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RESUMO

Entre os efeitos da ocupacéo e crescimento das cidades estdo os vazios urbanos, 0s
quais podem ser analisados para auxiliar no estudo da dinamica urbana.
Concomitantemente, muitas cidades possuem problemas relacionados a falta de
areas verdes e a analise das mesmas possibilita a ampliacdo do conhecimento sobre
as realidades locais. Além do uso das ferramentas de geoprocessamento, a aplicacao
de indices, como o IAV e o PAV, dentre outros, pode auxiliar ainda mais a analise e
as tomadas de decisdo para a realizacdo do planejamento urbano. Nesse sentido,
essa pesquisa realizou andlises do crescimento intraurbano, vazios urbanos e das
areas verdes do municipio de Sdo Carlos — SP, abrangendo os anos de 1998, 2004,
2010 e 2014. Para isso, foram utilizadas imagens de satélite e softwares de Sistemas
de Informacgdes Geograficas (SIG) para quantificar, categorizar e avaliar o crescimento
intraurbano, os vazios urbanos e areas verdes locais a partir de indices, de analises
multitemporais e de comparacdes com as microbacias hidrograficas e formacbes
geoldgicas locais. Os resultados mostraram que o0s vazios urbanos refletiram a
dindmica de crescimento populacional, sendo ocupados ou criados e variando suas
categorias ao longo do tempo, refletindo em uma diminui¢éo entre os anos estudados.
J& as areas verdes apresentaram um crescimento, porém com indice de areas verdes
menor que o recomendado pela ONU e SBAU. A andlise conjunta dos vazios urbanos
e das areas verdes permitiu identificar locais com possivel fragilidade ambiental dentro
da éarea intraurbana, como a quantidade de vazios urbanos em cada formacao
geoldgica e os usos existentes dentro de APPs, que podem induzir a ocupacao

indevida dessas areas.

Palavras chave: Crescimento intraurbano; vazios urbanos; areas verdes.
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ABSTRACT

Among the effects of urban occupation and growth are the urban voids, which can be
analyzed to assist in the study of urban dynamics. At the same time, many cities have
a lack of green areas and their analysis also enables increase knowledge of local
realities. In addition to the use of geoprocessing tools, the application of indexes such
as urban green areas index and urban voids percentage, among others, can help
further analysis and decision making for urban planning. In this sense, this research
carried out analyzes of intra-urban growth, urban voids and green areas in the
municipality of S&o Carlos — SP, covering the years 1998, 2004, 2010 and 2014. For
this, it was used satellite images and Geographic Information Systems (GIS) software
to quantify, categorize and evaluate intra-urban growth, local urban voids and green
areas using index, multitemporal analyzes and comparisons with watersheds and local
geological formations. The results showed that the urban voids reflected the dynamics
of population growth, being occupied or created and varying their categories over time,
reflecting in a decrease between the years studied. The green areas presented a
growth, but with a lower index than the recommended by the UN and SBAU. The
analysis of the urban voids and green areas allowed to identify sites with possible
environmental fragility within the intra-urban area, such as the amount of urban voids
in each geological formation and the existing uses within permanent preservation

areas, which may induce improper occupation and use of these areas.

Key words: Intra-urban growth; urban voids; green areas.
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1 INTRODUCAO

O processo de industrializacao, a nivel mundial, teve uma relagéo direta
com o processo de urbanizacdo das cidades, acarretando um aumento no
namero de pessoas vivendo nas areas urbanas e, consequentemente, uma
diminuicdo das mesmas nas areas rurais (ONU, 2015). De um modo geral, o
aumento das &reas urbanas tem ocorrido pelo menos duas vezes mais rapido

gue o crescimento populacional das mesmas (SETO et al., 2012).

Martine et al. (2010) observam que, diferentemente dos continentes
Africano e Asiatico, a economia do Brasil, bem como de outros paises
localizados na América Latina, experienciou um periodo de grande crescimento

econdmico e demografico entre o final do século XIX e inicio do século XX.

A partir dos processos citados e de outros, como demogréaficos e
desindustrializacdo, pode ocorrer o surgimento de vazios urbanos e uma
diminuicdo na quantidade de areas verdes dentro da mancha urbana. Na maioria
das vezes, 0s vazios sao vistos como um problema das areas intraurbanas, ja
que podem ser associados ao abandono, a subutilizacdo da terra e problemas
econdmicos e sociais, tendo um impacto negativo na vitalidade da comunidade
(KREMER et al., 2013). J4 as areas verdes exercem uma influéncia direta na
qualidade de vida da populagéo pois as mesmas podem ser utilizadas para fins

recreacionais que favorecem o bem-estar aqueles que a utilizam.

Para delimitar tanto as areas verdes quanto os vazios urbanos, faz-se
necessario tracar um limite da area intraurbana, termo este que denota o espaco

em que ocorrem deslocamentos realizados pelo ser humano (VILLACA, 2001).

Diante de todos os problemas advindos de um crescimento sem o devido
planejamento ou entdo sem um aperfeicoamento do mesmo, buscou-se criar
instrumentos visando um processo de ocupacao mais sustentavel e adequado,
como o Estatuto da Cidades (Lei 10.257/2001). Um dos principais instrumentos
€ o Plano Diretor, obrigatério para cidades com uma populacéo superior a 20.000

habitantes.



Héa outras ferramentas que podem auxiliar a tomada de decisdes pelo
poder publico. Dentre elas, destaca-se 0 geoprocessamento, que possibilita a
integracdo dos mais diversos tipos de informacdes e que podem ser
caracterizadas como “espaciais” ou “ndo espaciais”. Portanto, esses softwares,
como o ArcGIS®, sdo ferramentas abrangentes e que favorecem a realizacéo de
analises especificas sobre cada municipio, auxiliando no processo de tomada de

deciséo tanto do poder publico quanto de terceiros.

Dentre as diversas funcionalidades apresentadas pelos softwares,
destaca-se a digitalizacdo de novos dados a partir de fotos aéreas e de imagens
de satélite, dentre outras fontes, e também a realizacdo de analises
multitemporais que permitem comparar os dados dos anos a partir da analise

cronoldgica.

Dessa forma, a partir do levantamento de dados pré-existentes,
levantamento de campo e do uso de ferramentas ligadas ao Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), a presente pesquisa realizou a andlise do
crescimento intraurbano do municipio de Sao Carlos considerando o limite da
mancha urbana, 0os vazios urbanos e as areas verdes no periodo de 16 anos
(1998 — 2014) visando fornecer subsidios para a tomada de deciséo pelo poder
publico, além de buscar uma melhor gestdo do espaco urbano a partir da

compreensao da dindmica urbana no periodo citado.



2 OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como objetivo geral realizar a analise do processo de

surgimento e ocupacao de areas verdes e vazios urbanos na area intraurbana
de Sé&o Carlos nos anos de 1998, 2004, 2010 e 2014 a fim de compreender a

dindmica dos mesmos na area intraurbana.

Os objetivos especificos foram:

Realizar uma analise multitemporal dos vazios urbanos e areas
verdes a fim de compreender o processo de surgimento e
ocupacao dos mesmos;

Realizar analises quantitativas dos resultados a partir do calculo de
indices (taxa de urbanizacdo; Densidade Demografica; IAV, PAV e
PVU);

Relacionar o crescimento intra-urbano, as areas verdes e 0s vazios
urbanos com as bacias hidrograficas municipais e urbanas a fim de
compreender o processo de ocupacdo das mesmas;

Relacionar os vazios urbanos e as areas verdes de 2014 com as
formacBes geolbgicas existentes na mancha urbana a fim de
identificar qual formagé&o tem sido mais utilizada para ocupacéao;
Relacionar os vazios urbanos e as areas verdes de 2014 com as

APPs urbanas a fim de verificar o real uso das mesmas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo € apresentado uma sintese da bibliografia fundamental,
necessaria para o embasamento teorico sobre os temas abordados nesta

pesquisa.

3.1. Crescimento Urbano e Intraurbano

A falta de planejamento ocasiona uma nao preocupacdo com a
capacidade de suporte do meio fisico local. Como consequéncia, 0 processo
acelerado de urbanizagcdo, que é considerado como um fenémeno mundial
relacionado a sociedade p6s-moderna, tem provocado um desenvolvimento
urbano conflitante e desordenado. Este fator pode estar diretamente relacionado
com a falta de instrumentos, estratégias e diretrizes que possam auxiliar na
regulagcdo dos mais diversos processos que ocorrem no ambiente urbano,
incluindo o especulativo (LIMA, 2002; PONS, 2002; LEE et al., 2015).

O crescimento populacional se da devido ao éxodo rural, em que a
populacédo rural passou a migrar para as cidades, e também das transferéncias
ocorrente entre municipios, além do aumento natural da populacdo. O processo
de descentralizacdo das industrias tem ocasionado um movimento populacional

das grandes metrépoles para as cidades de médio porte (ROSSETTI, 2007).

O crescimento da area urbana pode ser intensificado com o aumento do
uso de veiculos motorizados individuais, quando comparados com o transporte
publico, e 0 aumento dos prec¢os das residéncias localizadas nas areas centrais
dos municipios. A busca por novas areas acarreta em varios impactos
ambientais, como a retirada de arvores, diminuicdo da qualidade da agua e um
aumento na demanda pela mesma, e perda de habitats ecologicamente
significativos (SPERANDELLI et al., 2013).

A problemética urbana acaba sendo intensificada devido a alguns fatores,
como a especulagdo imobiliaria, a falta de servicos essenciais para o
desenvolvimento urbano, e os vazios urbanos. Este ultimo acarreta varios

impactos, dentre outros, na infraestrutura socioeconémica urbana, no uso do



solo e na regulacdo fundiaria (LIMA, 2002; PONS, 2002). Devido ao modelo
socioecondmico e a estrutura fisica existente, estes acabam por gerar a pobreza

nas periferias das cidades, causando a segregacao socioecondémica.

Ojima (2007) afirma que “o futuro sustentavel da urbanizagdo brasileira ira
depender, em grande medida, na capacidade de enxergar as mudancgas sutis
nos processos intraurbanos (...)” (p. 91). O espaco intraurbano comecou a ser
estudado a partir do final da década de 1970, cujas pesquisas estdo fortemente

relacionadas a segregacao sociodemografica (OJIMA, 2007).

O termo intraurbano, segundo Villaca (2001), foi criado devido a
inexisténcia de um termo que pudesse denotar o espacgo urbano, ja que
expressdoes como “espaco urbano” e “estrutura urbana” passaram a ser
relacionados com a estruturacdo regional. O mesmo autor conceitua o espaco

intraurbano:

(...) é estruturado fundamentalmente pelas condi¢Bes de deslocamento
do ser humano, seja enquanto portador de mercadoria forca de
trabalho — como no deslocamento casal/trabalho —, seja enquanto
consumidor — reproducdo da for¢ca de trabalho, deslocamento casa-
compras, casa-lazer, escola, etc. (VILLACA, 2001, p.20).

Este autor, ainda, afirma que o espaco intraurbano se difere do espaco
regional, jA que este possui uma estrutura dominada pelo deslocamento das

informacgdes, energia, capital constante e das mercadorias em geral.

Diferentemente de uma cidade monocéntrica, em que a dicotomia centro-
periferia se destaca como expressdo mais frequente e ratifica certa
homogeneidade nos distintos espacos intraurbanos, a cidade urbana
contemporanea tem assumido uma estrutura cada vez mais complexa. Isto se
da devido a integracdo dos fluxos econémicos, a intensidade dos fluxos de
mobilidade populacional, a ramificacdo das redes urbanas e a mudanca dos
padrées de consumo. Dessa forma, as distintas aglomerac¢des que surgem na
area urbana podem assumir impactos sociais e ambientais diferenciados
(OJIMA, 2007). Sendo assim, € necessario entender o que fez com que a
ocupacao ocorresse na forma como ocorreu e quais as consequéncias da

mesma nas diferentes areas da malha urbana.



3.2. Vazios Urbanos

Os vazios urbanos surgem como consequéncia das mudancas nas
estruturas produtivas a partir do final do século XX, ja que varios locais perderam
sua funcéo original e se tornaram obsoletos. Essas mudancgas ocasionaram,
também, o inicio da ocupacao periférica, que resultou a migracéo da populacéo
entdo residente na regido central para essas novas areas (BORDE, 2003;
CLEMENTE, 2012). Dessa forma, vazios existentes em um municipio afetam
diretamente a maneira com que acontece o crescimento da mancha urbana ja
que terrenos podem existir em diversas regifes da cidade. Ademais, a falta de

infraestrutura nesses locais pode ocasionar diversos problemas ambientais.

A reutilizacdo de terrenos desocupados e também de estruturas
abandonadas representa uma oportunidade de crescimento econdémico e a
valoracdo das areas urbanizadas. Por isso, € necessario compreender 0s
problemas intrinsecos e os potenciais de uso que esses locais possuem para
poderem ser utilizados como lugares estratégicos para o crescimento do
municipio e também reverter os impactos negativos produzidos na producao e
acumulacdo do capital predominantemente urbano (PAGANO & BOWMAN,
2000; BORDE, 2003; LEE et al., 2015).

O termo “vazios urbanos” pode ser correlacionado por muitos com um
grande local abandonado ou entdo uma area que passou por um processo de
contaminagdo ou poluicdo. Pagano & Bowman (2000) afirmam que esta
premissa nao é sempre veridica, ja que as referidas areas podem possuir algum
tipo de limitacdo quanto as caracteristicas fisicas, como encostas ingremes e

locais com risco de inundacgao.

Lee et al. (2015) define vazios urbanos como espagos que se encontram
em uso, ou estdo subutilizados, ou nao utilizados, mas que poderiam ser
condicionados a uma melhor utilizagdo. Pons (2002) afirma que o0s vazios
urbanos estdo localizados dentro do perimetro urbano e podem ser areas
desocupadas ou ndo edificadas que estdo sujeitas a ocupacédo, além da sua
ocupacgao poder ser fiscalizada e orientada pelo poder publico. Borde (2004)
considera que os vazios sao elementos da paisagem urbana e social, que

possuem caracteristicas especificas e podem ser analisados como parte da



organizacdo socioecondmica da vida material. Veiga (2011, p. 7) define como
“‘espacos nao construidos e nao qualificados como areas livres no interior do
perimetro urbano de uma cidade”, além de pontuar que os grandes vazios
demogréficos em areas construidas também podem ser considerados vazios
urbanos, ou seja, “areas que antes eram densamente ocupadas podem vir a se
transformar em vazios populacionais no interior das cidades” (p. 8). Beltrame
(2013) considera que os vazios abrangem tanto terrenos desocupados quanto

edificacdes ociosas.

E importante destacar que a andlise feita nesta pesquisa considerou
somente as areas ndo edificiveis ou 0s terrenos cuja ocupacado era inexistente
ou ndo estavam ocupados, visto que o levantamento de dados foi realizado a

partir de fotos aéreas e imagens de satélite.

Freitas et al. (2014) caracteriza vazios urbanos como:

(...) areas inutilizadas ou subutilizadas no pleno em suas possibilidades
ou em desuso, em termos genéricos. Estes espagos presentes na
malha urbana sao consequéncias dos inimeros processos historicos,
politicos, econdmicos e geograficos de determinado local, sendo
passiveis de andlise a partir destes ambitos, uma vez que a utilizacéo
destes espacgos pode vir a representar novas vias de acesso a
comunidade carente a locais salubres de moradia, &reas de lazer,
infraestruturas publicas, sejam parques, pracas, escolas ou postos de
saude (Freitas et al., 2014, p. 481).

Considerando estudos internacionais, Borde (2006) estruturou, a partir de
sua revisdo conceitual, um quadro sintese que articula algumas categorias
identificadas na pesquisa e os conceitos utilizados nos estudos urbanos para
nomear as diferentes manifestacfes do fenbmeno em varios contextos urbanos
(tabela 1). Ainda, a autora afirma que esses critérios “ndo sdo tradugbes, mas

correlagbes” (p. 48).

Tabela 1 — Critérios, conceitos e contextos. Sintese analitica a partir da analise
do processo de formacao dos vazios urbanos ao nivel da escala global.

Critérios identificadores, conceitos e contextos

Critério identificador Conceito Contexto
. Terreno baldio Ameérica Latina
N&o ocupados . :

Vides urbaines Franca

N&o utilizados Terrains désaffectés Franca
Subutilizados Terrain vougue Estados Unidos

Desestabilizados Secteur désestabilisé Franca

Blight areas Inglaterra e Estados Unidos

Fonte: Borde (2006).



No Brasil, ainda de acordo com Borde (2006), o termo vazio urbano “é
utilizada para nomear o fendmeno urbano, enquanto terreno baldio,
abandonado, ocioso, entre outras expressées” (p. 50). Bazolli (2007) utilizou os
terrenos vagos encontrados na cidade como ponto de partida para a identificacéo
dos vazios urbanos, jA que ‘a somatdria dos terrenos vagos resulta na
quantificacdo dos espacos vazios” (p. 24). O autor ainda argumenta:

Embora os terrenos vagos sejam quantificaveis, a dindmica da
producdo de espaco, no processo de estruturacdo da mancha urbana
da cidade, ndo representa dado estatico diante da légica do mercado
de solos. Os terrenos vagos surgem e desaparecem a partir e diante
de um processo incessante de produ¢éo e consumo, considerando que
essa condigdo é indutora da descontinuidade territorial que ocorre

devido a duas dimensdes contraditdrias: a espontanea e a institucional
(ALVAREZ, 1994! apud BAZOLLI, 2007, p. 24).

Dittmar (2006) pontuou que o vazio pode ser caracterizado a partir das
guestdes fisicas e/ou pelo esvaziamento de uso. A autora pontuou também sobre
a diferencga entre os termos “vazio urbano”, “area ociosa”, “remanescente” e
‘residual urbano” (Figura 1). Todos estes termos sao utilizados, em diversas

ocasifes, para remeter ao primeiro termo.

A grande parte dos lotes delimitados nesta pesquisa se apresentaram
como espacos subutilizados, como terrenos de loteamentos que ainda néo
haviam sido ocupados por construgdes, e, consequentemente, 0S mesmos

podem ser considerados como areas particulares.

Veiga (2011) destaca que a intensidade dos vazios urbanos difere em
cada bairro e depende, dentre outros fatores, da maneira com que se deu o
desenvolvimento do municipio e do uso conforme as demandas. Além disso,
Garvin et al. (2012) pontuam que os terrenos baldios podem influenciar

negativamente na qualidade de vida nos bairros.

! Alvarez, R. Os vazios urbanos e o processo de producdo da cidade. 1994. 146f. Dissertacdo
(Mestrado) — Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sao Paulo, 1994.



Figura 1 — Esquema de conceitos relacionados a Vazio Urbano.

VAZIO URBANO
Termo abrangente para se definir o que sejam areas
desocupadas em meio a malha urbana

! CONCEITO : ' DEFINIGAO i ! EXEMPLOS ;
.......................... SR | e
Loteamentos ndo
, . Espago ocupados; espacos
Area Ociosa subutilizado nda parcelados
(Vazio Fisico) “‘em compasso (devido a
de espera” especulagdo
imobiliaria)
Antigas areas
Remanescente Espago ndustriaie:
abandonado tigas éreas; de
L_erano antigo uso hoje an r?winera a0-
(Vazio de Uso) inexistent | mineracao;
inexisiente iméveis vazios
. Espacos de serviddo
Espaco Residual Espago de linhas de alta
(Vazio de Fisico intersticial tenséo; areas junto a
“sobras” viadutos; miolos de
e de Uso) quadras

Fonte: adaptado de Dittmar (2006).

Os vazios urbanos possuem relacao direta com 0s seguimentos publicos
e privados. Bazolli (2007) explica que, na esfera publica, os vazios estdo
relacionados as politicas publicas e ao comportamento dos agentes que as
conduzem. Na esfera privada, estdo relacionados ao mercado imobiliario e ao
comportamento dos agentes que investem nesse mercado. Segundo Pagano &
Bowman (2000), para que as cidades possam tirar proveito desses recursos, as
esferas publicas e privadas precisam saber, primeiramente, a quantidade de
terrenos vagos dentro da mancha urbana e onde eles estéo localizados a partir

de informacdes confiaveis.

A partir do exposto, considera-se necessaria a criagdo de um banco de
dados, atualizado periodicamente, sobre a situacdo dos vazios urbanos
existentes em uma determinada localidade a fim de possibilitar um melhor

planejamento e aproveitamento dos mesmos segundo as necessidades locais.

Ainda, Clemente (2012) pontua que alguns inventarios relacionados com
estudos econbmicos e imobiliarios possuem categorias que estao relacionadas

com o tempo de vacancia do imovel, ou seja, ha o estabelecimento de um
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periodo fixo para que tanto terrenos quanto edificios possam ser considerados

como vazios urbanos.

Alguns autores internacionais buscam uma nova utilizacdo para esses
terrenos vazios existentes nos centros urbanos. H4 uma significativa literatura
que trata da (re)utilizacdo dos vazios urbanos a partir da promocéo de servigos

ecossistémicos que possam auxiliar na melhoria de vida da populagéo local.

Pagano & Bowman (2000) realizaram um estudo nos EUA a fim de
fornecer os dados sobre 0s vazios urbanos e fazer com que 0S mesmos possam
se tornar ativos sociais e econdmicos para as diferentes cidades estudadas.
Estas possuiam diferentes densidades e padrdes de crescimento populacional.
Dentre os resultados obtidos, os autores concluiram que o tamanho da
populacao ndo aparenta ser um indicador direto da quantidade de terrenos vagos
existentes na cidade. Além disso, muitas cidades estado-unidenses nao
possuem métodos confiaveis para coletar as informacdes sobre os vazios

urbanos.

A maioria das cidades dos Estados Unidos possuem problemas com os
terrenos vazios resultantes da reestruturacdo econdmica e da ma gestao
municipal (PEARSALL et al., 2014). Os mesmos autores propuseram a utilizacao
do SIG como ferramenta base para a tomada de decisdo, criando uma

plataforma organizada para um conjunto diversificado de stakeholders.

Garvin et al. (2012), observando a area da saude da populacao,
entrevistaram algumas pessoas da cidade de Filadélfia (Pensilvania, EUA), a
partir de entrevistas semiestruturadas, sobre o impacto dos terrenos
desocupados na comunidade e buscaram também ideias do publico alvo para a
solugbes destes problemas. Os participantes descreveram que a atual
conjuntura do bairro (i.e. casas abandonadas e lotes vagos) afetaram o bem-
estar da comunidade por ofuscar os aspectos positivos da mesma. Uma das
propostas dadas pela populacéo foi a transformagé&o desses lotes em pequenos

parques e playgrounds.

Kremer et al. (2013), ao analisarem 5% de vazios urbanos em cada bairro

da cidade de Nova York (EUA) utilizando imagens da Google Earth e o software



11

ArcGIS, concluiram que 33% dos lotes que néo sao utilizados estéo localizados
em bairros que possuem uma alta densidade populacional e com niveis de renda
familiar entre baixo e médio. Dessa forma, essas areas podem ser priorizadas

na transformacdo das mesmas em infraestrutura verde publica.

McPhearson et al. (2013) considerou aspectos sociais e ecoldgicos e sua
distribuicdo espacial na cidade de Nova lorque e analisou os vazios urbanos
deste municipio. Foram encontrados grupos de lotes vagos em alguns bairros da
cidade que possuem uma baixa concentracao de areas verdes e que possuem
uma alta densidade populacional. Os autores sugeriram que estes locais fossem
transformados em pontos que possam aumentar a provisdo dos servicos

ecossistémicos, aumentando, assim, a sustentabilidade da cidade.

Lee et al. (2015), ao analisarem os vazios urbanos de um distrito de Seoul,
Coréia do Sul, afirmaram que esses espacos, sejam eles pavimentados ou nao,
podem ser convertidos para areas permeaveis que ajudam a diminuir os efeitos
de ilha de calor e aumentar a quantidade de agua subterranea. Além disso, esses
locais podem ser utilizados pela populagéo local para momentos de recreacao,
como jardinagem e outras atividades de recreacdo. Estes autores frisam, ainda,
a necessidade da existéncia de politicas voltadas para a renovacéo urbana, ja

gue esse tipo de projeto precisa ser objetivo e continuado.

Shuster et al. (2015) afirma que os lotes vagos provenientes da demolicéo
de obras pré-existentes podem ser reconstituidos como uma infraestrutura
verde, ou seja, um sistema planta-solo (i.e., jardim de chuva) ou uma paisagem
criada para capturar a agua proveniente das chuvas ou dos escoamentos

superficiais.

Green et al. (2016) sugerem que os terrenos considerados como vazios
urbanos possam ser transformados em componentes sociais e ecoldgicos que,
dependendo de sua quantidade, podem ajudar a manter ou a aumentar o fluxo
de consequéncias positivas decorrentes de suas multiplas fun¢des, como habitat
para a biodiversidade e infiltragdo do escoamento urbano. Sendo assim, o0s
autores sugerem uma abordagem de governo adaptativa e consideram o
surgimento de novas areas verdes como um exemplo de inovacdo de

governanca.
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Kim (2016), a fim de determinar como a terra urbana vaga pode funcionar
mais eficazmente como parte da infraestrutura verde de uma cidade, aplica uma
metodologia para avaliar 0s servicos ecossistémicos provenientes das mesmas,
cujos beneficios potenciais para as comunidades ndo sdo amplamente
reconhecidos. A partir da estimacdo da populacdo de arvores existentes na
cidade de Roanoke (Virginia, EUA), o autor concluiu que, por se tratar de algo
variavel, o levantamento dos dados relativos as florestas urbanas precisa ser
continuamente atualizado. Ademais, 0s terrenos desocupados oferecem
oportunidades para usos alternativos dentro da cidade, como o0s espacos

abertos.

