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Resumo: As ocupacdes irregulares sdo um problema urbano que afetam a ordem socioambiental de cidades
ao redor do mundo. Essa questdo é ainda pior quando ocorre em areas ambientalmente vulnerdveis que
devem ser protegidas, como as bacias hidrogréficas destinadas & captagdo de agua para consumo. Para que se
possa intervir nesse problema € preciso conhecer a dindmica da ocupacgdo do espaco a ser preservado. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi identificar os principais pontos de expanséo da urbanizagao na bacia de captacéo
do Arroio Faxinal, no municipio de Caxias do Sul, bem como caracterizar a ocupacao irregular no seu
interior. Nas areas dos loteamentos irregulares, realizou-se o levantamento de informag6es de uma amostra
da populacdo, por meio de entrevista semiestruturada; bem como o mapeamento da ocupagdo por meio da
evolucdo do uso e cobertura do solo usando imagens de satélite. As informagdes obtidas no levantamento
formaram um banco de dados, cujas respostas foram analisadas estatisticamente. Entre os resultados, ficou
evidenciado que ha loteamentos de segunda residéncia, cujos moradores escolheram para lazer, mas a
maioria da populagdo é de baixa renda e vive no local por falta de op¢do. Ainda, grande parte das ocupacoes
irregulares cresceu sobre Areas de Preservacdo Permanente, o que colabora para a degradagio dos recursos
hidricos superficiais da bacia e reduz a seguranca hidrica no abastecimento publico. Os resultados indicam a
necessidade de implementacdo de politicas publicas para minimizar os impactos e manter a sustentabilidade
ambiental da regi&o.

Palavras-chave: Expanséo urbana; Areas irregulares; Recursos hidricos.

Abstract: Irregular occupations are a contemporary urban problem that affect the social and environmental
order of cities around the world. This issue is even worse when it occurs in environmentally vulnerable areas
that need to be protected, such as catchments for public supply. In order to intervene in this problem, it is
necessary to know the dynamics of the occupation in such catchments. Thus, the objective of this work was to
identify the main urbanization expansion frontlines in the Faxinal catchment, in the municipality of Caxias
do Sul, southern Brazil, as well as to characterize the irregular occupation in its interior. In the areas of
irregular residential development, information was collected from a sample of the population, through a
semi-structured interview; as well as the mapping of the occupation through the evolution of land use and
coverage using satellite images. The information obtained in the survey formed a database, whose answers
were analyzed statistically. Among the results, it was evidenced that some people chose that area as a second
home, for leisure, but the majority of the dwellers has low income and lives in the irregular areas due to a
lack of opportunity. Still, a large part of the irregular residential development has grown over preservation
areas, contributing to the degradation of the surface water and being a menace to public water security. The
results indicate the need to implement public policies to minimize impacts and maintain the environmental
sustainability of the region.

Keywords: Urban expansion; Irregular areas; Water resources.
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1. Introducéo

Ocupar um lugar no espaco é intrinseco ao ser humano, mas esse ato ndo supre as demandas humanas e,
para tal, 0 homem tem a necessidade de construir um lugar para si. A urbanizacdo do espago corresponde ao
processo de ocupagdo e modificacdo do ambiente natural e representa a modernizagdo da sociedade, pois
proporciona 0 avango social, cientifico e tecnoldgico observado na transicdo do setor primario para a
inddstria, comércio e servico (PENA, 2017). Esse fendmeno traz diversos beneficios a sociedade, pois, € na
cidade que se encontra a maioria dos recursos sociais que melhoram a qualidade de vida do homem, como
escolas, hospitais e uma grande diversidade de servi¢os. Porém, quando feita de forma desordenada e sem
planejamento, a urbanizagdo provoca diversas consequéncias negativas como, por exemplo, a
impermeabilizagdo descontrolada do solo e a contaminacdo das aguas pelo lancamento inadequado de
efluentes.

A aglomeracdo de pessoas nas cidades, quando estas ndo possuem infraestrutura suficiente para suprir as
necessidades de uma parte da populagdo, gera uma série de dificuldades de ordem ambiental e social. No
Brasil, € comum o surgimento de moradias irregulares em areas periféricas sem infraestrutura de servicos,
normalmente construidas em areas proibidas (BONDUKI, 1998) ou em areas de preservagdo permanente
(APPs), onde o valor imobiliario da terra € muito inferior aquele praticado pelo mercado em locais regulares.
As APPs sdo espacos territoriais legalmente protegidos por se tratarem de &reas ambientalmente vulneraveis
como, por exemplo, 0s cOrregos e suas nascentes, 0s banhados, os agudes, as matas ciliares, as encostas de
montanhas e os topos de morros (CAXIAS DO SUL, 2005; BRASIL, 2012).

Para controlar o processo de urbanizagdo irregular, cabe as instancias publicas e civis a responsabilidade
pela aplicacdo de uma politica de controle e fiscalizacdo, a fim de evitar o crescimento desordenado e
irregular do espago urbano (ELMIRO et al., 2005). Uma das praticas mais comuns para promover o
crescimento ordenado do espago urbano é o parcelamento do solo em forma de loteamentos, regrados nos
Planos Diretores dos municipios. O loteamento é a subdivisdo de uma gleba em lotes, com abertura de vias
publicas de circulacdo (BRASIL, 1979). O loteamento é considerado irregular quando ndo obedece ao que
prevé a legislacdo, pratica comum especialmente nas médias e grandes cidades. Esse tipo de ocupacao
irregular em bacias hidrograficas destinadas a captacdo para o0 abastecimento pulblico é ainda mais
preocupante aos tomadores de decisdo devido ao impacto que pode causar a disponibilidade hidrica.

