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RESUMO

O crescimento populacional, o adensamento de construcdes e a mudanca radical da paisagem, tém
caracterizado o processo de urbaniza¢do em escala mundial nas dltimas décadas. Na década de 1950 um terco
da populagdo mundial residia em cidades. Na atualidade, metade da populagdo mundial reside nos grandes
centros urbanos. Grande parcela desse crescimento tem ocorrido em paises em desenvolvimento. No Brasil,
este processo tem sido espelhado de forma integral. Neste crescente cendrio de urbanizacdo, impactos
ambientais e sdcio-econdomicos decorrentes da interacdo com eventos hidroldgicos t€m sido recorrentes,
afetando grande parte da populagdo. O conjunto dos impactos infringidos ao meio ambiente e em especial aos
recursos hidricos derivados das aglomeracdes populacionais € do seu contexto urbano-metropolitano, tem
demandado de forma contundente a busca por solugdes que, forcosamente ndo se limitam ao campo restrito de
uma disciplina ou de anélises isoladas.

Desta forma, o presente trabalho objetiva a apresentagdo das inter-relacdes dos componentes da andlise da
cadeia causal relacionada aos problemas ambientais prioritdrios identificados a partir de uma pesquisa de
percepc¢do, efetuada por ocasido da elaboracdo do plano estratégico da cidade do Rio de Janeiro, para a bacia
hidrografica de Jacarepagud, drea de intensa expansido da cidade. Adicionalmente, algumas sugestdes sdo
apresentadas no contexto do planejamento integrado urbano e dos recursos hidricos como forma de minimizar
os impactos da problemdtica ambiental apresentada.

PALAVRAS-CHAVE: Anilise da Cadeia Causal, Bacias Hidrogréficas, Planejamento e Gestio Ambiental,
Planejamento Integrado Urbano e dos Recursos Hidricos, Enchentes Urbanas.

INTRODUCAO

O acentuado processo de crescimento e desenvolvimento da malha urbana ocorrido nas dltimas décadas no
Brasil e no mundo, possui como uma das principais caracteristicas, além do aumento da densidade
populacional e a de constru¢cdes, um completo alijamento das questdes sécio-ambientais na producdo da
cidade. A especulacdo imobilidria e o crescimento urbano, sem o devido gerenciamento e sem politicas
consistentes de planejamento e de ocupacdo do solo, proporcionam a configura¢do de um padrao de cidade em
que o meio ambiente é severamente alterado, resultando em impactos ambientais, que por sua vez acarretam
impactos sécio-econdmicos indesejados.

Neste contexto, dentre os recursos impactados, os recursos hidricos e os ecossistemas aquaticos ocupam lugar
relevante, pois através da relagdo quer seja quantitativa e/ou qualitativa subjacente aos impactos/usos muiltiplos
no dominio urbano, a dgua permeia e integra variados aspectos em diferentes niveis sob o ponto de vista
econdmico, social, politico e, de forma ébvia o aspecto ambiental.
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Desta forma, gestao eficaz do espago urbano frente ao meio ambiente e em especial aos fendmenos ambientais
de origem hidrica é absolutamente necessaria. O crescimento das dreas impermeabilizadas e a influéncia destas
sobre a ocorréncia de fendmenos de origem hidrolégica, enderecam a importincia da articulacdo entre o
planejamento urbano e o meio ambiente.

O presente trabalho objetivou estabelecer o relacionamento entre as diferentes causas para o problema
ambiental Enchente — BHJ. Para tanto, foi utilizada a metodologia desenvolvida no ambito do programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - Global International Waters Assessmenta (GIWA) - UNEP/GEF,
denominada Andlise da Cadeia Causal — ACC (MARQUES, 2002).