Anderson & Minor (2017) pontuam a necessidade de uma abordagem
interdisciplinar para a restauracdo dos vazios urbanos, jA que a mesma pode
combinar as necessidades e preocupacdes econémicas, sociais e ambientais.
Embora essas interagdes nao sejam completamente compreendidas, os autores
delinearam os beneficios da restauracdo, e também algumas implicacées,
dessas areas nao utilizadas que podem auxiliar nos processos de decisdo da

criacdo de novas areas (Figura 2).
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Figura 2 — Potenciais beneficios (triangulo superior, sinal +) e desafios
(triangulo inferior, sinal -) da realizacéo de projetos de restauracao em lotes
vazios atraveés de um gradiente multidisciplinar.

Ecolégico

+ Servigos de polinizagao
+ Aumento nos
habitats e bio-
diversidade

+ Fitorremediacdo

+ Sequestro de CO;

+ Retencao da agua da chuva

+ Reducao do uso de pesticidas
+ Redugédo de doengas como asma
+ Reducdo da exposicdo a toxinas
+ Restauragdo mental
+ Valor recreacional
+ Criagdo de “emprego verde”
+ Reducéao de ruido

+ Local para a educacdo ambiental
+ Controle de eroséo

+ Cuidados e conex3do com o ambi-
ente

+ Reducéo de ruido

+ Local de encontro para a comuni-
dade

+ Espagos para recreagio + Redugéo dos gastos municipais

+ Valor estético + Reducéo do crime

) e econdmicas
+ Valor imobiliario

Social Econdmico

- Rists da vardalistic - Custo de compra e locagao de terrenos
- Gentrificagdo ecolégica
- Limitagdes da comuni-
dade

- Diferentes prioridades das partes interessadas

- Riscos para o desenvolvimento futuro - Existéncia de custos iniciais e de manutenc&o

- Inseguranga nos espacgos naturais

- Regulacdo de ervas daninhas - Indisponibilidade de locais com fontes vegetais

Ecoldgico

Fonte: adaptado de Anderson & Minor (2017).

A transformacéo dos lotes vagos em areas verdes traz diversos beneficios
a populacao residente préximos aos mesmos, ja que ocasiona um aumento na
quantidade de areas destinadas a recreacdo e acarreta um aumento no valor
imobiliario, além de propiciar locais voltados para a¢c6es destinadas a educacéao
ambiental. Além do social, estas areas podem afetar o fator ecoldgico
positivamente a partir, dentre outros, da disponibilizacdo de areas para a
polinizacdo e da retencdo da agua da chuva e controle de possiveis erosoes.
Esses dois ultimos fatores possuem uma influéncia econémica direta no poder
publico, j& que pode haver uma diminui¢cao de gastos por parte dos mesmos para

solucionar estes e outros problemas.

Dentre os desafios, destacam-se a existéncia de custos iniciais da area e

também com a manutencdo das mesmas; os diferentes interesses dos

+ Desenvolvimento de atividades
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stakeholders?; e o risco de vandalismo nessas areas. Algumas ac¢fes, como
parcerias com empresas e/ou ONGs, podem ajudar a sanar esses problemas,

visto que a parceria estabelecida pode trazer vantagens para ambas partes.

A politica publica urbana do Brasil considera que os vazios urbanos séo
elementos a serem combatidos a partir da sua utilizacao, principalmente aqueles
localizados nas areas centrais das cidades, jA& que os mesmos podem servir
como mecanismo para a construcdo de uma politica que vise uma habitacao
social mais justa (CLEMENTE, 2012).

A cidade de Palmas (TO) foi planejada na década de 1990, cuja ocupacéo
nao aconteceu conforme a previsdo dos planejadores. O processo de ocupacao
ocorreu a partir de doacdes e leildes de &reas publicas estaduais e resultou em
imoveis nao ocupados que nao foram retomados pelo poder publico. Outro fator
que influenciou no surgimento de vazios urbanos nessa cidade foi 0 abandono
do planejamento urbano pelos governantes, destinando é&reas sem a
infraestrutura basica necesséria para loteamentos (BAZOLLI, 2007). O autor
aponta que o0s vazios existentes na regido central da cidade, caso ocupados,
poderiam reduzir o tamanho do perimetro urbano, adensar gradativamente essa

regiao e diminuir os problemas resultantes das ocupacdes desordenadas.

Clemente (2012) analisou os vazios urbanos existentes no centro historico
de Joao Pessoa (PB), que foi abandonado pela populacao residente, fazendo
com que aquela area se tornasse predominantemente comercial. Muitas vezes,
esses vazios sao 0s imoveis que possuem um valor patrimonial e que foram
abandonados, permanecendo estagnados. A autora definiu vazios urbanos
como os “elementos patolégicos que permanecem na cidade contemporanea

sem acompanhar o desenvolvimento urbano” (p. 101).

Freitas et al. (2014) realizou um levantamento dos vazios urbanos do
perimetro urbano do municipio de Guarapuava (PR). Os autores consideraram
0s vazios com mais de 3.000mz2 que estivessem dentro do perimetro urbano. As
areas destacadas no estudo podem ser utilizadas para o estabelecimento de

loteamentos habitacionais. Outras possuem aspectos fisicos que possibilitam a

2 Stakeholders = partes interessadas no referido assunto.
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sua inser¢cado como areas de APP. Dessa forma, as areas podem ser destinadas

a varios fins que visem o desempenho da sua funcéo social.

Borde (2006) pesquisou sobre o fendbmeno contemporaneo dos terrenos
e edificios esvaziados na area urbana do Rio de Janeiro a partir da identificacao
de critérios e categorias de analise, revisdo conceitual e observacado empirica.
Neste caso, a reutilizagdo dos terrenos e edificios vacantes e infra estruturados
podera permitir a reducdo do aspecto negativo que sdo a eles associados,
contribuir para a construgcdo de uma nova sociabilidade urbana e diminuir as
desigualdades sociais e espaciais existentes. Dessa forma, as grandes cidades
podem ser consideradas como produtoras de vazios urbanos e que a
compreensao de suas diferentes caracteristicas se torna uma questao
importante para o entendimento da dindmica urbana nas mesmas, fora o papel

gue eles desempenham no desenvolvimento urbano.

Sperandelli (2010) realizou um levantamento do crescimento urbano, das
areas verdes e dos vazios urbanos do municipio de Atibaia (SP). A andlise dos
vazios urbanos demonstrou que varios vazios permaneceram nesta situacao por
décadas por causa da especulagéo imobiliaria. O autor sugeriu a implantacéo do
IPTU progressivo no municipio e a ndo aprovacdo de novos loteamentos a fim

de que os vazios ja existentes fossem utilizados para a realizacdo dos mesmos.

No municipio de Sao Carlos, a zona de Ocupacéo Induzida estabelecida
pelo Plano Diretor de 2005, abrangida pelas areas da cidade que possuiam
melhores condi¢cdes urbanisticas de infraestrutura e que requereriam uma
qualificacdo urbanistica, possuia, como uma das diretrizes, a promocdo da
ocupacao de glebas e lotes vazios e também de imdveis subutilizados (art. 26°,
inciso VI). Ja no Plano Diretor de 2016, a estruturacdo da paisagem urbana a
partir, dentre outros, da ocupacdo dos vazios urbanos, faz parte do Eixo
Estruturante do municipio (art. 12°, inciso Ill). A zona de Ocupac¢éo Induzida
delimitada pelo mesmo é caracterizada pela disponibilidade de infraestrutura
instalada e onde se encontram diversos vazios urbanos dispersos que sao
passiveis de parcelamento ou edificacfes (art. 19°, paragrafo unico), sendo uma
de suas diretrizes a ocupacao desses vazios a fim de aproveitar a infraestrutura

local (art. 20°, inciso ).
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3.3. Areas Verdes

Antes da Revolucéo Industrial, grande parte das cidades existentes eram
pequenas e ndo havia a necessidade de areas verdes nas mesmas, ja que estas
poderiam ser encontradas em caminhadas curtas. Os espacos existentes nessas
cidades passaram a ser arborizados a partir do século XIX com o surgimento das
preocupacdes estéticas e sanitarias por parte das autoridades. Ademais, o
processo de urbanizagdo acontecia somente em algumas cidades que
concentravam o poder e/ou o0 mercado (LIMA et al., 1994; BARGOS, 2010).

A existéncia da vegetacdo nas areas urbanas possui uma relacdo direta
com diversos beneficios que podem influenciar na qualidade de vida nestas
areas. Alias, a ocorréncia dessas areas ameniza as mais variadas propriedades
negativas provenientes do processo de urbanizacdo do municipio (HENKE-
OLIVEIRA, 1996; BARGOS, 2010). Dessa forma, estas areas devem ser
consideradas pelo poder publico no planejamento dos municipios tanto para as
areas ja urbanizadas quanto aquelas que virdo a ser parte da area intraurbana
da cidade. Ademais, essas areas podem auxiliar na formacdo de corredores
ecolégicos, em pequena escala, que influenciam positivamente os servicos
ecossistémicos, como polinizacao, retencao e infiltracdo de agua (GREEN et al,
2016).

A nivel federal, o Codigo Florestal (Lei 12.651/2012), em seu art. 25°,
enumera os instrumentos existentes para o estabelecimento de areas verdes nas
zonas urbanas. Sao eles:

| — o exercicio do direito de preempcdo para aquisicdo de
remanescentes florestais relevantes (...);

Il — a transformagdo das Reservas Legais em areas verdes nas
expansodes urbanas;

IIl — o estabelecimento de exigéncia de areas verdes nos loteamentos,
empreendimentos comerciais e na implantacdo de infraestrutura; e

IV — aplicagdo de areas verdes de recursos oriundos da compensacao
ambiental (BRASIL, 2012).

No inciso I, a Lei 12.651/12 faz referéncia a Politica Urbana (Lei
10.257/2001). O art. 26° desta lei trata sobre o quando o direito de preempcao
podera ser exercido pelo poder publico, sendo o inciso VI relacionado com a

“criagdo de espacos publicos de lazer e areas verdes”. Dessa forma, o poder
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publico municipal possui aparato legal para a conversao de areas antes

impermeabilizadas em areas verdes, que visem o bem-estar da populacéo.

Segundo Vieira®(2004, apud BARGOS, 2010), as funcdes das areas
verdes urbanas podem ser destinadas a diferentes tipos de uso e, ainda assim,
devem estar inter-relacionadas. Essas areas podem ter funcéo (Figura 3): (I)
social, jA que essas areas podem possibilitar a recreacdo da populacao; (1)
estética, pois atua na diversificacdo da paisagem construida; (lll) ecoldgica, por
prover melhorias no ambiente que aumentam o bem-estar dos habitantes; (IV)
educativa, devido a possibilidade de desenvolver atividades educativas nestes
locais; e (V) psicolégica, ja que proporcionam um maior contato da populacao

com elementos naturais, diminuindo o estresse dos mesmos.

Todas as funcgdes provenientes, no caso, das areas verdes, séo
beneficios que a populacédo obtém, direta ou indiretamente, a partir da utilizacao
de um ecossistema, podendo ser relacionado com 0s servigos ecossistémicos
categorizados pelo “Millennium Ecosystem Assessment”, relacionados na figura
4.

Figura 3 — Funcao das areas verdes (Bargos, 2010).

Funcio Social

Lazer

Funcio Psicologica Funcéo Estética

Alivio das tensdes diarias . Iy
Diversificagdo da paisagem
. . e embelezamento
Lazer, recreagdo, contemplagdo

Funcao Ecologica

Funcao Educativa

Vegetacdo-Solo-Fauna
Educagdo Ambiental Clima e qualidade do ar, dgua e
solo

Fonte: Bargos (2010).

3 VIEIRA, P. B. H. Uma visdo geografica das areas verdes de Florianépolis, SC: estudo de
caso do Parque Ecolégico do Cérrego Grande (PECG). Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis - SC, 2004.
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Figura 4 — Categorias dos servigos ecossistémicos.

__________________________________________________________________________

Servicos Ecossistémicos

Servigos de Provisao

Produtos obtidos dos ecos-
sistemas

- Alimentos;

- Agua;

- Madeira;

- Fibras;

- Bioquimicos;

- Recursos genéticos.

Servicos de Regulagao

Beneficios obtidos a partir da
regulagéo dos processos
ecossistémicos

- Regulagao climatica;

- Regulagao de doengas;
- Regulagao da agua;

- Purificagéo da agua;

- Polinizagéo.

Servigos Culturais

Beneficios ndo-materiais ob-
tidos dos ecossistemas

- Espiritual e religioso;

- Recreagdo e ecoturismo;

- Estético;

- Educacional;

- Heranga cultural.

Servicos de Suporte
Servigos necessarios para a produgdo de todos 0s outros servigos
- Formagao do solo;

- Ciclo de nutrientes; - Produgao primaria .

Fonte: adaptado de Kim (2016).

Henke-Oliveira (1996) pontua que a arborizacdo urbana possui beneficios
vinculados aos aspectos econdmicos, que podem ser avaliados, por exemplo, a
partir da analise do “lucro” proporcionado pelas fungbes ecoldgicas, sociais e

estéticas e também do “prejuizo” resultante da perda destas fungdes.

Existe uma ampla utilizagdo do conceito de “areas verdes” que pode
ocorrer devido as diferentes perspectivas em que este termo é utilizado (LONDE
et al., 2014). Outras expressbes como “areas livres”, “arborizagdo urbana”
podem ser utilizados como sinbnimo de “areas verdes” quando, na verdade, nao
0 sao (LIMA et al., 1994; MACIEL et al., 2015).

Alguns autores (CAVALHEIRO et al, 1999; HENKE-OLIVEIRA, 1996;
MAZZEI et al, 2007) correlacionam as areas verdes com o0s espacos livres de
construcao, ja que estes espacos visam atender a demanda de uma comunidade
urbana quanto aos espacos que possibilitem a recreacdo, o lazer e a
conservacao da natureza, como pracas e parques. Nestes casos, Mazzei et al

(2007) afirmam que essas areas devem ser planejadas segundo as expectativas
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das comunidades abrangidas por tal area. Ainda, esses espacos podem ser
privados, potencialmente coletivos ou publicos e possuem as fungbes de
recreacdo, educacdo, ecologica e estética ou paisagistico-integradora
(CAVALHEIRO et al, 1999; MAZZEI et al, 2007).

Henke-Oliveira (1996) conceitua areas verdes como areas livres, publicas

ou particulares, em gue exista uma cobertura vegetal arborea ou arbustiva e que

(...) apresentam fung¢Bes potenciais capazes de proporcionar um
microclima distinto no meio urbano em relagdo a luminosidade,
temperatura e outros parametros associados ao bem-estar humano
(funcdes de lazer); com significado ecol6gico em termos de
estabilidade geomorfolégica e amenizag¢éo da poluicdo e que suporte
uma fauna urbana, principalmente aves, insetos e fauna do solo
(funcdes ecoldgicas); representando também elementos esteticamente
marcantes na paisagem (funcdo estética), independentemente da
acessibilidade a grupos humanos ou da existéncia de estruturas
culturais como edificagBes, trilhas, iluminac¢éo elétrica, arrumamento
ou equipamentos afins; as funcdes ecoldgicas, sociais e estéticas
poderdo redundar entre si ou em beneficios financeiros (funcbes
econdmicas)” (HENKE-OLIVEIRA, 1996, p. 17).

Alguns autores, como Henke-Oliveira (1996), Cavalheiro et al. (1999) E
Nucci (2008) ndo consideram 0s canteiros centrais, as rotatorias, pequenos
jardins de ornamentacéo e as arvores existentes no leito das vias publicas como
areas verdes, mas sim como acompanhamento viario. Nucci (2008) afirma que
estes locais cumprem apenas as funcdes estética e ecoldgica, ndo incluindo a

funcao de lazer. Por isso, ndo podem ser considerados como tal.

Bargos (2010) considera como area verde urbana um espaco livre urbano
que possua vegetacao arbustiva e arbérea, com pelo menos 70% da area
impermeabilizada, que tenham fung¢des ecolodgicas, estéticas e de lazer. Além

disso, a autora considera que essas areas podem ou néo ter acesso publico.

Guzzo et al. (2006), Nucci (2008) e Bargos (2011) consideram que as
areas verdes sao “um tipo especial de espaco livre”, dando a entender que toda

area verde €, necessariamente, um

(...) espagco ao ar livre pertencente a zona urbana do municipio,
destinado a todo tipo de utilizacdo relacionada a pedestres (em
oposicao ao uso motorizado), descanso, passeio, pratica de esportes,
em geral, recreio e entretenimento em horas de 6cio. Podera ser
particular, potencialmente coletivo (clubes, escolas, etc.) ou publico
(NUCCI, 2008, p. 120).
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Frohlich (2015) ressalta que existe uma regulagéo do uso do solo urbano,
pelo poder publico, visando sua maxima ocupacdo a partir da estimulacéo do
desenvolvimento da industria imobiliaria. Dessa forma, as areas verdes seriam

entendidas como “um desperdicio de uso do espaco urbano” (p.13).

(14

Outros autores também buscaram conceituar o termo “areas verdes”. Os

mesmos encontram-se compilados na tabela 2.

Foram encontrados alguns estudos relacionados com as areas verdes do

municipio de S&o Carlos.

Henke-Oliveira (1996) buscou contribuir para o planejamento ambiental
do municipio de S&o Carlos a partir da proposicdo de um modelo de classificacdo
de areas publicas e areas verdes publicas. A abordagem das areas verdes foi
em funcdo da acessibilidade da populacdo as mesmas, podendo ser
consideradas como “coletivas”, cuja area esta acessivel a toda populag¢ao, sendo
também designada como “de uso coletivo”. Ja as areas consideradas como
“‘inacessiveis” sdo aquelas que apresentam alguns remanescentes vegetais e
que ndo possuem condicdes minimas necessdarias para a visitagdo. Como
resultados, obteve-se um IAV (indice de Areas Verdes) médio de 2,59mz2/hab,
sendo considerado como um valor baixo ja que expressa a concentracdo de
areas verdes coletivas em funcao da densidade populacional da area urbanizada
nos setores. Ja o PAV (Porcentagem de Areas Verdes) variou entre 0,0 e 18,4%
e este Ultimo indice expressa o percentual de areas verdes em relagdo a area

urbanizada.
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Tabela 2 — Relagéo de autores e suas definicdes ao termo "areas verdes".
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Oliveira et al. (1999), a partir da utilizacdo do software Idrisi 4.1, realizaram um
levantamento das areas verdes publicas do municipio de Sdo Carlos. Foram
consideradas: as areas verdes de uso coletivo; as areas verdes sem condi¢des para
visitagdo; o verde do acompanhamento viério; as areas de interesse legal; os
equipamentos institucionais arborizados ou nédo; e os terrenos baldios. Os autores
identificaram 582 areas publicas, sendo 140 delas correspondentes as areas verdes
e, deste valor, 44 de uso coletivo. O indice de Areas Verdes (IAV) do municipio,
calculado a priori para cada unidade de gerenciamento definida pelos pesquisadores,
era de 13,55m%hab, menor do que outras cidades citadas na pesquisa. De acordo
com 0s mesmos, este valor ndo pode ser considerado como satisfatério para o
municipio, j& que as areas com um menor adensamento populacional obtiveram um

maior IAV.

Modna et al. (2003) afirmam que a quantidade de &reas verdes existentes no
municipio de S&o Carlos néo é suficiente para minimizar as consequéncias climéticas
provenientes da urbanizagdo. Os autores compararam o0s resultados adquiridos a
partir de estacfes meteorologicas instaladas em dois locais, distantes
aproximadamente um quildmetro. Um possuia solo coberto com serapilheira, além de
superficies impermeabilizadas ao seu redor, e localizava-se no “bosque da Quimica”,
préximo ao Instituto de Quimica de Sao Carlos. Outro possuia uma baixa quantidade
de arvores e um elevado numero de prédios, além do trafego intenso de veiculos, e
localizava-se na praga Coronel Salles, area central do municipio. As temperaturas
obtidas na praca foram até 3°C maiores do que aquelas obtidas no pequeno bosque.

Viana (2013) realizou o levantamento de dados quantitativos relacionados a
cobertura arb6rea do municipio de Sédo Carlos quanto a sua porcentagem e a
aplicacdo do indice de Floresta Urbana (IFU). As coberturas com maior tamanho
tendem a ocorrer em areas periurbanas, enquanto que as areas centrais possuem
uma baixa quantidade de arvores. O IFU pode obter valores entre 0 e 2; “quanto mais
elevado o indice, maior a indicacdo de que o espaco arborizado esta mais valorizado
em relagao a outros constituintes da area urbana” (p. 51). O valor deste indice para o
municipio é de 1,04, que pode ser considerado como indicativo da existéncia de
equilibrio entre as areas construidas e arborizadas. Porém, por mais que os resultados
obtidos sejam razoaveis, a cobertura arborea em S&o Carlos estd mal distribuida.

Ademais, o tipo predominante de vegetacdo existente € isolado, que consiste em
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“pequenos grupos presentes em quintais, pequenas pragas ou terrenos, ou em grupos

maiores em taludes, grandes terrenos vagos dentre outros espacgos”. (p.49)

Bertini (2014) realizou a analise dos fragmentos existentes no municipio de Sao
Carlos a partir das demarcacdes preliminares dos fragmentos de vegetagao
fornecidas pela Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais; imagem de
satélite CBERS — 2B junto com os vetores de areas publicas disponibilizados pela
prefeitura; e consultas a representantes de instituicbes publicas e privadas,
associacfes comunitarias e ONGs. A analise foi realizada em trés diferentes escalas:
no municipio de S&o Carlos como um todo; nas duas Unidades de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (UGRHIS); e nas dez sub-bacias hidrograficas municipais. Os
resultados demonstraram que a maior parte dos fragmentos existentes no municipio
possui até 10 hectares, sendo necessario um trabalho visando o estabelecimento de
corredores e trampolins ecolégicos, tornando-0s menos suscetiveis. Outrossim, a sub-
bacia Guabirobas possui uma maior porcentagem de fragmentos vulneraveis a

ocupacao antrépica, jA que a mesma esta localizada a sul da sub-bacia do Monjolinho.

Ainda segundo este autor, houve o estudo de areas verdes publicas em 2009
e de acordo com as regifes administrativas disponibilizadas pela PMSC. As areas
verdes pulblicas compreendem 6,55% do perimetro e o indice de Qualidade Ambiental
Urbana das Areas Verdes obtido foi de 18,85m%habitante. Apesar do indice revelar
uma boa qualidade ambiental, existe grandes desigualdades da distribuicdo dessas

areas e que podem influenciar na qualidade ambiental urbana.

Dorici (2017) ao analisar as funcionalidades das areas verdes nos setores
censitarios Portal do Sol, pertencente a bacia do Rio Gregoério, e o Vila Nery,
pertencente as bacias do Gregorio e Tijuco Preto, a partir de entrevistas realizadas
com a populacdo de ambos setores. A autora considerou como tal as areas
estipuladas pela prefeitura municipal como areas de lazer ou sistemas de recreio e
algumas areas publicas classificadas como institucionais. A maior parte da populacdo
entrevistada no setor Vila Nery considera que a quantidade de areas verdes existentes
nao € adequada; o mesmo ndo ocorre no setor Porta do Sol, em que a populacao

considera que a quantidade de areas destinadas para tal fim é suficiente.

Ainda, a autora ressalta sobre a falta de areas de lazer e recreacéo no setor
censitario Vila Nery, tendo como prioridade a manutencao e a limpeza das areas; em
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contrapartida, o setor Portal do Sol possui um maior potencial para adequabilidade
das areas de lazer e recreacdo, existindo uma inadequabilidade para o uso das

infraestruturas nas areas existentes.

A partir disso, percebe-se a necessidade de uma participacdo ativa da
populacédo, que deve estar atenta as necessidades dos locais em que residem e cobrar
do poder publico as adequacfBes necessarias para utilizacdo dessas areas. A
Organizacao Nao-Governamental Veredas € um exemplo de mobilizac&o por parte da
populacdo que tem buscado, dentre outros, implementar e acompanhar projetos
relacionados a conservacdo dos cOrregos da microbacia do Santa Maria do Leme a
partir de diversos valores, como a sustentabilidade e a educagédo socioambiental, a
fim de acarretar uma integracdo da comunidade residente nessa microbacia
(VEREDAS, 2017).

Por mais que a existéncia de areas verdes seja considerada como elementos
importantes para suprir as necessidades ambientais na area urbana, Gomes et al.
(2003) lembra que existe “um descaso e uma falta de interesse dos 6rgéos publicos e
da propria populacdo no sentido de se conhecer a importancia da vegetacdo no
espaco urbano” (p. 22). Dessa forma, faz-se necessario que a populacao valorize a
vegetacado no espaco urbano ja que ela aumenta os beneficios ambientais para o
homem (HENKE-OLIVEIRA, 1996).

Quanto a legislacédo, o Plano Diretor de 2005 do municipio de Sao Carlos, em
seu art. 89, inciso Il, afirma que a demarcacéo, preservacdo e a ampliacdo das areas
verdes e de preservacdo ambiental sdo um dos objetivos que devem direcionar tanto
0 uso do territorio quanto as formas de vivéncia pelos agentes publicos e privados e
também pela populacdo. O Plano também cita, em seu art. 171°, inciso VI, o direito de
preempcéo do poder publico na criagdo de espacos publicos de lazer e areas verdes.