A bacia hidrogréafica € uma area delimitada pelo relevo, que atua como coletora natural das aguas pluviais
que as drena para um rio principal, com um Unico ponto de saida (BARRELLA et al., 2000) e pode ser
compreendida como uma unidade de gestdo. A agua superficial de uma bacia hidrogréafica pode servir para o
abastecimento publico, sendo denominada bacia de captacdo. A urbanizacgdo irregular nessas areas, por ndo
garantir a existéncia da infraestrutura urbanistica e sanitaria minima, pode comprometer a seguranca hidrica
no abastecimento. A seguranga hidrica existe quando ha disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade
suficientes para o atendimento as necessidades humanas, as atividades econémicas e & conservagdo dos
ecossistemas (ANA, 2019). O crescimento populacional é um dos principais geradores de impacto que
podem interferir na seguranca hidrica no abastecimento publico (POZZEBON et al., 2022) de uma ou varias
cidades.

No caso de Caxias do Sul, municipio situado na encosta nordeste do Estado do Rio Grande do Sul e que
possui um territorio de 1.652,37km2 (IBGE, 2020), sdo nove as bacias de captacdo destinadas ao
abastecimento publico, sendo elas: Dal B6, Maestra, Samuara, Galépolis, Faxinal, Marrecas, Sepultura, Piai
e Mulada. A totalidade destas areas de bacia representa 22,06% do territdrio municipal (SAMAE, 2020). O
uso e a ocupacdo do solo nessas areas sao regrados por Lei municipal (CAXIAS DO SUL, 2005) que
estabelece um lote minimo de 2 hectares e testada minima de 50 metros para lotes rurais. Entretanto, em que
pese a existéncia dessa legislagdo, € de conhecimento do poder publico a ocorréncia de diversos loteamentos
irregulares no espaco delimitado por essas bacias.

As unidades de parcelamento irregular nas bacias de captacdo podem ser observadas no mapa digital
GeoCaxias (CAXIAS DO SUL, 2020) na aba “Base Cartografica Municipal”. Esses locais sdo compostos
muitas vezes por familias de baixa renda, que buscam terrenos de baixo valor comercial e de pouca
relevancia ao mercado imobiliario ou que ndo séo aptos a ocupacao, como é o caso das APPs. Entretanto,
ndo sdo raras as areas de ocupacdo irregular formadas por grupos familiares de médio a alto poder aquisitivo
que procuram areas rurais destinadas ao lazer e contato com a natureza.

A auséncia de um levantamento detalhado da situacdo socioecondmica da populacdo residente em
ocupacOes irregulares e do avanco fisico dessas areas sobre bacias de captacdo foi identifica como uma
lacuna do conhecimento, especialmente por estar relacionada com a garantia do abastecimento publico das
cidades no médio e longo prazo. Diante dessa lacuna e considerando o dilema ambiental e social envolvido
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no uso e ocupacao do solo em areas protegidas, esse trabalho propde utilizar ferramentas da geografia para
identificar o perfil socioecondmico da populacéo residente em loteamentos irregulares, bem como avaliar o
avanco desses locais sobre a bacia de captacdo do Arroio Faxinal, em Caxias do Sul-RS. Esta bacia possui
parte do seu divisor de aguas localizado no perimetro urbano da cidade e das sedes dos distritos de Fazenda
Souza e de Vila Seca, 0 que tem provocado uma grande pressdo de urbanizagcdo nos ultimos anos. A
identificacdo do vetor de crescimento desses locais e do perfil socioeconémico de seus moradores pode se
tornar um instrumento fundamental na tomada de decisdo para reduzir o risco a segurancga hidrica do
abastecimento publico, essencial para a gestdo publica.

2. Material e métodos

Para atingir os objetivos desse trabalho foram realizados alguns procedimentos utilizando técnicas
conhecidas no ambito da geografia, como ferramentas de geoprocessamento e técnicas de sensoriamento
remoto, bem como entrevistas com moradores das areas de ocupagdo irregular.

2.1 Aspectos fisicos da bacia de captacéo do Arroio Faxinal

A bacia de captacdo do Arroio Faxinal possui uma area de 6.677 hectares e esta localizada ao leste da
cidade de Caxias do Sul e a oeste dos distritos de Fazenda Souza e Vila Seca (Figura 1). A principal via de
acesso € a rodovia RSC-453, popularmente conhecida como “Rota do Sol”, liga a Serra Galcha ao litoral do
Estado.
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Figura 1: Localizacdo da bacia de captacdo do Faxinal - Caxias do Sul, RS. Fonte: Elaborado pelos autores.
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O municipio de Caxias do Sul localiza-se no bioma da Mata Atlantica, com vegetacdo predominante de
floresta ombrofila mista, mas também inserido nos Campos de Cima da Serra, onde ocorre a vegetacdo
rasteira (CAXIAS DO SUL, 2012; RIO GRANDE DO SUL, 2021). A bacia do Arroio Faxinal apresenta
essas duas caracteristicas por estar inserida na zona de transicdo: a oeste a floresta e a leste 0 campo. Os
solos sdo geralmente rasos e classificados como Cambissolos, Argissolos, Nitossolos e Neossolos (FLORES
et al., 2007), normalmente com baixa aptidao para o cultivo agricola. Fritzsons et al. (2018) descrevem que,
pelo sistema de Kdppen, o clima da regido é subtropical imido, com temperaturas amenas no inverno e
moderadamente quentes no verdo. As precipitacdes anuais podem variar de 1.748mm a 2.327mm
(BELLADONA e VARGAS, 2017) e sdo bem distribuidas de 130 a 150 dias por ano (ROSSATO, 2011). A
temperatura média anual varia entre 14°C a 17°C, enquanto que no més mais frio a temperatura média varia
entre 8°C a 14°C, no més mais quente oscila entre 17°C a 23°C, sendo a regido com o conjunto de médias de
temperaturas mais baixa do Estado (ROSSATO, 2011).

