos foram observadas altas concentracdes de coliformes fecais
(termotolerantes), de acordo com a Resolucdo CONAMA n°.274/2000. As aguas sao
consideradas impréprias quando dentre outros fatores, o valor obtido na amostragem for

Fonte: Adaptado do INEMA, 2015.

superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) por 100 mililitros.
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5.4. MEDIDAS PARA RECUPERACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Nos exemplos de recuperacdo da qualidade da agua e assim, a revitalizagdo, em paises onde
foi possivel observar resultados positivos, foi realizado um investimento na ampliagdo da
cobertura de coleta e tratamento de esgoto, ao longo da bacia do rio, sendo esta totalmente ou

parcialmente urbana.

Costa et al. (2012) destaca que os planos de urbanizacdo e regularizacdo fundiaria devem
estar sempre ligados aos planos de saneamento e aos projetos do sistema de esgotamento
sanitario. O mesmo autor salienta que as solucdes de esgotamento sanitario devem considerar
as distingdes de cada realidade, ou seja, ndo € possivel utilizar o mesmo tipo de sistema de

esgotamento de uma area da cidade urbanizada, em uma outra area totalmente informal.

Além do esgotamento sanitario, para existir uma melhora na situacdo de degradacdo, a gestdo
das aguas urbanas deve ser conduzida dentro de um enfoque mais atual, com uma
visdo/planejamento integrado dos setores essenciais relacionados com a dgua no meio urbano
(Figura 5.41).

Figura 5.41 - Visdo integrada do planejamento
dos aspectos das dguas no ambiente urbano.

Residuos
Sélidos

Fonte: Tucci (2002).

Assim, para a revitalizacdo do rio Camarajipe serdo necessarias medidas integradas para
promover a melhoria das condi¢des de saneamento da cidade. Logo, sera necessario rever 0s
sistemas de gerenciamento: dos residuos solidos, dos esgotos sanitarios e da drenagem urbana
de forma a atingir a universalizacdo desses servi¢cos com base no principio da equidade.
Paralelamente a isso, é importante identificar as liderancas locais e iniciar junto a
representantes de universidades, Ministério Pablico e de dérgdos municipais, estaduais e

federais que atuam no setor para realizar um grande programa de educagdo ambiental visando
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conscientizar a populacdo da importancia do rio e da sua revitalizacdo para melhoria das

condigGes ambientais e consequentemente da qualidade de vida da populagéo.
= Gerenciamento de residuos solidos

Os residuos solidos representam uma preocupacdo ambiental mundial, especialmente em
centros urbanos. Os residuos quando coletados e tratados inadequadamente, provocam efeitos
diretos e indiretos na saude da populacdo e contribuem para degradacdo ambiental. Isto
porque 0s residuos sdo matérias e substancias que, depois de utilizados, se ndo tiverem
destinacGes finais adequadas podem pdr em risco as atividades que venham a ser

desenvolvidas onde forem dispensados.

Um sistema ineficiente de gerenciamento de residuos sélidos tem como consequéncias: a
incidéncia de doencas pela atragdo de roedores, mosquitos e insetos; a polui¢do do solo, do ar
e da agua; entupimento das redes de drenagem; enchentes e a deprecia¢do imobiliaria. No
ambiente urbano, esses aspectos se potencializam, pois, a quantidade de residuo gerado é
muito maior, desta forma é necessario gerenciamento adequado dos residuos, iniciando pelo
servico de coleta dos residuos e varri¢ao das ruas, pois embora a Empresa de Limpeza Urbana
de Salvador (LIMPURB) cubra uma grande area da cidade com o servico de coleta em
horéarios pré-estabelecidos, uma quantidade significativa dos residuos sélidos ainda fica sem
coletar, principalmente nas areas de dificil acesso, onde a coleta ¢ dificultada, como € o caso
da bacia do rio Camarajipe. Em algumas dessas areas ja existem sistemas alternativos
instalados (lixoduto e coleta porta a porta em big-bags pelos garis) que nem sempre

funcionam e precisam entdo de uma readequacéo.

= Esgotamento sanitério

Estudar as tecnologias apropriadas para a coleta e o tratamento de esgotos nas cidades
informais (encostas) e nas areas ribeirinhas. Pode-se fazer um levantamento da area do
entorno e verificar se existe alguma onde possa ser construida uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE), para tratar os esgotos dessa area. Nao sendo possivel tratar em locais proximo,
procurar construir uma Estacdo Elevatdria para receber os esgotos da area, a qual fard o
recalque dos esgotos para a Estagdo de condicionamento prévio para que estes sejam

encaminhados ao emissario submarino.