O mesmo objetivo colocado em 2005 permanece no Plano Diretor atualizado
em 2016, sendo considerado como um objetivo estratégico do ordenamento territorial
(art. 39, inciso IX). O aproveitamento dos bosques e também de outras areas verdes
existentes no municipio também (art. 4°, inciso Il, alinea g) é contemplado na
legislacdo. O direito de preempcéo do poder publico quando a necessidade da criagéao
de areas verdes e espacos publicos também é contemplado nesse novo plano no
paragrafo Unico do art. 171°, paragrafo 1°, inciso VI.
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A desigualdade relacionada a distribuicdo das areas verdes em Sao Carlos
levantadas por Oliveira et al. (1999) e Bertini (2014) também ocorrem em outros locais
do mundo. Wolch et al. (2014) afirmam que o acesso as areas verdes das cidades
dependem do capital, das caracteristicas etno-raciais, idade, género, entre outros. La
Maza et al. (2002), a partir de um estudo realizado em Santiago (Chile), obtiveram
resultados preliminares mostrando uma tendéncia de uma maior diversidade de
vegetagao em bairros cujo status econémico e social s&o maiores. Em S&o Carlos,
com a excec¢do do centro da cidade, houve uma predominéncia das &reas com menor

guantidade de arvores foram os bairros de classe média a baixa (VIANA, 2013).

As éareas verdes urbanas, mesmo sendo consideradas como recurso essencial
para a vida nas cidades, estdo sob um maior estresse do que aquelas localizadas em
areas rurais. Isto se da devido a compactacao do solo, a restricdo quanto ao espaco
de crescimento da planta, altas temperaturas e exposicao a poluicdo. O manejo destas
areas, portanto, necessita ser diferenciado e isto pode ser realizado através da
utiizacdo do Sistema de Projecdo Geografica (SIG) e outras ferramentas
geoespaciais. Dessa forma, muitas davidas quanto a forma de manejo dessas areas

poderdo ser respondidas rapidamente (WARD et al., 2007).

3.3.1. Areas de Preservacdo Permanente e a area

intraurbana

As Areas de Preservacido Permanente (APP) sdo conceituadas, segundo a Lei
12.651/2012 (Codigo Florestal Brasileiro), como

“(...) area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o0 solo e assegurar 0 bem-estar das populagdes humana” (BRASIL, 2012, art.
3, inciso ).

Essa conceituacdo serve tanto para as areas rurais quanto para as areas
urbanas. Porém, é notorio que a mesma nao tem sido considerada no planejamento
urbano de grande parte dos municipios, ja que essas areas acabam sendo ocupadas
de modo ilegal. A ndo existéncia de vegetacdo nessas areas pode acarretar, dentre
outros, o comprometimento da regulacdo do fluxo e da vazao dos cursos d'agua e

também a qualidade da agua disponivel (Neves et al, 2013)
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Alguns estudos sobre a utilizacdo das APPs foram conduzidos por alguns

autores.

Araujo et al (2012) mapearam a APP do trecho urbano do rio Mossoro, sendo
considerada uma area de APP de 100 metros para cada lado do rio. Para delimitar os
usos, os autores utilizaram imagens do satélite IKONOS datada de 2005, além de
utilizar as especificacdes dadas pelo antigo Cédigo Florestal (Lei n° 4.771/1965). A
area de preservacdo permanente corresponde a 10% (70 hectares) e as mesmas
possuem um dominio privado, dificultando a fiscaliza¢do dos érgdos responsaveis. O
maior indice encontrado foi de solo exposto, representando 44,3% (310 hectares), o
que tem ocasionado, dentre outros, o impedimento do fluxo natural do rio devido a

formacéo de bancos de areia na regiao.

Coutinho et al (2013) avaliaram e identificaram as APPs existentes na bacia do
Rio da Prata, no municipio de Castelo (ES), a partir do sensoriamento e do
geoprocessamento. Foram delimitadas as APPs de topo de morro; em encostas com
declividade superior a 45°; nas margens dos cursos d’agua (tendo uma largura de
30m); ao redor das nascentes (50m); e o total de APP existente na bacia. As anélises
revelaram que, do total de 73,93km2, somente 49,6% continham vegetacdo e o

restante estava sendo utilizada para fins econdmicos ou ocupacionais.

3.4. Geoprocessamento

A insercao da informatica no ambiente académico ocasionou o aprimoramento
de técnicas e acelerou os procedimentos que antes demandavam uma grande
guantidade de tempo por serem realizados de modo manual. O desenvolvimento das
geotecnologias possibilitou a integracéo de varios tipos de dados e a visualizagdo dos
mesmos no formato de mapas digitais, o que facilitou a compreensao de um
determinado territério e 0s processos naturais e antropicos que nele ocorrem
(DAMBROS et al., 2010; CUNHA, 2011).

Camara et al (2001) relatam que os primeiros Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) surgiram no Canada na década de 1960, a partir de um programa
governamental, a fim de criar um inventario de recursos naturais. A década seguinte
foi marcada por melhorias de hardware, além de alguns fundamentos matematicos

voltados a cartografia. Apesar das melhorias, estes sistemas possuiam um alto custo
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e somente as grandes organizacdes possuiam acesso a esta tecnologia. Ja a década
de 1980 foi marcada por uma popularizacéo e barateamento das estacdes de trabalho
graficas, além da criacdo de centros de pesquisa nos EUA e a evolucdo dos
computadores pessoais, tendo uma grande difusdo do uso dos SIGs — fato este que

continua ocorrendo nos dias atuais.

Rosa (2004* apud PIZZI0O, 2007) define geoprocessamento como um “conjunto
de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacdes espaciais, assim
como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicacdes, com diferentes niveis de
sofisticagdo”. Ou seja, o geoprocessamento realiza o tratamento computacional de
dados geogréficos através do processamento das informacfes sobre a superficie
terrestre com a utilizacdo de ferramentas computacionais e pode auxiliar no
monitoramento, na administrag&o e no planejamento do espaco geografico (CAMARA
etal., 1998; CUNHA, 2011).

O Sistema de Informacgéo Geografica (SIG — Geographic Information System —
GIS, em inglés) é considerado um “conjunto integrado e organizado de equipamentos
e programas computacionais, dados geograficos e pessoal, destinados a obter,
armazenar, atualizar, manipular, analisar e exibir todas as formas de informagé&o
geograficamente referenciada”, visando a produgdo de informagdo e,
consequentemente, sendo uma importante ferramenta de suporte a decisao
(JACINTHO, 2003; PI1ZZIO, 2007).

Bonham-Carter (1997° apud MIRANDA, 2015) vai além ao detalhar cada
palavra referente a sigla SIG:

“A palavra sistema indica que o SIG é feito de varios componentes inter-
relacionados e ligados com diferentes funcdes. Desta maneira, um SIG tem
capacidade funcional para entrada de dados, manuseio, transformacéao,
visualizagdo, combinacgéo, consultas, analises, modelagem e saida. A palavra
informacdo pressupBe que os dados no SIG estejam organizados para
produzir conhecimento util, na forma de mapas e imagens, estatisticas,
graficos, etc. A palavra geogréfica implica conhecimento da localizagdo dos
itens de dados, ou que eles possam ser calculados, em termos de
coordenadas geograficas (e.g. latitude, longitude) ” (BONHAM-CARTER,
1997 apud MIRANDA, 2015, p. 26-27).

4 ROSA, R. Sistema de Informacdo Geogréaficas. Laboratério de Geoprocessamento Uberlandia,
Instituto de Geografia, Universidade Federal de Uberlandia. 2004.

> BONHAM-CARTER, G.S. Geographic Information Systems for Geoscientists: modeling with GIS.
Ontério: Pergamon, 1997. 398p.
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As informacfes existentes podem ser hierarquizadas conforme algumas
caracteristicas, como serem espacial ou ndo. As consideradas espaciais podem
conter ou ndo um elemento geografico; ja as ndo espaciais sdo consideradas como
sistemas gerenciais. As informacodes espaciais subdividem-se, ainda, em informacdes
nao geograficas, que abrange programas como o Computer Aided Design (CAD,
Desenho Assistido por Computador — DAC, em portugués), e geograficas, que
abrangem o sistema de informacéo geogréafica (MIRANDA, 2015). A figura 5 apresenta

um diagrama que demonstra estes diferentes usos das informacdes.

Figura 5 — Hierarquizacao da informacao.
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Fonte: adaptado de Miranda (2015).

Vérias sao as areas do conhecimento que podem integrar o0
geoprocessamento, gerando uma melhoria nos trabalhos finais, resultantes da
integracdo de diversas informacdes, em mapas tematicos e auxiliando,
consequentemente, o processo de tomada de deciséo tanto do poder publico quanto

de terceiros.

De acordo com Camara et al. (1998), um SIG possui 0s seguintes
componentes: (i) interface com o usuario; (ii) entrada e integracdo de dados; (iii)
funcBes de processamento gréfico e imagens; (iv) visualizacdo e plotagem; e (V)
armazenamento e recuperacdo de dados sob a forma de um banco de dados
geograficos. Ja Miranda (2015) afirma que o ambiente SIG deve possuir componentes

da informatica, médulos de programas de aplicacdo e recursos humanos, além de
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afirmar a necessidade de um balanco para que o sistema funcione de maneira

satisfatoria (Figura 6).

Figura 6 — Configurac&o basica de um SIG.
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Fonte: Miranda (2015).

As principais caracteristicas dos SIGs sao: (a) inserir e integrar, em uma Unica
base de dados, informacdes espaciais provenientes de dados cartograficos, dados
censitarios, cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos
de terreno; e (b) oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes através
de algoritmos de manipulacdo e andlise, bem como para consultar, recuperar,
visualizar e plotar o contetido da base de dados georeferenciados (CAMARA et al.,
1998). Além disso, 0 SIG possui a capacidade de manipular dados graficos
(cartograficos) e ndo graficos (descritivos) de forma integrada, promovendo uma forma
consistente para a analise e a consulta de dados (LISBOA FILHO, 2001). Sendo
assim, o SIG propicia a realizacédo de analises complexas a partir da ponderacédo de

diversos tipos de informacgdes, independentemente de sua natureza.
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Aronof (1989° apud LISBOA FILHO, 2001) considera que a obtengdo de dados
em aplicacbes de geoprocessamento € bem mais complexa do que as demais
aplicacdes. As informacdes séo gréficas, sendo uma tarefa mais complexa do que a
entrada de dados alfanuméricos, e também devido a natureza das fontes de dados
dessas aplicacfes, ja que estes podem se referir a fenbmenos graficos que podem
pertencer a sistemas naturais ou criados pelo homem e também podem ser objetos
resultantes de projetos que ainda ndo existam, como o planejamento de uma

barragem para a construcdo de uma usina hidrelétrica (LISBOA FILHO, 2001).

Os dados coletados a partir de tecnologias, como fotogrametria, sensoriamento
remoto e levantamento de campo, séo as fontes de dados do SIG, cuja existéncia de
alguns dispositivos de interface permitem que esses dados sejam transferidos para
um meio de armazenamento digital. Na maioria das vezes, € necessario editar as
informagdes encontradas para remover erros relacionados a topografia, a digitalizacao
e a transformacéo geométrica para converter o mapa em um sistema de coordenadas
projetadas (LISBOA FILHO, 2001; CHANG, 2014).

Dentre todas as analises que podem ser realizada a partir destes softwares,
destaca-se a andlise multitemporal. A mesma pode ser aplicada tanto para o
planjamento ambiental (SILVA et al, 2006; GURGEL, 2011; TORRES, 2011,
GOUVEIA et al, 2013; GRIZIO-ORITA et al., 2014) quanto para o planejamento urbano
(POLIDORO et al, 2010; CAMBRAIA FILHO et al, 2015; GOMES et al, 2015; RUBIRA,
2016).

3.4.1. Google Earth

A disponibilizagdo de informacdes georreferenciadas tem, cada vez mais,
aumentado através da rede mundial de computadores. A internet é considerada como
uma fonte de troca ou de aquisicdo de dados e o compartilhamento dos mesmos
demanda a criagao de novos métodos de documentagao, como as “geobibliotecas” e
armazéns de dados espaciais. Esta disponibilizacdo de dados pode estreitar a relacéo
entre 0 SIG e a sociedade a partir da disseminagao da informacéo espacial (SUIl et al.,
2001; MIRANDA, 2015).

6 ARONOF, S. Gographic Information Systems: a management perspective. Canada: WDL
Publications, 1989.
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Lancado em junho de 2005, o Google Earth (GE) é um servico de mapeamento
a partir de imagens de satélite pertencente a empresa Google. Este programa oferece
imagens de satélites de alta resolugcdo gratuitas e, de acordo com Hu et al. (2013),
tem proporcionado um grande suporte para a realizacdo do mapeamento do uso e
cobertura da terra, além de ser utilizada amplamente em varios setores. Além disso,
estes autores pontuam que este programa oferece a oportunidade de se realizar um

mapeamento detalhado com um baixo custo.

O Google Earth (GE) tem ajudado a popularizar a forma de visualizacdo do
territério no mundo todo. Em especial nos ultimos anos, com a disponibilizacdo de
imagens de excelente qualidade espacial, novos recursos, como o histérico de
imagens, proporcionaram incontaveis avancos nas mais diversas areas da ciéncia.
Entretanto, a Unica limitacdo citada por Malarvizhi et al. (2016) esta relacionado com
a impossibilidade de se obter as bandas multiespectrais original das imagens, que
impedem a classificagdo dos atributos da imagem utilizando técnicas supervisionadas,
posto que faz-se necessario possuir 0s numeros reais de pixel ou os valores de

brilho/reflexao.

Lisle (2006) elenca algumas vantagens da utilizacdo das imagens fornecidas
pelo GE sobre outras imagens. Primeiramente, a imagem pode ser rotacionada em
torno de um eixo vertical, auxiliando na melhor observacdo das caracteristicas
observadas. Em segundo lugar, a inclinacdo da linha de visdo também pode ser
modificada segundo as necessidades do utilizador. Essas duas caracteristicas
favorecem a transmissao da estrutura 3D ao observador. Por fim, o GE oferece a
capacidade de movimentacao do observador por diferentes areas, mudando o ponto
de vista do observador. O autor pontua, ainda, que essa ferramenta possui um

potencial cientifico grande e que o mesmo tende a aumentar ainda mais.

Alguns trabalhos foram realizados com a utilizacdo direta ou indireta do GE.
Wang et al. (2012), ao mapear as 663 cidades Chinesas entre 1990 e 2010 a fim de
analisar a magnitude e a velocidade de expansao urbana das mesmas, afirmou que
as imagens de alta resolucdo disponibilizadas no GE, quando trabalhadas em
conjunto com outras imagens de satélite, podem substituir os trabalhos de campo

devido a alta quantidade de detalhe existente has mesmas.
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Taylor et al. (2012) realizaram um estudo de caso em Chicago (EUA) quanto a
existéncia da agricultura urbana na cidade. Os autores utilizaram imagens de alta
resolucéo histéricas do Outono de 2007 e Primavera de 2008 para identificar algumas
possiveis mudancas, como o tamanho dos jardins e a composicao das plantas
existentes nos mesmos. Os autores utilizaram também o ArcGIS 10, importando para
este os poligonos criados no GE a fim de se obter o calculo da area. Outros autores
realizaram também o mapeamento de &reas relacionadas a agricultura urbana a partir
do GE, como Pulighe et al. (2016). Estes concluiram que a integracéo dos servicos de
mapeamento disponibilizados através da internet para a construcdo de conjunto de
dados quanto as areas agricolas possuem uma rentabilidade maior do que a utilizacao

do sensoriamento remoto.

Ja Hu et al. (2013) efetuaram um levantamento do uso e cobertura do solo a
partir das imagens do GE e comparou-as com a classificacao feita nas imagens
QuickBird. Os autores nao encontraram diferencas significativas entre as duas
classificacdes, sendo que, apesar de possuir algumas limitacbes quanto ao baixo
espectro, o GE possui algumas vantagens para mapear essas caracteristicas em

termos geométricos.
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4 AREA DE ESTUDO

O municipio de Séo Carlos esta localizado na regido central do Estado de Séo
Paulo (Figura 7), possui uma populacdo estimada em 243.765 habitantes (IBGE,
2017), sendo inserido no bioma Cerrado (IBGE, 2010). Sdo Carlos faz divisa com o0s
municipios de Rincéo, Luis Antdnio e Santa Lucia ao norte; Ribeirdo Bonito, Brotas e
Itirapina ao sul; Ibaté, Araraquara e Américo Brasiliense a oeste; e com Descalvado e

Analandia a leste.

Figura 7 — Localizacdo do municipio de Séo Carlos, SP.
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O municipio possui uma vasta quantidade de estudos realizados a partir da
década de 1980 por diferentes universidades e que sao importantes para auxiliar as
tomadas de decisdo do poder publico. A tabela 3 apresenta alguns desses estudos,
que vao desde a caracterizacdo geoldgica-geotécnica até o planejamento urbano do
mesmo. Para montagem da mesma, foram utilizadas algumas palavras chave, como
“geotecnia”, “mapeamento geotécnico”, “planejamento urbano”, “gestdo urbana’,
“areas verdes”, além de termos especificos do municipio, como os nomes dos
cérregos urbanos e o nome do municipio. Plataformas de pesquisa como o banco de

teses da USP, da UFSCar e o Google Académico, dentre outros, foram utilizados.
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Tabela 3 — Relacado de algumas pesquisas realizadas sobre o municipio de Séo Carlos
a partir da década de 1980 (continua).

Autor Ano Titulo Tipo / Instituicdo
Mapeamento geotécnico preliminar na Dissertacao /
Zuquette 1981 regido de Sao Carlos — SP EESC/USP
Caracterizacdo geologico-geotécnica da Dissertaco /
Bortolucci 1983 regido urbana de Sao Carlos — SP, a partir EESC/USP
de sondagens de simples reconhecimento
. : , N Tese/
Gongalves 1986 Geologia ambiental da area de Sao Carlos Geociéncias/USP
Mapeamento geotécnico da area de Dissertaco /
Aguiar 1989 expansao urbana de Sao Carlos — SP: EESC/USP
contribuicdo ao planejamento
N Mapeamento geotécnico preliminar na Dissertagao /
Nishiyama 1989 guadricula de Sao Carlos — SP EESC/USP
Henke- Planejamento ambien:[al na cidadfe de Séo Dissertaczo /
Oliveira 1996 (Carlos (SP) com énfase nas areas PPGERN/UFSCar
publicas verdes: diagnéstico e propostas
Gaspar 2000 Analise do processo erosivo dq Dissertagéo /
loteamento social Antenor Garcia PPGEU/UFSCar
Carta de zoneamento para selecéo de Dissertaco /
Muro 2000 areas frente a instalacdo de aterros no EESC/USP
municipio de Sdo Carlos — SP
Percepgéo ambiental e participacao
Lima 2003 pl]blipa na gestao dos recursos hidricos: Dissertacao /
perfil dos moradores da cidade de Sao EESC/USP
Carlos, SP
Recursos hidricos superficiais da area Dissertacso /
MolinaJr 2003 urbana e de expanséo da cidade de S&o
: PPGEU/UFSCar
Carlos, SP — Estudo multitemporal
Estimativa experimental da taxa de
recarga na zona de afloramento do Dissertagao/
Cunha 2003 Aquifero Guarani, para a regido de Sao EESC/USP
Carlos — SP
Ocupacéo de fundos de vale em areas Dissertaco /
Amorim 2004 urbanas. Estudo de caso: Cérrego do
- ~ PPGEU/UFSCar
Mineirinho, Sao Carlos
A geografia do espaco vivido: andlise do Dissertacio /
Poli 2004 uso social do solo urbano — estudo de PPGEU/UESCar
caso na cidade de S&o Carlos, SP
A questéo hidrica na gestéo urbana
. participativa: o caso do orgcamento Tese/
Almeida 2005 participativo do municipio de Sao Carlos, EESC/USP
SP
Previsdo de enchentes para o plano
Barros 2005 diretor de drenager_n urbana de S&o Carlos Tese/
(PDDUSC) na bacia escola do corrego do EESC/USP
Gregério
O impacto da ocupacéo de fundo de vale Dissertacio /
Borges 2006 em areas urbanas. Caso: Corrego do

Gregorio — Sdo Carlos (SP)

PPGEU/UFSCar
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Tabela 3 — Relacado de algumas pesquisas realizadas sobre o municipio de S&do Carlos
a partir da década de 1980 (continuacao).

Autor Ano Titulo Tipo / Instituicdo
Mapeamento da fragilidade ambiental na
Cereda Jr 2006 bacia do Ribeirdo do Monjolinho — Sdo Dissertacao /
Carlos — SP — utilizando ferramentas de PPGEU/UFSCar
geoprocessamento
Percepcao ambiental: uma analise na bacia Dissertacio /
Dornelles 2006 hidrografica do Rio Monjolinho, Séo Carlos
(SP) EESC/USP
Levantamento e diagndstico geologico-
Pons 2006 geotécnico de areas degradadas na cidade Tese /
de S&o Carlos — SP, com auxilio de EESC/USP
geoprocessamento
Caracterizagdo geologico-geotécnica do Dissertacio /
Velozo 2006 lixdo desativado de Sao Carlos — SP, com
e Q. EESC/USP
auxilio da geofisica
Lima 2007 O processo e o (des) controle da expanséo Dissertacao /
urbana de Séo Carlos (1857 — 1977) EESC/USP
Ferramentas de geoprocessamento para
vamada 2007 andlise da vglngrabilidac_ie natural das aguas Dissertacao /
sub-superficiais a poluicdo, area urbana e EESC/USP
seu entorno, municipio de S&o Carlos — SP
Expansao da mancha urbana e suas
Costa 2010 consequéncias sobre_: 0s mananciqis do rio Dissertacao /
Monijolinho e do Ribeirdo do Feijédo da SMARH/UNIFEI
cidade de Sao Carlos, SP
Estudo integrado das caracteristicas
geoldgico-geotécnicas com vista a avaliagéo Tese/
Fagundes 2010 de recarga de aquifero: regido de Sao EESC/USP
Carlos — SP
Mapeamento das areas de perigo de Trabalho de
Hamamoto 2010 contaminagédo dos recursos hidricos por Concluséo de
vazamento em postos de combustivel na Curso /
area urbana de Sdo Carlos — SP EESC/USP
Nardin 2011 Segregagép sociqespacial: 0s condominios Dissertacao /
horizontais na cidade de S&o Carlos/SP PPGEU/UFScar
A adocéo da abordagem de Trabalho de
Oliveira 2011 empreendimentos para a gestdo ambiental Concluséo de
de cidades: estudo de caso na bacia do Curso /
Greg6rio, Séo Carlos, SP EESC/USP
Analise da perda de solo na bacia Dissertacio /
Oliveira 2011 hidrogréafica do Ribeirdo do Feijao, Sao
PPEE/UNIFEI
Carlos (SP)
Fatores de influéncia na urbanizagdo em
Silva 2012 APPs — area de preservacao permanente: O Dissertacao /
caso da APP do corrego do Gregoério — Sdo  PPGEU/UFSCar
Carlos
Analise da vulnerabilidade dos recursos
hidricos na regiao urbana de Sao Carlos Dissertacio /
Bartolomeu 2012 (SP) por vazamento em postos de

combustiveis, utilizando o método GOD e
avaliacdo dos condicionantes geotécnicos

EESC/USP
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Tabela 3 — Relacéo de algumas pesquisas realizadas sobre o municipio de S&o Carlos
a partir da década de 1980 (continuacgao).

Autor Ano Titulo Tipo / Instituicdo
Zoneamento (Geo)Ambiental analitico da
Campanelli 2012 bacia hidrogréfica do Rio Monjolinho - S&do Campanelli
Carlos (SP)
Areas marginais a corpos hidricos urbanos:
delimitagcdo e zoneamento ambiental. Area Tese /

Felicio 2012 piloto: Bacia do Cérrego Santa Maria PPGEU/UFSCar

Madalena em S&o Carlos, SP
O planejamento regional e urbano e a
guestdo ambiental: analise da relacdo entre
Peres 2012 o Plano de Bacia Hidrografica Tieté Jacaré e
os Planos Diretores Municiapis de
Araraquara e Sao Carlos, SP
AlteragBes ambientais associadas a Dissertacio /
Denubila 2013 minerag¢édo no municipio de Sao Carlos (SP), EESC/USP
utilizando AHP e SIG
Percepc¢éo e quantificagdo das arvores na Tese/
area urbana do municipio de Séo Carlos, SP PPGRF/USP
Cobertura Vegetal como parametro da

Tese /
PPGEU/UFSCar

Viana 2013

. . ; S ~ Tese /
Bertini 2014 gualidade ambiental no municipio de Séo PPGRN/UESCar
Carlos, SP
_ Mobilizag&o de poluentes no macico de Tese /
Shinzato 2014 residuos de lixdo desativado EESC/USP

Andlise do manejo das aguas pluviais no

Pelissari 2016 municipio de S&o Carlos — Estudo da bacia Dissertagao /

do coérrego Santa Maria do Leme PPGEU/UFSCar
Avaliacdo de aspectos geologicos e
- geotécnicos na implantagéo do aterro Dissertacéo /
Schettini 2016 sanitario de S&o Carlos — SP, com auxilio da EESC/USP

geofisica

Sao Carlos pertence a Provincia das Cuestas Basélticas e de Arenito que estédo
localizadas entre as provincias da Depressédo Periférica e do Planalto Ocidental
(GONCALVES, 1986). A area é composta por trés formacgdes litolégicas principais,
apresentadas na tabela 4. O perfil geoldgico da regido é apresentado na figura 8.
Ressalta-se que, juntamente com outras formacdes geoldgicas, 0s arenitos
pertencentes a Formacéo Botucatu, compdem o sistema de aquifero Guarani, sendo

responsaveis pela infiltracdo em areas aflorantes, como é o caso de Séo Carlos.
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Tabela 4 — Resumo das formacfes geoldgicas encontradas.