Segundo Vieira e Rangel (1984), a formacéo geoldgica da regido € derivada do derramamento vulcanico
da Bacia do Parana, ocorrida no sul do Brasil, na era mesozoica. A bacia esta localizada na unidade
geomorfoldgica do Planalto Meridional, que é subdividida em duas partes denominadas de depressdo
periférica e planalto arenito-baséltico. A regido de Caxias do Sul encontra-se no planalto arenito-basaltico,
formado por camadas intercaladas de lavas basalticas e arenitos. De acordo com os autores essas camadas
sdo extremamente resistentes a processos erosivos e a textura afanitica do basalto dificulta a penetragdo da
agua no interior da rocha, provocando a formacao dos vales comumente encontrados na regio.

2.2 Caracterizacéo dos loteamentos irregulares na bacia de captacdo do Arroio Faxinal

Para a caracterizacdo dos loteamentos irregulares da bacia do Arroio Faxinal partiu-se da base
cartogréfica e do banco de dados estatisticos do Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE)
que foram estruturados no projeto de “Mapeamento de Loteamentos Irregulares nas Bacias de Captacéo no
Municipio de Caxias do Sul”, em 2016. Neste levantamento interno, o SAMAE apontou a existéncia de 19
loteamentos irregulares na bacia de captacdo do Arroio Faxinal (Figura 2). Além dessas informaces, o
SAMAE disponibilizou também a base cartografica de uso e cobertura do solo na &rea da bacia.
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2.3 Caracterizacéo da populacdo na bacia de captacédo do Arroio Faxinal

A caracterizacdo da populagdo que vive nos loteamentos irregulares, bem como das edificaches
construidas nas areas analisadas, foi realizada através de aplicacdo de um questionario semiestruturado com
questBes abertas e fechadas (Figura 3). Segundo Manzini (2012), neste tipo de método é utilizado um roteiro
previamente elaborado onde o entrevistado pode responder a algumas perguntas livremente e outras com
respostas pré-definidas.

Para definir o tamanho da amostra minima foi usada a técnica de amostragem estratificada proporcional,
para uma margem de erro de 5%. A técnica consistiu na determinacdo de uma quantidade de elementos
proporcional ao numero total de elementos de cada determinado grupo, ou seja, foi definido o nimero de
domicilios a serem entrevistados proporcionalmente ao nimero total de edificacdes de cada loteamento. Com
um total de 528 edificacbes em 19 loteamentos irregulares, a estatistica gerou uma amostra de 232
entrevistas, ou seja, 44% dos domicilios.

A escolha dos domicilios que fizeram parte da amostra foi realizada de forma aleatoria. Das 232
entrevistas pré-definidas pela estatistica, 211 foram efetivadas. Foram diversos os motivos pelos quais 21
entrevistas ndo puderam ser realizadas: (1) diversos loteamentos sdo privados e possuem portdo no acesso,
sendo que a visita ao local foi impedida por mais de uma vez, (2) outros domicilios estavam fechados, por
conta do horério de trabalho dos moradores (informagdes de vizinhos), (3) houve dificuldade com relacéo ao
transporte até o local das entrevistas, em zona rural afastada da cidade e (4) sete moradores se recusaram a
responder ao questionario. Ainda assim, foram entrevistados 40% dos moradores.

Pesquisa com a populagdo moradora em loteamentos irregulares na area da bacia de captacdo de agua do

Faxinal.
1 — Perfil dos moradores entrevistados
1) Idade: 2)Sexo ( )Masculino () Feminino
3) Estado civil: ( ) Solteiro ( ) Casado ( ) Viuvo ( ) Desquitado/Divorciado
4) Municipio de nascimento: Estado___ ( )Area Urbano () Area Rural
5) Escolaridade: ( ) Fund. incompleto () Fund. Completo () Médio Incompleto
( ) Médio Completo () Sup. Incompleto () Sup. Completo ( ) Especializacdo
() Mestrado ( ) Doutorado
6) Profisséo (formag&o) Atividade profissional ( ) Desempregado

7) Local do Trabalho (bairro/urbano, rural)
8) Renda mensal familiar (salario minimo R$937,00): ( )menosde1 ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ()5
()+5

9) Renda provem de quantas pessoas? ( )1 ()2 ()3 ()+3

Il - Residéncia

10) Loteamento/local de residéncia (como € conhecido/coordenadas):

11) Vocé mora nessa casa? ( )Sim ( )Nao Ou segunda residéncia? ( )Sim ( )Nao

12) Numero de moradores/numero de familiares: ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 #( )

13) Em que ano veio morar neste local?/ Desde quando tem essa segunda residéncia?

14) Quando mudou para este local ja tinha algum conhecido? ( ) Sim ( ) Ndo Ou familiar? ( ) Sim ( ) Nao
15) Depois que passou a morar aqui, mais algum conhecido ou familiar veio morar aqui? ( ) Sim ( )Né&o

16) Quais os motivos que o(a) levaram a morar aqui?

