Universidade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude
Programa de Pés-Graduagcao em Ecologia e Recursos Naturais

Planejamento ambiental na Cidade de Sao Carlos (SP)
com énfase nas areas publicas e areas verdes:
diagnoéstico e propostas.

Carlos Henke de Oliveira

Dissertagao apresentada ao Programa
de Poés-Graduagado em Ecologia e
Recursos Naturais da Universidade
Federal de Sao Carlos como parte
dos requisitos para obtencao do
Titulo de Mestre em Ecologia (Area de
Concentragdo: Ecologia e Recursos
Naturais)

Sao Carlos
Setembro/1996



Planejamento ambiental na Cidade de Sao Carlos (SP)
com énfase nas areas publicas e areas verdes:
diagnoéstico e propostas.

Carlos Henke de Oliveira

Sao Carlos
Setembro/1996



OLIVEIRA, C.H.

Planejamento ambiental na Cidade de S&o Carlos (SP) com
énfase nas areas publicas e areas verdes: diagnostico e
propostas. - - S&o Carlos: UFSCar, 1996.

___p.:il., mapas, graficos.

Dissertagao - Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

1. Planejamento urbano. 2 Ecologia urbana. 3. Areas verdes.
l. Oliveira, C.H. Titulo.




Orientador

Prof. Dr. José Eduardo dos Santos



Dedico este trabalho aos meus pais,

Benedito e Gertrude



O processo que levou uma ameba a se transformar no Homem é
considerado obviamente um progresso pelos filbsofos. Se a ameba

concordaria com esta opinido, ndo se sabe...

Bertrand Russel



Agradecimentos

Ao Prof. Dr. José Eduardo do Santos, pela orientacdo, amizade, apoio,
boa vontade e principalmente pela liberdade e confianga em mim

depositada.

Ao Prof. Dr. Felisberto Cavalheiro, a Profa Dra. Maria Alice Bueno Souza,
a Profa. Dra. Maria Victoria Ballester e a Profa. Dra. Haydée Torres de

Oliveira, membros da banca examinadora.

Ao Prof. Dr. José Salatiel Rodrigues Pires, pela amizade e pelas

discussoes altamente valiosas.

Aos colegas de laboratorio: Rogério Nora Lima, Adriana Paese, Adriana
Pires, Suely Melo, Aninha, Victéria, por tantas coisas que se torna
impossivel um relato adequado. A colega Joana, pela amizade e pelas

discussbes a respeito da arborizagao urbana em Sao Carlos.

Aos Srs. Nelsinho (Setor de Cadastro PMSC), Gema Novaes
(Departamento de Educacédo e Cultura PMSC), Bete (Departamento de
Servico Social PMSC), Maria Tereza da (Delegacia de Ensino), Nair G.
Isquierdo (Departamento de Saude Municipal PMSC), Silvia Helena
Pedrino (Divisdo de Expediente PMSC) pela boa vontade no
fornecimento de mapas, leis, informacdes sobre os equipamentos
institucionais de saude, educagao e esporte. Aos Srs. Luiz Mascarini,
Marcos, Enéas, Milton Meca, Wilson e Biagioni da CPFL (Companhia
Paulista de Forga e Luz) pelas informagbes de demanda energética, as
quais foram fundamentais ao presente estudo. Ao Sr. Sérgio (SENAC)

por possibilitar o acesso aos bancos de dados obtidos junto a CPFL.



Aos Srs. Danilo e Ana do DPRN (Departamento de Protegdo de Recursos

Naturais) pelas informagdes e empréstimo de materiais.

Aos Srs. Paulo Eugeni, Evandro e Toninho (ASPLA-Assessoria de
Planejamento PMSC), pelo fornecimento de mapas e fotografias,
eliminacdo de duvidas, discussdes diversas e principalmente pela boa

vontade sempre presente.

Ao CNPq, pela bolsa de estudo e ao PPG-ERN-UFSCar (Programa de
Po6s-Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais), através de seus
funcionarios (Roseli, Du, Graga, Jodo, Bené) e de todos os seus
professores e pesquisadores, pelo fornecimento de infra-estrutura para o

desenvolvimento deste trabalho.

Ao amigo André Luiz Batezatti pelas dicas e discussdes sobre a

legislagao brasileira e legislagdo ambiental.

A Rosana Helena Segnini, companheira de muitos anos que jamais

deixou de me apoiar e estimular.

Aos Velhos Colegas Belezinha (Serginho), Tido, Jodo, Santos,
Marcelosauro, Marciosauro, por muitas coisas. Ao Ecologo Roberto da

Gama Alves, pelo profissionalismo e estimulo ao trabalho.

Aos colegas e amigos Francga (Chico), Dione, Elsa, Carmen, Adriana,
Pedrinho, Tabata, Marilia, Cebolinha, Ménica, Sandra, Patricia e,

especialmente a Perva.

A Maria Christina Fagundes por imprimir em mim muitos dos valores que

hoje trago.



A Paulo Marotti (Ted), Tedfilo Beltran, Paulo Sérgio, Paulinho, Julinho

(Inocente), Fabiana, Caca, por proporcionarem momentos musicais
singulares.

Ao Sr. Benedito e a Sra. Gertrude, por serem os melhores pais do mundo.



10

Resumo

O presente estudo tem como objetivo contribuir para o planejamento
ambiental na Cidade de S&o Carlos através da proposi¢cao de um Modelo
de Classificagdo de Areas Publicas e Areas Verdes publicas. O Modelo
permitiu definir Grupos especificos de Areas Publicas, com base nas
caracteristicas estruturais, funcionais, utilitarias e legais das mesmas, de
forma a possibilitar um diagndstico socio-ambiental baseado na
Densidade Populacional (DP), Percentual de Areas Verdes (PAV) e
indice de Areas Verdes (IAV) para todo o ndcleo urbano. O Sistema de
Informagdes Geograficas IDRISI forneceu o suporte necessario para o
desenvolvimento e aplicacdo de modelos operacionais especificos. O
diagnostico da arborizagdo permitiu definir 8 estratégias que deverao
incidir sobre as areas publicas e privadas, objetivando realgar aspectos
de Qualidade Ambiental e Qualidade de Vida. A proposta de implantacao
de novas areas verdes foi avaliada através de prognéstico. Os resultados
mostraram um PAV de 2,07%, enquanto o valor médio de IAV é de 2.59
m® de area verde/habitante. A proposta de novas areas verdes resultaria
em um IAV de 6,98 m*hab, representando uma real melhoria em relagéo
a situagao atual, contudo o valor prognosticado foi considerado baixo
quando comparado ao de outras cidades brasileiras. Conclui-se que o
Modelo de Classificacdo de Areas Publicas é adequado aos propdsitos
estabelecidos e que ha a necessidade de reformulagdo da legislagéao
urbana especifica e da criagdo de 6rgdo municipal que efetivamente se

integre a politica ambiental em S&o Carlos.
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Abstract

Environmental planning on Sao Carlos City (Sao Paulo State: Brazil)
with emphasis on the public and green areas:
diagnosis and purposes.

This study has aimed to environmental planning on S&o Carlos City
through the purpose of a classification system for public areas and public
green areas, based on its structural, functional, utilitarian and legal
attributes of public areas, to allow the social and environmental diagnosis
based on population density, percentage of green areas and green
area/population ratio to whole urban nucleus. The GIS (Geographical
Information System) IDRISI provided a necessary support to development
and application of operational models. The diagnosis of arborization
allows determine 8 strategies that will operate over public and particular
areas, aiming enhance the quality of environment and life. The
proposition of implantation of new green areas was evaluated through
prognosis. The results have shown 2.07 percentage of green areas. The
green areal/population ratio was 2.59 m’/person. The proposal of new
areas for arborization would result at 6.98 m?/person, representing a real
ameliorate from the present situation, however the prognosticated value
was considerate low when comparing to other Brazilian cities. It was
conclude that the Classification Model for Public Areas is adequate for the
defined purposes and there is a need to review the specific legislation,
therefore, planning and organizing the Local Government which would act

effectively to accomplish the environmental policy.
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1. Introducgao

O manejo das estruturas naturais tém sido atividades ha muito tempo
desenvolvidas, em muitos casos com finalidades estéticas, expressando
a supremacia da nossa civilizagado diante da natureza. As realizacbes
humanas, com efeito, significavam a conquista da natureza, retirando-lhe
seus atributos selvagens e dando-lhe propriedades domeésticas ou
culturais. A cidade, ao contrario do campo, significava a "civilidade"
(GOYA, 1994). Via de regra os palacios e monumentos edificados das
civilizagbes da mesopotamia, Egito, Grécia, etc. expressaram tal
tendéncia; frequentemente tais obras utilizavam as relagdes de dominio
como elemento indicador da magnitude do poder politico e dos valores da

aristocracia.

A postura do homem diante da natureza tem sido guiada pelo contexto
politico-historico-cultural. As religides dispunham e ainda dispdem sobre
a ética das relagdes; enquanto algumas linhas buscavam a inclusdo do
homem na natureza (Taoismo, Zenbudismo, etc.), outras expressavam as
relacbes de dominio do Ser Humano sobre o universo natural
(Judaico-Cristianismo, Islamismo). A Biblia, em particular no livro de
Génesis, retrata o apogeu da Criagdo, Adao e Eva a propria imagem e
semelhanga do Criador; no Velho Testamento s&o relatados os sacrificios
de animais a Jeova, colocando o Homem como o "segundo escalao",

abaixo de Deus e acima das demais criaturas.

O surgimento do conceito de natureza ao longo da nossa historia nao
teve a causa nos valores intrinsecos da prépria natureza, na forma que
hoje ndés a concebemos. Aparentemente a  conceitualizagdo foi
consequéncia da necessidade imposta de diferenciar o cultural (realizado
pelo homem) do ndo-cultural (natural). Mais recentemente, com as
grandes alteragbes no modo de vida proporcionadas pelo

desenvolvimento cientifico-tecnologico, a natureza, outrora estatica,



tornou-se dindmica e passivel de um controle até entdo nunca
experimentado pelo homem. Em decorréncia do conhecimento ecolégico
e da intensificagdo dos danos ambientais, o "natural" deixou de ser um
elemento puramente paisagistico ou de dominio, tornando-se uma
necessidade para o homem contemporaneo, o qual tem entendido a
importdncia de se manter estruturas naturais como fornecedoras de

beneficios que satisfagam seus anseios e suas necessidades.

Neste contexto, a natureza esta além de ser apenas um dos
componentes da sustentacdo das civilizacbes, como concebeu
originalmente Karl Marx. O filésofo alemado, ao denunciar as condi¢des
que cercavam o trabalhador e sua familia (barulho, poeira, calor, etc.), o
fez no contexto da exploragdo do trabalhador fabril, e ndo como uma
avaliagdo da natureza (GUIMARAES, 1982).

1.1. A cidade como um ecossistema

O desenvolvimento da ecologia teve a consolidagédo de suas bases com a
observacao e a experiéncia vivida em ambientes naturais. As interacbes
entre os assentamentos urbanos e a natureza, enquanto objeto de estudo
dos ecdlogos, foi responsavel pela inclusdo das cidades no universo de
interesses n&o somente da ecologia, mas de todas as ciéncias da
natureza (biologia, quimica ambiental, geologia, climatologia, etc.). E
evidente que o crescimento populacional e a expansao das cidades em
escala global € a principal causa desta mudanca de atitude. Ao mesmo
tempo em que a ecologia aborda a cidade como objeto de estudo, as
areas urbanas sdo frequentemente reconhecidas, mesmo pelos leigos,
como um parasita ou algo indesejavel em relagdo as propostas

conservacionistas.

A cidade difere em muitos aspectos do meio natural original, contudo, os
mesmos conceitos e processos reconhecidos pela ciéncia na natureza
ocorrem nos assentamentos urbanos. As velocidades e taxas em que tais

processos ocorrem sao orientados de forma a atender aos desejos do



homem e, sem duvida alguma, a distingue do meio natural. Nestes
termos, €& possivel reconhecer uma cidade como ecossistema e,
consequente, alvo de estudo da ecologia, desde que devidamente
incorporada a idéia da existéncia do ambiente cultural, fator este que
determina a sua estrutura e o seu desenvolvimento. Assim a cidade esta
além de um ecossistema natural alterado, onde ha uma espécie
dominante, Homo sapiens; € um sistema singular, onde o homem é a
espécie-chave e qualquer pretensdo no sentido de sua modelagem sob a

otica puramente ecologica seria inviavel.

GOITIA (1984) define Ecologia Urbana a partir do seu entendimento de
Ecologia: a Ecologia é parte da Biologia e estuda a distribuicdo dos
animais e plantas em comunidades segundo processos de selegédo e
competicdo. A Ecologia Urbana portanto, abordara os processos de
distribuicdo dos homens e grupos sociais em fungdo de suas condi¢des
sociais, econdmicas e culturais. Nesta concepgéo, fatores biologicos e
fisico-territoriais s&o ignorados e a ecologia urbana se limita a estudar a
distribuicdo espacial de bairros operarios, de classe média e alta e areas
comerciais e industriais ao longo da malha urbana. Este conceito poderia
ser valido se a qualidade de vida ndo dependesse dos recursos naturais
e se a degradagcdo ambiental ndo fosse fator limitante e, ao mesmo
tempo, consequéncia do crescimento desordenado das cidades e do seu

entorno.

A interdisciplinaridade que se faz necessaria no entendimento da cidade
contemporanea tem acolhido profissionais das mais diversas areas do
conhecimento. O conflito nas formas de abordagem, nos conceitos e nas
definicbes emergem espontaneamente. ODUM (1985) critica alguns
socidlogos que definem Ecologia Urbana como o "estudo das
inter-relagdes entre as pessoas e o ambiente dentro da parte construida”,
argumentando se tratar de uma visdo demasiadamente restrita no
aspecto espacial. O autor considera que para a satisfacdo das

necessidades diarias de uma pessoa sejam necessarios 0,8 ha de area



agricola (alimento), 0,4 ha de silvicultura (fibras, papel) e 7.500 litros de
agua (consumo, limpeza, lazer, industria) e critica a dicotomia
urbano-rural profundamente arraigada nos lideres urbanos e rurais, os
quais nado colocam os interesses comuns acima de seus interesses
especiais. Ha portanto a necessidade de incluir os ambientes de entrada
e saida (especialmente o meio rural) para consolidar a cidade como

ecossistema no sentido completo.

O conhecimento que temos a respeito da Ecologia Urbana provem na
maioria das vezes do embasamento conceitual do funcionamento dos
sistemas naturais, sendo escassos os trabalhos que efetivamente
abordem de forma quantitativa as peculiaridades das fungdes ambientais
no meio urbano. Este contexto impde a Ecologia Urbana muitas
restricoes dada a falta de parametros comparativos e inexisténcia de

metodologias especificas.

O sistema urbano é essencialmente heterotrofico; seu componente
autotrofo ndo supre as demandas energéticas do meio e geralmente é
subsidiado através da mao-de-obra, combustiveis, irrigacdo, fertilizagéo e
poda. A remocgédo de galhos e folhas representa um custo adicional e

estes recursos nao sao reutilizados.

A cidade apresenta extensos ambientes de entrada e saida. As entradas
de energia e matéria (combustiveis fosseis, eletricidade, energia nuclear,
alimentos, insumos para a industria, ar, agua, etc.) sdo orientadas e
otimizadas de forma a selecionar apenas elementos uteis ao homem. As
saidas, no entanto sdo altamente toxicas (agua poluida, calor, poeira,
lixo, entulho, etc.) e orientadas a ndo comprometer o ambiente cultural,
embora interfiram no ambiente natural ou rural circundante (ODUM, 1985;
HABER, 1990).