Ocorréncia no

Formacéo Periodo Litologia L
municipio
Afloramento na regiéao
Botucatu Tridssico Aren_i'_[o_s_ friaveis e oeste, erjglobando 0s
silicificados bairros Cidade Aracy e

Antenor Garcia
Ocupam por¢des mais
elevadas, aflorando

Arenitos com cimentos
de finos, siltitos,

Itaqueri Cretaceo predominantemente na
conglomerados, T .
s regido leste da area
argilitos
mapeada
L Ocorréncia associada as
Juréassico- L o
Serra Geral . Basaltos e diabasios regioes de fundo de
Cretaceo vales

Fonte: adaptado de Pons (2006) e Fagundes (2010).

Figura 8 — Perfil geoldgico da regido de Sao Carlos.

Q

=,

k)

o S

g =

£ 2

O -
= S . ,
Araraquara & Sao Carlos L Rio Corumbatai
NO 4 | ’ SE

=

Nivel do mar |
T

I T T T T T T

Km 10 20 30 40 50 60 70 80

Formacao Idade
[taqueri Cretaceo Superior
Serra Geral (extrusivos)

’ i Juro-Cretaceo
Serra Geral (intrusivos)

—
[ ]
[
:: Botucatu Jurassico
[ ]
[ ]

Pirambdia Triassico-Jurassico

Tatui, Irati Permiano médio e superior

Fonte: adaptado de DAEE (1974)7 apud Zuquette (1981).

7 Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). 1974. Estudo de aguas subterraneas. Regi&o
Administrativa 6: Ribeirdo Preto. Sdo Paulo, 4v.
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Quanto aos materiais inconsolidados, sdo encontrados 14 tipos entre residuais
e retrabalhados (Fagundes, 2010), listados na tabela 5. Os materiais pertencentes ao
grupo dos residuais, em que ndo houve nenhum transporte ou retrabalhamento apo6s
a decomposicdo da rocha de origem; ja os retrabalhados s&o resultantes da
decomposicdo das rochas que sofreram algum tipo de transporte ou mobilizacdo
(ZUQUETTE et al, 2004).

Tabela 5 — Materiais inconsolidados retrabalhados e residuais existentes no municipio
de S&o Carlos.

Material Inconsolidado

Aluvido

Collvio arenoso

Coluavio areno-argiloso

Retrabalhado

Arenoso

Formacéo ltaqueri arenosos com finos
Formacéo Itaqueri arenosos com finos rasos
Formacéao Itaqueri finos
Formacéo ltaqueri finos rasos
Formacéo Serra Geral silto-argiloso raso
Formacdo Serra Geral argiloso
Formacéo Serra Geral argiloso raso
Formacé&o Botucatu arenoso
Formac&o Botucatu arenoso raso
Formacéo Botucatu silicificado
Fonte: adaptado de Fagundes (2010).

Residual

Considerando a pedologia do municipio, existem 7 tipos de solos na regido: (l)
Argissolo Vermelho-Amarelo, que possuem um aumento de argila no horizonte
superficial A para o subsuperficial B e cujas profundidades séo variaveis; (Il) Latossolo
Vermelho, que possuem uma grande homogeneidade em seu perfil, sdo distréficos ou
eutroficos e podem apresentar relativa rigueza em micronutrientes; (lll) Latossolo
Vermelho-Amarelo, considerados profundos, com boa drenagem e normalmente com
baixa fertilidade natural; (IV) Neossolo Quartzarénico, originalmente encontrado
associado a vegetacdo de cerrado, apresentam baixa coesao, tendo uma alta
susceptibilidade a eroséo, necessitando de praticas conservacionistas especificas; (V)
Neossolo Litolico, que possuem uma pequena profundidade associada a
pedregosidade que dificulta a penetracdo e a exploracdo de dgua e nutrientes pelas

raizes das plantas; (VI) Nitossolos Vermelho, desenvolvidos de basaltos e diabasios
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gue apresentam moderada a elevada fertilidade; e (VIl) Plintossolos Haplico, que
compreende os solos minerais (IBGE, 2007; IAC, 2014).

A vegetacao do municipio chegou a ser composta por 27% de cerrados, sendo
eles sensu stricto, campo sujo e brejos; 16% de cerraddo; 55% de floresta
semidecidua e mata riparia; e 2% de floresta semideciuda com A. angustifélia.
(SOARES et al., 2003).

Quanto a hidrografia, Sdo Carlos esté localizado sobre o divisor de 4guas que
faz o limite entre as bacias hidrograficas dos rios Mogi-Guacu e Tieté-Jacaré, o que
ocasiona um maior numero de nascentes dentro do limite do municipio. Ademais, a
area urbana do municipio possui grande parte na bacia do rio Monjolinho que contém
0s cOrregos mais importantes que drenam a &rea urbana, como Monjolinho,
Mineirinho, Gregério, Agua Quente e Agua Fria. A &rea urbana esta presente também,
mas em menor quantidade, em parte das bacias do Chibarro, Ribeirdo do Feijao e do

Quilombo.

O municipio de Sao Carlos possui 303 loteamentos/parcelamentos (PMSC,
2013) e a divisdo dos bairros do municipio podem ser observados na figura 9.
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Figura 9 - Ruas e bairros do municipio de Séao Carlos.
RUAS E BAIRROS Oltima atualizagao: Junho de 2013
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1. Materiais

Para a obtencédo dos dados referentes ao municipio de Séo Carlos, a Secretaria
Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano do municipio foi consultada e
disponibilizou mapas pré-existentes da base rural; ruas e bairros; e bacias

hidrograficas urbanas.

Quanto as imagens, as ortofotos de 1998, ja georreferenciadas e
orotorretificadas por Pons (2006), serviram como base para a validacdo dos vazios
delimitados pela prefeitura. J& para os anos de 2004, 2010 e 2014, utilizou-se as
imagens de satélite histéricas disponibilizadas pelo software Google Earth Pro (GE) e
pertencentes a empresa DigitalGlobe (Tabela 6). Além disso, o software foi utilizado
também para a delimitacdo dos limites da area urbana, dos vazios urbanos e das
areas verdes do municipio nos mesmos anos a partir das ferramentas que permitiram

tal acéo.

Tabela 6 — Ano e data das imagens utilizadas (continua).

Ano Imagem

199000 202000 205000

1998




Tabela 6 — Ano e data das imagens utilizadas (continuacéao).
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Ano Imagem

2004

2010
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Tabela 6 — Ano e data das imagens utilizadas (continuacéo).

Ano Imagem

2014

Além do software Google Earth Pro, o SIG ArcGIS® 10.2 teve um importante
papel tanto no levantamento de dados quanto na realizagdo das andlises. Os dados
obtidos no GE foram convertidos do formato KML para shapefile a fim de possibilitar
a abertura dos dados no referido programa. Além disso, o datum também foi
atualizado: os arquivos provenientes do GoogleEarthPro estavam em WGS; ja os
arquivos trabalhados no ArcGIS, em SIRGAS2000. Dessa forma, foi possivel realizar
o cruzamento dos dados obtidos e utilizar as ferramentas disponiveis, como Clip e
outras existentes no ArcToolBox a fim de realizar as analises. Os mapas finais também

foram editados neste software.

5.2. Métodos

A metodologia de trabalho seguiu quatro passos: (i) revisdo bibliografica e
levantamento de dados pré-existentes; (i) digitalizacdo de novos dados; (iii)
categorizacdo dos dados; e (iv) analise dos dados. As mesmas estédo apresentadas

na figura 10 e serdo descritas nos proximos tépicos.



Figura 10 — Fluxograma da metodologia.
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5.2.1. Reviséo bibliografica e levantamento de dados pré-
existentes

Os documentos cartograficos necessarios estdo elencados na tabela 7. As
cartas topograficas do IGC possuem a projecdo Universal Transversa de Mercartor
(UTM) e datum horizontal Cérrego Alegre, zona 23 sul. Para a producdo das

informacdes, foi utilizado o software ArcGIS® 10.2.

O mapa de substrato rochoso foi obtido através da juncdo dos trabalhos de
Pons (2006); Fagundes (2010); e Bartolomeu (2012). A fim de adaptar o conteudo
para a area de estudo, foi necessario validar as informacdes dos mesmos e gerar um

novo mapa abrangendo a area urbana do municipio.

Tabela 7 — Documentos cartograficos utilizados na pesquisa.

Documento Atributo Obtencéo Escala
Cartas IGC (1979):
SF-23-Y-A-I-1-NE-A;
SF-23-Y-A-I-1-NE-C;
SF-23-Y-A-I1-1-NO-A;
. Curvas de nivel e SF-23-Y-A--1-NO-B;
Mapa topogréfico pontos cotados SF-23-Y-A-1-1-NO-C; 1:10.000
SF-23-Y-A-I-1-NO-D;
SF-23-V-C-IV-3-SE-E;
SF-23-V-C-IV-3-SO-C;
SF-23-V-C-IV-3-SO-E;
SF-23-V-C-1V-3-SO-F;
Pons (2006) 1:20.000
MapaR%echs;S%S”ato Litologia Fagundes (2010) 1:24.701
Bartolomeu (2012) 1:10.000
Vazios Urbanos de Vazios urbanos Prefeitura Municipal de Sao i
1998 Carlos (PMSQC)
. Evolucéo da malha
“gipr?]gﬁiﬁﬁ? urbana (1903 - PMSC -
1996)
Pracgas e outras
Mapa de pracas areas verdes de PMSC 1:2.000
Séo Carlos
BaC|a§ e sub-bacias Microbacias PMSC 1:2.000
na area urbana urbanas
Ortofotos de 1998 Fotos aéreas Pons (2006) 1:8.000
Resolucao
Imagem lkonos Pons (2006) de 1m
Imagens
DigitalGlobe GoogleEarthPro -
(GoogleEarthPro)
Resolucao

Imagem QucikBird

SAAE

de 0,6m
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A Prefeitura Municipal de Séo Carlos (PMSC) disponibilizou os dados relativos
aos vazios urbanos de 1998 em formato AutoCAD. Os mesmos foram convertidos em
shapefile e georreferenciados na plataforma do ArcGIS®. J4 os dados referentes a
evolucdo da mancha urbana, as pracas e as microbacias urbanas precisaram ser

digitalizadas. Ainda, foi necessario ajustar a representacéo das microbacias urbanas.

As fotos aéreas e a imagem Ikonos foram obtidas do trabalho de Pons (2006).
A referida imagem de satélite foi utilizada somente para validar as areas verdes e 0s
vazios urbanos visiveis do ano de 2004, ja que possui uma significativa parte da area
intraurbana coberta por nuvens, o que impediu sua utilizacdo para delimitacdo dos
dados. Ja as fotos aéreas auxiliaram a validar os vazios urbanos e a delimitar as areas
verdes e o limite intraurbano do municipio. A imagem QuickBird foi obtida pelo SAAE
(Servico Auténomo de Agua e Esgoto de S&o Carlos); porém, a mesma nao se

encontra ortorretificada.

Por ser uma ferramenta que disponibiliza imagens de alta resolugéo
gratuitamente, o GoogleEarthPro foi utilizado para realizar o levantamento dos dados
desta pesquisa. Os mesmos foram digitalizados dentro da referida plataforma e
inseridos no software ArcGIS® a fim de se realizar validacées dos dados com as

imagens de satélite.

Todos os documentos utilizados foram transformados do seu datum original
para SIRGAS2000.

5.2.2. Digitalizacdo de novos dados

Esta etapa inclui trés atividades: (i) delimitacdo dos limites urbanos nos anos
de 1998, 2004, 2010 e 2014; (ii) delimitacdo dos vazios urbanos dos anos de 2004,
2010 e 2014 e a validacao dos vazios urbanos de 1998; e (iii) delimitacdo das areas
verdes dos anos de 1998, 2004, 2010 e 2014. Vale frisar que, mesmo ja tendo os
dados dos vazios urbanos referente ao ano de 1998, os mesmos foram revisados a

fim de adequa-los ao estudo.

5.2.2.1. Delimitagdo dos limites das areas intraurbanas

Os limites urbanos foram delimitados a partir das fotos aéreas do ano de 1998

e de imagens de satélite disponibilizadas pelo software Google Earth Pro para os anos
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de 2004, 2010 e 2014. As mesmas foram selecionadas a partir de algumas

caracteristicas, como a melhor cobertura, a qualidade e a auséncia de nuvens.

Alguns critérios foram adotados para realizar a delimitacdo da mancha urbana
(Figura 11) a partir de Kurkdjian (1986), Costa (2004) e Sperandelli (2010). S&o eles:
(i) corpos hidricos; (ii) sistema viario consolidado; (iii) homogeneidade de setores de
ocupacdo com arruamentos; (iv) presenca de edificacbes; (v) densidade de

edificacdes que ndo pudessem ser caracterizados como rurais.

Sperandelli (2010) ressalta que, devido a modificagcdo da homogeneidade dos
setores de ocupacéo ao longo do tempo, a retracao da mancha urbana podera ocorrer

em alguns pontos da mesma.

Figura 11 — Delimitacéo utilizando tanto o sistema viario quanto os corpos hidricos

Fonte: GoogleEarthPro, 2016

5.2.2.2. Areas Verdes de 1998, 2004, 2010 e 2014

A fim de embasar a delimitacdo das areas verdes (Figura 12), as mesmas foram
definidas de acordo com Sperandelli (2010):
Areas cobertas por vegetacdo arbérea em mais de 70% de sua extenso,

contidas dentro dos limites urbanos estabelecidos, distinguiveis por meio de
fotografias aéreas em escala apropriada. De propriedade publica ou
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particular, com acesso livre ou restrito, sua importancia reside no equilibrio
climatico e amenizacdo da poluigdo visual, atmosférica e sonora
(SPERANDELLI, 2010, p. 32-33).

Figura 12 — Demarcacgéo, em verde, das areas verdes da area intraurbana da area
de estudo (2014).
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Para mais, devido a consideravel quantidade de corpos hidricos existentes na
area intraurbana, as areas de preservacdo permanente (APP) preservadas também
foram consideradas como areas verdes, além de verificar a possibilidade de se criar

novas areas de APP nos vazios existentes préximos aos recursos hidricos.

Alguns autores, como Benini et al. (2011), consideram que alguns locais
urbanos ndo se enquadram na categoria de areas verdes, como canteiros centrais,
rotatorias e pracas. No entanto, a area de estudo apresenta algumas pracas bem
arborizadas (Figura 13), como a Praca Elias Sales, conhecida também como Santa
Cruz (a), e a Praca XV de novembro (b). Dessa forma, a partir da digitalizacdo de um
documento intitulado “Pracas de Sao Carlos”, as pragas que possuem uma estimativa
visual de cobertura maior que 50% foram consideradas neste levantamento.
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Figura 13 — Exemplo de pracas bem arborizadas da area de estudo: Praca XV de
novembro (a) e Praca Santa Cruz (b) (2010).
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Fonte: GoogleEarthPro, 2017

5.2.2.3. Vazios Urbanos 1998, 2004, 2010 e 2014

O ponto de partida para a delimitacdo dos vazios urbanos foi o inventario
realizado pela Prefeitura Municipal de Sdo Carlos no ano de 1998 a partir de
fotografias aéreas. Este arquivo, disponibilizado em AutoCAD, foi transformado em
shapefile e convertido para KML para que o mesmo pudesse ser aberto no Google
Earth Pro. Todos os lotes vazios foram selecionados no referido programa; porém,
somente o0s poligonos com tamanho igual ou maior que 200m2 foram considerados na
andlise. Ressalta-se que o tamanho foi estabelecido com base no Artigo 111 do Plano
Diretor de 2005, que estabeleceu o valor mencionado como dimensao minima dos
lotes resultantes do parcelamento do solo e que encontrava-se em vigéncia durante a

realizacdo da pesquisa.

A adequada resolucdo da imagem para este tipo de estudo facilitou a
delimitacdo dos vazios urbanos com base em alguns critérios de interpretacdo, como
benfeitorias, sinais de uso publico ou nédo, solo exposto e arruamento (Figura 14).

Ainda, a matriz de decisdo de Sperandelli (2010) (Figura 15) também foi considerada.



Figura 14 — Demarcacéo, em amarelo, dos vazios urbanos de 2004 e seus
respectivos tamanhos.
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Fonte GoogIeEarthPro 2017; Autora.

Figura 15 — Matriz de decisao para a delimitacdo das areas verdes.

Areaintra-urbana

Coberta por vegetacdo arbdrea?

o . g,

.| Presencade edificag&es, i
i_ Area Verde | i benfeitorias, ou sinais de uso |
| :

““““““ publlco‘?

| Edificages |
i consolidadas |

Fonte: adaptado de Sperandelli (2010).
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5.2.3. Categorizacao dos dados
5.2.3.1. Vazios Urbanos

A tabela 8 elenca a classificacdo dos vazios urbanos segundo o intervalo de

tamanho apresentadas pelos mesmos.

Tabela 8 — Classificacdo quanto as dimensdes do lote.

Tipo Tamanho (m?)
Intersticial (Pequeno) 200 a 500
Intermediario (Médio) 501 a 10.000
Lotes Parcelados (Grande)

Acima de 10.000
Grande Gleba (Grande)

Fonte: adaptado de Oliveira (2015).

Esse tipo de classificacdo das situa¢cbes dos vazios urbanos quanto as suas
dimensdes € importante para analisar o impacto morfolégico dos mesmos e também
a possibilidade de reativa-los. Os pequenos vazios parecem sempre a espera de uma
destinacdo de uso e os terrenos grandes podem demandar importantes trabalhos de
requalificacdo (BORDE, 2006).

Considerando os vazios classificados como “grande” na digitalizagao dos
dados, optou-se em separa-los em duas categorias: uma como “Lotes Parcelados” e
outra como “Grande Gleba”. A primeira refere-se aos vazios que possuem uma
ocupacdo aparente de loteamento devido, principalmente, ao seu formato. Ja a
segunda, refere-se as areas que ndo possuem uma ocupacao aparente nas imagens
utilizadas. Ressalta-se que, apesar do ultimo termo remeter a areas que nao possuem
loteamentos, alguns poligonos classificados como tal possuem lotes em suas bordas,
juntamente com uma ampla area sem um uso aparente. Os mesmos foram assim
classificados por nao ter sido realizada um consulta quanto as estruturas fundiarias

dos loteamentos existentes no municipio.

5.2.3.2. Areas Verdes

Os dados relativos as areas verdes urbanas foram classificados em quatro tipos
principais: (i) Areas de Preservacéo Permanente (APP), ja que 0 municipio possui uma
grande quantidade de corpos hidricos; (ii) Areas Particulares, como as plantacées de

pinus e eucalipto existentes na mancha urbana; (iii) Pragas, analisadas a partir do
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arquivo “Pracas de Sao Carlos”; e (iv) APP com uso publico, relativos, principalmente,
aos bosques existentes que também estdo elencados no arquivo “Pragas em Sao

Carlos”. As categorias sao exemplificadas na tabela 9.

Assim como no trabalho de Viana (2013), a delimitacdo da area urbana nos
referidos anos de estudo considerou tanto as &reas publicas quanto as é&reas
particulares. Esta ultima ocorre, principalmente, nas areas em que existe as

plantacdes de eucalipto e pinus, podendo ser elas areas industriais ou nao.
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Tabela 9 — Exemplos quanto a classificacdo das areas verdes nos referidos anos (continua).

Categoria 1998 2004 2010 2014

Areas de
Preservacéo
Permanentel

APP com uso
publico ou
Bosques?
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Tabela 9 — Exemplos quanto a classificacdo das areas verdes nos referidos anos (continuacgao).

Categoria 2004

Pracas?

Areas
Particulares

N s g
o o |

L - um dos afluentes do C6rrego Mineirinho proximo ao campus Il da USP; 2 - Bosque Santa Marta e Cambui; 3 Praca XV de novembro.
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5.2.4. Analise dos dados

Os dados foram analisados em 4 formas: (i) analise multitemporal; (ii)
andlise quantitativa; (iii) analise segundo as microbacias; e (iv) analise segundo

as formacdes geoldgicas.

5.2.4.1. Andlise Multitemporal

Os vazios urbanos foram analisados quanto a sua prevaléncia, ocupacao
e surgimento. Para isso, os dados foram comparados entre si a cada dois
periodos (1998-2004; 2004-2010; 2010-2014;1998-2014).

Os dados referentes aos anos consecutivos foram reunidos em um so
arquivo através da ferramenta “union”, disponibilizada no ArcToolBox. Na tabela
de atributos deste novo arquivo criado, que continha as informacfes dos
arquivos unidos, houve a adicado de uma nova coluna do tipo “texto” a fim de
associar as colunas referentes ao nome dos shapes unidos a partir do “Field

Calculator” (Figura 16).

Figura 16 — Exemplo da utilizacdo da ferramenta “Field Calculator” para os
vazios urbanos.
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5.2.4.2. Andlise Quantitativa

A fim de ajudar na compreensdo dos dados obtidos, cinco indices foram

utilizados:

a) Porcentagem de Vazios Urbanos: revela a proporcdo entre os vazios

urbanos e a area urbana. Trabalhos realizados por Pagano et al. (2000),

Cintrdo (2005), Sperandelli (2010), Kremer et al. (2013), e Nascimento

(2016) utilizaram este indice. A equacéo utilizada para o seu célculo é:
vazios urbanos

PVU = x 100 (9
drea urbana (%)

b) Porcentagem de Areas Verdes: aponta a relagdo entre a quantidade de

areas verdes e a é&rea urbana e considera todas as é&reas verdes
existentes na area intraurbana. Dentre os trabalhos que utilizaram este
indice destacam-se Henke-Oliveira (1996), Oliveira et al. (1999), Nucci
(2008), Sperandelli (2010), e Lucon et al. (2013). Para a calcular, faz-se

necessaria a seguinte equacao:

areas verdes
PVA = ——— x 100 (%)
area urbana

c) Indice de Areas Verdes: indica a quantidade de areas verdes, em metros

quadrados, existentes por habitante residente na area urbana. Dentre 0s
varios estudos realizados, destacam-de Henke-Oliveira (1996), Harder et
al (2006), Nucci (2008), Sperandelli (2010) e Lucon et al. (2013). A
expressao utilizada para determina-lo é:

areas verdes m?
IAV = —
populacgao urbana

hab

d) Taxa de Urbanizacdo®: indica a porcentagem da populacéo residente na

area urbana em relacédo a populacao total.

populacgao urbana

Taxa de Urbanizagdo = ( > x 100(%)

populacao total

8 Equacdo retirada do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Disponivel
em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/indicadoresminimos/concei
tos.shtm>. Acesso: 03 Fev. 2017.
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e) Densidade Demogréfica: é a relacdo entre o nimero de habitantes e a

area em gue ocupam e sua comparacao demonstra se a area urbana esta
consumindo espago e recursos naturais, ou se a mesma esta se
adensando (Sperandelli, 2010). Henke-Oliveira (1996), Nucci (2008),
Sperandelli (2010) sao alguns dos autores que utilizaram esse indice em

suas pesquisas.

2

DD = n? de habitantes da area urbana (hab)
m

total da mancha urbana

5.2.4.3. Andlise segundo as microbacias

As bacias hidrogréficas, de acordo com Tundisi (2008), possuem todos 0s
elementos necessarios para a integracdo de processos biogeofisicos,
econdémicos e sociais, sendo “a unidade natural que permite integracao
institucional, integracao e articulacdo da pesquisa com o gerenciamento” (p. 9),
além de possibilitar a implantacdo de um banco de dados que pode funcionar

como uma plataforma para o desenvolvimento de projetos.

Sendo assim, os dados foram divididos conforme as sub bacias urbanas
pertencentes a bacia do Rio Monjolinho, além das bacias do Ribeirdo do Feijao,
Chibarro e Quilombo. Esta andlise ajudou a verificar quais bacias estdo sendo
urbanizadas com a criacdo de novos loteamentos e quais ja estdo com uma

urbanizacdo mais consolidada.

5.2.4.4. Andlise segundo as formacdes geoldgicas

O mapa de substrato rochoso informa as caracteristicas das rochas sés
existentes na area. As litologias encontradas na area séo apresentadas na tabela
10.

Esta andlise foi considerada por conta das diferentes litologias existentes
em cada uma das formacgdes. Isto é, a formacdo Botucatu possui uma maior
fragilidade ambiental e, teoricamente, ndo deveria sofrer grandes processos de
urbanizacdo devido as suas caracteristicas fisicas, ao contrario das formacoes
Serra Geral e Itaqueri. Para tal, foram considerados os vazios urbanos e as

areas verdes de 2014.
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Tabela 10 — Resumo das formacgdes geoldgicas encontradas.

Formacao Periodo Litologia Ocorréncia no municipio
Afloramento na regido
e Arenitos friaveis e oeste, englobando os
Botucatu Triassico - X .
silicificados bairros Cidade Aracy e

Antenor Garcia
Ocupam por¢des mais

Arenitos com cimentos de elevadas, aflorando
Itaqueri Cretaceo finos, siltitos, predominantemente na
conglomerados, argilitos regido leste da area
mapeada
Jurassico- . Ocorréncia associada as
Serra Geral P Basaltos e diabasios e
Cretaceo regibes de fundo de vales
. Ocorréncia restrita a
Compartimento - . o .
. Quaternario Textura arenosa imediactes de canais de
Aluvionar
drenagem
. Ocorréncia restrita a
. Mistura de . .
Compartimento - ; por¢cdo imediatamente
Quaternario compartimentos Serra

inferior as cuestas
basalticas

Fonte: adaptado de Pons (2006); Fagundes (2010); Bartolomeu (2012).