17) Naquela ocasido vocé sabia que este loteamento era irregular? ( ) Sim () Nao
18) Sabe o que é um loteamento irregular? ( ) Sim () Nao

19) Na sua opinido o que é um loteamento irregular?

20
21
22
23
24
25

Il) Descricao das condicées da moradia
26) Material: ( ) Alvenaria ( ) Madeira ( )Mista ( )Outro

27) Recuo da estrada: ( ) Sim ( ) Nao 28)Luz: ( )Sim ( )Néo

29) Agua:( )Sim ( )Néo 30)Tipo de abastecimento: ( ) Pogo ( ) Rede Publica ( ) Outro
31) Esgoto: ( ) Sim ( )Nao 32) Tipo: ( ) Fossa Séptica ( ) Fossa Séptica + Filtro

( ) Fossa Séptica + Filtro + Sumidouro () Outro

IV) Ambiental

32) Coleta de residuos: ( ) Coleta da Prefeitura ( ) Outro

33) Faz uso de agroquimico? ( ) Sim Néo ()

Ja tentou regularizar? ( ) Sim ( )Néo 19) Pretende regularizar? ( )Sim ( ) Né&o
Sabe como proceder para solicitar a regularizagédo do terreno? ( )Sim ( ) N&o
Nesse tempo, ja pensou em morar em outro local na cidade de Caxias do Sul? ( ) Sim ( )Néao

Em caso positivo, por que ndo se mudou?

Ou pretende se mudar em breve? ( ) Sim ( ) Nao

Vocé possui um contrato desse terreno com o antigo dono? ( )Sim ( )Nao

34) Descarte da embalagem: ( ) Coleta da empresa ( ) Coleta da Prefeitura ( ) Outro

Figura 4: Modelo do questionério utilizado na coleta de dados. Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.4 Uso e ocupagao do solo e vetores de expansdo da urbanizagéo

Para identificar o uso e ocupacéo do solo nos loteamentos irregulares e para localizar os principais vetores
da expansdo urbana na bacia de captagdo do Arroio Faxinal utilizou-se o auxilio de fotografias aéreas e
imagens de satélite, a partir de uma analise historica desde 1988. Para tanto, foram realizadas vetorizagbes
em tela de fotografias aéreas de 1988 e 1998 e de imagens de satélite de 2011 e 2016. Foram avaliadas as
imagens disponiveis na base de dados da Prefeitura Municipal de Caxias do Sul, além de fotos de 1988 e
1998 do levantamento aerofotogramétrico desse municipio, com resolucdo espacial de 1m e 0,50m,
respectivamente (CAXIAS DO SUL, 2020). Para o ano de 2011 foram usadas imagens do satélite GeoEye,
com resolugdo espacial de 0,51m, e para 0 ano de 2016, foram obtidas imagens de 3 de novembro, no
software GoogleEarth, com resolucdo espacial de 2 metros.

Na classificacdo do uso e ocupagcdo do solo foram consideradas as seguintes classes: agricultura,
edificacdes, mata, campo e areas de mineracdo. Na classe de mata, foi vetorizada toda textura de vegetagdo
arbdrea e arbustiva da imagem, considerando florestas de grande porte (mata primaria), mata secundaria,
mata de reflorestamento, capoeira e capoeirdo. Para 0 campo, a vegetacdo herbacea foi vetorizada
considerando areas de pastagem (nativa e cultivada), ervas e gramineas. J& para a classe de agricultura, todos
0s tipos de cultivos agricolas foram considerados, incluindo solo exposto em fase de preparo para o plantio.
E finalmente foram vetorizadas todas as edificagdes na &rea da bacia de captacéo.

3. Resultados e discussfes

Dentre os moradores entrevistados, 56% (118 pessoas) eram do sexo masculino e 44% (93 pessoas) do
sexo feminino, cujas idades variaram de 16 a 95 anos, destacando-se que 29,4% (63 pessoas) dos
entrevistados possuiam entre 31 e 40 anos. Com relacdo ao estado civil, 63% (133 pessoas) dos entrevistados
eram casados(as) e quase 24% (78 pessoas) eram solteiros(as). Quanto ao nimero de moradores por
domicilio onde a entrevista foi aplicada, quase 30% (63 domicilios) das residéncias possuiam 4 pessoas,
enquanto quase 25% (53 domicilios) eram habitadas por 3 pessoas. No total, foram contabilizados 803
habitantes nos 211 domicilios entrevistados.

Quanto a escolaridade, o resultado apresentado no questiondrio evidenciou que quase um terco dos
moradores da regido possuem o nivel fundamental e, se forem somados aqueles que ndo completaram o nivel
médio, totalizaram quase 60% (126 pessoas). Por outro lado, apenas 9% (19 pessoas) dos respondentes
informaram possuir curso superior completo.

A renda familiar informada pelos entrevistados foi separada sob a forma de classes baseadas no salério
minimo de 2017 (R$ 937,00). Os valores fornecidos foram agrupados em classes salariais, comprovando-se
gue quase 45% (94 pessoas) dos entrevistados possuiam renda de 3 a 4 salarios minimos, seguido da classe
com 1 a 2 salarios minimos, que representou mais de 25% (53 pessoas) dos entrevistados. Em quase metade
dos domicilios a renda era provida do trabalho de 2 pessoas e em mais de um terco por apenas 1 pessoa.