O trabalho incluiu um levantamento de: aspectos geograficos, climdticos, hidroldégicos, atividade sécio-
econdmica predominante, inventdrio de programas, planos, legislagdo e ainda da estrutura institucional para a
drea de interesse: a Bacia Hidrografica de Jacarepagua - BHJ, na cidade do Rio de Janeiro. Adicionalmente,
foram reunidas e consistidas informacdes oriundas do planejamento estratégico da cidade, o qual serviu como
ponto de partida para identificacdo dos problemas ambientais prioritdrios para a bacia estudada.

MATERIAIS E METODOS

O estudo de caso apresentado estd situado na regido da Bacia Hidrografica de Jacarepagua - BHJ', localizada
no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, estando limitada pelos paralelos 22° 53° 29 S e 23° 04’ 25”° S e
meridianos 43° 15° 24> W e 43° 33’ 28 W (Figura 1).

Do ponto de vista geomorfolégico, a BHJ é formada por macigos acidentados, tipicos da serra do mar, com
altitude mdxima de 1025 m no pico da Pedra Branca (APA Pedra Branca), possuindo em contraponto planicies
paludiais com lagunas litordneas em cotas entre 3 e 4 m acima do nivel do mar onde se encontra com o Oceano
Atlantico. O clima ¢ tropical é quente e imido, caracterizado por verdo e inverno seco, predominando na drea
plana da baixada e tropical quente e umido sem estacdo seca, predominando nas montanhas, com uma
precipitacdo de mais de 1500 mm/ano. Devido a topografia, os ventos maritimos que invadem as baixadas, sdo
defletidos para cima, pelos contrafortes montanhosos, condensando e gerando a precipitagdo pluvial.

Bacia Hidrografica de Jacarepagua

Legenda

0 1445 2.890 5780 8670 11.560

Figura 1: Localizacido da Bacia Hidrografica de Jacarepagua, Municipio do Rio de Janeiro.

A abordagem metodolégica utilizada no estudo de caso incluiu:
(i) a apropriagdo da sintese de 281 questiondrios aplicados para a regido da BHIJ, nas fases de pré-
diagnéstico e diagndstico relativos ao planejamento estratégico da cidade do Rio de Janeiro, onde
foram apontadas respectivamente as debilidades e as potencialidades da regido (PE-PCRIJ, 2006);
(i) efetuacdo da caracterizacio s6cio-econdmica e ambiental a luz do processo histérico de ocupagdo da
BHJ;

! A bacia hidrografica de Jacarepagu4, compreende duas regides administrativas, que a saber sdo: a XXIV e a
XVI regides administrativas, respectivamente Barra da Tijuca e Jacarepagua.
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(iii) modelagem hidrolégica de uma bacia hidrografica selecionada como representativa da regido para
diferentes dareas de impermeabilizacio (Bacia do Rio Morto) com a aplicagdo do modelo
hidrolégico IPH II (TUCCI, 1999);

(iv) desenvolvimento e aplicacdo do modelo da ACC com vistas ao estabelecimento da interdependéncia
e da interacdo das principais causas imediatas, setoriais e causas raizes que concorrem para o
problema ambiental das Enchentes na BHJ e respectivos impactos sécio-econdmicos e ambientais
decorrentes do problema em questdo. Na constru¢do do modelo conceitual para andlise de cadeia
causal, aos problemas e aspectos ambientais, segue-se a identificacio das causas imediatas
relacionadas. Estas, vias de regra, pertencem ao mundo fisico, isto é, sdo de natureza fisica, quimica
ou biolégica. As causas setoriais associadas as causas imediatas, sdo aquelas relacionadas as
atividades de setores econOmicos especificos, tais como comércio, industria, urbanizacdo,
transporte, energia, etc e que concorrem diretamente para as causas imediatas de um problema
ambiental. Neste nivel sdo considerados todos aqueles fatores, como por exemplo, decisdes politicas
de incentivo ao desenvolvimento de uma determinada atividade, como a instalacdo de industria ou a
implementacdo do processo de ocupagdo. Finalmente, as causas raizes associadas as causas setoriais
podem ser definidas como falhas nos mecanismos de articulacio social, em outras palavras, falhas
institucionais (MARQUES, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Etapa 1: Plano Estratégico

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, a partir de 2001 implementou o que foi denominado Plano
Estratégico II. Um plano voltado para uma percepcdo endégena das 12 regides que compde a Cidade do Rio de
Janeiro, norteado pela idéia central da busca de um modelo para cada regido, identificando suas raizes, valores,
culturas e anseios.