Coluvionar .
Geral, Itaqueri e Botucatu

5.2.4.5. Andlise dos Vazios Urbanos e Areas Verdes nas APPs
urbanas

Para realizar tal analise, considerou-se a Area de Preservacéo
Permanente determinada pela Lei 12.651/2012 (Codigo Florestal), em seu artigo
4 inciso |, sendo 30 metros a largura minima para cursos d’agua com menos de
10 metros de largura, e também foi considerado 50m para as nascentes (artigo
4, inciso 1V). A partir da hidrografia digitalizada, um buffer foi gerado e o mesmo
foi sobreposto aos dados de areas verdes e vazios urbanos de 2014. Os dados
contidos no buffer foram destacados com a utilizag&o da ferramenta clip. A partir
dai ambos usos tiveram suas areas calculadas (km2), o que permitiu comparar o
tamanho total da APP existente dentro da mancha intraurbana com 0s usos

particulares.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Crescimento Intraurbano

Natabela 11 é apresentado a quantidade total de habitantes entre os anos
de 1874 e 2014 com suas respectivas taxas de urbanizagcédo. Ja a tabela 12
apresenta os valores relativos ao crescimento da &rea intraurbana para cada
década/ano analisado, enquanto que a figura 17 apresenta o crescimento urbano
do municipio segundo a PMSC (1900 — 1990) e o crescimento ocorrido entre 0s
anos de 1998 e 2014. Ressalta-se frisar que a metodologia seguida para a
delimitagdo dos limites entre os anos de 1998 e 2014 n&o foi a mesma que

adotada pela prefeitura, j& que esta considerou o perimetro urbano.

Tabela 11 — Populacao total e taxa de urbanizacao (1874 - 2014) no municipio
de Sé&o Carlos.

Populacéo Populacao Populacéo TaxgdeN
Ano Urbanizacéo
Total Urbana Rural
(%)

1874 6.897 - - -
1886 16.104 2.764 13.340 17,16
1900 55.729 - - -
1920 54.225 15.404 36.860 28,41
1934 51.620 20.791 30.829 40,30
1940 48.609 25.746 22.863 52,30
1950 47.731 32.703 15.028 64,70
1960 62.045 50.851 11.194 75,10
1970 85.425 75.739 9.686 88,70
1980 119.542 110.235 9.307 92,20
1990 153.762 144.020 9.742 93,60
1998 184.942 175.339 9.603 94,81
2000 192.639 183.092 9.547 95,04
2004 208.658 199.824 8.834 95,76
2010 221.692 212.813 8.879 95,99
2014 230.890 221.643 9.247 96,00

Fonte: Adaptado de Descovi, 1985; Lima, 2007; SEADE, 2015.

Tabela 12 — Valores relativos ao crescimento intraurbano de Sao Carlos a partir
da década de 1900 até o ano de 2014 (em destaque, os dados desta pesquisa).

Periodo Area acrescentada Periodo Area acrescentada

(km2) (km2)
Década 1900 1,89 Década 1980 14,56
Década 1910 1,25 Década 1990 10,98
Década 1940 3,41 1998 10,14
Década 1950 3,84 2004 5,18
Década 1960 5,56 2010 5,68
Década 1970 25,66 2014 0,86
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Figura 17 — Crescimento da mancha urbana de Sao Carlos segundo a
prefeitura municipal (em vermelho tracejado) e os dados levantados (em preto).
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Os dados mostram que, até a década de 1920, a populacdo sdo-carlense
era predominantemente rural, sendo a taxa de urbanizacdo menor que 30% e o
tamanho da area urbana com cerca de 3,14kmz2. O crescimento urbano passou
a ocorrer, até 1930, com a fixacao dos imigrantes majoritariamente italianos nas
areas urbanas, aumentando a demanda por moradia e também por terrenos.
Ademais, devido a crise ha economia cafeeira, houve uma significativa migracéo
do campo para a cidade (DESCOVI, 1985; LIMA, 2007). A taxa de urbanizacao
passou a ser de aproximadamente 40% em 1934 e continuou crescendo nos

anos seguintes.

Em 1940, a populac&o urbana passou a ser maior que a rural, ocupando
uma area de 6,55kmz, e a taxa de urbanizacao ultrapassou os 50%. Nesta época,
as cidades gque possuiam uma economia cafeeira ja haviam se reestruturado
economicamente com a instalacdo de inddstrias, o que acarretou um
crescimento exponencial da populacédo (LIMA, 2007). Ja na década de 1960, a
taxa de urbanizacdo chegou aos 75% e a populacéo urbana extrapolou o nimero
de 50.000 habitantes com uma éarea intraurbana de 15,89kmz2, o que representa
um aumento de aproximadamente 143%. Dozena (2001) menciona que foi entre
as décadas de 1950 e 1960 que os governos estadual e federal implementaram
uma rede de rodovias no interior do estado, o que facilitou a vinda destas

industrias para cidades como Séo Carlos.

Na década de 1970, a populacao urbana do municipio superava os 85.000
habitantes e a taxa de urbanizacéo era de aproximadamente 89% em uma area
de 41,56km2. Houve um incentivo federal para a interiorizacdo das industrias,
conhecido como “Programa Nacional de Cidades Médias”, e que acabou
beneficiando o desenvolvimento da regido de S&o Carlos. Outrossim, houve a
criacdo dos campi da Universidade de S&o Paulo e da Universidade Federal de
Séao Carlos (DOZENA, 2001; LIMA, 2007). Dessa forma, Sao Carlos passou a
ser um atrativo para diversas pessoas que buscavam emprego ou uma formacéo

superior de qualidade.

A populacao urbana chegou a 110.235 habitantes em 1980, o que incluiu

Séo Carlos entre os 30 municipios paulistas com populagéo entre 100 e 500 mil
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habitantes do estado na época (GONCALVES, 1994 °apud LIMA, 2009). A taxa
de urbanizacdo chegou aos 92,20% e contou com a intensificacdo da
verticalizacdo da area central. A extensao intraurbana chegou a 56,11kmz, tendo

um aumento aproximado de 253% quando comparado a 1960.

Ainda, um novo eixo de expanséo foi formado na regiéo sul, que favoreceu
a implantacdo de um grande loteamento popular (DOZENA, 2001; LIMA, 2007).
As figuras 18A e 18B ilustram a construcdo das moradias em ruas sem
asfaltamento e a inexisténcia de iluminacéo publica, além das constru¢cdes em

areas com altas declividades e com alta permeabilidade.

Figura 18 — A: Construcao das moradias sem a infraestrutura necessaria; B:
constru¢des em terrenos com altas declividades e altamente permeaveis.

Sobre a ocupacdo dessas areas, Dozena (2001) fez a seguinte
consideracao:

As ruas irregulares, que foram abertas sem um plano prévio, foram

preenchidas por casas construidas com poucos recursos e pelos

préprios moradores, o que lhes confere um aspecto precério, que junto

as marcas de auséncia de servigcos — falta de iluminacdo publica e

asfalto e as vezes esgoto correndo a céu aberto — comp&em o local de

moradia das camadas mais pobres da populacdo. (DOZENA, 2001,
p.104).

Lima (2007) pontua que, outrora, cada loteamento implantado no
municipio possuia um desenho préprio. Antes da década de 1960, uma grande
heterogeneidade na mancha urbana era observada devido ao Cdédigo de
Posturas de 1929, que havia caido em desuso desde a década de 1950. Os
loteadores criavam o maior numero possivel de lotes e acabavam nao deixando

espaco para areas publicas e servigos basicos, como implantacdo de escolas e

® GONCALVES, M.F. Novas configuragdes no desenvolvimento urbano paulista. Revista Espago e
Debates, n. 38, Sdo Paulo: NERU, 1994.



65

postos de saude, além de lotear terras localizadas a uma distancia consideravel

do centro.

Mesmo com o surgimento de novas leis na década de 1970, como a de
edificacdes e de loteamentos, houve uma ampliacdo das acfes dos loteadores,
que atuavam de forma especulativa devido a brechas na legislacéo e a falta da
fiscalizagdo. Lima (2007) ressalta, ainda, a aprovacéo da lei municipal n°® 7821/77
que desobrigou a atualizacdo do perimetro urbano a cada 3 anos e,
consequentemente, possibilitou o surgimento de novos loteamentos em qualquer
local do perimetro urbano. Este fato colaborou para o descontrole quanto a

criacao de novos loteamentos e, consequentemente, do crescimento urbano.

Considerando os limites apresentados na figura 16, percebe-se que o
municipio de S&o Carlos vem crescendo de modo disperso, j& que houve a
criacdo de areas periféricas em areas consideradas improprias para a
urbanizacdo desde a década de 1980. Sposito (2007) afirma que a implantacdo
de loteamentos que ndo atendessem as exigéncias da legislagdo urbana, como
o tamanho minimo dos lotes e a largura minima das vias, € de responsabilidade

da inciativa privada.

A tabela 13 apresenta o crescimento da area intraurbana a partir da
delimitacdo urbana realizada e da populacéo total do municipio entre os anos de

1998 e 2014 com seus respectivos valores referentes a densidade demogréfica.

Tabela 13 — Evolucéo da populacédo e da area intraurbana entre 1998 - 2014.

Area Intraurbana Populacéo Densidade
Ano km2 Incremento (%) Rural Urbana  Total Incr((-zyorr;fnto D((re]r:t?/iﬁgcla
1998 64,89 - 9.603 175.339 184.942 - 2702,10
2004 69,56 7,20 8.834 199.824 208.658 13,96 2872,69
2010 76,93 10,60 8.879 212.813 221.692 6,50 2766,32
2014 78,74 2,35 9.247 221.643 230.890 4,15 2814,87

1 - populacéo urbana

Costa (2010), em sua analise quanto a expansdo da mancha urbana de
S&o Carlos e suas consequéncias sob as areas de mananciais, considerou toda
area impermeabilizada existente no municipio, sendo esta localizada tanto na

parte rural quanto urbana. Dessa forma, a taxa de crescimento da superficie
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impermeabilizada entre os anos de 1986 — 1996 foi de 41%, enquanto que o

crescimento populacional foi de 27,3%.

Considerando o crescimento da area intraurbana no primeiro periodo
(1998 — 2004), houve um aumento de 7,2%, enquanto que a populagao cresceu
13,96%. A variagdo percentual entre as densidades demogréficas é de 6,76% e
€ menor do que a o crescimento intraurbano. Ou seja, apesar de ter existido um
crescimento da populacédo urbana, a mesma distribuiu-se em locais vagos que

ja existiam dentro da area urbana.

Ja no segundo periodo (2004 e 2010), o incremento da mancha urbana
foi de 10,6% enquanto que da populacéo foi de 6,50%. O crescimento da mancha
urbana resultou em uma diminui¢éo de 3,70% da densidade demografica, fator
esse que pode ter ocasionado um aumento de lotes vagos nesse periodo

advindos de novos loteamentos.

O crescimento da zona intraurbana no terceiro periodo, que abrange os
anos entre 2010 e 2014, foi de 2,35%, enquanto que da populacdo urbana foi de
4,15%. Nota-se que o valor de crescimento da &rea intraurbana foi menor que o
valor apresentado no segundo periodo, demonstrando que 0s novos habitantes
tém utilizado os terrenos ja existentes para realizar suas construcdes, por
exemplo. Ainda assim, a densidade populacional teve um aumento de,
aproximadamente, 2%, sendo menor que o Vvalor total do crescimento

populacional.

A relacao entre o crescimento da mancha urbana, em kmz?, e da populacéo
urbana é apresentado na figura 19.
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Figura 19 — Evolucao da populacéo e da area intraurbana.
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Houve um maior crescimento da mancha urbana entre os anos de 2004 e
2010 —em torno de 1,2km?/ano. Este fato deve estar relacionado com o aumento
da populacdo urbana no periodo anterior, que foi de, aproximadamente,
3.498hab/ano.

A evolucdo da mancha urbana € apresentada na figura 20. Os vetores de
crescimento principais da mesma foram nas regides norte e noroeste a partir da
construcdo de condominios de alto padrao voltados a populacdo com renda alta
e de condominios voltados a populacdo com renda média. As regides sul e
sudoeste também tiveram um grande crescimento marcado pelos loteamentos
voltados a maioria da populagcdo com um poder econdmico menor e pela
alocacdo de empreendimentos industriais, respectivamente. A &rea localizada
na regiao leste foi um vetor que néo influenciou no crescimento devido a rodovia

Washington Luis.

Vale ressaltar que o crescimento ocorrido na regiao sul ocorreu devido ao
baixo valor dos lotes ali existentes que favoreceram programas como o “Minha
Casa, Minha Vida”. Hirata (2009) questiona quanto a localizacéo dos terrenos
para a implantacdo do mesmo, ja que o plano diretor de cada municipio deveria
dar base ao programa. Dessa forma, as constru¢fes destas residéncias néao
consideraram o Plano Diretor do municipio, visto que ndo deveria haver um

aumento da ocupacéao da regido.
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Figura 20 — Sobreposicéo dos limites da area intraurbana e os vetores de crescimento.
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6.1.1. Crescimento intraurbano segundo as bacias
hidrogréaficas

Soares et al (2009) sugeriu que, além do planejamento ambiental, as
bacias hidrograficas sejam também utilizadas como unidades de planejamento
na area urbana a partir da utilizacdo do geoprocessamento. Ao analisar a
situacdo das areas de mananciais existentes em S&o Carlos e compreendidas
pelas bacias dos rios Ribeirdo do Feijao e Monjolinho, Costa (2010) sugeriu a
escala de sub-bacias hidrograficas como uma forma de melhor realizar o
planejamento territorial. Diante disso, tanto os vazios urbanos quanto as areas
verdes, apresentados nos tépicos seguintes, foram analisados segundo as
bacias urbanas e as bacias do Chibarro, Ribeirdo do Feijao, Monjolinho e
Quilombo. O resultado da validacdo das (micro)bacias hidrograficas encontra-se

na figura 21.

Os valores referentes ao tamanho das bacias hidrograficas e quao
ocupadas as mesmas estavam em cada ano € apresentado na tabela 13. Esta
andlise ajuda a melhor compreender o crescimento da mancha urbana do
municipio e, consequentemente, analisar quais bacias hidrograficas mais
sofreram com a pressao antropica. Uma analise semelhante foi feita por Faustino
et al. (2016) ao analisar a expansdo urbana e a formacédo de conflitos com as

aguas pluviais de Sao Carlos.
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Figura 21 — Bacias hidrograficas abrangidas pela area intraurbana de Séo Carlos.
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Considerando as microbacias urbanas pertencentes a bacia do Rio Monjolinho,
trés delas encontram-se totalmente incluidas na area urbana desde 1998: Medeiros,
Paraiso e Tijuco Preto que, quando comparada as outras, essas bacias possuem as
trés menores &reas. Faustino et al. (2016) observa que a bacia do Tijuco Preto foi
ocupada do século XIX até a década de 1950, enquanto que a Medeiros e a Paraiso

foram ocupadas a partir das décadas de 1940 e 1960, respectivamente.

Diferente das outras, a bacia do Ribeirdo Canca passou a ser abrangida pela
mancha urbana a partir de 2004 e é ocupada, dentre outros, pelos bairros Parque Fehr
e Jardim Embaré, além dos condominios Residencial Quebec e Residencial Montreal.
Sendo assim, considerando o periodo de 2004 — 2014, o aumento da &rea intraurbana
na mesma cresceu aproximadamente 114%, representando uma média de 202,8ha e

sendo um dos vetores de crescimento do municipio.

Nas bacias do corrego do Mineirinho e Santa Maria do Leme, a area intraurbana
cresceu, respectivamente, 64,8% (média de 426ha) e 61,2% (353ha em média). A
primeira, segundo Faustino et al. (2016), passou a ser ocupada a partir da década de
1960 com o surgimento do Jardim Santa Felicia. Atualmente, dentre outros bairros, ali
encontram-se Romeu Tortorelli e parte do bairro Planalto Paraiso, além dos
condominios Residencial Faber Castell | e Il e 0 Swiss Park. Ja a segunda, segundo
Schenk et al. (2015a), localiza-se em uma area que possui importantes atributos
ambientais, como as APPs preservadas, sendo caracterizada como um grande
estoque de terras rurais; porém, € considerada como um vetor da expansao urbana.
A mesma hoje é abrangida por alguns bairros, como Jardim Acapulco, Santa Marta,
Jardim Centenéario e parte do Jardim Hikare.

Na bacia do corrego da Agua Quente o crescimento urbano foi de 9,17% (média
de 239,93ha) considerando que a area urbana ali existe desde a década de 1980
(Figura 16). J4 na bacia do corrego da Agua Fria, que possui uma grande quantidade
de terras rurais, a mancha urbana abrangeu 34,25% de sua area, representando uma
média de 1.020,9ha. Ambas abrangem alguns loteamentos populares, como 0s
bairros Cidade Aracy e Antenor Garcia; a bacia do Agua Fria abrange os bairros
Planalto Verde e parte do Parque Novo Mundo e do Centro Empresarial de Alta
Tecnologia Dr. Emilio Fehr (CEAT).
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Tabela 14 — Bacias hidrogréaficas abrangidas pela area intraurbana de Séao Carlos.

Area intraurbana

Bacias hidrogréficas Are(ﬁgtal 1998 2004 2010 2014
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Agua Fria 2.895,82 231,44 7,99 237,11 8,19 242,74 8,38 310,71 10,73
2 Agua Quente 1.247,28 986,33 79,08 988,32 79,24 1.053,47 84,46 1.076,75 86,33
(@]
E‘E -8 Morfj\gl?nho 6.885,17 2.110,72 30,66 2.218,00 32,21 2.277,13 33,07 2.279,23 33,10
o O
o g 8 Canca 3.154,30 - - 120,42 3,82 202,80 6,43 257,25 8,16
E g % Gregorio 1.857,44 1.540,41 82,93 1.541,63 83,00 1.543,57 83,10 1.546,20 83,24
o § = Medeiros 194,80 194,80 100,00 194,80 100,00 194,80 100,00 194,80 100,00
g S § Mineirinho 574,61 312,13 54,32 338,22 58,86 513,50 89,36 514,29 89,50
g % Paraiso 63,67 63,67 100,00 63,67 100,00 63,67 100,00 63,67 100,00
- O H
S SantaMaria 4 10554 24414 2215 32218 2923 38396 3483 39357 3571
= do Leme
Tijuco Preto 336,53 336,53 100,00 336,53 100,00 336,53 100,00 336,53 100,00
a qE) o Chibarro 3.534,64 - - 108,24 3,06 110,35 3,12 111,19 3,15
S .2
_8 5 S % Feijao 24.259,00 387,85 1,60 390,92 1,61 390,93 1,61 390,93 1,61
O 5 =¢c
g ?% g Monijolinho 18.311,86 6.020,15 32,88 6.360,88 34,74 6.812,17 37,20 6.973,00 38,08
T O
— g © Quilombo 30.144,10 81,44 0,27 170,70 0,57 455,26 1,51 456,72 1,52
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Como ja pontuado por Aguiar (1989) e Pons (2006) e outros, essa area
encontra-se em uma area importante para a recarga do aquifero Guarani por se
tratar de uma regido de afloramento de materiais inconsolidados residuais

arenosos associados a Formacao Botucatu.

Grande parte da bacia do Gregdrio, uma das primeiras bacias a ser
ocupada, é abrangida pela area intraurbana, tendo a mesma crescido 0,38% sob
a bacia. Quanto a bacia do Alto Monjolinho, a mancha urbana englobou
aproximadamente 8% da mesma no periodo considerado. Ainda, esta area €
considerada como “Area de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais” (APREM)
do municipio devido a captacédo de agua no corrego do Espraiado (Lei Municipal
13.944/20086).

Considerando as bacias hidrograficas a nivel municipal, a bacia do
Quilombo passou de 81,44ha em 1998 para 456,72ha em 2014, representando
uma variagdo de 460,81% de crescimento da mancha urbana na é&rea.
Atualmente, existe na area parte dos condominios residenciais Damha |, Il e llI,

além do Condominio Bosque Sao Carlos e do Jardim Samambaia.

A bacia do Monjolinho, como um todo, passou de 6.020,2ha em 1998 para
6.973ha em 2014, sendo a bacia com uma maior quantidade de area inserida na
mancha intraurbana. Ja a bacia do Chibarro, que comecou a ser abrangida pela
mancha urbana em 2004, passou de 108,24ha no referido ano para 111,19ha
em 2014. Ainda, a mesma € considerada como um vetor de crescimento urbano

pelo Plano Diretor Municipal de 2016.

A bacia do ribeirdo do Feijao, que também € considerada como APREM
pela Lei Municipal 13.944/2006, passou de 387,85ha em 1998 para 390,93ha
em 2014, tendo uma variacdo menor que 1%. Apesar de ser uma area menor
quando comparado com as outras bacias, esta Ultima possui uma elevada
fragilidade ambiental devido as caracteristicas geologicas-geotécnicas que
potencializam a recarga do aquifero Guarani. Velozo (2006) expde que 0s
residuos solidos coletados no municipio de S&o Carlos foram depositados em
uma vogoroca existente nesta bacia por aproximadamente 17 anos e se tornou

um grande passivo ambiental instalado. A area em que ocorreu o depdésito e a
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atual situacdo da mesma é mostrada na figura 22, sendo considerada como

“contaminada com risco confirmado”.

Figura 22 — Classificacao do lixdo desativado de Sao Carlos segundo a
CETESB.
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6.2. Vazios Urbanos

A area total dos vazios urbanos e a porcentagem de vazios urbanos (PVU)

em cada ano esté representado na figura 23.

No ano de 2004 houve um leve aumento na quantidade de vazios urbanos
seguido por uma queda que ocorreu tanto em 2010 quanto em 2014. Conforme
apresentado pela figura 19, essa queda da porcentagem de vazios assemelha-
se com o0 aumento populacional. Isto representa que, por mais loteamentos que
sejam criados, os mesmos foram rapidamente ocupados pela populacéo.
Sperandelli (2010) relatou uma situacdo semelhante em sua analise dos vazios
urbanos e das areas verdes no municipio de Atibaia (SP), sendo o0 ano de 1972

considerado como o “agente separador”.
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Figura 23 — Area total e percentual de vazios urbanos.
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A tabela 15 e a figura 24 mostram, respectivamente, os valores relativos
a area e a porcentagem de vazios, além da quantidade de poligonos, a area
intraurbana e ao tamanho total da mancha urbana, e a comparacdo entre o

crescimento da mancha e os vazios urbanos totais.

Tanto as figuras 23 e 24 quanto a tabela 15 confirmam que houve uma
diminuicdo na quantidade de vazios urbanos com o passar do tempo. Os
mesmos, que chegaram a representar aproximadamente 20% (14kmz2) da area
intraurbana em 2004, ficaram abaixo de 15% em 2014. Ou seja, existe uma
tendéncia de diminuir a quantidade de vazios, enquanto que a area intraurbana

aumentou no mesmo perl'odo.

Enquanto a mancha urbana crescia 10,59% entre os anos de 2004 e 2010,
oS vazios urbanos tiveram uma variacdo de -5,68%; ou seja, houve uma
diminuicdo na quantidade total de vazios existentes neste periodo. Algo similar
ocorreu entre os anos de 2010 e 2014: enquanto a area intraurbana cresceu

2,05%, a porcentagem de vazios urbanos era de -14,59%.
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Tabela 15 — Vazios urbanos em Sao Carlos

1998 2004 2010 2014
o] o o o]
km2 % N°de km2 % N° de km2 % N°de 2 % N°de
poligonos poligonos poligonos poligonos
UY‘B‘S'F?S‘S 12,43 19,16 2.217 1403 20,17 3.017 1320 17,16 3.495 11,30 14,35 3.645
Area 5246 80,84 - 5554 79,83 - 63,73 82,84 - 67,44 85,65 -
IntraUrbana
Total Mancha g, g9 . . 6956 - . 76,93 - . 7874 - .
Urbana

Figura 24 — Tendéncia do crescimento dos vazios urbanos e da area intraurbana de Sao Carlos.
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De um modo geral, a area intraurbana cresceu 21,34% entre 1998 — 2014,
enguanto que os vazios, -9,10%. Schenk et al. (2015a) correlacionam essa diminuicéo
na quantidade de vazios com as diretrizes e instrumentos do entdo Plano Diretor de
2005. O mesmo previa, no artigo 26, item VI, a promocao da ocupacao das glebas e

lotes vazios na zona de ocupacao induzida (PMSC, 2005).

Tendo os vazios urbanos em base georeferenciada, foi possivel separa-los em
classes relacionadas as suas dimensdes, sendo elas: intersticial (200m? — 500m>);
intermediaria (501m?- 10.000m?); e grandes (superior a 10.000m?). Vale frisar que os
meio lotes (100m?2), tipicos dos loteamentos populares, ndo foram considerados nesta

andalise.

Os dados quantitativos sdo apresentados na tabela 16 e na figura 25; j4 os
mapas, da figura 26 a 29. A figura 25 apresenta um aumento da area intraurbana entre
o periodo estudado, o que culminou no aumento na porcentagem de vazios urbanos
classificados como “intersticial” e “intermediario”. Isso representa que pode ter havido
um tempo de vacancia entre a data de surgimento e da utilizacéo (i.e. construcdes)
nestas areas e também a fragmentacao dos terrenos cujos tamanhos fossem maiores

do que as classificacfes citadas.

Tabela 16 — Relacéo das dimensdes dos vazios urbanos quanto a area e ao numero

de poligonos.