De cada pessoa entrevistada nos 211 domicilios, 94% (198 pessoas) afirmaram ser a residéncia no
respectivo loteamento irregular sua moradia principal, enquanto que 6% (13 pessoas) disseram ser uma
segunda residéncia, cujos lotes foram adquiridos como chécaras para lazer em finais de semana e feriados.
Com relagdo ao tempo que residem no domicilio, agrupando as respostas em classes de 5 anos, verificou-se
gue 30% (64 pessoas) dos entrevistados moram no local desde 2006-2010, e 27% (57 pessoas) dos
entrevistados moram desde 2001-2005; ou seja, o inicio dos anos 2000 foi o periodo em que mais moradores
se mudaram para a bacia de captacdo do Arroio Faxinal, coincidindo com um periodo de crescimento da
economia de Caxias do Sul e da regido da Serra Gaucha (FEE, 2014).

Em relacdo a estrutura das moradias dos loteamentos, constatou-se grande diversificacdo de tamanho e
material de construcdo das residéncias. Enquanto que os loteamentos de alto padrdo sdo constituidos por
residéncias de grande porte e, em sua maioria, construidas de alvenaria, os loteamentos de médio e baixo
padrdo possuem casas de tamanhos variados, mas menores que aquelas de alto padrdo, construidas,
geralmente, em madeira ou mista, de alvenaria e madeira. No levantameno dos dados, 47% (99 pessoas) dos
entrevistados responderam morar em casa de madeira. Contudo, cabe destacar que todas as residéncias
possuem energia elétrica.

Quanto ao abastecimento de agua nas moradias, todos, com exce¢do de um dos entrevistados, afirmaram
ter acesso a dgua. O morador que relatou ainda ndo ter ligacdo de &gua encontra-se em uma residéncia
provisoria e faz uso da gua da casa ao lado, instalada no mesmo lote.
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Os entrevistados afirmaram ter acesso a agua de duas fontes diferentes: rede publica e pogo. O acesso a
rede publica ocorre somente nos loteamentos urbanos dos distritos de Vila Seca, Fazenda Souza e na zona
urbana do Primeiro Distrito, no bairro de Ana Rech. As informac@es obtidas referentes ao abastecimento de
dgua de todos os loteamentos foram espacializadas, de forma que os lotes, onde estdo inseridas as edifica¢cdes
que participaram do levantamento, ficaram em destaque nos mapas de abastecimento de agua por domicilio
entrevistado. Uma amostra desta espacializacdo pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4: Amostra da espacializagdo do abastecimento de agua por domicilio. Fonte: Elaborado pelos utores.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario, todos os moradores entrevistados, com exce¢do de um,
afirmaram que existiam os seguintes sistemas de esgoto em suas residéncias: fossa séptica, fossa séptica com
sumidouro e a rede publica de esgoto. Apenas uma residéncia ndo tinha sistema de esgoto, sendo, portanto, o
descarte do efluente realizado a céu aberto. Embora, 0 acesso a rede publica de esgoto ocorra somente nos 3
loteamentos, que estdo inseridos nas areas urbanas dos distritos de Vila Seca, Fazenda Souza e em parte da
area urbana do Primeiro Distrito, no bairro de Ana Rech, eles representam 42% (89 domicilios) dos
domicilios pesquisados. Entretanto, o fato de quase 45% (95 domicilios) dos domicilios dos loteamentos
irregulares ndo ter um sistema adequado de tratamento de efluentes sanitario impde um risco a salubridade da
bacia e do manancial e, consequentemente, a segurancga no abastecimento publico da cidade. As informaces
levantadas quanto ao esgoto sanitario dos loteamentos também foram espacializadas a fim de demonstrar o
destino dado ao esgotamento dos loteamentos irregulares. Uma amostra desta espacializacdo pode ser
verificada na Figura b.

N

Com relacdo a coleta de residuos sélidos, entre os loteamentos ocupados total ou parcialmente, 4
loteamentos ndo possuem qualquer tipo de coleta, sendo que pouco mais de 12% (25 pessoas) dos
entrevistados relataram precisar se deslocar até fora da area do loteamento para fazer o descarte em local
adequado. Para quase 88% (186 pessoas) dos entrevistados, a prefeitura disponibiliza a coleta dos residuos
na area do loteamento. Uma amostra da situacdo da coleta de residuos dentro dos loteamentos estudados
pode ser analisada na Figura 6.
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Cabe ressaltar que nas Figuras 4, 5 e 6, que apresentam a espacializacdo das informacdes levantadas nas
entrevistas sobre saneamento, também podem ser observados os lotes com os domicilios que nédo
participaram das entrevistas, bem como os lotes sem edificacdes.
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A Lei Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979), determina que os loteamentos devem dispor de diversos
servigos para sua regularizagdo, dentre eles, vias de acesso e circulagdo, escoamento de &guas pluviais,
energia elétrica, rede de abastecimento de agua e solucdo para esgotamento sanitario. Muito embora alguns
loteamentos possam estar adequados em algumas das exigéncias, o levantamento identificou que nenhum dos
19 loteamentos se adequa a todas as condicionantes exigidas pela legislacdo. Essa situagdo é corroborada
pelo estudo realizado por Curvello et al. (2008) que demonstraram que, mesmo com a legislacdo federal, a
maioria das residéncias em condi¢des de irregularidade tem acesso a rede de energia elétrica, agua e
telecomunicaces, sendo que as proprias empresas concessionarias preferem oficializar a ter que combater
essas ligagOes nas areas clandestinas (PINTO, 2003).