Embora ocupem apenas 1 a 1,5% da superficie terrestre, as cidades

geram um grande impacto ambiental. As areas urbanas, definidas como



aquelas com densidade populacional acima de 620 hab/Km2, podem ser
caracterizadas pelo aumento de consumo energético percapita
(McDONNEL, PICKETT, 1990). As suas taxas metabdlicas por unidade
de area chegam a atingir valores 1.000 vezes superiores aos
ecossistemas naturais (ODUM, 1985). A intensidade metabdlica urbana é
o principal fator que justifica o tamanho dos ambientes de entrada e
saida, ja que a reciclagem de materiais das cidades € praticamente

insignificante; certamente um desenvolvimento direcionado a aumentar o

indice de ciclagem? implicaria em diminuir as dimensées dos ambientes
de entrada e saida e a consequente minimizacdo do nosso potencial
poluidor (saida) e do saqueamento excessivo dos recursos naturais

(entrada).

1.2. Urbanizacgao: alterag6es ambientais e suas consequéncias.

O grande consumo energético, a estrutura edificada e o funcionamento
do espaco urbano sao fatores associados as alteracbes ambientais. A
urbanizagao afeta diferentes variaveis climaticas, tais como a radiagao
solar visivel, infravermelha e ultravioleta, umidade relativa, ventos,
nebulosidade, precipitacdo e favorece a ocorréncia de ilhas de calor,
neblina, ddmus de poeira e inverséo térmica (WOLMAN, 1965; LOWRY,
1967; COOK, 1971; FORMAN & GODRON, 1986; CAVALHEIRO, 1991).
A Tabela 1 apresenta os efeitos da urbanizacdo em alguns elementos

climaticos.

10 indice de Ciclagem ¢ uma grandeza que expressa a relagio entre a quantidade de materia que
¢ reciclada internamente no ecossistema e o montante de matéria que entra (ambiente de entrada).
Ecossistemas maduros e estaveis geralmente apresentam uma entrada equivalente a saida e
indices de ciclagem maximizados (ODUM, 1985).



Tabela 1: Mudancas médias em elementos climaticos causados pela
urbanizagao (LANDSBERG, 1970, TURK et al., 1976)

Elemento Alteragoes climaticas
em relagao ao meio rural

Nebulosidade

céu encoberto + 5-10%

neblina, no inverno + 100%

neblina, no verao + 30%
Precipitacgao total +5-10%
Umidade relativa:

inverno -2%

verao - 8%
Radiagao:

global - 15-20%

duragao da luz solar - 5-15%
Temperatura:

média anual +0.5-1°C

minimo de inverno +1-2°C
Velocidade do vento:

média anual - 20-30%

As alteracdes climaticas e a presenga de particulados no ar propicia o
desenvolvimento de doencas como pneumonia e bronquite; De acordo
com Muller (1974) apud CAVALHEIRO (1991), podemos estimar que a
"causa mortis" devido a doencgas respiratérias em cidades com mais de

100.000 habitantes excede em pelo menos 50% a area rural.

O regime hidrico nas cidades também é afetado, uma vez que a urbe é
marcada pela intensa impermeabilizacdo do seu solo, diminuindo assim a
quantidade de agua disponivel para as plantas e alterando a umidade
relativa do ar. O escoamento superficial e o direcionamento do fluxo das
aguas para as redes de galerias pluviais sdo as principais causas das
inundagbes das regides ribeirinhas, frequentemente resultando em

prejuizos sociais e econdmicos (SATTLER, 1992).

A "era do transito" e a "era do transporte" que caracterizam o ambiente
cultural hoje estabelecido, ampliaram as oportunidades de locomogao da

populagdo, uma vez que as pessoas podem atingir facilmente lugares



relativamente distantes de suas casas num curto espaco de tempo, tendo
acesso as areas de recreacao, trabalho e comércio (VOORHESS, 1974).
No entanto, o sistema viario e os automéveis séo, direta e indiretamente,
0s maiores geradores e estocadores de poluentes da area urbana. Além
do dioxido e monoxido de carbono, os veiculos alimentam a atmosfera
com particulas de materiais n&do queimados, 6xidos de enxofre e
nitrogénio. Os aditivos utilizados para aumentar a octanagem dos
combustiveis e o rendimento dos automéveis podem conter materiais
toxicos como metais pesados, principalmente chumbo-tetraetilico
(VERNIER, 1994). Estes e outros materiais particulados provenientes do
desgaste dos freios, pneus, lataria e pintura dos veiculos sdo acumulados
no sistema de circulagdo. Os poluentes sdo carreados pelas chuvas até
os fundos de vales, comprometendo ainda mais os recursos hidricos.
TOURBIER (1994) considera que o escoamento superficial seja hoje a
maior fonte de poluicdo aquatica, limitando o uso de um terco dos

recursos hidricos nos Estados Unidos.

A expansao das cidades e a implantacdo de estradas para interligar
nucleos urbanos tém sido responsaveis pela perda de areas
agriculturaveis, atingindo valores em torno de 2,5 milhdes de acres
anualmente (PIMENTEL et al.,, 1976). Afora isso, a cidade contribui
significativamente para a perda de solos, sendo a erosdo a maior fonte
de poluentes em escala mundial, embora nédo seja facilmente notado por

apresentar forma menos toxica (ODUM, 1985).

A urbanizagao também é responsavel pela alteracdo da estrutura do solo,
sua biota e dos parametros fisico-quimicos. O solo urbano se diferencia
do natural por ser mais compactado, mais hidrofébico e mais alcalino em
decorréncia da lixiviagem de calcario das edificagbes (McDONNEL,
PICKETT, 1990; CAVALHEIRO, 1994)

A concentracéo de fosforo e nitrogénio nos corpos d’agua que drenam a

area urbana e rural excedem varias vezes os valores encontrados na



natureza (ODUM, 1985). A entrada de nutrientes tem sua origem nao
apenas na erosao dos solos, mas principalmente através do esgoto
organico e inorgéanico néo tratados. As novas geragdes de detergentes,
embora biodegradaveis, sao fontes consideraveis de poluentes,

principalmente fésforo inorganico.

Além disso, os recursos hidricos sdo comprometidos pela pratica da
canalizagdo dos cursos d’agua urbanos, técnica comum e controvertida
destinada a controlar inundagdes e drenar areas alagaveis, vindo a afetar
as caracteristicas geomorfolégicas ao longo e acima do trecho
canalizado. O compartimento bi6tico é alterado nas areas riparianas e
inundaveis, com a provavel perda da capacidade autodepurativa de
corregos e rios (HUPP, 1992). Embora as areas inundaveis ocupem
pequena porgao da superficie terrestre (aproximadamente 3%), séo
responsaveis por 12% do estoque de carbono orgénico global. A
drenagem de areas alagaveis por praticas diversas altera ndo somente a
vegetagdo, mas também promove a diminuicdo dos estoques do carbono
organico do solo (DE LA CRUZ, 1986). Comprometem ainda o balango
dos ciclos biogeoquimicos, a erodibilidade e a estabilidade ecoldgica das
varzeas e inevitavelmente promovem alteragdes do regime hidroldgico

dos cursos d’agua.

Os aquiferos, tanto livres (mais superficiais) quanto confinados
(profundos), s&o abastecidos por infiltragdo de agua pluvial ou de lagoas
e rios, estando portanto submetidos a contaminagao por derrames de
hidrocarbonetos, nitrato e metais pesados e radioativos e compostos

organicos toxicos originarios de processos industriais (JACKSON, 1982).

A vegetacgao urbana e suburbana € uma combinagéo de espécies, na sua
maioria exoticas (eucaliptos, vegetacdo ruderal, ornamental, etc.) e
frequentemente com baixa representacdo de espécies nativas. A
predominancia de plantas exdéticas é condicionada por fatores culturais e

pela urbanizagdo que conduz ao estresse e a falta de condi¢gbes para o



suporte de muitas espécies da flora nativa (CAVALHEIRO, 1991), como

ocorre com os liquens, sensiveis a polui¢ao do ar (TROPPMAIR, 1988).

A mesma tendéncia € encontrada na fauna, marcada pela diminuicdo na
diversidade especifica de algumas ordens, assumindo muitas vezes a
dimensdo de pragas (FORMAN & GODRON, 1986; HABER, 1990;
McDONNELL, PICKETT, 1990; CAVALHEIRO, 1991). Isto é melhor
evidenciado quando se analisa a frequéncia certos organismos como

ratos, baratas, pardais, caes, etc. no meio urbano.

A interferéncia humana na natureza tem sido estudada em nivel da

Paisagem2 e necessita de uma abordagem espaco-temporal para o seu
entendimento. O gradiente natural-urbano, analisado em nivel de
Paisagem, esta associado com o numero, o tamanho e a forma das
manchas de vegetacdo natural (manejadas ou nado) ou introduzidas
(silvicultura, agricultura). Nestes termos, espera-se que o ambiente
urbano resulte na maior fragmentagdo de habitats naturais, tendo como
consequéncia imediata o isolamento geografico, reprodutivo e genético
dos remanescentes naturais e o comprometimento do patrimdénio
biolégico. A urbanizagao atua sobre diversos parametros da fauna e flora
nativas, tais como tamanho, estrutura, sucessao, taxas de crescimento e

deriva genética das populagbes e comunidades, mortalidade,

2 Paisagem é uma area que se extende ao longo de dezenas de quildmetros, composta pelo
agrupamento de elementos (ou bidtopos) interativos, a saber, matriz, manchas, corredores e redes.
A matriz ¢ o elemento predominante na paisagem; as manchas sdo feigdes ndo lineares
geograficamente distintas (fragmentos de vegetagdo nativa ou introduzida, vilas, industrias, lagos,
etc.); corredores sdo feicdes alongadas (estradas, redes de transmissdo elétrica, corregos e rios,
mata galeria, cercas-vivas, etc.); redes sdo arranjos espaciais de elementos conectados,
principalmente corredores, de forma a definir uma "malha" de fei¢des naturais e/ou artificiais que
se dipdem ao longo da paisagem. Esta definicdo ¢ baseada nos conceitos de paisagem de
FORMAN, GODRON (1986). Outros trabalhos t€ém contribuido para o melhor entendimento da
Ecologia da Paisagem (ROMMER & KNIGHT, 1982; URBAN et al., 1987; HABER, 1990;
SCHREIBER, 1990 ).

Um conceito particularmente importante ¢ dado por Bertrand (1972) apud CAVALHEIRO
(1991): "Paisagem nio é a simples adigdo de elementos geograficamente disparatados. E, em uma
determinada por¢do do espago, o resultado da combinagio dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem
a paisagem um conjunto unico e indissociavel em perpétua evolugio".
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longevidade e alteragdes fenologicas e comportamentais dos organismos
(McDONNEL & PICKETT, 1990; FORMAN & GODRON, 1986). Estes
processos assumem dimensdes preocupantes a medida em que
comprometem existéncia de muitas espécies, subespécies e variedades

biolégicas da natureza.

Atualmente, a urbanizagdo convulsiva, vem a se unir a especulagao
imobiliaria e a falta de visdo e imediatismo dos tomadores de decisdo em
escala local. Como consequéncia verifica-se a perda progressiva de
corredores de vegetagao natural (principalmente da vegetagédo das areas
ribeirinhas e de acidentes geograficos tipicos), resultando na perda de
elementos que poderiam atuar como conduites e que deveriam vir a
permitir o intercambio de materiais, organismos e genes, diminuindo o
efeito da insularidade (ou diminuigdo da conectividade) das manchas de
vegetacdo remanescente. Assim, a malha urbana pode atuar como um
elemento impermeavel ou isolador dentro da paisagem, afetando o
deslocamento de organismos, matéria e energia e comprometendo o seu

perfeito funcionamento.

1.3. Vegetacdo urbana: beneficios

A manutencdo do verde urbano € melhor justificada atualmente pelo seu
potencial em realcar aspectos associados a qualidade ambiental e
enquanto provedora de beneficios ao homem, ou seja, interferir
positivamente na qualidade de vida pela manutencdo das funcbes
ambientais, sociais e estéticas que venham a mitigar ou amenizar a gama
de propriedades negativas da urbanizagdo. Diversos autores tém dado
énfase aos beneficios da vegetagdo urbana (MILANO, 1990; 1992; 1994;
DETZEL, 1992; 1994; SATTLER, 1992; CAVALHEIRO, 1992; 1994,
GOYA, 1994), abordando a sua importancia para o controle climatico, da
poluigdo do ar e acustica, melhoria da qualidade estética, efeitos sobre a
saude mental e fisica da populacdo, aumento do conforto ambiental,
valorizagdo de areas para convivio social, valorizacdo econdémica das

propriedades e formacdo de uma memoria e do patrimdnio cultural.
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O estilo de vida urbano e a estrutura cultural das cidades s&do elementos
associados a tendéncia ao sedentarismo, aumentando a demanda por
areas verdes e espagos para recreagdo. SATTLER (1992) aborda os
beneficios sociais das areas verdes sob os aspectos de conforto térmico,
[lumnico e acustico. A diminui¢cao da temperatura, das amplitudes térmicas
e a manutengdo da umidade do ar s&do beneficios mantidos pela
vegetacdo através de mecanismos de intercepcéao, reflexdo, absorgéo e
transmissdo da radiagdo direta ou refletida e manutengcdo de elevadas

taxas de evapotranspiragcao (DETZEL, 1992).

Os parques urbanos podem reter até 85% do material particulado e as
ruas arborizadas sdo responsaveis pela reducdo de 70% da poeira em
suspensao. Muitos gases sdo também filtrados, uma vez que se aderem
ao material particulado. De acordo com Bernatzky, (1982) apud
SATTLER, (1992), uma barreira com 30 metros de vegetagao entre uma
area industrial e uma residencial, promoveu uma intercepc¢ao total do

material particulado e uma redugéao significativa de poluentes gasosos.

A atenuacdo sonora pela vegetacdo € mais efetiva para sons de alta
frequéncia (agudos). As plantas perenifolias tendem a refletir mais som,
enquanto que as deciduas sao mais eficientes na absorgao, sugerindo-se
que a mistura de varias espécies seja uma estratégia especialmente
efetiva na reducdo de sons de frequéncia intermediaria (FORMAN &
GODRON, 1986).

A reflexdo sucessiva (ecoamento) das ondas sonoras na folhagem e a
sua consequente sobreposicao alteram qualitativamente o formato da
onda, resultando ndo somente na redugdo da energia acustica, mas
principalmente na desconfiguragdo do som original da fonte geradora de
ruido. A sobreposicdo de ondas sonoras de diversas frequéncias,
similarmente a luz branca, produz o conhecido "ruido branco" (chiado

percebido quando se encobre ouvido com uma concha, parecido com o
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som da cachoeira ou corredeira). O ruido branco também possui seus
componentes ultra-sdnicos (acima de 20 KiloHertz para a homem) que,
por serem inaudiveis, retém parte da energia sonora poluidora em uma

forma de energia ndo perceptivel.

Experimentos mostram que ha necessidade de barreiras densas, em
torno de 100 m de espessura, para uma atenuacido na ordem de 8-20 dB
(Szokolay, 1980 apud SATTLER, 1992) e, de acordo com KIELBASO
(1994), as arvores podem reduzir até 50% do nivel de ruidos. Admite-se
no entanto que as arvores e a fauna associada determinam um efeito de
encobrimento dos outros sons, além de que as inversdes de temperatura
abaixo da copa das arvores, determinam a refracédo de ondas sonoras e
incrementam a interagdo destas com o solo. Mesmo barreiras de
vegetagdo de pequeno porte (2 metros), as quais ndo operam
eficientemente como barreira acustica, tém um efeito psicoldgico
benéfico, pelo isolamento visual da fonte geradora de ruido, além de

proporcionarem a sensagao de privacidade. (DETZEL, 1992).