1998 2004 2010 2014

(o] [o] [o] [o]
kme  N°de g, Nde o, N°de o, Node

poligonos poligonos poligonos poligonos

Intersticial 0,19 592 0,34 1.077 0,48 1.579 0,54 1.788
Intermediario 3,53 1.442 3,98 1.715 3,83 1.756 3,55 1.706
Lotes Parcelados 2,19 71 2,73 111 2,12 72 1,89 70
Grande Gleba 6,53 112 6,97 114 6,78 94 5,31 81

Area Intraurbana 64,89 - 69,56 - 76,93 - 78,74 -
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Figura 25 — Distribuicdo dos vazios urbanos conforme suas dimensdes e o tamanho
das areas intraurbanas de cada ano.

1,48% 2,45%

:

Area Intraurbana: 64 89km? Area Intraurbana: 69,56km?

4% 482%

Area Intraurbana: 76,93km? Area Intraurbana: 78,74km?

m Intersticial mIntermediario mLotes Parcelados m= Grande Gleba

Grande parte dos vazios urbanos existentes em 1998 (Figura 26) foram
classificados como grandes glebas (52,49%) e lotes parcelados (17,59%). Os mesmos
estavam espalhados pela area intraurbana. Destaca-se 0s terrenos existentes nos
bairros localizados na area sul (i.e. Cidade Aracy) e no CEAT, classificados como
“Lotes Parcelados”, demonstrando que as mesmas se encontravam em processo de
ocupagdo. Ja os vazios cujo tamanho era intermediario, correspondentes a 3,53km?2
(28,40%) da area, localizavam-se também na éarea sul, proximo ao Corrego do
Gregorio e na regiao nordeste da mancha. Ja os pequenos vazios existiam em
pequenas quantidades, sendo mais encontrados entre os cérregos do Gregério e da
Agua Quente.
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Figura 26 — Limite da area intraurbana e dos vazios urbanos em 1998 (destaque, em
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amarelo e verde, dos lotes parcelados e dos vazios intermediarios e intersticiais
existentes na area sul e no CEAT, respectivamente).
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Em 2004 (Figura 27), os lotes parcelados ocupavam 2,73km2 (19,45%) do total
de vazios devido ao surgimento de novos loteamentos na regido norte, como 0S
condominios de alto padrdo do Residencial Damha | e Il e o Residencial Samambaia,
e noroeste, com o Bairro Jardim Embaré. Os classificados como grandes glebas
somavam 6,97kmz2 (49,72%) e surgiram proximos aos bairros ja citados. Os vazios
intermediarios abrangiam 3,98km?2 (28,38%), tendo um leve aumento comparado com
0 ano anterior devido a fragmentacgéo de parte dos grandes vazios existentes em 1998.
Na éarea sul, por exemplo, passou a ter um predominio dos vazios intermediarios,
representando que os loteamentos foram sendo ocupados pela populacdo. Ja os
vazios intersticiais tiveram um incremento de 81% quando comparado ao ano anterior,
confirmando a ocupacdo e consequente fragmentacdo dos terrenos maiores que
500m2. Ademais, a area intraurbana de 2004 cresceu 7,20% quando comparada com

1998, o que justifica 0 aparecimento de novos vazios.

Além do exposto, é possivel observar a existéncia de uma segregacao sécio
espacial®; enquanto os bairros da area sul sdo ocupados por uma populagdo que a
maioria possui uma baixa renda, cujos terrenos configuram-se como 1/2 lote, tendo
uma area em torno de 150m? (5x30m, por exemplo), os bairros localizados na regiéo
norte da mesma séo ocupados por uma populacao cuja renda varia entre média-alta
e/ou alta devido a presenca dos condominios de alto padréo, em que os lotes tendem

a serem superiores a 250m? (sem possibilidade de desmembramento).

Ademais, o poder publico poderia ter definido algumas areas no Plano Diretor
de 2005, especialmente aquelas consideradas como grandes glebas, a fim de

demarcar e ampliar a quantidade de areas verdes existentes no municipio.

10 Segundo Negri (2008) e Canettieri et al. (2015), a segregacdo socio-espacial, ou segregacao
residencial da sociedade, acontece através da diferenciacdo econémica e tem, como produto, a
segregacao espacial. A mesma é percebida a partir da andlise da localizacdo e do tamanho das areas
segregadas. Além disso, o local em que um individuo ira se fixar deve concordar com aquilo que é
socialmente aceito, isto é, pessoas com baixa renda nas periferias, cujas areas néo séo valorizadas, e
as de alta renda em areas valorizadas.



Figura 27 — Limite da area intraurbana e dos vazios urbanos em 2004 (destaque
amarelo, dos lotes parcelados e grandes glebas e dos vazios intermediarios
existentes na area norte).
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Os grandes vazios continuaram existindo em maior quantidade em 2010
(Figura 28), tendo 2,12kmz (16,03%) classificados como lotes parcelados e 6,78km?2
(51,33%) como grandes glebas. Novas glebas propicias para loteamentos surgiram
na regido norte, proximo aos condominios de alto padréo ali instalados, bem como na
regido noroeste. Mesmo com o surgimento de novos terrenos com mais de 10.000mz2,
a quantidade total da area diminuiu entre 2004 e 2010, passando de 9,70km2 para
8,89kmz2. Os vazios intermediarios passaram a representar 3,83kmz, isto €, 3,90% a
menos do que no ano anterior. Os mesmos séo observados em grandes quantidades
na area sul e nas regides norte e noroeste da mancha. Os vazios intersticiais
passaram a ocupar 0,48kmz2 (3,66%) da area intraurbana total, com um aumento de
40,8% quando comparado com o ano anterior e como resultado da fragmentacao dos

grandes terrenos e dos vazios intermediarios.

Os vazios intersticiais aumentaram em 12,61% em 2014 (Figura 29), passando
a representar 0,54kmz? (4,82%) da &rea total e encontravam-se espalhados dentro da
mancha intraurbana. Por outro lado, os intermediarios passaram a representar
3,55kmz? (31,46%) e encontravam-se em grande quantidade nas regides norte e
noroeste da area. Da mesma forma, os lotes parcelados e grandes glebas passaram
a representar, respectivamente, 1,89kmz2 (16,75%) e 5,31km? (46,97%) dos vazios,

existindo em maior quantidade nas regides norte, leste e também no CEAT.

Considerando tanto a figura 25 quanto a tabela 16, o aumento da &rea total dos
vazios intersticiais foi acompanhado pela quantidade de poligonos, que passou de 592
para 1.788. Ja nos vazios intermediérios, houve um leve aumento entre 1998 e 2004,
seguindo de uma decaida dos mesmos; porém, o numero de poligonos continuou a
aumentar, passando de 1.442 para 1.706. JA nos grandes vazios, aqueles
considerados como lotes parcelados tiveram um aumento entre 1998 e 2004,
passando de 71 para 111 poligonos, tendo uma diminuicdo nos outros anos. O
aumento entre 1998 e 2004 também foi observado naqueles classificados como
grandes glebas. Sendo assim, apesar da diminuicdo dos valores relativos a area,
houve uma fragmentacdo dos vazios considerados como grandes glebas e
intermediarios, uma diminuicdo naqueles considerados como lotes parcelados e,

consequentemente, um aumento no namero de vazios intersticiais.
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Figura 28 — Limite da area intraurbana e dos vazios urbanos em 2010 (destaque, em

amarelo, dos novos locais propicios para loteamentos na area norte).
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Figura 29 — Limite da area intraurbana e dos vazios urbanos em 2014 (destaque, em
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verde, da fragmentacgéo dos vazios existentes no CEAT).
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6.2.1. Analise Multitemporal

Os valores quantitativos referentes a analise multitemporal dos anos de 1998 e
2004 a partir das dimensfes dos vazios urbanos sdo mostrados na tabela 17 e na

figura 30.

Tabela 17 — Analise multitemporal entre 1998 e 2004 segundo as dimensdes dos
vazios em cada ano.

Situacdo dos VU de 1998 em 2004 (%)

Classificacéo VU cuja

dos VU em 1998 area foi Intersticial Intermediario Lotes Grandes
Parcelados Glebas
ocupada
Intersticial 89,47 10,53 - - -
Intermediario 58,64 2,83 38,53 - -
Lotes 28,66 0,20 14,16 56,98 .
Parcelados
Grandes Glebas 31,04 0,07 4,44 4,79 59,67

Neste primeiro periodo (1998 — 2004), dos 6,56km?2 referente aos vazios
classificados como grande gleba em 1998, 59,67% continuaram na mesma categoria
em 2004, 4,79% passaram a ser considerados lotes parcelados e 31,04% foram
ocupados. Estes ultimos concentram-se nos loteamentos residenciais e industriais ja
existentes na regido sul do municipio, além das regibes sudoeste e nordeste. Os
vazios considerados como intermediarios e intersticiais somavam 4,51% e s&o
resultados da fragmentacao dos terrenos maiores. Ja os vazios considerados como
lotes parcelados, que somavam 2,19km2 em 1998, teve uma grande maioria
considerada como tal em 2004 (56,98%), 31,04% foram ocupados e 14,36%
passaram a ser considerados como vazios intermediarios ou intersticiais. Apesar da
aparente ocupacao dos vazios existentes em loteamento, ainda haviam areas sem

construcdes e que representavam mais da metade dos valores mencionados.

Quanto aos vazios considerados como intermediarios em 1998 (3,53km2),
38,53% continuaram na mesma categoria, enquanto 58,64% passaram a ser
ocupados e 2,83% foram considerados como intersticiais. JA com os intersticiais, que
somavam 0,19km2 em 1998, 89,47% passaram a ser ocupados em 2004 e 10,53%

permaneceram como tal.

Os valores quantitativos referentes a analise multitemporal dos anos de 2004 e
2010 a partir das dimensfes dos vazios urbanos sdo mostrados na tabela 18 e na
figura 31.
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Figura 30 — Analise multitemporal considerando os anos de 1998 e 2004.
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Tabela 18 — Analise multitemporal entre 2004 e 2010 segundo as dimensdes dos
vazios em cada ano.

Situacdo dos VU de 2004 em 2010 (%)

Classificagéo VU cuja Lotes Grandes
dos VU em 2004 area foi Intersticial Intermediario Parcelados Glebas
ocupada
Intersticial 85,29 14,71 - - -
Intermediério 55,53 3,27 41,21 - -
Lotes 31,75 0,42 14,92 52,90 :
Parcelados
Grandes Glebas 27,63 0,31 4,67 5,65 61,74

No segundo periodo (2004 — 2010), 59,67% das grandes glebas de 2004,
somadas em 6,97kmz, continuaram com esta classificacdo e 31,04% passaram a ser
ocupadas principalmente na regido norte, local em que predomina os condominios de
alto padréo. Os vazios que se tornaram intermediarios ou intersticiais somavam
4,98%. Considerando aqueles classificados como lotes parcelados, 52,90%
permaneceram como tal e 31,75% passaram a ser ocupados. Como exemplo deste
altimo, é visivel a fragmentacdo dos lotes parcelados na regido noroeste, além do
CEAT na regido sul. Dessa forma, a ocupacdo dos terrenos ja loteados esta
diretamente relacionado com o aumento da porcentagem das dimensodes

intermediéria e intersticial, que representavam 15,35%.

Dos 3,98kmz2 referentes aos vazios intermediarios, 41,21% permaneceram com
a mesma dimensdo enquanto que 55,53% foram ocupados e 3,27% tornaram-se
intersticiais. Quanto aos intersticiais, 85,29% dos 0,34km2 em 2004 passaram a ser

ocupados em 2010 e 14,71% permaneceram nesta categoria.

Os valores quantitativos referentes a analise multitemporal dos anos de 2010 e

2014 sdo mostrados na tabela 19 e na figura 32.

Tabela 19 — Analise multitemporal entre 2010 e 2014 segundo as dimensdes dos
vazios em cada ano.

Situacdo dos VU de 2010 em 2014 (%)

Classificagao VU cuja Lotes Grandes
dos VU em 2010 area foi Intersticial Intermediario
Parcelados Glebas
ocupada
Intersticial 77,55 22,45 - - -
Intermediario 50,91 3,66 45,43 - -
Lotes Parcelados 36,91 0,32 12,12 50,64 -

Grandes Glebas 25,23 0,03 6,02 421 64,51
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Figura 31 — Analise multitemporal considerando os anos de 2004 e 2010.
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No terceiro periodo (2010 — 2014), as grandes glebas tiveram 64,51% dos
6,78km2 sem modificacdo quanto a sua classificacdo, como as localizadas na regiao
leste da area intraurbana, e 25,23% dos mesmos passaram a ser ocupados, sendo a
regido norte o local de maior utilizacdo dos mesmos. Cerca de 4,21% destas foram
consideradas como lotes parcelados, observados na regido norte, area em que ja
haviam condominios de alto padréo, e também na area industrial existente na regiao
sul; os vazios intermediarios e intersticiais somavam 6,05% do total. J& quanto aos
considerados lotes parcelados, 50,64% do total de 2,12km? permaneceram como tal,

enguanto que as classificacdes intersticial e intermediario somavam 12,45%.

Quanto aos vazios intermediarios, que somavam 3,83km2 em 2010, 45,43%
permaneceram nesta classificacdo enquanto que 50,91% foram ocupados e 3,66%
passaram a ser considerados como intersticiais. Ja 77,55% dos vazios intersticiais de
2010, que somavam 0,48kmz?, passaram a ser ocupados em 2014, enquanto que

22,45% permaneceram na mesma categoria.

Os valores quantitativos referentes a anélise multitemporal geral, considerando

0s anos de 1998 e 2014, sdo mostrados na tabela 20 e na figura 33.

Tabela 20 — Analise multitemporal entre 1998 e 2014 segundo as dimensfes dos
vazios em cada ano.

Situacdo dos VU de 1998 em 2014 (%)

Classificacéo VU cuja Lotes Grandes
dos VU em 1998 area foi Intersticial Intermediério
Parcelados Glebas
ocupada
Intersticial 94,74 5,26 - -
Intermediario 75,99 3,67 20,34 -
Lotes Parcelados 68,15 1,45 12,44 17,95 -
Grandes Glebas 44,04 0,37 5,63 9,63 40,33

Entre 1998 e 2014, 94,74% dos vazios intersticiais existentes em 1998 foram
ocupados em 2014, seguido de 75,99% referente aos vazios intermediarios, 68,15%
dos lotes parcelados e 44,04% das grandes glebas. Considerando os lotes
parcelados, apenas 17,95% permaneceram da mesma forma, enquanto que 13,89%
passaram a ser considerados como intersticiais ou intermediarios. JA nos vazios
considerados grandes glebas, 40,33% permaneceram na mesma classificacao; 9,63%
foram loteados; 44,04% foram ocupadas e 6% passaram a ser consideradas como

intersticiais e intermediarios.
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Figura 32 — Analise multitemporal considerando os anos de 2010 e 2014
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Figura 33 — Analise multitemporal considerando os anos de 1998 e 2014.
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Alguns dos locais classificados como grandes glebas em 2014 tem passado
por um atual processo de loteamento. Dentre os empreendimentos, destacamos
quatro: (i) Residencial Arcoville'!, localizado préximo ao bairro Jardim Embaré, regido
noroeste da mancha intraurbana; (ii) Loteamento Parque dos Péassaros?'?, localizado
proximo a UFSCar e a Rodovia SP-318; (iii) Loteamento Jardim Leticia'3, préoximo a
Educativa e localizado na regido oeste; e (iv) loteamentos Damha IV e Village Damha
V14, localizado préximos aos condominios de alto padrdo existentes na regido norte

da &rea intraurbana.

6.2.2. Analise segundo as bacias hidrograficas
A tabela 21 apresenta os valores relativos aos vazios urbanos segundo as

bacias hidrograficas que sdo compreendidas pela area intraurbana.

Tabela 21 — Vazios urbanos segundo as bacias hidrogréficas abrangidas pela area
intraurbana de Sao Carlos.

Vazios urbanos (km?)
1998 2004 2010 2014

Bacias Hidrogréficas

_Agua Fria 1,32 1,15 0,78 0,79
.g Agua Quente 1,61 1,24 1,03 0,76
w89 g Alto Monjolinho 3,11 3,97 3,57 2,98
89 o = Cancé - 0,70 0,80 0,67
ST L = Gregoério 3,18 275 236 205
°2 § = Medeiros 0,12 009 008 006
523 e Mineirinho 0,98 085 085 0,78
<t Paraiso 0,32 022 019 0,15
o Santa Maria do Leme 0,58 0,93 0,89 0,62
Tijuco Preto 0,27 023 0116 0,20
2 E o Chibarro - 082 073 062
S G .2
g=co Feijdo 094 080 090 072
S o5 S -
mo® 2 Monjolinho 11,49 12,13 10,70 9,07
T O
£3° Quilombo - 028 0,87 0,88

Das dez microbacias urbanas delimitadas e pertencentes a bacia do rio
Monjolinho, sete apresentaram uma diminuicdo na quantidade de vazios urbanos
entre os anos considerados. As bacias dos corregos da Agua Quente e Agua Fria

obtiveram uma variacdo de -52,50% e -40,10% entre o ano de 1998 e 2014,

11 Informacdes disponibilizadas no site: https://go0.gl/d587xz. Acesso em: 05 set. 2017.
12 Informacdes disponibilizadas no site: https://goo.gl/XwLfaH. Acesso em: 05 set. 2017.
13 Informacdes disponibilizadas no site: https://goo.gl/4aAPNW. Acesso em: 05 set. 2017.
14 Informacdes disponibilizadas no site: https://goo.gl/rCChjK. Acesso em: 05 set. 2017.
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demonstrando que a quantidade de vazios urbanos existentes na mesma diminuiu
devido a ocupacéo dos lotes residenciais ali existentes. Algo semelhante foi registrado
nas seguintes bacias: Paraiso (-51,75%); Gregorio (-35,56%); Medeiros (-47,57%);
Mineirinho (-20,52%); e Tijuco Preto (-24,31%).

O fato de ocorrer uma diminuicdo na quantidade de vazios nao significa que
nao ocorreu a construcado de novos loteamentos durante este periodo, mas sim que
os mesmos foram ocupados de uma maneira mais rapida devido a demanda

habitacional existente.

As bacias do Alto Monjolinho e do Canca apresentaram, respectivamente, -
4,18% e -4,54%. Porém, ao se observar os dados apresentados, percebe-se que
houve um leve aumento em um dos periodos. No caso da primeira bacia, houve um
aumento na quantidade de vazios de 1998 (3,11km?2) para 2004(3,97km?), seguido de
uma gueda nos dois anos consecutivos. Na segunda bacia, esse aumento €
identificado entre 2004 (0,70km?) e 2010 (0,80km?), seguido de uma queda em 2014.
Isto demonstra que os loteamentos construidos entre esses anos demandaram um

tempo maior para serem ocupados.

Vale ressaltar a necessidade de se atentar quanto aos possiveis 6nus que a
urbanizacdo da area referente a bacia do Alto Monjolinho pode ocasionar, ja que a
regido nordeste da mesma € considerada como uma area de protecdo e recuperacao

devido a provisdo de 4gua para o abastecimento publico.

Ao contrario do apresentado em outras bacias, a do rio Santa Maria do Leme
obteve uma variacdo de 6,93%, demonstrando que a mesma de fato se tornou um
grande vetor para a expansdo urbana e que novos empreendimentos tém sido
aprovados na mesma (Schenk et al, 2015a). Em referéncia aos vazios, houve um
aumento na quantidade de lotes entre os anos de 1998 (0,58km?) para 2004 (0,93km?2),

seguido de um declinio nos outros anos que sugere a ocupac¢ao dos mesmos.

Considerando as bacias hidrograficas municipais e que sao abrangidas pela
mancha intraurbana, apenas a bacia do Chibarro apresentou uma regressao entre 0s
anos na quantidade de vazios, tendo uma variacéo de -24,09% entre 2004 (0,82km?)
e 2014 (0,62km?), comprovando que essa bacia é realmente um vetor de expanséao.

Ja as bacias do ribeirdo do Feijao e do Monjolinho, apesar de obterem uma variacéo
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de -10,10% e -25,20%, respectivamente, manifestaram um leve aumento entre um
dos periodos. No Feijao, houve um aumento entre 2004 (0,80km?2) e 2010 (0,90km?) e
na mesma existem relativas aos loteamentos residencial, comercial e industrial, como
o Parque Novo Mundo, Jardim Novo Horizonte, CEAT e outras industrias ali
instaladas; ja no Monjolinho, foi entre 1998 (11,49km?) e 2004 (12,13km3).

A bacia do Ribeirdo do Quilombo obteve uma variacdo de 214,49%, o que
representa um aumento na quantidade de lotes disponiveis para habitacdo. Em 2004,
somavam-se 0,28kmz de vazios urbanos; em 2014, esse valor passou para 0,88kmz2.
Essa bacia é ocupada, principalmente, por condominios fechados de alto padréo,
como parte dos condominios residenciais Damha | e 1l e Condominio Bosque S&o

Carlos, além do Residencial Samambaia, e o Parque Eco Tecnoldgico do Damha.

6.3. Areas Verdes

Os resultados relacionados a Porcentagem de Areas Verdes (PAV) e o indice
de Areas Verdes (IAV) é apresentado na figura 34. Vale ressaltar que o primeiro
considerou todas as areas verdes delimitadas em cada ano, enquanto que o segundo
considerou somente aquelas com uso coletivo, ou seja, ao qual a populacdo possui
acesso. Ja na figura 35 € apresentado os valores referentes a cada categoria segundo

0s anos de estudo.
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Figura 34 — PAV e IAV do municipio de Sao Carlos
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A PAV diminuiu em 2004, passando de 18,45% (1998) para 16,43% (2004).
Neste mesmo ano, houve um leve aumento na quantidade de vazios urbanos (Figura
21). Dessa forma, essa diminuicdo esta relacionada com o aumento de vazios,
principalmente nas areas verdes classificadas como particulares como demonstrado
na figura 35.

Apesar da queda, a PAV comecou a crescer a partir de 2004 (16,43%),
chegando a 17,04% em 2014. Comparando com o municipio de Atibaia, Sperandelli
(2010) apontou que houve um crescimento continuo da PAV, que passou de 1,37%
em 1960 para 4,52% em 2009. Esses dados demonstram que o referido indice reflete

as diferentes dindmicas de crescimento que ocorrem nos municipios.

Henke-Oliveira (1996) obteve uma PAV média de 2,46% no municipio de Sdo
Carlos considerando as areas publicas, coletivas ou ndo, do municipio. Ja Bertini
(2014), que também considerou somente as areas verdes publicas, obteve uma PAV
média de 6,55% para o municipio. O primeiro considerou somente uma parte (5,5ha)
do Parque Ecolégico da cidade, enquanto que o segundo ndo o considerou para a

realizacdo de seu estudo.
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Figura 35 — Categorias de areas verdes encontradas em Séo Carlos segundo os

anos de estudo em mz2.
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Figura 36 — Exemplo da transformacédo de uma area particular considerada como
area verde em 1998, em verde (A) em um vazio urbano em 2004, em amarelo (B).

LES 2y

Ao contrario do que ocorreu com a PAV, o IAV, em gque somente as areas

coletivas foram consideradas (i.e. APP com uso publico, bosque, Parque Ecoldgico,

pracas e Pista da Saude), apresentou um crescimento entre 0s anos, sendo 0 menor

valor em 1998 (2,05m%hab) e o maior em 2014 (3,38m%hab). O crescimento
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populacional, portanto, ndo influenciou no aumento do metro quadrado de area verde
por habitante. O mesmo nao ocorreu no municipio de Atibaia; Sperandelli (2010)
registrou uma queda linear a partir do ano de 1972 e que deve estar relacionado com

0 aumento da populacdo urbana do municipio.

A tabela 22 correlaciona os valores de IAV para algumas organizagdes, como
a Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) e a Sociedade Brasileira de Arborizacao

Urbana (SBAU), e alguns municipios.

Tabela 22 — Relacéo do IAV de algumas instituicdes e municipios com o valor obtido
para Sao Carlos.

Local IAV (m2/hab)
ONU? 12
Estocolmo? 86
SBAU? 15
Belém (regido central) — PA3 16,84
Belo Horizonte — MG* 15,68
Juiz de Fora — MG?® 4.7
Uberlandia — MG® 6,26
Cachoeira do Itapemirim — ES’ 35,04
Curitiba — PR® 64,5
Vinhedo — SP° 2,19
Paulinia — SP1° 96,32
Sorocaba — SP! 104,6
Sao Carlos — SP 3,38

Fonte: ! Lucon et al, 2013; 2Menezes, 2016; 3Lima et al, 2011; “Pereira et al, 2010; Araujo et al, 2016;
6Silva et al, 2016; “Pirovani et al, 2012; 8Curitiba, 2012; °Harder et al, 2006; °Bargos et al, 2012;
1Bressane et al, 2015.

Dos exemplos listados, Sorocaba possui 0 maior 1AV (104,6m2/hab), seguido
de Paulinia (96,32m?/hab), Estolcomo na Suécia (86mz/hab), Curitiba (64,5m%/hab) e
Cachoeira do Itapemirim (35,04m?/hab). Tanto os estudos realizados em Sorocaba
(aproximadamente 1.375.000 habitantes) como em Paulinia (85.759 habitantes)
consideram o0s espac¢os com caracteristica tanto publica quanto particular (BARGOS
et al., 2012; Bressane et al., 2015). J& em Cachoeira do Itapemirim (173.589
habitantes), foram consideradas as areas com um maior predominio de vegetacao

cujo acesso fosse irrestrito a populacéo (Pirovani et al, 2012).