Com relacdo a propriedade do lote, quase 81% (171 pessoas) dos moradores responderam que sabiam, na
hora da compra, que se tratava de um loteamento irregular, contra os 19% (40 pessoas) que ndo sabiam.
Entre os entrevistados, 34% (72 pessoas) afirmam que ja tentaram regularizar a situacdo do loteamento,
enquanto 66% (139 pessoas) responderam que ainda ndo tentaram regularizar. Quanto a propriedade do
imével, quase 89% (186 pessoas) possuem contrato de compra do lote, 9% (19 pessoas) dos entrevistados
relataram ndo possuir o contrato e 2% (6 pessoas) ndo possuem conhecimento sobre o documento. Outro
aspecto levantado foi em relacdo a possibilidades de mudanga: 8% (17 pessoas) dos entrevistados afimaram
que pretendem ou ja pensam em mudar para outro local, mas 92% (194 pessoas) disseram que nao pretendem
mudar do loteamento.

O mapeamento do uso e ocupacdo do solo da bacia de captacdo do Arroio Faxinal (6.677ha), foi
elaborado com base na imagem de satélite de 2011 (Figura 7). Os poligonos, vetorizados em tela, foram
classificados nas seguintes classes: agricultura, edificages, mata (primaria, secundaria, reflorestamento,
capoeira e capoeirdo), campo e area de mineracao.
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Pela analise do mapa do uso e ocupacao no solo, comprovou-se que a agricultura recobre 814ha, cerca de
12% da bacia, estando distribuida por toda a area, mas principalmente ao sul, onde as areas de cultivo estdo
mais concentradas, em particular com frutiferas e olericultura. As edificacdes também estdo distribuidas por
toda a area da bacia, mas, concentram-se principalmente nos loteamentos e nas areas urbanas na bacia, isto &,
parte da cidade e das sedes de Fazenda Souza e Vila Seca. Ao todo, as edificagdes ocupam uma area de 31ha
(3%), sendo principalmente moradias, mas também instalagcbes de apoio como garagens e galpdes. A classe
de uso do solo de mineragdo € uma pequena area de 3ha, ja abandonada, que foi usada para extracdo de rocha
baséltica, localizada na rodovia RSC-433, proxima ao lago da represa da bacia.

As areas de mata cobrem 56% da bacia do Arroio Faxinal e ocupam 3.787ha. S80 compostas por muitas
espécies de vegetacdo nativa, geralmente em nivel secundario, além de espécies de reflorestamento,
principalmente eucaliptos e pinus. Estdo distribuidas em toda a regido, mas diminuem ao leste da bacia, na
regido de transicdo para a vegetacdo campestre. Os campos cobrem 26% da bacia e ocupam 1.789ha
localizando-se, principalmente, ao leste, onde o relevo transiciona os patamares mais elevados dos Campos
de Cima da Serra.

A partir do mapeamento do uso e ocupagdo no solo, ficou evidenciado que diversos loteamentos
irregulares possuem em seu territdrio areas de cultivo agricola de pequena extensdo. Segundo os dados
obtidos no levantamento, nenhum dos entrevistados faz uso de agroquimicos na area dos loteamentos
irregulares. Porém, diversos moradores afirmaram trabalhar com agricultura e, inclusive, relataram utilizar
agroquimicos e fertilizantes nas plantagdes, mas em areas localizadas além dos loteamentos.

No entorno da bacia do Arroio Faxinal, segundo revelou o levantamento da area tampéo (buffer) de 500
metros, a bacia sofre pressdo mais acentuada no arco oeste e sul, onde se encontram as principais areas de
urbanizacdo da regido e a maior demanda por espaco urbano. Ao longo da estrada Dante Marcucci,
localizada a sudoeste da bacia, estdo instaladas diversas industrias que se estendem até o divisor de aguas da
bacia do Arroio Faxinal, bem como diversas edificagdes localizadas fora do perimetro da area urbana do
Primeiro Distrito (zona urbana de Caxias do Sul), que avangcam na dire¢éo da bacia.

Por fim, para a identificacdo das modificagdes ocorridas no uso e ocupacdo do solo na area dos
loteamentos, além da imagem de satélite de 2011, foram vetorizadas e analisadas fotografias aéreas de 1988
e 1998 e a imagem de satélite do ano de 2016, de todos os loteamentos objetos do estudo. Na Figura 8 é
possivel observar uma amostra do resultado obtido.
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Figura 8: Espacializacdo da evolucdo do uso e ocupac¢do do solo em determinado loteamento na bacia de
captacdo do Faxinal. A projecdo dos lotes na Imagem de 1988 é para fins de visualizacdo e comparagdo com
as demais Imagens dos distintos anos, uma vez que naquele ano ndo existia ocupacao irregular sobre a gleba.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com base nas informagdes espacializadas de todos os loteamentos objetos do estudo foi possivel apurar a
modificacdo da &rea dos loteamentos no periodo dos 4 distintos anos estudados (Tabela 1).

Tabela 1. Alteragéo do uso do solo nos loteamentos irregulares em 28 anos. Valores expressos em hectare.

Ano Area total Agricultura Mata Campo Edificacbes
1988 538,67 4,75 308,51 224,56 0,85
1998 538,67 5.69 311,29 219,82 1,87
2011 538,67 10,43 339,07 181,31 7,86
2016 538,67 13,69 309,91 206,26 8,81

LA area total equivale ao somatorio das areas de todos os loteamentos irregulares cadastrados na bacia de captacéo do Faxinal.