No Rio de Janeiro-RJ, pesquisadores da PUC-Rio, no ano de 2015, construiram com a
comunidade local, no Vale Encanto, situado na Floresta da Tijuca, um biossistema de

tratamento de esgoto. Esse sistema trata o esgoto em duas etapas, primeiramente em um
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tanque anaerdbico, onde as bactérias vao digerir a matéria organica, produzindo biogéas, que
sera aproveitado para produzir energia ou para cozinhar. A segunda etapa € a utilizacdo de
plantas com raizes longas, os wetlands, através do sistema radicular consegue melhorar a
qualidade da &gua (RIOONWATCH, 2015).

O sistema wetlands construidos ¢ uma tecnologia de tratamento de esgoto que sdo compostas
por meio suporte (substrato), plantas e microrganismos e podem ser utilizadas como
tratamento e pos-tratamento, tendo como principais vantagens, um baixo custo de implantacdo
e operacao, producdo de biomassa, facil manutencao, auséncia de mau cheiro, a nao utilizacéo
de produtos quimicos e equipamentos mecanicos, além da alta eficiéncia de melhoria de
pardmetros, como nitrogénio, fosforo, coliformes termotolerantes e matéria organica
(SALATI et al., 2009). Este sistema pode ser utilizado tanto para tratamento dos esgotos

como para a recuperacdo da qualidade das aguas do rio Camarajipe.

Apdbs a Companhia de Saneamento do Estado da Bahia — EMBASA estabelecer as solucdes
para a coleta e o tratamento dos esgotos, o governo do Estado deverd, por meio de decreto,
impedir o langamento de esgotos no rio Camarajipe.

= Drenagem urbana

Outro aspecto do saneamento basico, que interfere na qualidade dos rios urbanos, é a poluicéo

difusa proveniente das dguas de escoamento superficial.

Como consequéncia do desenvolvimento urbano houve, entre outros aspectos, o
desmatamento da vegetacdo, dando lugar a areas cada vez mais impermeabilizadas, causando
alteracdes nas condicdes naturais de infiltracdo, diminuindo o atrito da 4gua com o solo e
assim, aumento da velocidade do escoamento. Outro fator que deve ser levado em
consideracdo € a construcdo realizada pela populacdo em éareas de ocupacdo ilegal, como
areas de protecdo ambiental que sdo geralmente areas de risco, por inundacdes, desabamentos
ou deslizamentos de terra (KOBAYASHI et al., 2008). Ainda segundo 0 mesmo autor, 0s rios
urbanos séo canalizados e retificados para solucionar problemas de enchentes, porém, so estdo

transferindo o problema para jusante.

Para minimizar tais problemas, pode-se recorrer as tecnologias ou sistemas de drenagem

sustentavel como:

= Armazenamento ou disposi¢cdo local (NA FONTE), através de reservatorio, quando
existir area disponivel nos terrenos;

= Retardamento do escoamento, através de Telhados Verdes;
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= Pavimentos permeaveis, sendo possivel a reducdo do deflivio superficial direto e a
recarga do lencol freatico;

= Valas de infiltracdo, pocos de infiltracdo, trincheiras e bacia de percolagdo (dispositivos
de controle na fonte, que permitem reduzir o escoamento pluvial, ampliando a absorcao

pelo solo da d4gua de chuva).

Além das medidas estruturais supracitadas, & possivel incentivar a drenagem urbana
sustentavel com medidas ndo estruturais, formadas por soluc@es indiretas, como o controle do
ordenamento e uso do solo ou na diminuicdo da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de
risco, onde envolve aspectos de natureza cultural, participacdo da comunidade e vontade
politica (KOBAYASHI et al., 2008).

Na bacia do rio Camarajipe podem ser empregadas varias técnicas de drenagem sustentavel,
gue minimize o escoamento das aguas pluviais e que ocorra o reabastecimento do lencol
freatico, como por exemplo, a utilizacdo de pavimentos porosa nas margens do rio, bem como
um revestimento permeével para canais, rearborizagdo em torno do rio, criacdo de areas de
lazer inundéveis (pragas, jardins), dragagem e limpeza recorrente das galerias de &guas

pluviais.

Além disso, é necessario fazer a recuperacdo do rio desde a nascente até a sua foz. Nas partes
que ndo foram canalizadas, onde a comunidade ocupou as suas margens, deve-se realizar a
desapropriacdo da area, fazer o replantio da vegetacdo ao longo do rio e remover 0s
sedimentos que ali foram depositados. Nas partes que foram canalizadas, remover as tampas
da parte coberta e a limpeza necessaria; remover a vegetacao dos taludes dos canais abertos e
fazer os reparos dos mesmos, podendo até substituir as placas de concreto por vegetacdo
apropriada. Associado a isso devera ser realizada a varricdo das sarjetas e simultaneamente a
esta, fazer a limpeza das galerias de aguas pluviais removendo os sedimentos e 0s residuos
solidos que ali foram depositados. As limpezas das galerias devem ser realizadas pela equipe
da varricdo do servico de Limpeza Urbana, em frequéncia pré-estabelecida, independente da

estacdo do ano.
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6. CONCLUSAO