A conservacdo do solo pela arborizagdo ocorre basicamente pela
protecéo fisica e estabilizadora das raizes, interceptacdo de gotas de
chuva pela folnagem que impede a desestruturagao fisica do horizonte
superficial, enquanto que a presenga de matéria organica originaria da
cadeia de detritos promove condi¢cdes estruturais adequadas do solo,
amenizando os problemas de erosdo. Um outro processo associado, € a
reducdo da erosdo eolica em decorréncia cobertura vegetal que pode
atuar como quebra-ventos. Desta forma, segundo DETZEL (1992), tais
servicos se ampliam de forma a possibilitar a redu¢cdo de custos para
tratamento de aguas, prevengdo de deslizamentos e outros danos

sociais.

Faeth & Kanne (1978) apud CAVALHEIRO (1991) consideram que os
parques urbanos operam como ilhas para muitos grupos de insetos, se
adequando a Teoria de Biogeografia de llhas (MacARTHUR & WILSON,
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1967) e enfatizam a importancia da vegetagcdo viaria no contexto de
corredores para a entomofauna. Neste sentido, a arborizagao deveria ser
a mais diversificada possivel de forma a reduzir efetivamente o problema

da insularidade dos parques.

Outros beneficios da arborizagdo urbana estdo em associacdo aos
aspectos econdmicos, como a geragdo de empregos diretos e indiretos
(DETZEL, 1992) e a valoragdao das propriedades (MILANO, 1992).
Imoveis proximos as areas verdes tém um valor agregado 5-15% superior

que em areas desprovidas de arborizagao (KIELBASO, 1994).

Os beneficios econbmicos da arborizagdo urbana podem ser
quantificados através do montante de recursos financeiros dispendidos
nos tratamentos hospitalares. Ulrich (1990) apud KIELBASO (1994)
mostrou que pacientes hospitalizados em quartos com vista voltada para
a vegetagao externa tém recuperagao significativamente mais rapida e
necessitam de menor quantidade de drogas que os pacientes sem visao

externa.

Os aspectos econdmicos podem ser avaliados, direta ou indiretamente,
pela analise do "lucro" propiciado pelas fungbes ecoldgicas, sociais e
estéticas da arborizagdo ou pelo "prejuizo" decorrente da perda destas
fungbes. Em Tucson (EUA), analisando-se a arborizagdo urbana, foi
verificado que os beneficios foram 2,6 vezes superiores aos custos
(McPherson, 1992; 1993 apud KIELBASO, 1994). Para Santa Maria,
Arizona, o beneficio econdmico na mitigagdo da poluicdo do ar foi
suficiente para cobrir 60% dos gastos no manejo das arvores (HUDSON,
1994).

Uma arvore pode transpirar até 400 litros de agua diariamente,
equivalendo a 5 condicionadores de ar com capacidade de 2.500 Kcal
cada um, funcionando durante 20 horas por dia (Kramer, Koslowski,

1970) apud DETZEL (1992). Assim, arvores alocadas estrategicamente
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ao redor de edificagbes reduzem em 50% os custos energéticos de
refrigeracdo, sendo que o investimento em plantio é recuperado num
prazo de 1-3 anos. Adaptacao destas e outras informacdes realizadas por
KIELBASO (1994) mostram que a economia de energia para as cidades
norte-americanas atinge valores em torno de 8,7% devido aos beneficios

do verde urbano.

As fungdes da vegetagao urbana e suas implicagdes ecoldgicas e sociais
sdo resumidas no Quadro 1. Ndo foram consideradas as implicacbes
estéticas devido a inexisténcia de abordagens e complexidade inerentes

a esta categoria de fungoes.

1.4. Conceitos de areas verdes e arborizagao urbana

Os conceitos empregados por pesquisadores, instituicdes e prefeituras
envolvidas com programas de arborizagdo urbana, nem sempre levam a
um consenso geral. Grey & Deneke (1978) apud MILANO (1990), definem
"arborizagcao urbana" como o conjunto de terras publicas ou particulares

com cobertura arb6rea que uma cidade apresenta.

Para a Prefeitura de Sdo Paulo as "areas verdes" sao de propriedade
publica ou particular, delimitadas pela mesma, com o objetivo de
implantar, ou preservar arborizagdo e ajardinamento, visando manter a
ecologia e resguardar as condi¢bes ambientais e paisagisticas (Sao
Paulo, 1974 apud CAVALHEIRO, 1992).

Por outro lado, na definicdo para a cidade de Hamburgo, incluem-se
areas com vegetacdo, fazendo parte dos equipamentos urbanos,
parques, jardins, cemitérios, areas de pequenos jardins, alamedas,
bosques, pracas de esportes, "play-grounds”, "play-lots", balnearios,

"campings" e margens de rios e lagos (CAVALHEIRO, 1992).
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Quadro 1: Fungdes da arborizagcdo urbana e suas implicagoes
ecolégicas e sociais (organizado por HENKE-OLIVEIRA,
1996).

Funcodes

Implicacées Ecolégicas

Implicac¢oes Sociais

» Interceptagio,
absor¢ao e reflexao
de radiacdo
luminosa

» Fotossintese,
Produgdo Primaria
Liquida

» fluxo de energia

= Manutencdo do equilibrio
dos ciclos biogeoquimicos

= Manutencao das altas taxas
de evapotranspiragdo

= Manuten¢ao do micro clima

= Manutencdo da fauna

= Conforto térmico
= Conforto limnico
= Conforto sonoro

= Manuten¢ao da biomassa com
possibilidade de integracdo da
comunidade local

» Biofiltragdo

= Eliminagdo de materiais
toxicos particulados e
£as0s0s € sua incorporagio
nos ciclos biogeoquimicos

= Melhoria na qualidade do ar da
agua de escoamento superficial

» Contengdo do
processo erosivo

= Economia de nutrientes e
solos

= Favorecimento do processo
sucessional

= Prevencdo de deslizamentos,
vogorocas, ravinamento e perda de
solos

= Preservagdo dos recursos hidricos
para abastecimento e recreacdo

» Infiltragdo de agua
pluvial

= Redugdo do escoamento
superficial

= Recarga de aquifero

= Diminuigdo na amplitude
das hidrografas

= Prevencdo de inundagdes

» Movimentos de
massas de ar

= Manutencdo do clima

= Conforto térmico e difusdo de gases
toxicos e material particulado do ar

» Fluxo de
organismos entre
fragmentos rurais e
0 meio urbano

= Manutencdo da diversidade
genética

= Aumento na riqueza da flora e da
fauna

= Realce na biofilia

» Atenuacdo sonora

Aspectos etologicos da fauna

= Conforto acustico
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Uma forma alternativa de se abordar este assunto seria através da
conceituagdo de "espago livre" (MILANO, 1992), que pode ser area
verde quando n&o impermeabilizada e/ou com significante cobertura
vegetal". Desta forma, considerando-se espacgo livre como area livre de
edificagbes, nem toda area livre pode ser considerada area verde, mas

toda area verde se constitui em area livre.

CUSTODIO (1989), ao discutir os instrumentos legais da politica
ambiental urbana, enfatiza a necessidade de nova definicdo de areas
verdes, no sentido de que n&o haja confusdo com os termos areas livres
ou espacos livres de uso publico. A consulta de opinido a comunidade
cientifica e prefeituras municipais realizada por LIMA et al. (1994),
visando a definicdo adequada de area livre, espaco livre, areas verdes, e
termos correlatos, concluiu a necessidade de prosseguimento das
pesquisas, dada a grande diversificacdo de opinides e a subjetividade
inerente ao assunto. No entanto puderam ser aglutinadas informagdes

para orientar o emprego de alguns termos, in verbis:

Area verde: onde ha o predominio de vegetagdo arbérea; engloba as
pragas, os jardins publicos e os parques urbanos. Os canteiros centrais e
trevos de vias publicas, que tém apenas fungédo estética e ecoldgica,
devem também conceituar-se como Area Verde. Entretanto, as arvores
que acompanham o leito das vias publicas, ndo devem ser consideradas

como tal.

Praca: como Area Verde, tem a funcdo principal de lazer. Uma praca
inclusive, pode ndo ser uma Area Verde quando ndo tem vegetacdo e é
impermeabilizada (caso das Pragas da Sé e Roosevelt na cidade de Sao
Paulo); no caso de ter vegetagao € considerada Jardim. Um parque pode
ter varios jardins, como é o caso dos jardins para deficientes visuais ou
mesmo jardim japonés, entre outros, presentes no Parque do Ibirapuera

em Sao Paulo.
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Arborizacao urbana: diz respeito aos elementos vegetais de porte
arboreo dentro da urbe, tais como arvores e outras. Neste enfoque, as
arvores plantadas em calgcadas, fazem parte da Arborizagdo Urbana,

porém n&o integram o Sistema de Areas Verdes.

Os trés termos acima conceituados por LIMA et al. (1994), se apresentam
devidamente elaborados e exemplificados, considerando acima de tudo a
sua aplicabilidade em termos do planejamento urbano. No entanto,
enfatizamos aqui a necessidade de expandir o conceito de areas verdes
de forma a incluir outras areas com vegetagdo remanescente, nativa ou
cultivada, mesmo que estas n&o sejam acessiveis a populagdo, como € o
caso de alguns fragmentos vegetais em areas publicas de recente
urbanizagdo na periferia das cidades. Desta forma, entendemos que o
conceito de areas verdes nao deve apenas descrever sua estrutura
(vegetacdo), mas sobretudo enfatizar a sua importancia em termos de

funcdes estéticas, ecoldgicas, sociais e econémicas.

O conceito de "areas verdes" utilizado no presente estudo reconhece
que estas sdo areas permeaveis (sinbnimo de areas livres) publicas ou
ndo, com cobertura vegetal predominantemente arborea ou arbustiva
(excluindo-se as arvores no leito das vias publicas) que apresentem
fungbes potenciais capazes de proporcionar um microclima distinto no
meio urbano em relagdo a Iluminosidade, temperatura e outros
parédmetros associados ao bem-estar humano (fungbes de lazer); com
significado ecologico em termos de estabilidade geomorfolégica e
amenizag¢éo da poluicdo e que suporte uma fauna urbana, principalmente
aves, insetos e fauna do solo (fungbes ecolbgicas); representando
também elementos esteticamente marcantes na paisagem (fungéo
estética), independentemente da acessibilidade a grupos humanos ou da
existéncia de estruturas culturais como edificagées, trilhas, iluminagcdo
elétrica, arruamento ou equipamentos afins;, as fungbes ecologicas,
sociais e estéticas poderdo redundar entre si ou em beneficios financeiros

(fungbes econbmicas).
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1.5. Categorias da vegetagdo urbana

Em relagdo ao estudo dos beneficios apresentados, deve-se considerar a
importancia entre as diferentes categorias de arborizagdo urbana.
Primariamente pode-se dividir a arborizacdo urbana em publica e privada
que além do carater da propriedade, apresentam diferengcas quanto aos
beneficios a populagdo. Alguns beneficios (controle micro-climatico,
poluigdo, saude fisica e mental, etc.) sdo propiciados pelas areas verdes
em geral, contudo, no que diz respeito as areas verdes publicas, estas
tém efeito direto em questdes como recreagao ao ar livre e valorizacao
econdmica dos espacos (MILANO, 1990; 1992).

LORUSSO (1992) considera que as areas verdes de uso publico sdo as
que melhor se prestam a fim de avaliagdo da arborizagdo urbana,
especialmente por ndo exigir metodologias complicadas, se constituindo
em areas de facil monitoramento pois suas caracteristicas fisicas
dificilmente s&o objetos de modificagbes." Segundo MILANO (1990), a
arborizagdo urbana particular apresenta problemas de inacessibilidade
inerentes a proépria situacdo fundiaria, podendo ser modificadas pelo
direito de propriedade e por deficiéncias administrativas das gestdes

publicas.

CAVALHEIRO (1992; 1996) sugere o levantamento da tipologia das
areas livres (publicas, potencialmente coletivas ou particulares) e a sua
categorizagédo (parques de vizinhanga, de bairros, distrital, cemitérios,

etc.), de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2: Critérios para categorizagao de espagos livres para
grandes cidades (Conferéncia Permanente dos Diretores
de Parques e Jardins da Republica Federal da Alemanha -
CAVALHEIRO, 1992; 1994).

Categoria

Area minima necessaria
(m*/habitante)

Tamanho minimo
(m?)

Distancia das residéncias (m)

Parque de Vizinhanga 00-06

0.75

150

100

Parque de Vizinhanga 06-10

0.75

450-800

500

Parque de Vizinhanga 10-17

0.75

5000

800-1000

Parque de Bairro

6

100000

800-1000

Parque Distrital

6-7

1000000

1200

Parque Regional Sem referéncia 2000000 -

Os critérios de categorizagao de areas verdes geralmente consideram a
sua situacao fundiaria ou estrutura. No entanto deve ser destacado que
alguns pesquisadores (Kliass, 1979, apud LORUSSO, 1992; CUSTODIO,
1989) enfatizam critérios que consideram os objetivos da arborizagao,
tais como preservagao, melhoria das condigdes ambientais, recreagao e
lazer, uso institucional, uso particular e circulagao

Fica explicita a importancia dos varios critérios adotados na
categorizagdo de Areas Verdes, de forma que o modelo a ser adotado
em uma pesquisa, devera tomar como elemento norteador os proprios

objetivos da categorizagao e a disponibilidade de recursos para tanto.

1.6. Avaliacao da arborizagdo urbana

O diagnéstico da arborizagdo das cidades tem sido realizado das mais
variadas formas. Enquanto alguns trabalhos envolvem o cadastramento
de arvores para elaboracdo de banco de dados informatizados, outros
visam a avaliagao das condigdes fito-sanitarias da vegetacdo. Ha também
aqueles que se ocupam na avaliacdo do perfil de usuarios, aspectos

perceptivos e pesquisa de opinido publica sobre a arborizacéo.

A quantificagdo da arborizagdo urbana tem sido realizada através de

indicadores dependentes e independentes da demografia, expressos
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respectivamente em termos de superficie de area verde/habitante
(IAV=indice de Areas Verdes) ou percentual do solo ocupado pela

arborizagdo (PAV=Percentual de Areas Verdes).

Os trabalhos que empregam Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIGs) no Brasil, além de serem escassos, s&o restritos a elaboragéo de
cadastros de arvores urbanas, ndo derivando aspectos quantitativos da
arborizacdo. O mesmo se aplica para pesquisas que utilizam sistemas
como o AutoCad. Dentre os trabalhos que utilizam recursos de
mapeamento digital destacam-se os de HENKE-OLIVEIRA et al., 1994;
FREIRE et al., 1994; MARTINS, 1994; COLOMBO FILHO.

Em decorréncia destas consideracgdes, qualquer avaliacdo quantitativa da

arborizac&o urbana se defronta com a falta de metodologias no campo do

geoprocessamento3, E necessario desenvolver técnicas computacionais
que contemplem simultaneamente a diferenciacao estrutural e funcional
da arborizagdo urbana, ao mesmo tempo em que confiram um certo
dinamismo ao planejamento pela possibilidade de avaliagao
(diagnéstico), elaboragdo de proposta e avaliagdo da consisténcia das
mesmas (prognostico), propiciando efetivamente o manejo n&do somente
da arborizagdo, mas dos demais elementos urbanos associados com a

qualidade ambiental e de vida da area de estudo.