Como se observa na Figura 8, em sintese, todas as areas de ocupacdo irregular sofreram importantes
modificacGes ao longo dos anos, seja na vegetacdo, no surgimento de areas de agricultura ou na construcéo
de edificacfes, e evidenciam que, 0 maior crescimento da urbanizagdo ocorreu nos anos 2000 para todos os
loteamentos. A espacializacdo dos dados demonstrou que a maioria dos loteamentos comecaram a ser
instalados na década de 1980, no entanto, e a partir de 2011 ouve um crescimento maior das edificacbes e
areas voltadas para o cultivo agricola.

Utilizando a base cartogréfica fornecida pelo SAMAE, foi possivel constatar uma expansdo de moradias,
atividades agropecuérias e a supressdo da vegetacdo nativa sobre as APPs dos arroios, nascentes e outros
recursos hidricos nos ultimos 28 anos, em evidente descumprimento da legislacdo ambiental. Situacéo
similar foi identificada ainda em 2008 na bacia do Batedor, na Serra da Mantiqueira-SP, onde 0 uso
antropico desenfreado da &rea acelerou o risco de escorregamento, criacdo de vogorocas e assoreamento do
leito do rio Batedor (CURVELLO et al., 2008). A Figura 9 identifica as APPs em toda a bacia de captacéo
do Arroio Faxinal, bem como aquelas inseridas nos loteamentos irregulares avaliados nesse estudo.
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Conclusoes

Esse estudo caracterizou a evolugdo e as principais dire¢cbes dos vetores de expansdo de ocupacgdes
irregulares na bacia de captacdo do Arroio Faxinal, em Caxias do Sul, bem como permitiu identificar o perfil
socioecondmico da populacéo 14 residente.

Embora exista um arco c6ncavo a oeste-sul, com diversos loteamentos, esse trabalho identificou que as
areas urbanas dos distritos (Fazenda Souza e Vila Seca) e parte do Bairro de Ana Rech sdo os principais
vetores de expansdo da ocupacdo irregular sobre a bacia do Arroio Faxinal, somando mais de 50% da
populacdo. O crescimento dessas areas é diretamente proporcional ao aumento da sua populacédo residente.
Sendo assim, € necessario optar pelo crescimento urbanisticos desses distritos e bairro em direcdo a bacia ou
por sua preservacgao para o abastecimento da cidade.

Dos 211 domicilios entrevistados, 70% é de baixa renda, com até 4 salérios minimos. Por outro lado, a
pesquisa revelou um quantitativo de 30% dos entrevistados com média e alta renda vivendo em condicéo de
irregularidade. O primeiro grupo motivado pelo reduzido valor da terra, enquanto que o segundo grupo
ocupa irregularmente a area da bacia por lazer. Assim, conclui-se que a irregularidade é promovida por todas
as classes de renda.

No caso do saneamento béasico, a pesquisa mostrou que as ocupacdes irregulares possuem alguma forma
de abastecimento de agua, porém 45% dos domicilios sdo desprovidos de sistema adequado de tratamento de
efluentes sanitario, muito embora apresentam alguma forma individual para afastar seu efluente. O residuo
solido é coletado, na maioria das ocupacdes, pela Prefeitura Municipal. A partir disso, € possivel concluir
gue o préprio poder publico contribui para a manutencdo das ocupacdes irregulares e, ainda, atua como um
incentivador do crescimento desses locais, ao invés de exigir o cumprimento da legislacdo ambiental, que
zela pela qualidade dos mananciais.

Foi constatado que entre os anos de 2000 a 2010 houve a maior taxa de crescimento dos loteamentos
irregulares, periodo que coincide com um momento econdémico positivo para Caxias do Sul e para a regido
da Serra Galcha. Nesse caso, a economia, cuja seguranca hidrica é fundamental para o seu préprio
crescimento, pode impulsionar a irregularidade, paradoxalmente atuando como uma ameaga a seguranca
hidrica no abastecimento publico.

Apesar de a maioria dos entrevistados possuirem uma formacéao educacional formal de nivel fundamental
e médio, foi alegado o desconhecimento da legislacdo ambiental, principalmente quanto a preservacdo dos
mananciais para o0 abastecimento publico, mas 0s moradores possuem conhecimento quanto as
irregularidades urbanisticas. Com isso, é possivel concluir que as pessoas necessitam de informacdo e
educagdo ambiental atualizadas e de forma continuada, orientando quanto a ocupacao e a preservagdo dos
mananciais em bacias de captacao.

As ferramentas da geografia aplicadas nesse estudo auxiliaram na compreensdo das interagdes
socioecondmicas com a preservacdo de mananciais. O método da entrevista semiestruturada, comumente
aplicada na geografia, mas incomum na avaliagdo de seguranca hidrica, permitiu adquirir informacdes
valiosas que de outra forma ndo seriam obtidas, evidenciando a sua aplicabilidade na gestdo dos recursos
hidricos.

Referéncias

ANA. Plano Nacional de Seguranca Hidrica. Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia, DF. Agéncia Nacional
de Aguas, 2019. Disponivel em: http://arquivos.ana.gov.br/pnsh/pnsh.pdf. Acesso em: 28 fev. 2022

BARRELLA, W.; PETRERE J. R., M.; SMITH, W. S.; MON:I’AG, L. F. DE. A. As relacOes entre as matas
ciliares, os rios e os peixes. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H. DE. F. (Ed.). Matas ciliares:
conservacao e recuperacdo. Sao Paulo, EDUSP/FAPESP, 2000.

BELLADONA, R.; VARGAS, T. DE. Distribuicéo espaco-temporal das precipitacdes e a relevancia da
orografia do municipio de Caxias do Sul (RS). Revista brasileira de cartografia, 69(3), 2017. Disponivel
em: https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/44353.