Por meio da revisdo bibliografica foi possivel descobrir que o rio Camarajipe ja foi utilizado
no século XIX até meados do seculo XX, para abastecimento publico de agua, através de
represamentos, que foram uma das primeiras alteragdes no rio. Porém, como o crescimento
populacional, juntamente com a auséncia de infraestrutura e politicas publicas necessarias, o
rio comegou a ser degrado no ano de 1924 e hoje, passou a ser canal de esgoto correndo a céu
aberto. Isso tem atraido grande quantidade de mosquitos, moscas e vetores transmissores de

doengas.

Outra modificacdo que ocorreu foi a transferéncia da foz do rio, devido a elevadas ocorréncias
de inundacdes na regido do bairro Rio Vermelho. Com isso o rio foi desviado e canalizado
passando a sua foz para o bairro Costa Azul. Esta intervencao na época que foi realizado, na
década de 70, foi aceita, porém hoje ndo se acredita mais nesse modelo de intervencgdo, pois
obras como estas apenas transferem os pontos de inundagdes de um lugar para o outro, mais a
jusante, ndo solucionando o problema. Na época da construcao foi utilizado para revestimento
do canal, material impermeavel. Para evitar as inundac6es o canal poderia ndo ser revestido e
associado a isso, para as solucGes de drenagem urbana, poderiam ser utilizadas técnicas

sustentaveis.

Por meio do estudo de caso, com a utilizacdo de um diagnéstico in loco, percebeu-se que 0s
fatores diretos que causam a degradacdo da qualidade do rio Camarajipe, estdo dentro das
cidades informais, que integram Salvador. A bacia do rio é uma das maiores da cidade e esta
apresenta uma caracteristica de populacdo de baixa renda, moradores de bairros sem
infraestrutura urbana e ordenamento do uso do solo, onde sdo obrigados a viver e ocupar areas
inapropriadas, acarretando a degradacdo do rio, com lancamentos de esgoto bruto e residuos

solidos no rio, além de impermeabilizar areas e aterrar nascentes.

O Brasil ainda se encontra na fase higienista, pois como a maioria das cidades brasileiras ndo
possuem servicos de saneamento basico adequados, varios estados ndo coletam e ndo tratam
seus esgotos, os sistemas de gerenciamento de residuos solidos e de drenagem urbana sdo
ineficientes. Na cidade de Salvador, essa situacao ndo € diferente e isso tem contribuido para a

degradacéo constante do rio Camarajipe.

Notou-se também que a auséncia do uso das legislacfes que versam sobre o planejamento da

ocupacédo e uso do solo contribuiu para a degradacéo do rio, pois 0 municipio ndo utilizou
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devidamente as normas estabelecidas nas leis para promover o uso e ocupacdo do solo da
cidade e isso causou um grave problema. Com a falta da aplicagéo das leis, e a especulagéo
imobiliaria, a populagdo mais carente foi invadindo as areas de encostas e margens do rio.
Isso provocou a paulatina degradacdo do rio Camarajipe. Como as casas ndo obedecem as
distancias corretas para que sejam implantadas as infraestruturas de saneamento, 0s 0rgaos
competentes ndo tiveram como construir os sistemas de saneamento adequados nessas
localidades, além do esquecimento dos gestores publicos com esta parcela da populacéo, e

assim os moradores foram improvisando como podiam.

Nos trechos visitados do rio Camarajipe, foi observado uma maior quantidade de residuos nas
areas periféricas e nos trechos de grande circulacdo de pessoas. Nos bairros periféricos néo foi
observado lixeiras ao longo das ruas, apenas containeres em algumas ruas, assim como, nas
areas de grande circulacdo de pessoas, onde nas passarelas e estacfes ndo existem muitas
lixeiras e as que existem estdo quebradas. Além desses aspectos, existe a falta de consciéncia
e educacdo da populacdo, que descarta os residuos de forma inapropriada, necessitando um
trabalho de educagdo ambiental com a populagéo.

E preciso repensar as técnicas inapropriadas que o poder publico insiste em utilizar, obras
ultrapassadas, que visam apenas distanciar o problema ou esconder de uma parte da
populacédo, além de priorizar os servi¢cos de infraestrutura nos locais nobres e de maior valor
imobiliario, que ainda assim carecem, em alguns locais, de sistema de coleta e tratamento dos
esgotos. E possivel se espelhar em cidades, onde foi modificado o pensamento e assim pondo
em pratica solucdes alternativas e sustentaveis, revitalizando e melhorando a qualidade da

agua dos seus rios urbanos.
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