O referido plano estratégico, compreendeu diversas etapas, dentre elas as etapas de pré-diagndstico e de
diagnéstico, onde foram realizadas reunides regionais e pesquisas de percep¢do por parte da populacdo para
diversos aspectos (Tabela 1), além da anélise de dados oficiais.

A partir da Tabela 1, observa-se para as duas regides administrativas, deficiéncias comuns em todas as dreas
investigadas: satde, educagdo, servicos urbanos e meio ambiente. Em especial, aspectos como saneamento
basico, drenagem de dguas pluviais, saude, educacdo e ainda polui¢do de canais e lagoas, apresentaram
percep¢cdo de ruim a péssima por uma grande maioria da populagdo da drea estudada. Um ponto a ser
ressaltado, é a ocorréncia de enchentes, tdo comuns nestas regides e, apontada como um dos principais
problemas na pesquisa de percepcao.

Diferencas entre as duas regides formadoras da BHJ incluem: (i) a densidade populacional, regido da Barra da
Tijuca apresenta menores indices do que a sua regido vizinha; (ii) fator escolaridade, com a Barra da Tijuca
apresentando o dobro em relacio a regido de Jacarepagud; (iii) renda, a regido da Barra da Tijuca com valores
acima da média da cidade do Rio de Janeiro.

As vocagoes levantadas a partir da elaboracio do plano estratégico para regido da Barra da Tijuca, apontam na
direcdo do setor de turismo e, portanto hd uma evidente necessidade de ac¢des que fortalecam desenvolvimento
e melhoria dos setores de servigo e lazer e adicionalmente, desenvolver a¢des de preservagdo, recuperagao,
manejo e educacdo ambiental (PE-PCRIJ, 2002).

Na regido de Jacarepagud, o plano estratégico aponta como vocag¢do, o desenvolvimento econdmico e o eco-
turismo. A primeira, depende principalmente da implementacdo e melhoria da industria de alta tecnologia e
farmacéutica; a segunda, depende da intensificacdo de acdes para a protecdo e recuperagdo ambiental (PE-
PCRJ, 2002).

Tabela 1: Tabela de Percepcio por Parte da Populacdo das Debilidades sobre temas criticos das Regioes
Administrativas.
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Aspectos Sécio-Econdmicos XXIV Regido Administrativa | XVI Regido Administrativa
— Barra da Tijuca — Jacarepagua

Satide

Postos de Satide Ruim (51%) Péssima (44%)

Unidades de Emerg. Ruim (35%) Péssima (50%)

Ambulatérios Ruim (44%) Péssima (41%)

Hospitais - Péssima (41%)

Educacio

Ofertas de Creches Péssima (26%) Péssima (32%)

Ofertas de Pré-escolar - Péssima (43%)

Ofertas de escolas 1° Grau - Péssima (43%)

Ofertas de escolas 2° Grau Ruim (35%) Péssima (31%)

Servicos Urbanos

Tluminag@o Publica Ruim (54%) -

Saneamento Bdsico’ Péssima (56%) Ruim (35%)

Transporte Ruim (56%) -

Sinalizac¢do de Logradouros Ruim (40%) Ruim (42%)

Manutengdo de dreas Publicas Ruim (48%) Ruim (36%)

Drenagem Aguas Pluviais Péssima (40%) Péssima (47%)

Meio Ambiente

Qualidade da dgua Ruim (40%) -

Etapa 2: Caracterizacdo Socio-Econ6mica da Bacia Hidrografica de Jacarepagua

Do ponto de vista histdrico, a economia da regiio da Bacia de Jacarepagud, atravessou diversos ciclos, indo
desde a cana de agucar, passando pelo setor pecuarista, de olericultura e mais recentemente com forte
diversificacao indo desde o setor industrial até o de servigos, em especial os de entretenimento e lazer.