Nao obstante a ousadia da proposta anterior, o reconhecimento de que
as Areas Verdes sdo dinamicas por si mesmas, torna fundamental uma
avaliacao adicional dos elementos que disciplinam e limitam esta

dinamica, ou seja, avaliagao das "regras" do urbanismo local (legislagédo)

3 Entende-se por geoprocessamento um conjunto de técnicas digitais (computacionais) com
emprego de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) e Softwares auxiliares, direcionadas a
analise das feicOes e relagdes geograficas, fisicas, bioldgicas e humanas; o geoprocessmento
dispde de recursos para a manutencao de cadastros georeferenciados (bancos de dados), consulta
aos mesmos ¢ execugdo de modelos numéricos (modelagem matematica).
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e do potencial de gestdo que a cidade apresenta (disponibilidade de

areas para arborizagao).

Desta forma, o objeto de estudo deste trabalho ndo € apenas o conjunto
de areas verdes de Sao Carlos, mas as areas publicas, incluindo as
areas verdes, livres (permeaveis), institucionais (escolas, creches, etc.) e

aquelas disciplinadas pela legislagcdo ambiental ou correlata.

1.7. Objetivos

O objetivo geral estabelecido neste estudo foi contribuir para o
planejamento ambiental de S&o Carlos através de conceitos e

indicadores socio-ambientais e do geoprocessamento.

Os obijetivos especificos foram:

1) Desenvolver técnicas de geoprocessamento para o estudo das areas

verdes de S3o Carlos.

2) Elaboragdo e aplicagdo de um meétodo de classificagcdo de areas
publicas que contemple os aspectos estruturais, funcionais, utilitarios e

legais das areas verdes e publicas de Sdo Carlos;

3) Analisar aspectos da qualidade ambiental e de vida através de
indicadores socio-ambientais, a saber, densidade populacional (DP),

indice de areas verdes (IAV) e percentual de areas verdes (PAV).

4) Estabelecer diretrizes basicas para uma Politica Ambiental na area
urbana de S&o Carlos, pela analise dos indicadores acima descritos e

pelo estudo e critica da legislagao urbana e ambiental especifica.

5) Proceder uma simulagdo que permita avaliar, através de progndstico,
os aspectos positivos e as limitagdes da proposta de Politica Ambiental

do item anterior.



22

2. Metodologia

2.1. Area de Estudo

O Municipio de Sao Carlos esta localizado na regiao central do Estado de
Sao0 Paulo entre as coordenadas 47°930'e 48930' Longitude Oeste e

21030' e 22030' Latitude Sul, circundado pelos municipios de Ibateé,

Itirapina, Dourado e Luis Anténio. A area ocupada pelo municipio € de

416,81 Km? (GONCALVES et al., 1991), com aproximadamente 41 Km2
urbanizados. A area de estudo (AE) compreende as areas urbanizadas e
de expansao urbana, abrangendo todas as nascentes de cursos d’agua

que drenam a area urbana (Figura 1).

Sao Carlos praticamente duplicou sua populagcdo nos ultimos 20 anos,
com o agravamento dos problemas ambientais (CAVALHEIRO et al.,
1991). Em 1985, a populacéo de cidade era de 109.000 habitantes, com
uma estimativa para 1995 de 195.000 habitantes (AGUIAR, 1988). De
acordo com o ultimo Censo Decenal (IBGE, 1991) a populagao total é

158.186 habitantes, dos quais 148.377 sao de assentamento urbano.

2.1.1. Clima

O clima de Sao Carlos é classificado como umido subtropical
(TOLENTINO, 1967) ou mesotérmico brando (NIMER, 1972), com verao
quente e umido, de outubro a margo, e inverno seco, de abril a setembro.
Os valores médios anuais de precipitacdo e umidade relativa sdo de
1512 mm e 66%, respectivamente. Os ventos predominantes sdo de

nordeste, seguidos por ventos sudeste.

Durante 40 dias no ano os raios solares procedem da direcdo sul
(CAVALHEIRO et al. 1991; SAO CARLOS, 1991).
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Hidrografia e Landmarks
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Figura 1: Area de Estudo, hidrografia e landmarks (elementos
marcantes)
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2.1.2. Topografia, Geologia e Pedologia

Sé&o Carlos esta inserida na sétima regido ecologica do Estado de Sao
Paulo (reverso da borda do planalto ocidental), acompanhando as
cuestas basalticas, com altitudes entre 800-900 m (TROPPMAIR, 1975).

Segundo Almeida (1964) apud GONCALVES et al. (1991), a regido do
Estado de Sao Paulo onde se inclui o Municipio de Sdo Carlos faz parte
da provincia geomorfolégica das "cuestas basalticas e de arenito”
representando derrames basalticos e de arenito, localizados entre as

provincias do Planalto Ocidental e a Depresséao Periférica Paulista.

As Cuestas sdo acidentes geograficos tipicos, apresentando, em alguns
locais afloramentos rochosos de basalto, e seccionam a AE de forma a
delimitar uma "area alta" (reverso da cuesta), com cotas altimétricas
geralmente acima de 800 m, e uma "area baixa", com cotas inferiores a
750 m (Figura 2). O Coérrego do Monjolinho, que nasce na borda da
cuesta localizada no setor sudeste da AE, em altitude superior a 900 m,
segue inicialmente a norte, percorrendo o reverso da cuesta e
posteriormente a oeste e sul e, finalmente atinge a Cachoeira do
Monjolinho, queda d’agua de 30 metros localizada no “front” cuesta, no
setor sudoeste da AE. Desta maneira, o vale do Monjolinho em
associagcdo com as cuestas basalticas delimitam topograficamente uma
area onde se localiza a maior parcela do nucleo urbano, no reverso da
cuesta. Alguns bairros mais recentes romperam estes limites
topograficos, como € o caso da Cidade Aracy, abaixo da cuesta, e Santa

Felicia, na vertente direita do Corrego do Monjolinho.
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Figura 2: Representagao ortogonal da area de estudo.

O Planalto de Sao Carlos é representado pelas formagdes geoldgicas
Botucatu (Grupo Séo Bento), contendo a parte abaixo das cuestas; Serra
Geral (Grupo Sao Bento), na estreita regidao das cuestas, onde ocorre a
quebra do relevo (encostas); Bauru (Grupo Bauru), no reverso das
cuestas, onde se localiza a maior parcela do nucleo urbano; além de
formacgdes superficiais (GONCALVES, 1986).

Os solos podem ser divididos em dois grandes grupos: Latossolo
Vermelho-Amarelo, na parte alta da AE, e Areias Quartozosas Profundas,
abaixo das cuestas (GONCALVES et al. 1991).
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2.1.3. Vegetagao

As pastagens ocupam a maior parte das terras que circundam o nucleo
urbano, exceto no lado leste, em direcao a Ibaté, onde sdo encontradas
culturas de cana-de-acucar. A leste do perimetro urbano existem areas

de reflorestamento (Pinus).

O cerrado ¢é a vegetacao original, apresentando uma fisionomia que varia
desde campo cerrado até cerradao, atingindo até 6 metros de altura. A
vegetagcdo tem sido alterada por atividades de reflorestamento,
loteamentos e mineragdo, sendo atualmente reduzida a alguns
fragmentos florestais, principalmente nas imediagdes do bairro Cidade
Aracy, onde a textura arenosa do solo compromete o uso agricola; nestas
areas a vegetacao se apresenta mais aberta e baixa. No entanto um dos
fragmentos florestais de maior valor esta localizado ao norte, no interior
da Fazenda Canchim (EMBRAPA), onde a vegetagdo € mais robusta,

compondo um remanescente de mata mesofoliada semidecicua.

Algumas das espécies arbdéreas mais frequentes da regido séao:
Stryphnodendrum barbatiman (barbatimado), Paratecoma peroba (pequi),
Tabebuia ipe (ipé-amarelo), Anacordium nanum (cajueiro do campo),
Pterodon pubescens (faveiro), Xylopia aromatica (pindaiva brava),
Miconia rubiginosa (quaresmeira do campo), Ocotea pulchella (canela de
folha dura), Siparuna guianensis (cafezinho fedido), Vochysia tucanorum

(pau de tucano), Virola surinamensis e Qualea grandiflora.

O pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia), nativa e arvore-simbolo de
Sao Carlos e que lhe atribuiu no passado o nome de Sdo Carlos do
Pinhal, € encontrada em baixa frequéncia na area urbanizada e entorno.
Apesar da latitude relativamente baixa e atipica para a ocorréncia da
espécie, a existéncia de A. angustifolia na regido esta associada as altas

cotas altimétricas, propiciando um comportamento climatico parecido ao
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das formacdes de Mata de Araucarias, principalmente no norte do Estado

do Parana.

As areas verdes publicas sao representadas por poucas espécies
arboreas, principalmente flamboian (Delonix regia), sibipiruna
(Caesalpinia peltophoroides), falsa-murta (Murraya paniculata), Ficus
benjamina, palmeira-imperial (Roystonia regia e Roystonia oleraceae),
geriva (Syagrus romanzoffiana), palmeira-murcha (Latanea sp), unha-de-
vaca (Bauhinia variegata) (ABRECHT, comunicag&o pessoal). Os poucos
exemplares de pinheiro-do-parana encontrados em areas verdes publicas
sdo geralmente individuos jovens, ndo apresentando o formato da copa

tipico da espécie.

2.1.4. Hidrografia

Sao Carlos esta localizada sobre o divisor de aguas que limita as bacias
hidrograficas do Rio Mogi-Guagu e Tieté, fato associado a sua
localizagdo elevada no Estado. Em razdo disso, a maioria dos cursos
d’agua que drenam S&o Carlos e a totalidade dos que drenam a area
urbanizada tém suas nascentes localizadas no municipio. A poluicdo dos
cursos d’agua esta associada principalmente ao uso inadequado dos

recursos hidricos e do solo e aos efluentes de esgoto urbano.

Dentre os coérregos mais importantes que drenam a area urbana
destacam-se os coérregos do Monjolinho, Mineirinho, Gregorio, Tijuco,
Medeiros, Lazarini, Agua Quente e Agua Fria, compondo a bacia do
Ribeirdo Monjolinho, que flui preferencialmente no sentido leste-oeste

(Figuras 1 e 2).

Os cérregos do Monjolinho, Gregério e Tijuco sdo comprometidos pelo
sistema de vias marginais, as quais geralmente ndo distam mais que
cinco metros do leito. Inundagbes que ocorrem em alguns trechos

comprometem o sistema viario marginal e o comércio. Tanto nas
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marginais ja implantadas, como nas em implantagcdo, os deslizamentos
sdo frequentes; as tentativas de solucionar tais problemas s&o guiadas
por obras de engenharia, pela canalizagdo com emprego de blocos de
pedras ou tubulacdes de concreto. Estas acdes nem sempre sao

eficientes e, sob a perspectiva ambiental inadequadas.

O lencgol freatico da bacia hidrografica do Ribeirdo do Monjolinho flui
preferencialmente de leste para oeste, podendo sofrer alimentagcéo de
agua poluida por elementos urbanos como postos de gasolina,
cemitérios, culturas e parque industrial, cuja localizagdo se encontra em
parte sobre a regido de recarga do aquifero Botucatu. A direcdo dos
ventos e a localizagdo das industrias sao fatores que podem
comprometer a qualidade do ar na area urbana (GONCALVES, 1986). As
frequentes queimadas de cana na area rural também comprometem a
qualidade do ar em Sao Carlos, sendo visivel a ocorréncia de cinzas em

suspensao por ocasiao da safra canavieira.

2.2. Equipamento, Softwares e Recursos de Geoprocessamento

O equipamento utilizado foi composto por micro computadores PC-AT
486 DX/4 100 MHz, equipados com monitor Super VGA 17", discos
rigidos de 840 Mbytes, impressora a jato de tinta modelo Epson Stylus e
Laser Jet HP/4, ploter HP modelo HI-7100, mesa digitalizadora Digigraph

Van Gogh (area util 93 x 63 cm) e Scaner de mesa.

O Sistema de Informagbes Geograficas (SIG) utilizado, IDRISI Versao
4.1. se mostrou adequado por permitir a interagdo com outros softwares
(AutoCad 12, Aldus PhotoStyper 2.0, Excel 5.0), além possibilitar
diferentes formatos de registro de dados, viabilizando o desenvolvimento
de dois modulos periféricos; um em linguagem Pascal, com objetivo de
facilitar a comunicacdo entre o IDRISI e o receptor GPS (Global

Positioning System), e outro em linguagem Dbase, possibilitando a
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incorporagédo de informagdes do cadastro da CPFL (Companhia Paulista

de Forga e Luz).

Os recursos de geoprocessamento foram basicamente orientados a

consulta, comunicagdo e analise de bancos de dados, algebra entre

mapas e operadores de distancia e de contexto?. O Anexo A apresenta
os modelos operacionais utilizados para a obtencdo dos diferentes

indicadores adotados no presente estudo.

2.3. Procedimentos

As atividades desenvolvidas seguiram 5 etapas basicas: 1) Aquisig¢éo,
selegcdo e digitalizagdo de informagdes, 2) Atividades de campo 3)
Elaboragcdo de Bancos de Dados, 4) Geoprocessamento 5) Proposta

geral de gestdo ambiental.

2.3.1. Aquisicao, selecao e digitalizagao de informacoes

Esta etapa buscou agrupar o maior numero de informagdes possiveis
sobre a area de estudo na tentativa de se estabelecer os procedimentos
a serem adotados. A selecdo das informagdes considerou a
adequabilidade das cartas estudadas em termos da area geografica
abrangida, escala cartografica e informagdes tematicas disponiveis. Além
disso, o estudo detalhado e a comparagao entre as cartas possibilitou
estabelecer o grau de confiabilidade das informagbdes de forma a nao

comprometer o estudo.

4 Operadores de distancia sdo algoritmos computacionais que permitem estabelecer e analisar
relagdes de vizinhanga, distancia/proximidade ou isolamento de feicdes ao longo da superficie
geografica. A sobreposicdo (overlay) de duas ou mais cartas tematicas digitais permite a
modelagem matematica através de operadores matematicos como soma, subtragdo, multiplicagao,
divisdo, logaritmizagdo e exponencializagdo, além de recursos de matematica booleana.
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As cartas do IGC (Instituto de Geografia e Cartografia, folhas 054/085,
054/086, 055/085, 055/086, 056/085 e 056/086), em escala 1:10.000 e a
planta de Sdo Carlos da Prefeitura Municipal (escala 1:10.000) foram
utilizadas como bases cartograficas em razdo da confiabilidade das
informagdes tematicas e das projegdes cartograficas. As areas publicas e
area urbanizada foram obtidas diretamente da Planta de S&o Carlos,
enquanto que informagdes de hidrografia, curvas de nivel, “landmarks”
(elementos marcantes) foram digitalizadas a partir das cartas do IGC.
Industrias e areas institucionais (escolas de 1° e 2 °, EMEIs, creches,
postos de saude e areas de esportes) foram identificadas nas cartas
bases com auxilio dos 6rgaos municipais de Saude, Educagédo e Esporte,
através de trabalho de campo com uso do receptor GPS ou através de
cartas tematicas da proposta de Plano Diretor de S&o Carlos (SAO
CARLOS, 1991).

A entrada das informacgdes cartograficas no SIG IDRISI foi feita através

de mesa digitalizadora; informag¢des disponiveis sob a forma de listas

com georeferéncia foram tratadas especificamente e de forma interativa®.