Juntamente com Vinhedo (47.215 habitantes), Sdo Carlos, que contava com
221.643 habitantes na area urbana em 2014, possui um dos menores valores de IAV
(3,38m2/hab). Dessa forma, o municipio possui um indice inferior aquele recomendado
pelas organizagdes internacionais e nacionais. Este aumento de 64,88% entre 1998 e
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2014 se deu, em sua maioria, por iniciativas populares, como a ONG Veredas e 0s
bosques Santa Marta e Cambui, mantidos pela associacdo de moradores do Bairro
Santa Marta (Figura 36).

Figura 37 — Bosque Santa Marta (A) e Bosque Cambui (B), exemplos de iniciativas
populares existentes na area de estudo.

Fonte: Autora

Ainda sobre o IAV, Henke-Oliveira (1996) obteve um IAV de 2,65m%/hab para
Séo Carlos, enquanto que Bertini (2014) obteve 18,85m%hab. Por usarem uma
metodologia semelhante, ou seja, considerar somente as areas verdes publicas do
municipio, a comparacao dos mesmos demonstra que houve, de fato, um aumento na

guantidade de areas verdes em Séo Carlos.

Ao comparar os resultados desta pesquisa com 0s de outros autores, percebe-
se que os valores de IAV para as diferentes cidades ocorre, principalmente, devido
tanto aos critérios utilizados para a categorizacdo quanto a metodologia utilizada para
a realizacdo de seus calculos (LUCON, 2013). Esta mesma dificuldade também é

percebida ao se comparar os resultados relacionados a PAV.

As areas verdes intraurbanas do municipio séo apresentadas nas figuras 38 a

41. Os dados referentes a area de cada categoria foram apresentados na figura 35.

Ressalta-se que as areas consideradas como APP, especificamente na bacia
do Agua Quente, ultrapassaram o valor de 30m por haver encostas com alta

declividade, além das mesmas fazerem parte das Areas de Interesse Ambiental (AlA):

Art. 74. As areas de Interesse Ambiental sdo demarcados no Anexo 05
desta Lei e descritas abaixo:
(...)

IV — das margens dos corpos d’agua da bacia do Cérrego da Agua Quente,
até a confluéncia deste com o Monjolinho;
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V — do Parque Florestal da Bacia do Agua Quente até as margens da cava
do antigo Sitio Farol (...) (PMSC, 2016, art. 74, incisos IV e V).

Em 1998 (Figura 38), as areas correspondentes as universidades (UFSCar e
campus | da USP) representavam quase 50% (5740000m?) do total de 11970000m?
de areas verdes no municipio em 1998. As areas de APP e as particulares
representavam, respectivamente, 26,11% (3.130.000m2) e 22,91% (2.740.000m?). As
APPs com uso publico, bosques e pracas representavam 0,91% (110.000m2), 0,27%
(30.000m2) e 0,21% (20.000m?), respectivamente.

As é&reas referentes as universidades sofreram uma diminuicdo de 2,96% em
2004 (Figura 39), passando a ocupar 48,87% (5.570.000m?2) do total de 11.390.000m?
no mesmo ano. Houve também uma variacdo negativa de 14,26% quanto as areas
particulares, que ocupavam cerca de 20,62% (2.350.000m?). Essa diminuicdo possui
relacdo com as silviculturas de pinus e eucalipto, que sofreram corte entre 1998 e
2004, deixando, assim, areas vazias que, consequentemente, ndo foram

contabilizadas na delimitacdo dessas areas nos anos consecutivos.

Ainda no ano de 2004, as areas de APP também tiveram suas areas vegetadas
diminuidas em 4,26%, passando a representar 26,25% (2.990.000m?). As areas de
APP com uso publico obtiveram um incremento de 37,82% devido ao aumento de
areas verdes nesses locais. Os bosques passaram a representar 0,70% (80.000m?) e

as pracas publicas abrangiam 0,99% (60.000m2).
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Figura 38 — Limite da area intraurbana e das areas verdes em 1998.
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Figura 39 — Limite da area intraurbana e das areas verdes em 2004.
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Diferentemente do relatado no ano anterior, de 12.890.000m2, as areas
particulares sofreram um aumento de 15,63% no ano de 2010 (Figura 40), passando
a 26,40% (3.400.000m?). Vale lembrar que, além das areas de pinus e eucaliptos,
algumas éareas cuja vegetacao era semelhante a natural foi assim classificada devido
a sua localizacéo dentro dessas propriedades. As areas verdes existentes dentro das

universidades continuaram a diminuir e passaram a abranger 41,65% (5.370.000m2).

Ao contrario do ano de 2004, as areas de APP com vegetacdo sofreram um
aumento de 15,63%, passando a representar 26,84% (3.460.000m=2). O ano de 2010
também registrou um aumento de 54,58% das pracas com uma maior quantidade de
arvores, constituindo 0,71% (90.000m?2). Os bosques passaram a representar 1,30%
(170.000km?), representando um aumento de 110,71% e, por fim, as APPs com uso
publico passaram a representar 1,54% (200.000m2) do total de areas verdes no

referido ano.

A quantidade de areas verdes em 2014 (Figura 41) teve um aumento de 12,11%
guando comparada com o ano de 1998 (11.970.000m?), passando a representar
13.420.000m2. As areas particulares voltaram a diminuir e passaram a representar
21,68% (291.0000m?), enquanto que as areas pertencentes as universidades
representavam 39,74% (5.330.000m2).

As APPs cresceram 27,98%, representando 33,01% (4.430.000m?). Os
bosques cresceram 0,82% em relacdo ao ano de 2010, demonstrando pouca acao
por parte do poder publico na criagdo de novos bosques entre 2004 e 2010. As areas
de APP com uso publico representavam 1,83% (250.000m?). As pracas equivaliam a
0,82% (110.000m?).

Duas categorias ndo tiveram grandes mudancas em suas areas: o Parque
Ecologico e a Pista da Saude. O primeiro foi 0 Gnico que permaneceu com 0 mesmo
tamanho (90.000m2) em todos os anos. O segundo passou de 110.000m2 em 1998 a
130.000m2 em 2014 devido ao aumento na quantidade de arvores na mesma.
Ressalta-se que ambas areas foram desmembradas da area correspondente a
UFSCar.



Figura 40 — Limite da area intraurbana e das areas verdes em 2010.
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Figura 41 — Limite da area intraurbana e das areas verdes em 2014.
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Na tabela 23 sdo apresentadas as pracas consideradas em cada ano de
analise, totalizando 12 pontos georreferenciados. Vale ressaltar que as mesmas
prevaleceram no banco de dados no ano seguinte, ja que possuiram uma manutengao
de suas arvores. Ainda, algumas areas consideradas pelo poder publico como
“sistemas de lazer” foram consideradas a partir de 2004, sendo as mesmas

enquadradas na categoria “pragas”.

Tabela 23 — Relacéo das pracas e sistemas de lazer considerados na pesquisa.

Ano Pracas
Praca Cel Paulino Carlos Botelho
Praca Christiano Altenfelder Silva (Praca
XV)
Praca Elias Sales (Santa Cruz)
Praca da Independéncia
2004 Sistema de Lazer Franscisco Carvalhes
(Jd Embaré)
Praca José Rodrigues da Silva (Pq
Industrial)
Praca Culto a Ciéncia (Pq Arnold
2010 Schimid)
Praca Pres. Castelo Branco (Vila Boa
Vista 1)

Praca Marcio Alves (Cidade Aracy)
Sistema de Lazer Cosmo de Cico (Jd
Embaré)

Praca Geraldo Milaré (Pq Delta)
Praca Alicia Monteiro Ricetti (Jd Ricetti)

1998

2014

Comparando a representacdo da quantidade total de areas verdes na area
intraurbana de cada ano (Figura 42), percebe-se que 1998 foi o ano que houve uma
maior quantidade de AV. A mesma variou -11,16% em 2004, ano em que houve um
decréscimo. Por outro lado, a area urbana neste mesmo periodo cresceu 7,20%.
Apesar de uma baixa variacdo, as areas verdes cresceram em 2010 e 2014,

respectivamente, 2,25% e 1,66%. Ja a area intraurbana, 10,60% e 2,35%.

Apesar da baixa variagcdo de tamanho da mancha intraurbana entre 2010 e
2014, as areas verdes encontraram espacos dentro das mesmas que permitiu o
aumento de sua area total. Sendo assim, um baixo crescimento urbano né&o
necessariamente refletra em uma estagnacdo das mesmas, jA que existem
equipamentos sociais, como as pracgas, que podem se tornar mais arborizados e
corroborar para o aumento tanto da PAV quanto do IAV, além de melhorar a

distribuicdo das mesmas na mancha urbana como um todo. Uma outra solucdo para
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a ampliacdo das mesmas € a busca por instrumentos legais que possam proporcionar
a transformacéao de vazios urbanos em bosques, pragas ou qualquer outro tipo de area

verde.

Figura 42 — Representacdo da porcentagem total de areas verdes na area
intraurbana de cada ano.
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6.3.1. Analise segundo as bacias hidrograficas

6.3.1.1. Bacias hidrograficas urbanas

Na figura 43 sdo apresentados os valores das categorias de areas verdes
considerando a porcdo das microbacias abrangidas pela area intraurbana nos anos
estudados. Os detalhamentos de cada categoria existente em cada bacia serao

demonstrados nas tabelas 24, 25, 26 e 27.
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Figura 43 — Relacdo das areas verdes segundo as microbacias urbanas.
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As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrograficas urbanas no
ano de 1998 estdo relacionadas na tabela 24 e na figura 44. Por ndo terem
apresentado mudancas significativas, as categorias “Pista da Saude” (110.000m?) e
Parque Ecoldgico (90.000m?), pertencentes a bacia do Alto Monjolinho, ndo foram
listadas nas tabelas seguintes; porém, as mesmas foram contabilizadas no valor total

de areas verdes na mesma bacia.
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Tabela 24 — Relacéo das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 1998, em
m2.

APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
L USP
publico
Agua Fria 70.000 - - 30.000 - - 100.000
Agua 5 244 000 ; ; 60.000 ; - 2.840.000
Quente
Alto
Monjolinho 220.000 - - 370.000 - 4.990.000 5.780.000
Grego6rio 20.000 - 10.000 880.000 20.000 - 930.000
Medeiros - 80.000 - - - - 80.000
Mineirinho 40.000 - - 200.000 - - 240.000
Paraiso - - - - - - 0
Santa Maria - 30.000  20.000 - - - 50.000
do Leme
Tijuco Preto  10.000 - - 10.000 - - 10.000

A bacia do Alto Monjolinho foi a bacia que apresentou uma maior quantidade
de areas verdes em 1998 (5.780.000m?2). Grande parte da mesma correspondia as
areas pertencentes as universidades (4.990.000m?), seguidos pelas areas
particulares (370.000m?2) e APP (220.000m?), além da Pista da Saude e do Parque
Ecoldgico. A bacia do corrego da Agua Quente apresentou 2.780.000m2 de APP e
60.000m2 de areas particulares, totalizando 2.840.000m2 no mesmo ano. Ja a bacia
do Gregdrio, em gue as areas verdes prevaleceram em 930.000m2, era constituida
por 880.000m2 de &reas particulares, 20.000m? tanto de pracas quanto de APP, e
10.000m?2 de bosque.

As bacias do Mineirinho, Agua Fria e Medeiros apresentaram, respectivamente,
240.000mz2; 100.000m2; e 80.000m2. Na primeira, havia a prevaléncia de areas
particulares (200.000m?), seguida pelas APP (40.000m?). Na segunda, APP
(70.000m?2) e particular (30.000m?2). Ja4 na ultima, havia somente a APP com uso
publico (80.000m?). Outras duas bacias possuiam uma baixa quantidade de areas
verdes: Santa Maria do Leme (50.000m2), que apresentava areas de APP com uso
publico (30.000m2) e bosque (20.000m?2), e Tijuco Preto, que possuia 10.000m?2 tanto
de APP quanto de areas particulares. As bacias dos ribeirdes do Paraiso e Cancé nao

apresentaram areas verdes neste ano.
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As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrogréaficas urbanas no

ano de 2004 estao relacionadas na tabela 25 e na figura 45.
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Figura 44 — Areas verdes de 1998 segundo as microbacias urbanas.
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Tabela 25 — Relacao das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 2004, em
m?2.

APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
L USP
publico
Agua Fria 40.000 - - 30.000 - - 70.000
Agua 5 660000 - - 50.000 - - 2.650.000
Quente
A.Itc.’ 250.000 - - 260.000 10.000 4.830.000 5.540.000
Monjolinho
Canca - - - - 10.000 - 10.000
Gregoério 30.000 - 10.000 920.000 20.000 - 980.000
Medeiros - 80.000 - - - - 80.000
Mineirinho 50.000 - - 80.000 - - 130.000
Paraiso 30.000 - - - - - 30.000
Santa Maria - 60.000  30.000 - - - 90.000
do Leme
Tijuco Preto  10.000 - - 10.000 3.000 - 20.000

Em 2004, quatro bacias apresentaram uma variacdo negativa na quantidade
de areas verdes. Apesar do aumento de 10.000m2 de APP na bacia do Mineirinho, a
mesma apresentou uma variacdo de -47% por conta da diminuicdo de 61,49% das
areas particulares, que passaram de 200000m2 em 1998 para 80.000m2. Na bacia da
Agua Fria, as areas particulares se mantiveram enquanto que a APP diminuiu 46%
(1998: 70.000mz; 2004: 40.000m2), representando uma variagao de -32,90%. Na bacia
do Agua Quente também houve a diminuicdo da APP em -6,54% (de 2.780.000m2 em
1998 para 2.600.000m2 em 2004); as areas particulares ocupavam 50.000mz, tendo

uma diminui¢cdo de 10.000m2 em relagéo ao ano anterior.

Por fim, a bacia do Alto Monjolinho obteve uma variacao de -4,18% marcada
pela diminui¢édo das areas particulares (1998: 370.000mz. 2004: 260.000m?) e também
das areas existentes nas universidades (1998: 4.990.000mz; 2004: 4.830.000m3).
Contudo, houve um aumento das areas de APP (1998: 220.000mz; 2004: 250.000m2)
e 0 aparecimento da categoria praca (10.000m?2). As areas relativas ao Parque

Ecologico e da Pista de Saude permaneceram as mesmas.
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Figura 45 — Areas verdes de 2004 segundo as microbacias urbanas.
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Ainda neste periodo, trés bacias apresentaram um aumento em suas areas
verdes. A bacia do Santa Maria do Leme teve uma variacdo de 64,90% relativo ao
aumento tanto das areas de APP com uso publico (1998: 30.000mz2; 2004: 60.000m2),
representando um aumento de 115,82%, quanto das areas de bosque (1998:
20.000mz; 2004: 30.000m?). A bacia do Tijuco Preto obteve um aumento de 51,81%,
tendo suas areas de APP e particular mantidas quanto ao tamanho e a incluséo de
uma praca (3.000m?). Com o aumento das areas pertencentes a APP (1998:
20.000mz; 2004: 30.000m?2), permanecimento das areas relativas a bosque e praca e
aumento das areas particulares (1998: 880.000m2; 2004: 920.000m?), a bacia do

Gregorio teve uma variacdo de 4,7%
A bacia do Medeiros ndo apresentou mudancas entre 1998 e 2004.

As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrogréaficas urbanas no

ano de 2010 estéo relacionadas na tabela 26 e na figura 46.

Tabela 26 — Relacéo das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 2010, em
m2.

APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
L USP
publico
Agua Fria 40.000 - - 220.000 - - 250.000
Agua 5 566 000 ; ; 170.000 20.000 - 2.740.000
Quente
A.‘It(.) 350.000 - - 300.000 10.000 4.660.000 5.510.000
Monjolinho
Canca 130.000 - 50.000 - 20.000 - 200.000
Gregorio 60.000 - 10.000 940.000 20.000 - 1.040.000
Medeiros - 80.000 - - 5.000 - 80.000
Mineirinho  270.000 - - 330.000 - - 600.000
Paraiso 50.000 - - - - - 50.000
Santa Maria ; 120.000  30.000 - - - 150.000
do Leme
Tijuco Preto  10.000 - - 10.000 5.000 - 250.000

O cenario mudou em 2010; das dez bacias urbanas, somente a bacia do Alto
Monjolinho obteve uma variacéo negativa (-0,49%) por conta da diminuicdo das areas
verdes existentes nas universidades (2010: 4.660.000m2). As categorias APP e
particular aumentaram na bacia e passaram a ocupar, respectivamente, 350.000m2 e

300.000mz da bacia; ja com a categoria praca ndo houve mudanca.
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As outras nove bacias obtiveram uma variacdo positiva de areas verdes. A
bacia do Canca foi a mais significativa, com uma variacao de 2.260,83%, ja que sua
area verde passou de 10.000m2 em 2004 para 20.000m2 em 2010 devido ao aumento
da &rea considerada como praca (2004: 10.000m?; 2010: 20.000m2) e o surgimento
de areas de APP (130.000m?2) e bosque (50.000m?). A bacia do Mineirinho foi a
segunda mais significativa, tendo uma variacédo de 370,11% devido ao aumento tanto
das areas de APP (270.000m?) quanto particulares (330.000m?2). A bacia do Agua Fria
foi a terceira mais significativa com a variagdo de 285,91% devido ao aumento das
areas particulares na mesma (220.000mz2), ja que as areas de APP continuaram com
0 mesmo tamanho. A bacia do cOrrego Paraiso teve sua area verde aumentada em
90,37% com o aumento das areas de APP (50.000m?) e a bacia do Santa Maria do
Leme aumentou em 62,85% devido aumento das areas de APP com uso publico

(120.000m2); a area do bosque continuou a mesma.

Tijuco Preto, Gregdrio, Medeiros e Agua Quente tiveram um crescimento de,
respectivamente, 21,97%; 6,10%; 4,91%; e 3,26%. A primeira teve um aumento na
categoria praca (5.000m2), enquanto que a segunda obteve um aumento tanto na APP
(60.000m2) quanto nas areas particulares (940.000m2). Tanto a bacia do Medeiros
quanto a do Agua Quente aumentaram com o surgimento da categoria praca (5.000m2
na primeira e 20.000m2 na segunda). Além disso, a bacia do Agua Quente apresentou
um aumento das areas particulares (170.000m?2) e uma diminuicao nas areas de APP
(2.560.000m2).

A escolha da area de instalacdo do campus Il da EESC/USP, inaugurado em janeiro
de 2005, foi realizada no ano de 2001. A mesma possuia, dos 73 hectares, uma
significativa area de preservacdo ambiental, que girava em torno de 30%. Dessa
forma, os investimentos seriam também voltados para a recuperacao tanto da reserva
legal como das APP ali existentes!®. Pelo fato da universidade ter entrado em
funcionamento em 2005, as areas verdes existentes no local onde hoje a mesma se

encontra instalada foram classificadas como APP. Duas nascentes do coérrego

15 UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Campus - Area 2 (Histérico). Disponivel em:
<http://www.saocarlos.usp.br/index.php?option=com_content&task=view&id=14401>. Acesso em: 15
abr. 2017.
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Mineirinho encontram-se dentro do campus e outras duas, que percorrem a area da
universidade, localizam-se no bairro vizinho (Figura 47) (RODRIGUES et al., 2014).

Figura 46 — Areas verdes de 2010 segundo as microbacias urbanas.
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Figura 47 — Cursos d'agua e vegetacdo na area 2 do campus da USP de Séo Carlos.
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Fonte: Rodrigues et al (2014).

Ainda sobre a bacia do rio Monjolinho, 0 aumento na quantidade de APP na
mesma se deu, principalmente, devido a instalacdo do novo campus da Universidade
de S&o Paulo. Ressalta-se que a area nao foi considerada como area intraurbana em
2004 por ndo apresentar as caracteristicas necessarias para tal categorizagdo. A

diferenca entre os anos de 2004 e 2010 sdo apresentadas na figura 48.

As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrogréaficas urbanas no
ano de 2014 estéo relacionadas na tabela 27 e na figura 49.
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Figura 48 - Comparacao das APPs, atualmente pertencentes a USP2, em 2004 e
2010.

Fonte: GoogleEarthPro, 2017; autora.

Em 2014, a bacia do Gregoério foi a Unica a apresentar um decréscimo na

guantidade de areas verdes, que passaram a abranger 960000m2. Isto ocorreu devido

a diminuicdo de areas particulares em 21,75%, representando 740000mz2. Apesar

disto, as areas de APP (180000m?) e praca (30000m?) evitaram que esse percentual

caisse ainda mais.

Tabela 27 — Relacdo das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 2014, em

ma2,
APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
use USP
publico
Agua Fria  40.000 - - 270.000 - - 310.000
Agua -, 280,000 - - 200.000  2.000 - 2.970.000
Quente
Alto 550.000 - - 470.000 10.000 4.630.000 5.880.000
Monjolinho
Cancd  150.000 - 50.000 20.000 30.000 - 250.000
Greg6rio  180.000 - 10.000  740.000 30.000 - 960.000
Medeiros  10.000  70.000 - - 5.000 - 90.000
Mineirinho  620.000 - - 160.000 - - 780.000
Paraiso  30.000  50.000 - - - - 80.000
Szma Maria 10000 120000 30.000 30.000 - - 190.000
o0 Leme
Tijuco Preto  50.000 - - 10.000  6.000 - 66.000
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As bacias do Tijuco e Paraiso obtiveram um crescimento de 180,96% e 61,79%,
respectivamente. Na primeira, houve um aumento na area de APP (5.000m?) e das
pracas (6.000m?), enquanto que na segunda houve a adi¢do da categoria APP com
uso publico (50.000m?) e uma diminuicdo da APP (30.000m2). Neste caso, a area
considerada até 2010 como APP passou a ser considerada como APP de uso publico
em 2014 devido a criacdo de um bosque (Bosque Reginaldo Zavaglia) e que conta
com acdes da Associacdo de Moradores do bairro Planalto Paraiso, além do
surgimento de uma nova area de APP. As bacias do Mineirinho e Santa Maria do
Leme aumentaram, respectivamente, 31,06% e 28,77%. A primeira foi marcada pelo
aumento da area de APP (620.000m?) e diminuicdo das areas particulares
(160.000m?), enquanto que, na segunda, houve o surgimento da categoria APP
(10.000m2) e particular (30.000m?2); as outras categorias da mesma nao apresentaram

mudancas.

Com um aumento nas areas particulares (270.000m?2), a bacia do Agua Fria
apresentou um aumento de 22,91%, sendo a area de APP a mesma que no ano
anterior. A bacia do Canca continuou a crescer: a variacao foi de 20,85% a partir do
aumento das areas de APP (150.000m?) e pracas (30.000m?), e o surgimento de areas
particulares (20.000m2). Medeiros e Agua Quente obtiveram um aumento de,
respectivamente, 10,05% e 8,62%. A primeira foi marcada pelo surgimento de areas
de APP (10.000m2) e uma diminuicdo nas areas de APP com uso publico (70.000m?),
enquanto que a segunda foi marcada pelo aumento nas areas de APP (2.780.000m2)
e particular (200.000m3).

Comparada com o ano anterior, a bacia do Alto Monjolinho apresentou uma
leve melhora: as areas verdes cresceram 6,68%. O aumento das areas de APP
(550.000m2), particular (470.000m2) e o aumento da area considerada como verde na
Pista da Saude (130.000m?2) foram maiores do que a perca de areas verdes nas
universidades (4.630.000m?).
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Figura 49 — Areas verdes de 2014 segundo as microbacias urbanas.
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No caso das bacias hidrograficas mais urbanizadas, como as bacias do
Gregorio e do Tijuco Preto, ainda existem alguns vazios urbanos que podem ser
tornadas em areas verdes pelo poder publico, visando a um aumento dessas areas e,
consequentemente, uma melhoria da qualidade de vida da populagéo residente
nessas regides. Seabra (2014) elaborou um projeto de parqgue municipal em um vazio
urbano, classificado como “grande”, existente na Avenida Comendados Alfredo Mafei
(Figura 50) visando a integracdo de um sistema de espacos livres e que ‘poderia
articular lugares com grande potencial paisagistico” (p. 66).

Figura 50 — Area de intervenc&o do projeto.
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Shopping Iguatemi Gregorio Ferrovia
SESC

Asilo
Fonte: Seabra (2014)

Ainda, a bacia do cérrego Santa Maria do Leme, como ja citado, faz parte de
um grande vetor da expansdo urbana do municipio. A grande parte dos
empreendimentos aprovados na bacia, segundo Schenk et al (2015b), séo
configurados como condominios fechados. E visivel que a expansdo urbana tem se
destacado na bacia, como demonstrado por Oliveira et al (2017) a partir da analise
multitemporal em um periodo de 19 anos da bacia como um todo. Dessa forma, faz-
se necessario que haja acdes direcionadas a preservacéao das areas verdes existentes
ndo somente nesta bacia, mas em todas as bacias urbanas devido tanto as
fragilidades ambientais quanto a provisdo de servicos ecossistémicos para a
populacdo como um todo.
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Por fim, percebe-se que as duas maiores areas verdes existentes na area
intraurbana — uma localizada dentro do campus da UFSCar (cerrado) e outra
considerada como APP na bacia do Agua Quente — ndo s&o areas consideradas aptas
ao lazer da populacdo, ja que a primeira € de acesso restrito e a segunda esti
localizada em uma area propicia a ocorréncia de erosdes, ndo apresentando
seguranca para tal uso. Sendo assim, vale o questionamento sobre as funcfes que
estdo sendo desempenhadas e também as reais caracteristicas das areas verdes

existentes na area urbana do municipio.

6.3.1.2. Bacias hidrograficas municipais

Das dez bacias hidrogréaficas existentes dentro do limite municipal de S&o
Carlos, quatro sdo abrangidas, em partes, pela area intraurbana: Chibarro; Feijao;
Monjolinho, que abrange a maior parte da mancha; e Quilombo. Os dados relativos as
areas verdes das mesmas sao apresentados na figura 51. Os detalhamentos de cada

categoria existente em cada bacia serdo demonstrados nas tabelas 28, 29, 30 e 31.