Na atualidade, a atividade econdmica da regido da bacia de Jacarepagud é composta por cerca de 7.900
estabelecimentos, 88,4% dos quais sdo do segmento de comércio e servigos, empregando aproximadamente
163 mil pessoas, o que confere a regido a posicdo de terceira maior regido empregadora do Municipio. O
volume de negécios gera R$ 439,1 milhdes de ICMS, sendo a segunda maior arrecadagio da cidade (PE-PCRIJ,
2002).

A regido da Barra da Tijuca, apresenta em paralelo a um elevado indice de desenvolvimento humano (IDH =
0,855), um alto indice de renda (IDH-R = 0,880) e de educacdo (IDH-E = 0,907). A renda média € de 4 a 6
vezes maior que a da sua regifo adjacente, Jacarepagua (Figura 2).

Embora expressivos, estes valores ndo podem ser apropriados para a totalidade da drea da Bacia de
Jacarepagud, existindo uma grande dicotomia sécio-econdmica entre as duas regides administrativas que a
compde — Barra da Tijuca e Jacarepagua.

De fato, o valor da renda média para esta regido pode ser explicado a luz do processo histérico de ocupagdo da
regido da Barra da Tijuca e adjacéncias, ocupacio esta demandada em parte pelas elites da zona sul do Rio de
Janeiro, em busca de locais mais saudaveis e apraziveis, estendendo para a regido o poder aquisitivo, hdbitos e
valores. Outro movimento de ocupag¢do da Barra tem ocorrido por parte da classe média emergente de
comerciantes e investidores da zona oeste, leste.

Diferentemente do processo de ocupacdo da regido da Barra da Tijuca, o processo de ocupacdo da regido de
Jacarepagud, teve sua gé€nese nos processos de assentamento da populagdo de baixa renda, através de
loteamentos regulares como dormitério da mao de obra do parque industrial instalado ou ainda através dos
loteamentos irregulares, fruto das politicas habitacionais das décadas de 1960 até 1980, que de qualquer forma,
por um lado ou por outro deram a tdnica do atual perfil sécio-econdmico destas duas regides.

JACAREPAGUA BARRA DA TIJUCA
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Figura 2: Renda Média das regioes administrativas da BHJ

Etapa 3: Modelagem Hidroldgica de uma bacia representativa da area de estudo — Bacia do
Rio Morto

A drea de estudo apresenta atualmente, alteracdes sensiveis no parcelamento e ocupacdo do solo. No bairro de
Vargem Grande — Bacia do Rio Morto, situado na regido administrativa da Barra da Tijuca, esta alteracdes
estdo relacionadas aos novos empreendimentos nos setores de lazer e entretenimento e no setor habitacional,
condominios e residéncias de alto padrdo. O processo de urbaniza¢do ocorrido na regido significou,
especificamente para a drea da Bacia do Rio Morto, um aumento de 3% para 9% de drea impermedvel, entre os
anos de 1977 a 2002 (ROSA et al., 2003) . O efeito desse crescimento urbano sobre o aumento de vazio pode
ser verificado no aumento considerdvel do pico de cheia, conforme se apresenta na Figura 3.

Diversos estudos evidenciam a relag@o entre superficies impermedveis e as alteragdes no regime hidrico de
uma bacia hidrogréfica, com efeitos sobre o escoamento superficial, a recarga do lencol fredtico, antecipagdo
dos picos de cheias com alteragdo dos hidrogramas, nas modificacdes climdticas e das propriedades fisicas e
quimicas da agua.

Observa-se com base na simulagdo, aplicando-se o modelo hidrolégico IPH II, um aumento no pico de cheia
de aproximadamente 23 m’/s para 35 m’/s, valor este apresentado quando parimetro drea impermeével (IMP)
aumenta de 3% para 9%.