BONDUKI, N. Origens da habitacdo social no Brasil: arquitetura moderna, lei do inquilinato e difusao
da casa propria. 2. ed. S&o Paulo: Estacdo Liberdade; FAPESP, 1998.



13-14

BRASIL. Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979. Regulamenta o parcelamento do solo urbano.
Brasilia, 1979. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6766.htm. Acesso em: 26 jun.
2017

BRASIL. Lei n° 12.621, de 25 de maio de 2012. Institui o novo codigo florestal. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-2014/2012/lei/112651.htm. Acesso em: 26 jun. 2017.

CAXIAS DO SUL. Decreto n°® 16.054, de 11 de dezembro de 2012. Institui o Plano Municipal de
Conservagdo e Recuperagdo da Mata Atlantica no ambito do Municipio de Caxias do Sul. Caxias do Sul, RS.
Disponivel em: https://leismunicipais.com.br/al/rs/c/caxias-do-sul/decreto/2012/1605/16054/decreto-n-
16054-2012-. Acesso em: 18 jan. 2021.

QAXIAS DO SUL. Lei n° 246, de 06 de dezembro de 2005. Estabelece Conceitos e Funcdes das Zona das
Aguas. Caxias do Sul, RS. Disponivel em: https://www.caxias.rs.gov.br/_uploads/legislacao/lei_33.pdf.
Acesso em: 26 jun. 2017.

CAXIAS DO SUL. Prefeitura Municipal de Caxias do Sul. Diretoria de Informacdes Geoespaciais (Digeo).
GeoCaxias. 2020. Disponivel em:
https://geopublico.caxias.rs.gov.br/geocaxias/map?config=src/webgis/config/map/config-all.xml. Acesso em:
06 jan. 2020.

CURVELLO, R. T.; BATISTA, G. T.; DOS SANTOS TARGA, M. Estudo dos impactos da ocupacao
humana na njicrobacia do rio Batedor na serra da Mantiqueira no municipio de Cruzeiro, SP, Brasil.
Ambiente & Agua-An Interdisciplinary Journal of Applied Science, v. 3, n. 1, p. 91-107, 2008. Disponivel
em:

http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/article/view/79.

ELMIRO, M. A; TIMBO, C. R.; FREITAS, L. V.; DUTRA, G. R. Analise da Reduco do Indice de
Qualidade da Agua (IQA) Utilizando Ambientes de Geoprocessamento. Universidade Federal de Minas
Gerais. UFMG, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. INPE; 2005.

FEE. Tendéncias Regionais: PIB, Demografia e PIB per capta / coordenacdo de Aldamir Antonio
Marquetti; Cecilia Rutkoski Hoff; Bruno Breyer Caldas ... [et al.]. Porto Alegre, 2014. Disponivel em:
https://www.fee.rs.gov.br/wp-content/uploads/2014/08/20140828tendencias-regionais-pib-demografia-e-pib-
per-capita.pdf. Acesso em: 18 dez. 2017.

FLORES, C. A. F.; POTTER, R. O.; FASOLO, P. J.; HASENACK, H.; WEBER, E. Levantamento
semidetalhado de solos: regido Serra Gaulcha, Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 2007.

FRITZSONS, E.; WREGE, M. S.; MANTOVANI, L. E. A distribuicéo natural do pinheiro-do-parana no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil: A influéncia de fatores climaticos e geomorfoldgicos. Revista
Brasileira de Climatologia, v. 22, 2018. DOI: http://dx.doi.org/10.5380/abclima.v22i0.51315.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. IBGE cidades. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/caxias-do-sul/panorama. Acesso em: 22 dez. 2020.

MANZINI, E. J. Uso da entrevista em dissertaces e teses produzidas em um programa de pos-
graduacdo em  educagdo. Revista  Percurso, p. 149-171, 2012. Disponivel em:
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/Percurso/article/view/49548.

PENA, R. F. A. Urbanizacdo. 2017. Disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/
urbanizacao.htm. Acesso em: 15 dez. 2017

PINTO, V. C. Ocupacéo irregular do solo urbano: o papel da legislacéo federal. 2003. Disponivel em:
https://wwwz2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/137/38.pdf?sequence=4&isAllowed=y. Acesso em: 2
mar. 2022..



14-14

POZZEBON, G. R.; BELLADONA, R.; BORTOLIN, T. A.; VARGAS, T. DE. Proposta de um novo
método para a definicdo de indicadores de seguranca hidrica no abastecimento publico. Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental. 2022 (no prelo).

RIO GRANDE DO SUL. Atlas socioecondémico do Rio Grande do Sul - Meio Ambiente: Biomas. Rio
Grande do Sul, 2021. Disponivel em: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/biomas. Acesso em: 18 jan.
2021.

ROSSATO, M. S. Os climas do Rio Grande do Sul: variabilidade, tendéncias e tipologia. Tese de
doutorado. Porto Alegre: UFRGS/PPGEA, 240 p., 2011.

SAMAE, Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto. Recursos Hidricos. Disponivel em:
https://www.samaecaxias.com.br/Pagina/Index/10044. Acesso em: 22 dez. 2020.

VIEIRA, E. F.; RANGEL, S. R. S. Rio Grande do Sul: geografia fisica e vegetacdo. Porto Alegre:
SAGRA, 1984.

Este artigo é distribuido nos termos e condi¢es do Creative Commons Attributions/Atribuigao-
N&oComercial-Compartilhalgual (CC BY-NC-SA).
BY NC SA


https://br.creativecommons.org/licencas/