Figura 51 —Relagéo das areas verdes segundo as bacias urbanas.
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As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrograficas municipais
que possuem partes abrangidas pela area intraurbana no ano de 1998 estéo
relacionadas na tabela 28. Bem como na discussao anterior, as categorias “Pista da
Saude” (110.000m?) e Parque Ecoldgico (90.000m?2), pertencentes a bacia do Alto
Monjolinho, ndo foram listadas nas tabelas seguintes por ndo terem apresentado
mudancas significativas; porém, as mesmas foram contabilizadas no valor total de

areas verdes na mesma bacia.

Tabela 28 — Relacao das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 1998, em
m?2.

APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
S USP
publico
Chibarro - - - - - - 0
Feijao - - - 1.190.000 - - 1.190.000
Monjolinho 3.130.000 110.000 30.000 1.550.000 20.000 4.990.000 10.030.000
Quilombo - - - - - 750.000 750.000

A bacia do corrego Monjolinho, em 1998, obteve o maior niUmero de areas
verdes, sendo a maior parte delas pertencente a categoria UFSCar/USP
(4.990.000m?), seguido pela APP (3130.000m2) e areas particulares (1.550.000m2).
Esta bacia contava ainda com 110000m2 de bosque; 30000m2 de bosque; e 20000m?
de praca, além do Parque Ecologico e Pista da Saude. A bacia do Feijao foi a segunda
maior, sendo sua area composta majoritariamente pelas areas particulares
(1.190.000m3); ja a bacia do Quilombo possuia parte da area de cerrado pertencente
a UFSCar, fazendo parte da categoria UFSCar/USP. A bacia do Chibarro nédo

apresentou area verde na época.

As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrograficas municipais

2004 estdo relacionadas na tabela 29.

Tabela 29 — Relacao das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 2004, em
m?2.

APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
- USP
publico
Chibarro - - - - 20.000 - 20.000
Feijédo - - - 1.010.000 - - 1.010.000

Monjolinho 2.990.000 140.000  30.000 1.350.000 40.000 4.830.000 9.580.000
Quilombo - - 50.000 - - 740.000 790.000
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As bacias do Feijao e do Monjolinho tiveram uma variacdo negativa entre 1998
e 2004. A primeira teve uma diminuicdo de 15,06% de éareas verdes devido a
diminuicéo das areas particulares (1998:1190000m?; 2004: 1010000m?). Ja a segunda
obteve uma variacdo de -4,47% devido a diminuicdo da &area de APP (1998:
3130000mz2; 2004: 2990000m2), das areas particulares (1998: 1550000mz; 2004:
1350000m?) e da categoria UFSCar/USP (1998: 4990000m2; 2004: 4830000m3).
Apesar disso, houve um aumento das areas consideradas como APP com uso publico
(1998: 110000m?; 2004: 140000m?) e praca (1998: 20000m?; 2004: 40000m?). As

areas de bosque, Parque Ecoldgico e Pista da Saude permaneceram iguais.

A bacia do Quilombo cresceu 5,46% devido ao surgimento de uma area de
bosque (50000m?), enquanto que a area pertencente a categoria UFSCar/USP
diminuiu (1998: 750000m2; 2004: 740000m?). J4 a bacia do Chibarro passou a ter
20000m2 de uma pracga.

As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrograficas municipais
2010 estéo relacionadas na tabela 30.

Tabela 30 — Relacao das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 2010, em
m?2.

APP com
APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
B USP
publico
Chibarro - - - - 30.000 - 30.000
Feijao - - - 1.150.000 - - 1.150.000
Monjolinho 3.460.000 200.000 90.000 1.970.000 80.000 4.660.000 10.650.000
Quilombo - - 70.000 280.000 - 710.000 1.070.000

Todas as bacias apresentaram um aumento de areas verdes em 2010. A bacia
do Chibarro apresentou o maior deles, tendo uma variacdo de 81,45% devido ao
aumento da area categorizada como praca (30.000m?). A segunda maior foi a bacia
do Quilombo, que teve um aumento da area categorizada como bosque (70.000m?) e
0 surgimento de uma area particular (280.000m2). O crescimento dessas categorias
impediu que a diminuicdo da area relatada como UFSCar/USP (710.000m?2)

influenciasse a analise de modo negativo.

As bacias do Ribeirdo do Feijao e do Monjolinho obtiveram, respectivamente,
14,08% e 11,13%. Na primeira, as areas consideradas como particulares
(1.150.000m?) voltaram a crescer. Essas areas podem estar relacionadas ao cultivo
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de pinus e eucalipto. Na segunda, houve um aumento das APP (3.320.000m2), APP
com uso publico (200.000m?), bosque (40.000m?), praca (60.000m?) e uma diminuicéo
da categoria particular (1.020.000m?). A area referente a UFSCar/USP permaneceu a

mesma.

As categorias de areas verdes existentes nas bacias hidrograficas municipais

2014 estdo relacionadas na tabela 31.

Tabela 31 — Relacao das categorias de areas verdes por bacias urbanas em 2014, em
m?2.

APP com

APP uso Bosque Particular Praca UFSCar/ Total
B USP
publico
Chibarro - - - - 40.000 - 40.000
Feijao - - - 730.000 - - 730.000
Monjolinho 4.430.000 250.000 90.000 1.890.000 80.000 4.630.000 11.590.000
Quilombo - - 70.000 290.000 - 700.000 1.070.000

A bacia do Ribeirdo do Feijao voltou a ter uma diminui¢do; entre os anos de
2010 e 2014 a variacao foi de -36,89% devido a diminuicdo das &reas particulares
(730.000m?).

Ja as bacias do Chibarro, Monjolinho e Quilombo continuaram a crescer. A
primeira apresentou uma variacao de 54,68% devido ao crescimento da area de praca
(40.000m2). J& a segunda cresceu 8,83% a partir do aumento de areas categorizadas
como APP (4.430.000m?), APP com uso publico (250.000m2) e da Pista da Saude
(130.000m32). As categorias bosque, Parque Ecoldgico e praca ndo apresentaram
mudancas. Ja as areas particulares diminuiram para 1890000mz2. Por sim, a terceira
bacia variou 0,45% devido ao aumento das areas particulares (290.000m32); a
diminuicdo das areas particulares (290.000m2) e da UFSCar/USP (700.000m?3) néo

teve uma influéncia direta na variacao de areas verdes na bacia.

6.4. Analise segundo as formacdes geoldgicas

A fim de melhor compreender a ocupacdo intraurbana de S&o Carlos, os vazios
urbanos e as areas verdes foram recortados segundo as formacdes geoldgicas
encontradas dentro do limite da mancha urbana. Essas formacdes, compiladas a partir
dos trabalhos de Pons (2006), Fagundes (2010) e Bartolomeu (2012) séo

apresentadas na tabela 32 e na figura 52.
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Grande parte da mancha urbana esta sobre a formacao Itaqueri (64,35%),
Serra Geral (18,53%) e Botucatu (16,53%). As duas primeiras formacdes possuem
caracteristicas geoldgicas-geotécnicas que favorecem o adensamento urbano. Ja a
terceira possui caracteristicas desfavoraveis para tal uso, ja que sdo mais arenosas e
fazem parte da area de recarga do Aquifero Guarani, bem como apresentado por
Oliveira et al (2017, in prelo)!®, que realizaram uma andlise do crescimento urbano
nesta regido e concluiram que o Plano Diretor de 2005, apesar de ter artigos vetando
a autorizacdo de parcelamentos em solos de caracteristica arenosa e com
declividades maiores que 12%, ndo conseguiu evitar a expansao dos loteamentos na

referida area.

Tabela 32 — Distribuicdo das formacdes geoldgicas na area intraurbana de 2014.

Porcentagem da area

Formacgéao geologica Area (km?) intraurbana (%)
Itaqueri 51,04 64,35
Serra Geral 14,70 18,53
Botucatu 13,11 16,53
Leques Coluviais 0,29 0,37
Depositos Aluvionares 0,18 0,22

16 OLIVEIRA, E.Z.; DANTAS-FERREIRA, M. Anélise de vazios urbanos em zonas restritivas: estudo
de caso em Séo Carlos (SP). In prelo.
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Figura 52 — Formacdes geologicas presentes na area intraurbana.
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6.4.1. Vazios urbanos segundo as formacdes geologicas

Os dados relativos aos vazios urbanos, considerando suas dimensdes, e as
formacgbes geologicas sdo apresentados na figura 53. Por ndo terem apresentados
valores significativos de vazios urbanos em suas areas, as formagdes “Depdsitos

Aluvionares” e “Leques Coluviais” ndo foram listadas na tabela seguinte.

Figura 53 — Relacao das formacdes geoldgicas e as dimensdes dos vazios urbanos

de 2014.
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A formacao Itaqueri compreendia a maior parte dos vazios urbanos com a
dimensao “grande gleba” (3.410.000m?), seguida pelas formacgbes Serra Geral
(1.070.000m?) e Botucatu (830.000m?). A maior parte da dimensao “lotes parcelados”
encontravam-se na formacao Itaqueri (1.150.000m2) e em menor quantidade na
formagcdo Serra Geral (200.000m?). Os vazios classificados como “intermediario”
compreendiam, em maior quantidade, a formagéao Itaqueri (2.560.000m?), enquanto
gue com os vazios “intersticiais”, ha uma maior quantidade na formacéo Serra Geral
(460.000m?) e Itaqueri (370.000m?) do que na formacéo Botucatu (100.000m?).
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Uma parte da formacéo Serra Geral ocupa a regiao central do municipio de S&o
Carlos, em que ja existe uma infraestrutura e, consequentemente, um alto grau de
urbanizacdo. S&o nessas areas que estdo concentradas a maior quantidade de vazios
intersticiais, enquanto que as grandes glebas existentes na formacéo Itaqueri
encontram-se em areas periféricas. Estas ainda permitem o parcelamento do solo,
enquanto que aguelas ndo mais possuem espacos fisicos para tal acdo. Ainda, a
formacgéo Itaqueri possuia uma grande quantidade de &reas caracterizadas como
“lotes parcelados”, o que demonstra que essas areas virdo a ser ocupadas em,

provavelmente, um curto espaco de tempo.

Ja4 sobre a formacdo Botucatu, a existéncia de 830.000m2 de vazios
considerados como “grande gleba” e de 540.000m? como “lotes parcelados” pode
acarretar a realizacdo de novos loteamentos na area. Essas acoes, e tantas outras,
podem trazer consequéncias negativas ao local, como o surgimento de vogorocas e
contaminacé@o do lencol freatico, devido a fragilidade ambiental da mesma. Esses
fatos ja relatados nos trabalhos de Aguiar (1989), Muro (2000) e Pons (2006). Na
figura 54 é apresentada uma vogoroca no ano de 2004 e a situacdo da mesma apos
seu aterramento (2016). Ainda, esta formacdo possuia 390.000m2 de vazios
considerados como “intermediarios” e, considerando as caracteristicas geolégico-
geotécnicas da area, a prefeitura municipal poderia priorizar algumas dessas areas, a

partir de instrumentos previstos no plano diretor, para transforma-las em areas verdes.

Figura 54 - Vocoroca existente na area em 2004 (A) e apés o aterramento em 2016
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6.4.2. Areas verdes segundo as formacdes geoldgicas

Os dados relativos as areas verdes, considerando suas dimensoes, e as

formacgBes geoldgicas sdo apresentados na tabela 33.

Tabela 33 — Distribuicdo das areas verdes nas formacfes geoldgicas existentes na
area intraurbana.

Areas verdes de 2014 (km?)

Formacdes APP com p Pista d
Geoldgicas APP uso Bosque arau® - particular Praca o294 ypscar/usp
B Ecolégico Saude
publico
Botucatu 21.778.000 - - - 8.559.000 19.000 - -
Serra Geral 13.989.000 1.203.000 207.000 898.000 4.186.000 320.000 - 4.893.000
Itaqueri 7.415.000 1.247.000 1.481.000 - 16.339.000 904.000 1.348.000 48.418.000

Por ser a formagdo que abrange uma maior parte da area intraurbana, a
formagéo Itaqueri abrange também a maior parte das areas verdes existentes dentro
da mancha urbana de Séo Carlos (7.715.200m2) sendo a sua maioria pertencente a
categoria “UFSCar/USP”. A maioria das nascentes encontram-se nesta formacéao,
sendo necessario a realizacdo de manutencdo das areas verdes existentes na
mesma. Ja a formacdo Serra Geral possui 25.696.000m? de areas verdes, havendo
uma predominancia das APPs.

A formacéo Botucatu, que deveria ter uma maior quantidade de areas verdes
devido a sua fragilidade ambiental, possui 30356000m2 de areas verdes, sendo as
APPs (21.778.000m?) encontradas na maior parte do mesmo. As formacdes de
depositos aluvionares e leques coluviais ndo apresentaram valores significativos de

areas verdes, nao sendo, portanto, listadas na tabela 33.

Vale frisar que a instalacdo de areas verdes sobre os solos residuais da
formacdo Serra Geral e Itaqueri sdo mais propicias para o desenvolvimento da
vegetacdo devido as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, oferecendo uma

grande quantidade de nutrientes no solo.

6.5. Andlise dos vazios urbanos e areas verdes nas APPs
Guerra-Téo et al. (2016) pontuam sobre a diferenca entre as areas verdes e as

areas de APP. Os autores salientam que:

(...) APP’s e areas verdes possuem algumas fung¢des similares, porém suas
finalidades e vocacdes sdo distintas. As APP’s estédo voltadas a preservagéo
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ambiental de corpos hidricos e a garantia de funces ecossistémicas, e as
areas verdes se voltam em seu cerne para a garantia de espagos de lazer
para a populagao” (TAO et al., 2016, p. 1916-1917).

Por outro lado, Artefeli (2004), mesmo sendo contrario a utilizagdo de APP’s
como areas verdes, pontua que essa pratica é admitida pelo Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) quanto pela Secretaria de Meio
Ambiente do Estado de S&ao Paulo. Ainda, 0o mesmo autor aponta que, por ser imposta

por lei, as areas de APP nado poderiam ser destinadas para outros fins.

Devido a quantidade de corpos hidricos existentes na mancha urbana do
municipio, as areas de preservacdo permanente foram delimitadas e categorizadas
como tal. A relagcdo entre as areas de APP, delimitadas pelo Cddigo Florestal (Lei
12.651/2012), com a sua conservacgao atraves da existéncia de areas ja conservadas
e com 0s vazios urbanos na area intraurbana de Sao Carlos em 2014 é apresentada

na figura 55.

Conforme a figura 56, as APPs deveriam corresponder a 3,95kmz2 da é&rea total
da mancha urbana; deste total, 30,38% (1,20km?2) sdo, de fato, caracterizadas como
tal; 3,54% (0,14km?) foram caracterizadas como areas particulares e o restante como
APP de uso publico; Parque Ecolégico; Pista da Saude; Praca; e UFSCar/USP. Os
vazios urbanos ocupam 8,10% (0,32km?2), sendo estes parte dos terrenos vagos

existentes nos loteamentos.

O restante dessa area, correspondente a 50,63% (2kOm?2), jA possui algum
outro tipo de uso, sendo principalmente as vias marginais. Amorim (2004) pontua que,
em alguns trechos, essas infraestruturas foram construidas a menos de 5 metros do
leito menor do curso d’agua. Isso comprova que 0 municipio cresceu de forma a ndo
considerar seus fundos de vale, com a canalizacao dos seus coérregos, implantacao
de avenidas marginais em areas em que a vegetacdo deveria estar preservada e
centrado no transporte individual (SCHENK et al, 2015b).

Por ser considerada como uma &rea de protecdo e preservacdo dos corpos
hidricos, a mesma néo pode ser utilizada para nenhum outro fim a ndo ser aquele
especificado pela legislagcdo. Dessa forma, ha necessidade, por parte do poder
publico, de medidas para a gestao e conservacao das APPs ja existentes e possiveis

estudos visando o surgimento de novas areas a partir da utilizacdo de estratégias
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previstas no Plano Diretor de 2016, como a ndo urbanizacdo dessas areas dentro de

areas parceladas (artigo 130°).
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Figura 55 - Uso das APPs urbanas em 2014.
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Figura 56 - Organograma dos usos existentes nas APPs urbanas de S&o Carlos em
2014.
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7 CONCLUSAO

A analise do crescimento intraurbano, vazios urbanos e areas verdes permitiu
realizar uma importante analise temporal sobre o municipio de S&o Carlos como
ferramenta de analise para que medidas efetivas de planejamento e gestdo da area

intraurbana sejam realizadas.

Vale destacar que estudos relacionados a dindmica dos vazios urbanos ainda
eram incipientes. JA com relacdo ao crescimento da mancha urbana e as areas
verdes, haviam varios estudos pré-existentes que auxiliaram nas analises, como
Henke-Oliveira (1996), Dozena (2001), Lima (2007), Costa (2010) e Bertine (2014).

7.1. Metodologia adotada

A utilizacdo do programa GoogleEarthPro® se mostrou importante e de facil
manuseio para o levantamento dos dados temporais devido as imagens histéricas
disponibilizadas. Ademais, o arquivo final, obtido no formato KMZ, foi facilmente
exportado para o SIG utilizado.

O software ArcGIS® 10.2 foi de suma importancia para a validacdo dos vazios
urbanos de 1998, disponibilizados pela prefeitura, a partir do mosaico de fotos aéreas
do mesmo ano feito por Pons (2006). Os vazios urbanos de 2004 também foram
validados usando a imagem lkonos do mesmo ano. O mesmo ocorreu com os limites

da mancha urbana e com as areas verdes.

Ademais, as bacias hidrograficas foram utilizadas como unidades de
planejamento territorial tanto das areas verdes quanto dos vazios urbanos. Os
resultados obtidos foram satisfatérios; porém, a utilizagdo das mesmas nao permitiu
que o IAV fosse calculado devido a falta de informagdo quanto a quantidade de

habitantes nas mesmas.

A classificacdo dos vazios urbanos segundo suas dimensdes permitiu um
melhor entendimento da situacdo dos mesmos. A caracterizacdo das areas verde
demonstrou a situacdo das mesmas dentro da area intraurbana. Tanto a andlise das
areas verdes quanto dos vazios urbanos possibilitam o surgimento de novas
ferramentas de gestdo em funcdo das peculiaridades existentes no municipio. Além

disso, a andlise multitemporal permitiu uma comparacao entre os anos estudados,
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facilitando a compreensao do surgimento e ocupacdo dos mesmos entre 0S anos

analisados.

A separacdo dos vazios urbanos e areas verdes segundo as formacdes
geoldgicas permitiu compreender a ocupacao intraurbana a partir das caracteristicas
geoldgicas-geotécnicas das formacdes. Por fim, a delimitacdo das APPs urbanas e a
sobreposicado dos dados possibilitou a compreensdo do processo de ocupacao das

mesmas.

7.2. Resultados obtidos

O aumento da taxa de urbanizacdo do municipio, que ultrapassou 50% na
década de 1940, esteve diretamente atrelado com a chegada da populagéo rural no
meio urbano em busca de melhores condicGes de vida. Este aumento ocasionou a
expansdo da mancha urbana para algumas regides, principalmente a regido sul na
década de 1980. A mesma nao possui condi¢cdes geoldgico-geotécnicas ideais para
tal uso devido, dentre outros, a sua alta porosidade e textura arenosa (acima de 90%

areia).

O municipio obteve uma baixa variacdo na densidade demogréafica nos anos
analisados que pode estar correlacionado a uma distribuicdo da populacao nos vazios
entao existentes, que aconteceu tanto no periodo de 1998 — 2004 quanto em 2010 —
2014, e o surgimento de novos locais vazios no periodo de 2004-2010. Quanto as
bacias hidrograficas pertencentes a bacia do rio Monjolinho, seis delas possuem 80%
ou mais de suas areas dentro da area intraurbana (Agua Quente; Gregoério; Medeiros;
Mineirinho; Paraiso; e Tijuco Preto); outras duas estdo sendo consideradas para a
expansdo urbana (Santa Maria do Leme e Cancd). A nivel municipal, a bacia do
Chibarro, que possui 3,15% de sua area dentro da mancha urbana, pode ter esse
namero aumentado durante os préximos anos por ser considerada como um vetor da

expansao urbana.

Os vazios urbanos apresentaram uma queda entre 0s anos devido a ocupacao
dos mesmos pela populacéo, fato este demonstrado pela PVU (1998: 19,16%; 2004:
20,17%; 2010: 17,16%; 2014: 14,35%). Aqueles classificados como “grandes glebas”
apresentaram uma reducdo devido ao parcelamento do solo; como consequéncia,

houve um aumento dos vazios classificados como ‘“lotes parcelados” e
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“‘intermediarios”. As areas urbanizadas das bacias hidrograficas obtiveram uma
reducdo na quantidade de vazios. Por outro lado, a bacia do Santa Maria do Leme
obteve um aumento no numero de vazios urbanos devido ao crescimento urbano que
ocorreu na mesma. Este perfil ndo de repetiu na bacia do Chibarro, em que houve

uma diminui¢cdo na quantidade de lotes devido a ocupacéo pela populacao.

Os indices utilizados para a analise das areas verdes se mostraram eficientes.
A PAV demonstrou uma diminuicdo das areas devido ao declinio das APPs, areas
particulares e a UFSCar/USP, seguida de um aumento e totalizando 17,04% em 2014.
Ja o IAV apresentou um crescente aumento, totalizando 3,38m%/hab em 2014. Esse
aumento no decorrer dos anos pode ter ocorrido devido as iniciativas populares, como
a ONG Veredas. Porém esses valores ainda estdo abaixo do valor estabelecidos tanto
pela ONU (12m?/hab) quanto pela SBAU (15m#/hab).

Vale frisar que a ocupacao dos vazios considerados como “grandes glebas”
para a criacdo de novos loteamentos e a ocupacgédo dos vazios classificados como
“‘intermediarios” reduz a possibilidade de aumentar as areas verdes existentes na
mancha intraurbana devido a ndo existéncia de politicas publicas que viabilizem tal
transformacdo. Com isso, ndo ha perspectiva de aumento do IAV na area urbana do

municipio.

A classificacdo de areas verdes elaborada para este estudo se mostrou
eficiente por conta das caracteristicas que a area intraurbana de S&do Carlos possui
como a grande quantidade de corpos hidricos. As éareas consideradas como
particulares, que possuiam, em grande parte, a cultura de pinus e eucalipto,
juntamente com as areas classificadas como UFSCar/USP por estarem dentro dos
limites tanto da UFSCar quanto do campus | da USP, influenciaram diretamente a
guantidade de areas verdes em cada ano estudado. Sendo assim, € necessario
analisar, de forma critica, a localizagao das areas caracterizadas como “particulares”
e buscar possiveis acdes para a permanéncia das mesmas ou buscar instrumentos
que permitam a transformacdo das mesmas em areas publicas a fim de que né&o
influenciem na quantidade de areas verdes dentro do municipio. Tanto as areas
classificadas como APP, APP com uso publico, Bosque e Praca obtiveram um

aumento em sua quantidade total no decorrer dos anos.
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A partir da analise das pracas, percebe-se a necessidade, por parte do poder
publico, de promover melhorias, como uma maior arborizacdo e melhores

equipamentos, que permitam uma melhor utilizacdo dessas areas pela populacgéo.

A microbacia do Alto Monjolinho, considerada como uma area de conservagao,
possui a maior quantidade de &areas verdes, juntamente com as bacias do Agua
Quente, ja que possui uma parte de seu territério em zona de cuestas e do Gregorio,
cuja classificagdo em maior quantidade é de areas consideradas como “particulares”,
possuem a maior quantidade de éareas verdes quando comparadas as outras
microbacias. As bacias do Santa Maria do Leme e do Mineirinho apresentaram um
aumento na quantidade de areas verdes em todos os anos analisados devido as
iniciativas populares existentes nas mesmas. Dessa forma, é necessario, além do
trabalho do poder publico, a conscientizacdo da populacdo quanto a importancia

dessas areas para a melhoria da qualidade de vida.

A bacia do ribeirdo do Feijdo possui uma grande quantidade de areas
particulares voltadas a plantacdo de pinus e eucalipto; no entanto, € necessario a
criacao de areas verdes urbanas dentro da mesma e de outras bacias que abrangem
a Formacdo Botucatu, como parques municipais, visando a conservacdo das
caracteristicas ambientais ali existentes, além de favorecer a recarga do aquifero
Guarani. A bacia do Chibarro obteve uma baixa quantidade de areas verdes, sendo
necessario implementar agdes relacionadas a incluséo de possiveis reservas legais a
mancha urbana, além de outras acfes que possam ocasionar a melhoria ambiental

da area.

Faz-se necessario uma maior atengdo para a quantidade de areas verdes e
permedaveis existentes na Formacéo Itaqueri, ja que a mesma possui uma grande
guantidade de nascentes e a completa impermeabilizacdo podera influenciar
diretamente nas mesmas. Ademais, a regido compreendida pela formac&o Botucatu
necessita ser preservada a fim de que suas caracteristicas geoldgicas-geotécnicas

sejam conservadas e continuem a favorecer a recarga do Aquifero Guarani.

Por fim, reforca-se a importancia da observacdo das dinamicas dos vazios
urbanos no planejamento urbano e o estabelecimento de areas verdes em areas que

possuem uma baixa densidade das mesmas, além de haver uma melhoria na forma
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de gerir essas areas pelo poder publico municipal. A partir disto, € possivel torna-los

mais coerentes com as realidades sociais, ambientais e econdmicas locais.
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