Simulagso de Vazdo para Diferentes Valores de IMP
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Figura 3: Grifico de Regime de Vazdes para Diferentes Percentuais de Areas Impermeaveis

Etapa 4: Analise da Cadeia Causal
A seguir, as causas em diferentes niveis e as inter-relacdes entre as mesmas (Figura 4) sao apresentadas para o
problema ambiental eleito prioritdrio para a BHJ: modifica¢do de vazdo — enchentes.

Causas Imediatas:
Para a BHJ, as causas imediatas dos problemas e aspectos ambientais possuem duas origens: antropogénica e
naturais. As de origem natural sdo: (i) Aspectos Topogréficos; (ii) Rede Fluvial — Lagoas Litordneas. As de
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origem antropogénica sdo: (iii) Remoc¢do da Cobertura Vegetal Nativa, (iv) Impermeabilizacdo da Superficie;
(v) Canalizacao/Retificagdo da Superficie.

Causas Setoriais

Para a drea de estudo considerada, os principais setores econdmicos responsdveis pelas causas imediatas que
ocasionam enchentes em ordem decrescente de relevincia foram: (i) Habitacdo; (ii) Industria; (iii) Setor de
Transporte; (iv) Entretenimento e Lazer e; (v) Pecudria e Olericultura.

Causas Raizes

Dentre as causas raizes das interacdes e interdependéncias observadas por intermédio da ACC estdo: (i) os
aspectos de localizagdo e acesso a area; (ii) aspectos histéricos do processo de ocupacio; (iii) atividades
econdmicas desenvolvidas; (iv) aspectos culturais e institucionais par a regido estudada.

Na consolidacdo destes diversos aspectos, observou-se que as principais causas raizes que amplificam o
problema ambiental Enchentes reside em primeiro lugar nas falhas institucionais na conducdo e
estabelecimento das politicas publicas, no Setor de Habitagdo/Urbanizacgdo.

Os fatores cataliticos que maximizam os efeitos da falha institucional ligada ao setor de
Habitacdo/Urbanizacdo sdo: (i) o fator demogrifico, que exerce forte pressdo sobre o meio ambiente,
associado ao (ii) fator pobreza, que associado a (iii) baixa escolaridade. A ac¢do do mercado imobilidrio
priorizou as corporagdes com foco no publico de alta renda o que aliado ao déficit habitacional, relegou a
populacdo de baixa renda a ocupacdo ilegal de dreas de baixo valor agregado, sem infra-estrutura sanitéria-
urbana. O crescimento do setor imobilidrio de classe média alta gera forte demanda por mio de obra em
servicos e, na auséncia de um plano de habitagdo popular, nicleos de favelizagdo em crescimento sio
observados na Barra e, principalmente na Baixada de Jacarepagud. Uma das conseqiiéncias imediatas é o
langamento de efluentes néo tratados nos corpos hidricos. Tal fendmeno ndo afeta apenas a bacia em estudo
mas muitas outras bacias da cidade e do Estado do RJ. Falhas de governanga e sécio-culturais, resultam ainda,
em agressdo ao meio ambiente, materializada principalmente no Parque Estadual da Pedra Branca.

Impactos Ambientais e Sécio-Econdmicos

Para a BHJ, os impactos ambientais incluem a degradacdo do ecossistema costeiro, formado por lagunas
litoraneas e de restingas. A ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos, como enchentes e inundagdes, acarreta
deterioracdo qualitativa dos corpos receptores e conseqiientemente, uma reducdo das espécies de peixes e
répteis tdo comuns nas lagoas litoraneas. A polui¢do dos mananciais se d4 através da contaminagdo oriunda das
dguas pluviais e fluviais, que de fato se transformam em um s6 fluxo para esta regido.

Os impactos sécio-econdmicos oriundos destes impactos ambientais vdo desde a proliferacdo de doencas de
veiculagdo hidrica como a leptospirose dentre outras, até o conflito institucional originado a partir da
responsabilidade a quem de direito no manejo dos corpos hidricos da regido, passando pelo aumento do custo
associado a infra-estrutura de saneamento bésico.