2.3.2. Atividades de campo

As areas publicas abordadas no presente estudo sdo aquelas
reconhecidas pelo poder publico municipal como sendo de sua
propriedade, além de areas identificadas ou ndo como municipais,

contudo sob uso direto do Poder Publico Estadual, destinadas a escolas

de 10 e 20 graus. As areas publicas, enquanto objeto de estudo, ndo
incluiram o sistema de circulagao (ruas e calgadas). Os canteiros centrais

de ruas e avenidas e trevos/rotatorias foram incluidos no estudo, alguns

3 Utilizagio de moédulos periféricos especialmente desenvolvidos (linguagens Pascal 5.0 e Dbase
IIT) ou comunica¢do com emprego de arquivos no formado ASCII.
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se constituindo em areas verdes ou areas livres, estas ultimas com

grande potencial para arborizagdo (verde de acompanhamento viario).

Durante esta etapa foram visitadas todas as Areas Publicas Municipais
no nucleo urbano, totalizando 582 pontos de visitagdo, além de serem
identificadas outras Areas Publicas de interesse, ndo especificadas na

planta da Prefeitura Municipal.

Os pontos de visitagdo foram atingidos com o auxilio de um Receptor
GPS modelo Garmin 40, com erro inferior a 30 metros, no qual foram
introduzidas as coordenadas geograficas das areas de visitagdo (Foto 1).
As coordenadas para a programacao do receptor GPS foram obtidas a
partir de informagdes anteriormente digitalizadas e pelo emprego de um
modulo externo ao SIG-IDRISI desenvolvido em linguagem Pascal

especialmente para esta finalidade.

2.3.2.1. Classificagdo das Areas Publicas Municipais

As atividades de campo foram guiadas pelo Modelo de Classificagado de
Areas Publicas (MCAP), de forma a contemplar da forma mais ampla
possivel a complexidade em termos de atributos estruturais, funcionais,
utilitarios e legais das areas publicas. Um modelo inicial, bastante
simplificado, foi utilizado em campo com objetivo de testar sua
versatilidade dentro dos propositos de classificacdo, e avaliar as
necessidades de alteracédo e adaptacdo do mesmo. Este procedimento se
deu repetidas vezes até atingir sua versao final (Figura 3). Esta etapa foi
intercalada por visitas a o6rgdos publicos para eliminagdo de duvidas

surgidas nas atividades.
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Foto 1: Equipamento de campo (HENKE-OLIVEIRA, 1996).

O procedimento de classificagao inicia-se a partir da escolha de uma das

quatro grandes classes:

1-Areas associadas ao sistema vidrio,

2-Areas ndo associadas as areas de preservacdo permanente (APP),

3-Areas associadas as areas de preservagdo permanente e

4-Areas contidas em loteamentos em fase de projeto ou implantacio.

A partir deste ponto se estabelece um fluxo da esquerda para a direita,
visando uma caracterizacdo mais elaborada da area em questdo. Desta
forma, o processo de classificacdo de uma area publica se constitui em
"navegar' numa chave de multiplas escolhas, cuja utilizagdo resulta na
definicdo de uma classe que, por si sO, considera um grande numero de

aspectos intrinsecos do local.
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O sistema de codificagdo de classes € dado pela sucesséo de algarismos
numéricos definidos ao se navegar pelo MCAP. Como exemplo, a classe
241 representa uma area nao associada a APP (2), com vegetagao

herbacea, solo nu ou impermeabilizada (4) e ndo ocupada (1). Uma

escola de 20 grau teria a classe 24312; e um parque de distrital poderia
ter as classes 21233, 22233, 21133, etc., dependendo da existéncia de
associagao com edificagbes (igrejas, escolas, etc.) ou da situagao da
vegetagdo (implantada, remanescente arbdrea, arbustiva, etc.). O
algarismo "x" é utilizado como um "coringa", desta forma 243x indica
todas as classes equipamentos institucionais; 3x indica todas as classes
de areas associadas ou definidas como de preservagdo permanente

(APP), e assim sucessivamente.

As areas 3x sdo também denominadas Areas de Interesse Legal (AlL)
do MCAP por estarem em associacdo coma as Areas de Preservacgio
Permanente (APPs) definidas na legislagcdo ambiental (Codigo Florestal).
No entanto é necessario ndo confundir estes dois termos, como sera

discutido oportunamente.

As areas verdes sdo abordadas em fungcdo da acessibilidade a
populacdo. Cabe compreender que as areas ditas "coletivas" (pracas,
parques, etc.) compreendem areas verdes acessiveis a toda a populagao
sem qualquer discriminagédo, sendo também designadas como "de uso
coletivo, se opondo aquelas ditas "inacessiveis" (alguns remanescentes
vegetais), sem as minimas condi¢gbes de visitacdo. As areas verdes nos
trevos e canteiros centrais de ruas e avenidas sdo denominadas "verde
de acompanhamento viario" e, embora n&o sejam efetivamente
inacessiveis, ndo sido tidas como de uso coletivo, pois estdo
associadas as areas de trafego intenso de automoéveis e geralmente nao
apresentam equipamentos para lazer, bancos ou qualquer outra forma de

dispositivos que se constituam em atrativos para a visitagao.
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O critério de acessibilidade também orienta as areas designadas
"potencialmente coletivas", cuja utilizagao é feita somente por parte da
populacdo (areas internas a condominios fechados ou simplesmente

cercadas, como escolas arborizadas).

As areas publicas que tém vegetacdo pioneira, representada
normalmente por graminias e invasoras diversas ou solo nu (Classe 241)
sdo ditas como "devolutas", "sem uso", "ociosas" ou simplesmente

"abandonadas".

2.3.2.2. Agrupamento de classes

O MCAP permite o estabelecimento de dezenas de classes distintas,
contudo é necessario reconhecer que classificacdo € um processo
analitico e que o grande numero de classes geradas se constitui em uma
barreira para a elaboragcdo do estudo proposto. Como forma de
solucionar este problema, foi considerada a necessidade da formagao de
"Grupos" (processo de agrupamento de classes), de maneira que cada
grupo especifico pudesse reunir um determinado numero de classes que
guardem em si caracteristicas de interesse comum (Figuras 3 e 4 e
Quadro 2).

Considerando-se o agrupamento como um processo posterior a
classificacdo, compreende-se que a definicdo de Grupos de Classes de
areas publicas ndo é um processo analitico, mas sim de sintese. O poder
de sintese ao nivel de Grupos torna o entendimento do sistema de areas
publicas mais simplificado, possibilitando definir bases metodoldgicas

viaveis ao planejamento.
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Grupos de Areas Publicas

Figura 4: Grupos de Areas Publicas. Organizado por HENKE-
OLIVEIRA, 1996).
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Quadro 2: Descricdo dos Grupos de Areas PL’lincgs com base no
MCAP (Modelo de Classificagdo de Areas Publicas).
Organizado por HENKE-OLIVEIRA (1996).

Grupo Descri¢ao

Areas livres de acompanhamento vidrio nio arborizadas ou apenas com vegetacdo
A herbacea, refletindo baixo valor ecoldgico e estético.

Areas publicas com valor ecoldgico | = Subgrupo B1: Verde de acompanhamento

e estético frequentemente elevados, vidrio, representando canteiros centrais ou
contudo com  valor social trevos/rotatorias arborizados.
comprometido devido a problemas

B de acessibilidade ou a sua situagdo | = Subgrupo B2: Areas potencialmente
frente as condigdes de transito local. coletivas, pela sua localizagdo interna a

condominios ou a outros espagos de acesso
restrito a grupos especificos de individuos,
além de 4reas inacessiveis por falta de
infra-estrutura para visitacao,
representadas por remanescentes de
silvicultura e vegetagdo nativa.

Representa as areas verdes de uso coletivo, destacando-se frequentemente por alto
C valor ecolodgico, estético e, sobretudo, social. Neste grupo esta situada a maioria das
pragas, bosques ¢ parques da cidade.

Areas nio arborizadas mas que|=  Subgrupo DI1: Areas devolutas

apresentam grande potencial para frequentemente mantidas com vegetagdo

sua conversio em outros grupos herbacea ou solo exposto. O manejo das

(principalmente grupos C e E). areas ¢ usualmente realizado pela

D prefeitura (rogada) ou pela populacdo
(fogo).

= Subgrupo D2: Areas utilizadas pela
populacdo local como areas de lazer,
deposicao de lixo/entulho ou ocupadas
para fins de moradia e horticultura. Neste
subgrupo também se incluem areas
completamente ocupadas ou fragmentadas
por arruamentos.

Representam equipamentos urbanos institucionais como escolas, creches,
E postos/centros de saude e recreagdo. Pode ser utilizado como indicador do grau de
atendimento as diversas necessidades socio-culturais da populagdo local.

Representam dreas de interesse legal (AILs), dada a sua proximidade ou
F contiguidade em relagdo a areas de preservagdo permanente (APPs), que tenham
vegetacdo arborea implantada, primiaria ou secundiria, sem grande
comprometimento de suas fungdes, principalmente com relacdo a estabilidade
geomorfologica.

Representam dreas de interesse legal (AILs), dada a sua proximidade ou
contiguidade em relacdo a areas de preservagdo permanente (APPs), contudo com
G evidente comprometimento de suas funcdes devido a pressdo antropica, com
evidéncia de processos erosivos, acumulo de entulho, impermeabilizada ou em
processo de impermeabilizagdo por edificagdes ou arruamento.

continua...
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Areas localizadas em loteamentos
recentes ou em fase de
implantacdo, onde os limites
precisos das areas publicas ndo
podem ser definidos em campo por
falta de ruas, guias, cercas ou
qualquer outra forma de referéncia
espacial.

= Subgrupo H1: Sdo areas niao arborizadas

associadas ao sistema viario (trevos ou
canteiros centrais).

Subgrupo H2: S3o areas com vegetacio
natural ou semi-natural remanescente,
devendo se constituir em objeto de manejo
adequado visando preservar ao maximo

suas caracteristicas atuais.

= Subgrupo H3: Sio areas ndo associadas ao
sistema viario do loteamento, sendo
ocupadas por culturas (geralmente
silvicultura) ou sem cobertura arbérea ou
arbustiva.

2.3.3. Elaboragao de Bancos de Dados

Com base nas informagdes obtidas nas etapas anteriores foram
elaborados 3 bancos de dados para as Areas Publicas em S&o Carlos:
"Banco de Dados Georeferenciado", "Banco de Dados Relacional" e
"Banco de Dados Fotografico". Para estabelecer a inter-relagdo entre
estas bases de dados, foi adotado um sistema de identificacdo de Areas
Publicas, onde cada area recebe um identificador (Id.) numérico
exclusivo, de forma a ndo permitir qualquer confusdo na comunicagao

entre as bases de dados.

O Bando de Dados Georeferenciado é de estrutura bastante simplificada,
se constituindo num mapa tematico digital, constando todas as Areas

Publicas de Sao Carlos e seus respectivos identificadores. Esta base de

dados permitiu através do SIG avaliar inicialmente a superficie (m2),
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perimetro (m) e indice de borda® de todas as Areas Publicas. Numa
segunda etapa, o Banco de Dados Georeferenciado se constituiu na

principal base de todo o geoprocessamento.

O Banco de Dados Relacional é uma lista de todas as Areas Publicas,
constando de seus identificadores, suas coordenadas geograficas,
classes, grupos, superficies, perimetro, indice de borda e informacdes
complementares. No caso especifico das areas do Grupo E

(equipamentos institucionais) também foram incluidas outras
informagdes, a saber, nimero de vagas ocupadas em escolas de 1° e/ou

20 graus, EMEIS, Creches e numero de atendimentos médicos nas

unidades de saude de atendimento primario (postos e centros de saude).

O Banco de Dados Fotografico caracteriza uma colegao de fotografias
das areas visitadas, montado com objetivo principal de possibilitar a
consulta em casos especificos de duvidas, caracterizagdo do entorno da

area e registro da fisionomia e de sua vegetacéo, etc.

2.3.4. Geoprocessamento

A Figura 5 fornece uma visdo geral de como foi conduzido o
geoprocessamento. Numa primeira etapa, as informagdes primarias
(areas verdes, equipamentos institucionais, transformadores elétricos,

etc.) foram consideradas como elementos (pontos ou areas)

6 O indice de borda (IB) estabelece a relagio entre o perimetro (P) e a superficie da area (A). O
menor valor de IB ¢ 1 (um) para areas perfeitamente circulares, atingindo os maiores valores nas
areas alongadas ou excessivamente recortadas.

P

24T A

Formula: IB=
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provedores/consumidores de bens e servigos, os quais estao distribuidos

no espacgo urbano e intercalados por espagos vazios (Figura 5a).

A partir de entdo, para cada elemento independentemente, é
estabelecida uma "area de influéncia" (Figura 5b), definida aqui como
uma regido da superficie da terra que é alocada ao elemento pontual
mais proximo que seja provedor ou consumidor de determinados bens ou
servicos. De forma ilustrativa, poderiamos definir como a area de
influéncia de uma determinada escola como todos os locais da malha
urbana cuja distédncia em relagdo a esta escola seja inferior a distancia
em relagdo as demais escolas. A vantagem deste método é que quanto
maior for o numero de elementos provedores/consumidores de bens e
servicos, maior sera o0 numero de areas de influéncia e
consequentemente, maior sera a resolugao espacial obtida nos modelos.
Assim, o processamento numérico foi executado, sempre que possivel,

em escala de "area de influéncia".
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Unidades Definicdo das Informacgéo derivada
Areas de influéncia generalizada

prestadoras/consumidoras
e modelagem

de bens/servicos

{pontos)

R
Unidades de

Generalizagéo
Unidades de gerenciamentos (UGs)
ou
Selores

Figura 5:Passos basicos do geoprocessamento. a) delimitagao dos
centros; b) delimitacdo das areas de influéncia e
modelagem numérica; c) Generalizagao.

Contudo, ao contrario do que sugere a conceitualizagdo de "area de
influéncia", as relacdes reais de oferta/demanda por servigos urbanos
nao seguem necessariamente um padrdo isodiamétrico ou geografico
ideal e nem tampouco apresentam limites espaciais e temporais muito
bem definidos. Em outras palavras, poderiamos afirmar que nem todos os
estudantes frequentam a escola mais proxima de sua casa, muito embora
isto seja mais provavel. Mesmo com relagdo aqueles matriculados na
escola mais proxima, n&do se pode garantir que 0 mesmo ocorra para o

proximo ano letivo.
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Outra falha decorrente do uso do geoprocessamento em escala de "area
de influéncia" esta associado ao fato de que cada ponto da area urbana
esta associado a um, e somente um, elemento provedor/consumidor. Isto
equivaleria a afirmacéo errébnea de que um certo cidadao se beneficiaria
apenas da area verde mais préxima de sua casa para fins de lazer, como
se 0 mesmo nao tivesse a capacidade de escolher por desfrutar de outras

areas verdes de seu bairro.

Nos termos acima expostos tornam-se evidentes as vantagens e
desvantagens da abordagem de area de influéncia. Como consequéncia
direta e com base na experiéncia adquirida, pode-se afirmar que, de
forma genérica, a medida em que aumentamos a precisdo geografica dos
modelos, corremos o risco de perda da precisdo numeérica dos mesmos.
Adicionalmente, ao considerarmos que os diferentes tipos de elementos
provedores/consumidores de servigos (escolas, areas verdes, creches,
etc.) estdo dispersos na malha urbana em numeros e localizagGes
diferenciados, os diversos indicadores derivados do geoprocessamento
(indice de Areas Verdes, Densidade Populacional, etc.) também seréo
expressos em unidades espaciais diferentes, tornando dificil, senao
impossivel, a sua analise conjunta, seja por comparagéo ou sobreposicao

de cartas tematicas.

A solugcado encontrada para estes problemas foi o estabelecimento de
unidades espaciais padroes para a homogeneizagdo das informacgdes
derivadas, processo este denominado generalizagdo (Figura 5c). Este
procedimento, além de eliminar o problema da falta de "flexibilidade" da
abordagem de "areas de influéncia", permite que os diferentes
indicadores possam ser comparados entre si, pelo simples fato de
estarem dispostos geograficamente de wuma forma padronizada.
Inevitavelmente a generalizagdo resulta na minimizacdo dos erros

numéricos dos modelos matematicos georeferenciados, em decorréncia
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da diminuicdo da precisdo geografica, desde que as unidades de

generalizagédo s&o geralmente maiores que as areas de influéncia.

Considerando-se que o presente estudo propde o macro planejamento
urbano, foram estabelecidas duas escalas de unidades para
generalizacdo (Figura 6): Unidades de Gerenciamento (Bacias de
Drenagem ou partes destas) e Setores, (Subdivisbes de bacias de

drenagem).

Os setores foram delimitados por um processo sequencial e repetitivo de
divisdo das Unidades de Gerenciamento (UGs). Na primeira etapa cada
Unidade de Gerenciamento foi dividida em duas partes: vertente
esquerda e vertente direita, cujo limite se constituiu no tributario principal
da bacia de drenagem. A segunda etapa gerou subdivisdes cujos limites
foram os tributarios menos importantes, normalmente corregos afluentes
do curso d’agua principal que denominava a Unidade de Gerenciamento.
A terceira etapa considerou elementos artificiais e culturais, como
avenidas, auto-estradas e ferrovias, separagdes por bairros com padrbes
sécio-econdmicos distintos, etc. Dentro do possivel, a terceira etapa
buscou se adequar aos critérios de divisdo de setores adotados pela
Secao de Cadastro da Prefeitura Municipal de Sao Carlos. No total,

pudemos definir 10 Unidades de Gerenciamento e 42 Setores (Figura 7).
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Figura 6: Unidades de Gerenciamento (Ugs) e Setores
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Numeragdo de Setores
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Figura 7 : Numeracao dos setores
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O processo de obtencdo de Setores a partir de Unidades de

Gerenciamento foi realizado somente para a area urbanizada.

A existéncia de duas escalas distintas para generalizagcdo mostrou-se
necessaria, desde que alguns parametros sdo melhor compreendidos,
quando expressam as condigdes ambientais de uma bacia hidrografica,
permitindo que esta seja gerenciada como um todo. Outros parametros,
no entanto, podem ser expressos de forma mais detalhada, em setores. A
escolha da escala mais apropriada para generalizagdo dos diferentes
indicadores foi feita de forma a melhor atingir os objetivos propostos,
tendo por base o significado ambiental e social dos parametros

analisados.

Além disso, a idéia de Setores contidos em Unidades de Gerenciamento
apresenta certa conveniéncia por ndo requerer um SIG para a alteragao
entre escalas de generalizagdo. Aquele pesquisador que, de posse dos
valores de determinado parametro (Ex. densidade populacional) para
todos os Setores, quiser generalizar tal pardmetro para uma escala de
Unidade de Gerenciamento, podera o fazer simplesmente pelo calculo da
média ponderada dos valores dos Setores que compdéem a Unidade de

Gerenciamento, onde os pesos serdo dados pelas respectivas areas dos

Setores (hectares, Km?2, etc.) e a soma dos pesos sera a area total da

Unidade de Gerenciamento.

2.3.4.1. Carta de Legislagao Ambiental

A Carta de Legislagdo Ambiental para a area de estudo foi baseada na
Lei 4.771/65 (Codigo Florestal), modificada pelas Leis 7.511/86 e
7.803/89, sendo identificadas na AE as Areas de Preservacio
Permanente (APP), a saber, em faixa minima de 30 m ao longo dos

cursos d’agua, nas nascentes num raio de 50 m e nas encostas com
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declive ndo inferior a 100% (45°); além das areas nido passiveis de

loteamento, de acordo com a Lei 6.766/79 (Lei Lehman), precisamente

em regides com declive ndo inferior a 30% (179). Também foram
incluidas as margens de lagoas e represas, em faixa de 50 m (Resolugao
CONAMA 4 DE 1985). As faixas ao longo dos corpos d'agua foram
obtidas diretamente pelo geoprocessamento a partir da hidrografia
digitalizada (corregos, represas e nascentes), enquanto que a declividade
foi obtida manualmente a partir das curvas de nivel (DE BIASI, 1970), e

entado digitalizada.

2.3.4.2. Estabelecimento de indicadores

O processamento das informagdes primarias foi direcionado para a
obtencado de diferentes indicadores, alguns dos quais muito difundidos e

facilmente compreendidos, como Densidade Populacional (DP), expresso

em habitantes por Km?2, indice de Areas Verdes (IAV), expresso em m2

de areas verdes por habitante e Percentual de Areas Verdes (PAV).

No entanto, o proprio desenvolvimento do trabalho exigiu a criagdo de
indicadores especificos, como o INDE (indice de Demanda por
Equipamentos Institucionais, como escolas, creches, unidades de saude,

etc.) e IA (Indice de Adequacéo).

De forma geral, considerando-se que os indicadores sdo grandezas
numeéricas e geralmente dimensionais, 0 geoprocessamento buscou
operar com unidades padronizadas possibilitando assim a sobreposi¢cao
de cartas tematicas digitais. O seguinte exemplo mostra a importancia da
analise dimensional: uma sobreposi¢ao de divisdo (Ratio Overlay) entre e

Densidade de Areas Verdes (m® AV/Km®) e Densidade Populacional
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(habitantes/Km?) implicaria na anulagdo da dimens&o superficie (Km?), e

resultando no indice de Areas Verdes (m*habitante).

Desta forma, torna-se claro que a escolha de unidades para os
indicadores adotados no estudo se constituiu em um dos pontos mais
criticos do trabalho, razdo pela qual todos os passos adotados no
geoprocessamento foram cuidadosamente checados e, muitas das vezes,
simulados manualmente sem o emprego do SIG. Operagbes de
exponencializagdo e logaritmizacdo foram evitadas, pois a utilizagao
destes operadores matematicos implica na anulagdo das unidades

dimensionais.

2.3.4.3. Densidade Populacional (DP)

A Densidade Populacional foi obtida por meio de um Modelo
Georeferenciado para Estimativa de Densidade Populacional (MGDP),

que esta baseado no conceito de uma correlagdo direta entre a

densidade de demanda de energia elétrica urbana (KW/sz)7 e a
densidade populacional (Habitantes/Km®). Esta correlagdo seria
estabelecida por meio de uma constante de "demanda energética per
capita", razdo entre a demanda energética total da cidade e a populagao
total urbana (148.377 habitantes de acordo com IBGE, 1991).

No entanto o MGDP também considera que ha distorgdes na relagao
entre demanda energética e densidade populacional urbana, uma vez
que existem vazios populacionais em areas de grande demanda
energética (universidades, escolas e areas institucionais diversas, areas

industriais, areas predominantemente comerciais e prestadoras de

7KW (KiloWatts) é uma das mais importantes unidades de poténcia elétrica, representando 1000
joules por segundo. KW tem o mesmo significado que KVA (Kilo Volts-Ampere).
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servigos, etc.). Frente a isso o MGDP deveria fazer distingdo entre a

demanda energética residencial e a demanda energética ndo-residencial.

A Tabela 3 mostra a importancia das diferentes atividades no consumo
energético total. Diante destas informag¢des, o MGDP buscou priorizar a
eliminacdo das demandas energéticas associadas ao consumo industrial,
responsavel por 57,4% do consumo energético total da cidade, e
secundariamente o consumo associado ao comeércio, aos Sservicos e a

area rural.

Tabela 3: Numero de ligagées e consumo energético para a cidade
de Sao Carlos até junho de 1989 (Adaptado de SAO
CARLOS, 1991).

Atividade Numero de Consumo energético (kWh)
ligagoes

Residencial 34.171 6.207.652 (25,4%)
Industrial 200 14.051.142 (57,4%)
Comercial 3.542 1.978.636  (8,1%)
Poder Publico 216 826.985 (3,4%)
Rural 936 1.402.522 (5,7%)
Total 39.065 24.466.937 (100%)

As informagdes de demanda energética foram obtidas junto a Companhia
Paulista de Forga e Luz (CPFL), em um banco de dados no formato
Dbase lll, contendo uma lista de 1633 transformadores elétricos, com
suas respectivas demandas energéticas totais e referéncia geografica
(Tabela 4).

A inclusao destas informagdes no SIG foi realizada através de um mddulo
auxiliar especifico escrito em linguagem Dbase Ill. No Anexo A sao

mostrados os passos para a execug¢ao do modelo.

A exclusdo da demanda energética nao-residencial foi possivel por
sobreposicdo tematica, de forma a eliminar os transformadores

associados as industrias, areas publicas, institucionais e rural (ndo
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urbanizada), e reduzir a importancia daqueles localizados em areas de
maior adensamento comercial. As areas com predominio de atividades
comerciais e servigos foram identificadas em campo e repassadas para a
base cartografica, dada a inexisténcia de cartas tematicas confiaveis para

tais propositos.

Tabela 4: Lista parcial do banco de dados obtido junto a Companhia
Paulista de Forca e Luz mostrando a estrutura das
informacées em termos de localizagcdo geografica
(projecado em UTM - Universal Transversal Mercator) e
demanda energética solicitada por transformador.

Numero do Coord. X Coord. Y Demanda Energética

Transformador (kWh)
1 199455 7560563 6
2 203047 7563673 9.6
3 202819 7564143 50
4 200953 7561147 73.6
5 203043 7564279 49.7
6 199454 7559932 85.2
7 203075 7562443 43.4
8 202819 7559931 3.9
9 200951 7557625 56.6
10 203075 7560472 13.5

2.3.4.4. indice de Areas Verdes (IAV)

O indice de Areas Verdes foi estimado a partir das areas do Grupo C
(4reas verdes coletivas). A exclusdo dos demais Grupos de Areas Verdes
(potencialmente coletivas, inacessiveis, AlLs (Areas de Interesse Legal) e
verde de acompanhamento viario esta baseada na concepg¢édo de que o
IAV é um indicador dependente de fatores demograficos (m’
AV/habitante) e que somente as areas verdes de uso coletivo (Grupo C)

atendem plenamente as demandas sociais de lazer e conforto (lumnico,
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sonoro e térmico). Nestes termos torna-se evidente que o IAV é abordado
mais como um indicador de qualidade de vida que de qualidade

ambiental, expressando a oferta de area verde per capita.

O geoprocessamento foi direcionado para que as areas de influéncia nao

ultrapassassem o limite de 1000 metros. Este valor foi definido com base

nos valores de raio de influéncia® da Tabela 2, e tem como objetivo
impedir que regides demasiadamente distantes das areas verdes tenham

valores de IAV superestimados.

O Parque Ecologico de Sdo Carlos teve um tratamento distinto das
demais areas, sendo reconhecido como uma Area Verde cujo raio de
influéncia inclui a totalidade da malha urbana, em funcdo de que seus
visitantes utilizam-se de veiculos particulares e de transporte coletivo
para a sua visitagdo nos finais de semana. No entanto, a area de
visitacdo do Parque Ecologico se limita a sua porgao sul. As nascentes
localizadas mais ao norte s&o inacessiveis a populagao por barreiras
fisicas. Assim, para efeito de IAV, somente a area util de visitagdo do

Parque Ecoldgico foi considerada.

O IAV foi generalizado em escala de Setor, fundamentado na
necessidade de expressar o IAV em escala cartografica mais detalhada,
pois o raio de influéncia das areas verdes € de 1000 metros e que o
emprego de escalas mais generalizadas (UGs) poderia mascarar os
resultados, principalmente ao se considerar que algumas Unidades de

Gerenciamento se estendem por varios quildmetros na malha urbana.

8 O raio de influéncia para as areas verdes ¢ uma medida da distAncia maxima hipotética que se
espere que uma pessoa caminhe para atingi-la, a partir de sua residéncia. Este conceito também
nos permite considerar que a acessibilidade as areas verdes ¢ fungdo da distincia entre esta e o
usuario. O raio de influéncia pode ser determinado ou arbitrado diretamente em termos de
distancia, ou estimado indiretamente com base no tempo de percurso entre as residéncias e as
areas verdes (geralmente 10 minutos a pé).
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Além disso, deve-se considerar que os Setores sido delimitados por
acidentes naturais e construidos, como a hidrografia, estradas e ruas de
alto trafego, elementos estes que se constituem em barreiras ao
deslocamento de pedestres, principalmente criangas e idosos. Uma
generalizagdo em nivel de Unidades de Gerenciamento ignoraria tal
aspecto com o agravante de serem geralmente limitadas pelos divisores
de agua, feicbes estas que jamais seriam barreiras ao fluxo de

transeuntes.

2.3.4.5. Percentual de Areas Verdes (PAV)

O Percentual de Areas Verdes inclui na sua estimativa todas as areas
verdes, independentemente da sua acessibilidade ou existéncia de
saneamento adequado para sua perfeita visitacdo pela populagao local
ou deslocada. Assim, a estimativa de PAV incluiu as Areas Publicas dos
Grupos B, C, F e H2 representadas pelo verde de acompanhamento
viario, pracas, parques e bosques, AlLs relativamente arborizadas e

remanescentes vegetais de porte arboreo e arbustivo.

A generalizagdo do PAV foi feita na escala de Unidades de
Gerenciamento, por considerarmos o PAV como um indicador de
qualidade ambiental, estando diretamente associado com funcdes
ecologicas de controle climatico e manutenc&o do regime hidrologico pela
manutencgao da capacidade de infiltragdo do solo. Nestes termos torna-se
evidente que a importancia social do PAV €& consequéncia da
manutengdo dos processos ecoldgicos, sobretudo na dimens&do da
economia de agua, sendo portanto fundamental a analise do PAV em
escala de unidades hidrograficas, enfatizadas por muitos autores como
unidade basica para diferentes propostas de estudos e planejamento
ambiental (BORMANN & LIKENS, 1967; O'SULLIVAN, 1979; DNAEE-
EESC, 1980; ODUM, 1985; LIMA, 1994; PIRES, 1996).
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2.3.5. Proposta de gestao ambiental para Sao Carlos

A proposta geral de gestdo ambiental foi estabelecida através de
estratégias distintas, as quais incidem diretamente sobre Grupos

especificos de Areas Publicas e particulares.

2.3.5.1. Ampliagao do sistema de areas verdes coletivas

A proposta de ampliagdo do numero areas verdes coletivas (Grupo C) em
Séao Carlos foi orientada pela analise conjunta de diferentes indicadores
obtidos através do geoprocessamento, no sentido de estabelecer o grau
de adequacdo das areas publicas ociosas (Grupo D1) e de uso nao

planejado Grupo (D2) em termos de um programa de arborizagdo urbana.

A idéia principal da proposta & tentar aumentar o IAV em regides da
malha urbana onde este parametro tem valores menores. No entanto,
também considera que as melhores areas para fins de arborizagao sao
aquelas de maior superficie, permitindo um aumento significativo do IAV
da regido. Outro ponto importante € que as areas verdes devem estar
dispersas da forma mais uniforme possivel na malha urbana, evitando-se,
a medida do possivel, um padrao de distribuicdo agregada, sob pena de
atender apenas a algumas regides em detrimento da qualidade de vida e

ambiental de outras.