Opcoes Politicas

A opcdo politica formulada para sele¢do mais promissora ndo foi realizada no presente estudo, pois estd além
do escopo do mesmo. As Opcdes Politicas apresentadas, traduzem o conjunto de medidas que, segundo o
autor, poderiam mitigar ou ainda solucionar a problematica ambiental - Enchentes na BHJ, que a saber sdo: (i)
Plano de contingenciamento de enchentes; (ii) Plano de re-ordenagdo do uso e cobertura do solo —
Habitacdo/Urbanizacao; (iii) Implementagdo de um sistema de informagdes ambientais para a Regido da BHIJ;
(iv) Criagdo e adoc¢do de instrumentos econdmicos; (v) Implementacdo de programas educacionais; (vi) Maior
controle por parte do poder publico (Fiscalizagdo); (vii) Criacdo/fortalecimento das instituicdes colegiadas no
ambito dos Recursos Hidricos.
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Figura 4: Diagrama da Analise de Cadeia Causal - Aspecto Ambiental: Modificacio de Vazao —
B Enchentes : BH))
CONCLUSOES

O presente trabalho ilustra a aplicagdo da metodologia da Andlise da Cadeia Causal desenvolvida pelo projeto
do programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente Global International Waters Assessmenta GIWA —
UNEP/GEF, na abordagem do problema ambiental Enchentes para a regido da BHJ.

Pelo modelo apresentado, observa-se que as principais causas raizes que maximizam o efeito do problema
ambiental das Enchentes, reside em primeiro lugar nas falhas institucionais na conducio e estabelecimento das
politicas publicas, como os setores de habitagdo/urbanizacdo. Em segundo lugar, outros aspectos a serem
considerados sdo as falhas que incluem aspectos de governanga e sdcio-culturais, tais como agressdo ao meio
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ambiente, materializado principalmente no Parque Estadual da Pedra Branca e a pratica comum de langamento
dos efluentes nos corpos hidricos da regido.

Os fatores cataliticos que maximizam tais falhas institucionais, para a area considerada — Bacia Hidrogréfica de
Jacarepagua - s@o o fator demografico, fator este que exerce forte pressao sobre o meio ambiente, associado ao
fator pobreza associado & baixa escolaridade e ainda a acdo do mercado imobilidrio que priorizou as
corporagdes com foco no publico de alta renda o que aliado ao déficit habitacional, relegou a populagdo de
baixa renda a ocupacio ilegal de dreas de baixo valor agregado, sem infra-estrutura sanitdria-urbana.

A partir da representacdo grafica da Andlise da Cadeia Causal, do problema ambiental enchente na BHJ, foi
evidenciada a multidimensionalidade do tema abordado. Concluiu-se que a interdependéncia e a interacdo dos
diversos tipos de causas imediatas, setoriais e causas raizes que concorrem para o problema ambiental na BHJ,
mais do que agdes isoladas, demandam por ac¢des mitigadoras que consigam agambarcar o conjunto dessas
inter-relacdes e que efetivamente possam equacionar o problema levando em conta os diversos fatores
cataliticos.

As opgdes politicas apresentadas no capitulo anterior, traduzem o conjunto de medidas que, segundo o autor,
poderiam mitigar ou ainda solucionar a problematica ambiental em questdo — Enchentes na BHJ. A elaboragdo
e construcio destas medidas residem em uma melhor compreensio de cada causa raiz e suas inter-relagdes,
buscando uma melhor intervencio sobre o fendmeno enchente para a BHJ.

Faz necessério o aprimoramento do modelo proposto, através do processo de validagcdo com um maior nimero
de indicadores das diversas causas e impactos relacionados, assim como a exposi¢do do modelo a opinido de
especialistas. Assume-se, ainda assim, que o presente trabalho constitui-se em um ponto de partida para outros
estudos sobre o tema na regido da Bacia Hidrogréfica de Jacarepagud.
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