A ultima consideracio diz respeito ao fato de que as areas do Grupo D se
prestam a outros fins diferentes da arborizagdo, principalmente
equipamentos institucionais (Grupo E), estabelecendo um conflito de
interesses em regides onde haja escassez de areas do Grupo D.
Equacionar e solucionar este conflito é praticamente impossivel, dada a

inexisténcia de um método que permita definir para uma regido o quao
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mais (ou menos) importante venha a ser uma vaga em escola diante da
oportunidade de se ter uma area verde nos arredores. Em raz&o disso a
proposta ndo foi concebida de forma a identificar o melhor uso
(arborizagao, escola, creche, etc.) para determinada area; ao contrario,
foi orientada a identificar as areas publicas localizadas em regides com
menor demanda por equipamentos institucionais. Para tanto foi criado
mais um indicador, INDE (indice de Demanda por Equipamentos
Institucionais). Torna-se claro nestes termos que a estratégia ndo se
constitui em equacionar e solucionar o conflito, mas tdo somente evitar

que 0 mesmo se estabeleca.

2.3.5.2. indice de Adequagcio (IA)

A proposta para a estimativa do IA (indice de Adequagao), indicador que
avalia a viabilidade da ampliagcdo no numero de pragas e bosques a partir

das areas do Grupo D, considerou que o mesmo sera:

a) Inversamente proporcional aos valores de IAV do local, no sentido de

priorizar setores com poucas areas verdes coletivas;

b) Inversamente proporcional aos valores de PAV do local, no sentido de
priorizar setores com poucas areas verdes, independentemente da

acessibilidade;

c) Diretamente proporcional a distancia em relagao a area verde coletiva
(Grupo C) mais proxima, no sentido de evitar a distribuicdo agregada

das areas verdes;

d) Diretamente proporcional a superficie (m2) da area ociosa (Grupo D)
alvo de manejo, no sentido de selecionar as maiores areas para a

arborizacéo;
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e) Inversamente proporcional a demanda por equipamentos institucionais

(INDE), a saber, escolas de 19 e 20 graus, EMEIs, creches,
equipamentos de esportes e unidades de saude, no sentido de evitar o

conflito da arborizacdo com outros interesses.

Cada um dos cinco indicadores anteriormente descritos apresentam
unidades dimensionais distintas, dificultando o estabelecimento de uma
equagao que possa agrupar todos os itens relevantes. As distribui¢cdes
estatisticas destes indicadores mostraram-se demasiadamente cadticas e
nem mesmo as tentativas de logaritmizagcdo e exponencializagéo,
técnicas comuns na estatistica, possibilitaram atingir distribuicbes
normais, binomiais ou qualquer arranjo dos dados que viabilizassem o

emprego de qualquer modelo probabilistico multivariado aceitavel.

A solugédo para estes problemas foi inspirada em algumas técnicas da
estatistica ndo paramétrica, as quais utilizam de "ranking"9, método este

que elimina a necessidade de distribuicdo estatistica conhecida, além de

anular as unidades dimensionais (m2, mZ/habitante, %, etc.).

Os indicadores foram extraidos para todas as 125 areas do Grupo D,
constituindo uma matriz de 125 x 5. Apds o "rankeamento" dos cinco
indicadores foi formulada uma equagéo para indice de Adequagéo (IA),

constituida por um simples polindbmio de primeiro grau:

9 O "ranking" se constitui no ordenamento (crescente ou decrescente) de uma série de niimeros,
aos quais posteriormente sdo atribuidos nimeros inteiros em ordem crescente: 1, 2, 3, 4, .... n.
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_ Rank IAV _ Rank PAV,  Rank DIST  Rank_AREA  Rank_INDE,

| . — T T T
A Rank IAV._ ~ Rank PAV_ Rank DIST_ Rank AREA__  Rank INDE_
Onde: 1A;: indice de Adequac&o para a i-ésima area do grupo D
Rank_X: Valor de "rank" para o indicador X
Rank_X_max: Maximo valor obtido para o "Ranking" do indicador X

Indicadores: 1AV: indice de Areas Verdes
PAV: Percentual de Areas Verdes
DIST: Distancia entre a area do Grupo D
e a area verde coletiva mais préxima

AREA:Superficie (m2) da area do Grupo D
INDE: Indice de Demanda de Equipamentos Institucionais

Cada um dos cinco termos do polinémio tem peso 1, de forma que todos
os indicadores tem importancia igual para o calculo do IA. O sinal dos
termos (+ ou -) esta condicionado ao fato de que os cinco indicadores
apresentam relagdes direta (sinal negativo) ou inversamente (sinal

positivo) proporcionais a adequagao da area para fins de arborizagao.

Esta formula foi aplicada para todas as areas do Grupo D, gerando 125

valores de IA, os quais foram novamente "rankeados".

Os valores de Rank_IA, variando de 1 a 125, permitiram identificar as
areas mais adequadas para a implantacdo de areas verdes,
considerando-se que o Rank IA é inversamente proporcional a

adequabilidade.

A escolha das areas a serem arborizadas, além de contemplar o método
anteriormente exposto, também foi baseada na experiéncia adquirida em
campo e em consultas ao Banco de Dados Fotografico. Desta forma, o IA
nao se constituiu num critério rigido de escolha, mas num indicador
derivado que, associado com o conhecimento do pesquisador, permitiu
formular uma estratégia de politica de ampliacédo das areas verdes nem

demasiadamente tecnocratica e nem excessivamente subjetiva (Figura 8).
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2.3.5.3. indice de Demanda por Equipamentos Institucionais (INDE)

O indice de Demanda por Equipamentos Institucionais (INDE) foi

calculado a partir dos equipamentos institucionais Escolas de 1° e 2°
graus estaduais e municipais, EMEIs (Escola Municipal de Educagéao
Infantil), creches municipais, unidades de saude de atendimento primario
(Postos e Centros de Saude) e equipamentos esportivos (quadras,
campos de futebol e ginasios de esportes). Apds a delimitagdo das areas
de influéncia as demandas para os diversos tipos de equipamentos foram

estimadas, conforme a Quadro 3.
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Figura 8: Critérios adgtados para a proposta de ampliagao do
Sistema de Areas Verdes Coletivas (Grupo C) a partir de

areas devolutas (Grupo D1) e de uso néao planejado (D2)
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Quadro 3: Equipamentos institucionais e suas respectivas unidades

de demanda.

Cédigo | Tipo de Equipamento Unidade de Demanda

1G Escolas de 1° grau habitantes/n© de matriculas
2G Escolas de 20 grau habitantes/n© de matriculas
EM EMEls habitantes/n© de matriculas
CR Creches habitantes/n© de matriculas
SA Unidades de Saude habitantes/equipamento

ES Equip. de esporte habitantes/equipamento

Para os codigos 1G, 2G, EM e CR a demanda foi expressa pela razao
entre o numero total de habitantes e o numero de habitantes atendidos
(usuarios matriculados) para cada area de influéncia. Para os demais
equipamentos (SA e ES) a demanda foi expressa em termos de numero
de habitantes para cada equipamento. Além das diferengas entre

unidades, as demandas apresentam valores discrepantes entre si, sendo

portanto submetidas a um reescalonamento10.

As informagdes reescalonadas foram finalmente sobrepostas pelo uso do

médulo MCE 11 que resultou nos valores de INDE. Os pesos utilizados

deveriam refletir a importancia relativa de cada tipo de equipamento e

10O reescalonamento foi realizado pelo médulo STRETCH do IDRISI, gerando valores entre 1 e
255 e anulando a unidades dimensionais. Desta forma, o reescalonamento possibilita a
comparagao e analise conjunta das demandas dos diferentes equipamentos institucionais.

11"0 moédulo MCE (Multi Criteria Evaluation) ¢ um operador do IDRISI que permite a
sobreposigdo de vérias cartas tematicas com pesos diferenciados. A carta tematica final ¢ uma
relagdo polinomial simples:

CF=PI1.C1 +P2.C2+P3.C3 ... Pn.Cn
Onde: CF: Carta tematica final (variavel de saida = INDE, no presente estudo)

Px: Peso da carta tematica x (variavel de entrada)
Cx: Carta tematica x (variavel de entrada)
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foram estimados a partir das proporcées dos numeros de equipamentos
por tipologia, de forma que a soma total dos pesos resulte em 1 (Tabela
5)

Tabela 5: Pesos para os diferentes equipamentos institucionais para
a estimativa de INDE.

Tipo de Numero de equipamentos Peso (P)
Equipamento
Escolas de 19 grau 30 0.330
Escolas de 20 grau 10 0.110
EMEIls 22 0.242
Creches 8 0.088
Unidades de Saude 11 0.121
Equip. de esporte 10 0.110
TOTAL 91 1.000

2.3.5.4. Simulagao para avaliar a consisténcia das propostas

A consisténcia da proposta de ampliacao das areas verdes coletivas foi
realizada por uma simulacdo que avaliou as alteracbes de IAV que

ocorreriam no caso de:

a) ampliagdo do numero de areas verdes coletivas (Grupo C) em Séao
Carlos pela arborizagédo de areas do Grupo D (orientada pelos valores

de IA e pela experiéncia do pesquisador);

b) conversao de todas as areas verdes inacessiveis (remanescentes de
vegetacdo nativa e silvicultura) situadas em areas residenciais em
areas do Grupo C, pela criacdo de trilhas e/ou qualquer outra
benfeitoria que propicie sua utilizagao pela populagao local para fins

de lazer ativo ou contemplativo.
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3. Resultados e discussao

3.1. Bases para a classificacao das Areas Publicas

O Modelo de Classificagdo de Areas Publicas (MCAP-Figura 3) foi
elaborado sobre uma base tedrica inicial, mas teve seu completo
desenvolvimento em decorréncia das atividades de campo. Foram
identificadas, visitadas e classificadas um total de 582 areas no nucleo
urbano de S&o Carlos (Anexo B), totalizando 408,77 ha de Areas
Publicas. Muitas destas se mostraram demasiadamente complexas para
estarem representadas em apenas uma classe, sendo portanto
submetidas novamente ao processo de classificagdo. Em alguns casos
esta repeticdo resultou em areas contidas em mais de um Grupo. A
referida complexidade geralmente esteve associada a dois fatores: a) a
heterogeneidade da area, principalmente aquelas areas alongadas (alto
indice de borda), onde as caracteristicas em um de seus extremos
diferenciava-se dos atributos do extremo oposto e; b) caracteristicas de
transicdo, como por exemplo, nas Areas Publicas localizadas em
encostas com declive intermediario ou areas proximas aos corregos mas

nao necessariamente marginais.

A definicdo de classes no modelo desenvolvido considera aspectos
estruturais, funcionais, utilitarios e legais da area classificada. Ocorre
certa dificuldade em discutir e entender estes aspectos isoladamente,
pois a estrutura natural e cultural permite-nos inferir, ao menos
superficialmente, sobre as fungcbes ambientais, ao mesmo tempo em que
a forma com que o espago urbano é gerido orienta a adequagao desta
estrutura visando atingir aspectos utilitarios e fungbes ambientais

desejados, sendo também disciplinado pela legislagdo e normas afins.
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Sugere-se, a principio, que o0s aspectos estruturais e legais sejam
considerados fatores condicionantes e aspectos funcionais e utilitarios
sejam entendidos como condicionados. Esta regra deve ser aplicada
apenas no contexto do trabalho de campo (classificagdo) e ndo como
forma de entendimento da dinamica das Areas Publicas, ou seja, a
estrutura da vegetagao e de benfeitorias diversas de uma area permitira
inferir sobre o "status" das suas fungées ambientais (erosao e lixiviagem
de solos, manutengdo do micro clima, etc.) e da utilidade (lazer,
educagao, contemplagao, etc.). A visdo contraria, ou seja, as fungdes
ecoldgicas e utilidade das areas como condicionantes da estrutura, esta
além da proposta de classificagédo, recaindo na dimensado da dinamica

(gestdo) das Areas Publicas.

A classificagdo é como uma fotografia da area, onde se registra apenas a
estrutura. As funcdes e utilidades sao derivadas da interpretacdo desta
fotografia. A gestdo, por outro lado, seria uma sucessao de varias
fotografias de forma a compor um filme. A ordem destas fotografias
registraria a alteracéo da estrutura e o roteiro do filme seria estabelecido
de forma orientada a determinar os aspectos da funcdo e utilidade
desejados (planejamento). Assim, a classificagdo tem propdsito de
diagnostico; com base neste, o planejamento seria conduzido e a gestao

seria implementada.

3.1.1. Aspectos da estrutura das Areas Publicas

Os aspectos da estrutura analisados em campo abrangem a origem da
vegetacdo (remanescente, implantada/conduzida, silvicultura), o porte
(herbaceo, arbustivo e arbéreo) e a sua situagdo em termos ecoldgicos
(natural, modificada, degradada, etc.) e em termos urbanisticos
(associada ou nao a edificagdes, como igrejas e escolas). Estes aspectos

sado contemplados em diversos ramos do MCAP.
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A estrutura da area em termos de forma (alongada, globosa), superficie
(classes de tamanhos), também é reconhecida e esta associada a dois
fatores primarios: a) areas alongadas (indice de borda elevado)
geralmente sdo canteiros centrais do sistema viario ou formam éareas de
transicao, representando uma franja que isola a parte edificada (casas e
ruas) de acidentes naturais, principalmente corregos e o "front" das
cuestas basalticas; b) a superficie das areas verdes coletivas & fator
importante na sua categorizagdo em termos de parques de vizinhanga, de

bairro, distrital e regional (Tabela 2).

A estrutura também é caracterizada em termos de usos planejados
(Poder Publico), incluindo equipamentos institucionais e areas verdes e,
nao planejados (populagao), como depdsito de entulho, ocupa(;é\o12 e

recreagao.

Considera-se que aspectos estruturais, funcionais e legais devam estar
em harmonia nas areas protegidas por lei. No entanto, a degradagéo da
vegetacdo e processos de perda de estabilidade geomorfolégica nas
areas ribeirinhas e encostas acusam o conflito entre a urbanizagao e a
legislagdo. O MCAP foi organizado de forma a abordar o problema pela

formulagédo de duas questbes primarias: a) o que dispde e o que objetiva

12 £ preferivel o termo "ocupacdo” & "invasdo", ja que este ultimo tem uma conotagio criminosa.
A ocupagdo se da normalmente para fins de moradia e outras necessidades humanas basicas;
defender tais necessidades ndo ¢ crime, principalmente ao reconhecermos que estamos tratando
com areas de propriedade do Poder Publico ¢ que, de acordo com a Constituicdo Federal sdo
objetivos fundamentais da Unido, Estados e Municipios, erradicar a pobreza e a marginalizagio e
reduzir as desigualdades sociais e regionais. No entanto algumas areas ocupadas sdo destinadas a
fins questionaveis (comércio, mineragdo, refinadas residéncias, etc.); nestes casos o termo
"invasdao" ou "trafico de solos" (como sugere GOITIA, 1982) poderia ser melhor empregado,
entretanto quando isto ocorreu as areas apresentavam-se com formato diferente em relacdo a
planta da Prefeitura Municipal. Provavelmente, isto ocorreu por dois motivos: a) nas areas
ribeirinhas o formato das areas ¢ modificado pela alteragdo dos curso dos corregos por retificagdo
do leito e; b) algumas areas ndo sdo ocupadas em toda sua extensdo, de forma que muros ou
cercas lhe conferem formas diversas.
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a lei?; b) como avaliar uma é&rea publica diante dos objetivos da

legislagdo ambiental?

A primeira questdo requer uma avaliagdo hermeneutica das leis e um
estudo de como a legislagdo ambiental brasileira tem progredido. A
segunda requer o estabelecimento de conceitos em ecologia e a

observacgao da area de interesse e seu entorno.

3.1.2. Aspectos legais das areas protegidas

O desenvolvimento da legislagdo ambiental no ambito federal tem
mostrado uma nitida tendéncia de evolugao, ndo somente no que tange
as disposicdes legais em termos de restricbes de usos, mas sobretudo
com relacdo a forma em que se aborda as questdes ambientais e a
finalidade da protecdo dos recursos a que se destina. A evolucédo pode
ser constatada, numa primeira etapa, pela analise do "Cddigo das
Aguas" (Decreto 4.643/34), que estabelece normas para utilizagdo dos
recursos hidricos por proprietarios de terras, com énfase principal na
manutencdo da qualidade dos mesmos, visando a protecdo dos
interesses de terceiros. O disciplinamento das obras de aproveitamento
hidrelétrico visa a manutencao da livre circulagao dos peixes de forma
condicionada a satisfacdo das necessidades das populacdes ribeirinhas.
Desta forma, o Cédigo das Aguas busca n&o a preservacdo dos recursos

hidricos per si, mas a protecao dos seus respectivos interesses de uso.

Numa segunda etapa, o Decreto Lei n© 3/61 dispde sobre o langamentos
de residuos toxicos ou oleosos nas aguas interiores ou litoraneas, de
forma a proteger o interesse publico, considerando poluicdo como
alteragdes fisicas, quimicas ou bioldgicas das aguas, que possa importar
em prejuizos a saude, a seguranga e ao bem estar das populagdes e

ainda comprometer sua utilizagdo para fins agricolas, industriais,
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comerciais, recreativos e, principalmente, a "existéncia normal da fauna
aquatica". Este decreto, além de estabelecer indices aceitaveis de
parametros fisico-quimicos e bioldgicos e definir multas e penalidades
aos infratores, representa uma maior valorizagdo dos recursos bioldgicos.
Concomitantemente, a legislagdo ambiental, através da Lei 4.132/62, foi
beneficiada pela regulamentagdo de mecanismos de desapropriagao
visando o bem-estar social, incluindo como interesse social, dentre
outros, a protecdo do solo e a preservagdo dos cursos de agua,

mananciais e reservas florestais.

O Cddigo Florestal (Lei 4.771/65) considera que as florestas e demais
formas de vegetacao no territério nacional sao de utilidade as terras que
revestem, de forma que reconhece como alvo de preservacdo nao
somente os recursos biolégicos (florestas), mas principalmente os
processos naturais, fato este que se mostra melhor evidenciado quando
habilita o Poder Publico Local a instituir, por ato declaratério, Areas de
Preservacdao Permanente (APPs) destinadas a atenuar erosdo nas
terras, fixar dunas, formar faixas de protegdo ao longo das rodovias,
proteger sitios de valor cientifico, histérico e de excepcional beleza,
exemplares ameagados de extingdo, além de manter ambiente necessario

a vida das populagdes silvicolas.

O Cadigo Florestal foi alterado através de leis posteriores (7.511/86 e
7.803/89), dando-lhe uma redagao mais restritiva com relagéo as faixas
de preservagao ao longo dos cursos d’agua. Segundo SILVA (1994), as
alteragbes da lei 7.803/89 conferiram ao Cdédigo florestal uma redagéao
mais ecologica, submetendo ao IBAMA a aprovagdo da exploragéo de
florestas e formacgdes sucessoras, bem como a adogao de técnicas de
condugao, exploragao, reposigao florestal e manejo compativeis com os
diferentes ecossistemas que a cobertura arbérea forme, além de priorizar

projetos que contemplem a utilizagdo de espécies nativas. Estas
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alteragbes efetivamente adequaram o Cddigo Florestal a Constituigao
Federal de 1988, de acordo com seu Artigo 225 (SILVA, 1994).

A Constituigdo Estadual Paulista, bem como a Lei Organica do Municipio
de Sao Carlos, vém efetivamente a reiterar as determinagdes legais de
ambito federal, sobretudo com relagdo a Constituicdo Federal e leis
diversas, como o préprio Codigo Florestal. A analise conjunta das
legislacbes estadual e Lei Orgénica de Sao Carlos sintetizam a
importancia da manutencdo dos ecossistemas e dos processos
ecoldgicos, reconhecendo o valor de areas de preservagao permanente
(nascentes, matas ciliares, varzeas, etc.), a obrigatoriedade da
manutencdo da capacidade de infiltracdo do solo, do zoneamento em

areas de risco de inundagao e a recuperagao de areas degradadas.

Nestes termos, o MCAP (Figura 3) reconhece que as areas de
preservagao permanente referidas no Codigo Florestal ndo se prestam
somente a manutengdo de uma colegao de biomassa vegetal e animal,;
acima de tudo servem para garantir a manutengao de fungdes ecoldgicas
fundamentais. No entanto, a delimitagdo de uma metragem especifica de
terras ao longo dos corregos, como estabelece o proprio Caodigo
Florestal, ndo pode ser entendida como um limite além do qual as
fungdes ecoldogicas deixam de operar ou simplesmente inexistam.
LIKENS & BORMANN (1974) consideram ainda que problemas
ambientais ndo devem ser observados em escala menor em que opera o
conjunto de vetores que transportam matéria, energia e organismos, ou
seja devem ser adotadas escalas que contemplem bacias de drenagem,

area de influéncia dos ventos e rotas migratorias.

Os conceitos e as discussbes anteriormente apresentados foram
fundamentais para a consolidagéo das bases legais da classificagao das

Areas Publicas. Assim, o MCAP reconhece ndo somente a importancia
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das APPs (30 metros ao longo de corregos e encostas com declividade
acima de 100%), mas busca enfatizar as fun¢des ecoldgicas nas areas
publicas contidas, continuas e contiguas as APPs, areas estas
designadas como Areas de Interesse Legal (AIL). Deve ser destacado
que os critérios do Codigo Florestal, sobretudo em relagédo as areas
riparianas, dizem respeito a uma "faixa minima" de preservacgéo e ndo a
uma metragem padrao ou faixa maxima. Consequentemente, estas faixas
nao se constituem barreiras para a utilizacgo do MCAP em campo,
cabendo ao pesquisador reconhecer e identificar processos indesejaveis
(perda de fungbes ecoldgicas) sob a interpretagdo das disposicbes e,
principalmente, dos objetivos da lei. Assim, ndo sera pelo emprego de
uma trena ou de um teodolito que uma area publica sera, ou deixara de

ser, considerada como integrante das areas de AlL do MCAP.

Finalmente, as bases legais foram investigadas e os conceitos foram
aprimorados sem ignorar que as areas a serem classificadas sédo publicas
e inalienaveis. Adicionalmente € imprescindivel reconhecer as atribuicbes
do Poder Publico de acordo com a Constituicado Federal do Brasil:
preservar e restaurar os processos ecologicos, preservar a diversidade e
integridade do patriménio genético, promover a educagcdao ambiental
em todos 0s niveis e proteger a fauna e a flora, vedadas as praticas que

coloquem em risco sua fungao ecoldgica.

A Carta de Legislagdo Ambiental para a AE (Figura 9) foi elaborada para
orientar o trabalho de campo e identificar quais areas poderiam ser
consideradas como AIL. A Carta de Legislagdo Ambiental consta de
APPs definidas no Cadigo Florestal e areas protegidas pela lei 6.766/79
(Lei Lehman) que dispde sobre projetos de loteamentos urbanos. Embora
a legislagcdo municipal apresente eminente importancia, n&o explicita
critérios objetivos que sejam mais restritivos que o préprio Codigo

Florestal e a Lei Lehman, ndo sendo portanto utilizada. A Tabela 6
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apresenta os critérios adotados para a confecgédo da carta de legislagéao

ambiental e o respectivo "quantum" de areas protegidas para a AE.

Tabela 6: Areas protegidas pela legislagio ambiental e Areas de
Interesse Legal (AIL).

Areas protegidas pela Referéncia Critério Area (ha)
legislagdo
Areas marginais aos Cadigo Florestal* Faixa de 30 m (APP) 1244.7
cursos d’agua
Areas marginais 'as Cadigo Florestal* Faixa de 50 m (APP) 240.8
lagoas
Areas marginais as Resolugdo CONAMA Faixa de 50 m (APP) 132.1
nascentes N° 4 de 1985*
Areas em declive Cadigo Florestal* Declividade superior a 10.4
45 ° (100%) (APP)
" "o Cddigo Florestal ** Declividade superior a 115.6
25 ° (47%)
" o Lei Lehman Declividade superior a 273.7
17° (30%)
Areas de Interesse |MCAP + atividades de | Proximidade/contiguidade | 155.3
Legal (AIL) campo ‘as APPs

* Alterado pelas leis 7.511/86 e 7.803/89
** Em areas de declive entre 47% e 100% somente é permitida a utilizacdo da
vegetacdo em regime racional, visando rendimentos permanentes.
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Carta de Legislacdo Ambiental

™
198000, 7568000

_|_

- \ ; | /

. Areas de Preservagiio Permanente (Codigo Florestal )
B Areas com declive acima de 25° (47% - Codigo Florestal)
P Areas com declive acima de 17° (30% - Lei Lehman)

E Hidrografia S Area do Grupo I e G (dupla classificagio)
E Landmarks E Area do Grupo G

Figura 9: Carta de Legislagio Ambiental e Areas de Interesse Legal
(AlLs).
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3.1.3. Aspectos ecolégicos das Areas de Interesse Legal (AlL)

A segunda questdo (como avaliar uma area publica diante dos objetivos
da legislagdo?) exigira do pesquisador algumas bases de ecologia.
Inicialmente é necessario entender que no ambiente urbano praticamente
inexistem areas com plena integridade estrutural e funcional. A poluigao
urbana, por mais que controlada, causa um efeito nas areas ribeirinhas,
encostas e nascentes. Além disso, com uma certa frequéncia, tais areas
sao trilhadas pela populagao local que as utiliza como fontes de recursos,
seja para lazer, plantas com propriedades medicinais, madeira para
queima ou como area de deposigao de rejeitos (lixo/entulho); em muitos
casos, o Poder Publico insiste na sua utilizagdo integrada ao sistema

viario marginal.

Durante seu trecho, a maioria dos corregos recebem langamentos de
efluentes domésticos e/ou industriais, comprometendo tanto os recursos
hidricos como as areas riparianas; as margens em muitos trechos sao
utilizadas como area de despejo de rejeitos de construgao civil. Os
corregos da Agua Fria e Agua Quente, que drenam o setor sul-sudoeste
da cidade estdo ameacados pelo potencial poluidor de loteamentos
recentes, como o conjunto Cidade Aracy e Jardim Gonzaga e por
atividades de mineragdo de areia; nas encostas os problemas sao

similares.

Em locais menos impactados as fungbes ecolégicas também sao
comprometidas, pois as areas apresentam uma borda muito pronunciada
em relagdo ao ambiente interior por serem demasiadamente pequenas ou
excessivamente recortadas ou alongadas. Incursdes através de alguns
remanescentes na AE mostraram que mesmo nos locais mais centrais da
maioria dos fragmentos, a redugdo da luminosidade nao foi marcante
pela inexisténcia de um dossel compacto, sendo também perceptivel a

entrada de luz lateral através da borda. Em outros casos, apesar da
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existéncia de mata ciliar, o processo de siltacdo tém sido observado no
leito e adjacéncias, contudo sem problemas de ravinamento da area. Via
de regra os remanescentes de mata ciliar ndo representam corredores
continuos, sendo interrompidos em diversos pontos ou simplesmente

compondo um segmento isolado de mata.

Ha casos interessantes (Foto 2) em que areas riparianas operam como
receptoras de sedimentos oriundos de trechos a montante do leito. Isto &
mais evidente quando o0s processos erosivos atingem escala de
vogorocas nas areas de nascentes ou proximas a elas; as areas a jusante
recebem os sedimentos em curto espago de tempo, por ocasiao das
chuvas. Conforme reduz o nivel de agua, surgem espraiados arenosos
onde o curso d’agua escava seu novo leito estreito e geralmente sinuoso,
quando nao seca completamente. No solo recém formado a sucessao se
processa pelo aparecimento de espécies pioneiras e de crescimento
rapido. Os locais ndo inundaveis e trechos a montante da area de
sedimentacao contribuem através do fornecimento de espécies para a
area siltada. Sao frequentes a embauba (Cecropia sp), a mamona
(Ricinus comunis), lirio-do-brejo (Hedychium coronarium) e outras
espécies nao identificadas. Em alguns casos os propagulos de plantas,
geralmente gramineas ou ciperaceas, entram agregados a grandes

blocos de solo originarios das areas de vogorocamento.



Foto 2:

Processos de degradagao e agradacido geomorfoldgica e
entrada de espécies pioneiras em areas riparianas. a) area
de vogorocamento em nascente; b) area siltada a jusante e

c) entrada de espécies pioneiras agregadas a blocos de
solo. Foto: HENKE-OLIVEIRA (1996).

72
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Em outros casos se constata a presengca de mata ciliar em faixa
provavelmente menor que 20 m rodeada por Pinus, onde n&o se constata
processos Vvisiveis de degradagdo geomorfolégica ou biologica da
vegetagcdo ciliar, a qual apresenta um dossel compacto podendo
entrecruzar as copas das duas margens. No entanto, deve-se atentar
para o fato de que o Pinus sp, além de apresentar pouca ou nenhuma
importancia a fauna nativa pela inexisténcia de frutos e da anemocoria,
pode comprometer a perpetuidade da vegetagdo ciliar por mecanismos
de alelopatia associado com a grande adaptabilidade da espécie,

substituindo progressivamente a vegetagao nativa.

A estrutura bidtica de um ecossistema é muito eficiente na conservacao
de solos e nutrientes e no controle das aguas de escoamento, mas uma
vez afetada, os mecanismos reguladores sao igualmente comprometidos.
Considera-se entretanto que os ecossistemas sao resilientes, tendo uma
variedade de caminhos alternativos para manter as funcbes basicas
mediante pressdes externas (capacidade de assimilagéo). Ha ainda muita
dificuldade em analisar estas mudancas numa escala temporal elevada e
as novas condi¢cbes que se estabelecem apds o impacto podem nao
resultar nos recursos ou ambientes desejados pelo homem (LIKENS &
BORMANN, 1974).

O entendimento das fungdes dos ecossistemas naturais em resposta ao
regime de impactos antropicos tem sido abordado por diversos autores
(LIKENS & BORMANN, 1974; AUERBACK, 1981; ROMME & KNIGHT,
1982; FORMAN & GODRON, 1986; SCHINDLER, 1987; URBAN, et al.,
1987; JUNK et al., 1989; HABER, 1990; HUPP, 1992; CHAPMAN, 1992;
KOLASA & PICKETT, 1992; RAPPORT, 1992). Considera-se que o
entendimento das respostas dos ecossistemas depende da abordagem a
ser dada em termos das escalas espacial e temporal dos parametros

analisados e dos regimes de impactos em termos de alteracdo de
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frequéncia e intensidade dos disturbios naturais. A avaliagdo sobre a
integridade dos ecossistemas também dependera do nivel estrutural
(hierarquia) em que a analise é realizada (KOLASA & PICKETT, 1992).
Adicionalmente, a questdo da saude dos ecossistemas se defronta com
aspectos de julgamento profissional subjetivo, havendo especialistas que
se dizem “incapazes de definir "saude do ecossistema", mas que a
reconhece quando a vé” (CHAPMAN, 1992).

Assim é cobrado do pesquisador a interpretacdo mais ampla possivel da
estrutura observada em campo e sua analise diante dos conceitos e
exemplos de ecologia anteriormente expostos e das disposicbes e
intencdes do sistema legal. E evidente que este procedimento ndo esta
livre de subjetividade, ja que a interpretacdo de processos a partir da
estrutura dependera da base conceitual, da experiéncia do pesquisador e
da comparagdo entre a area a ser classificada e outros fragmentos
florestais relativamente conservados da area de estudo, mesmo que nao

se trate de area publica.

A interpretacédo das observagdes de campo na aplicagao da classificacao
da area publica deve portanto considerar que a mesma néo esta livre de
impacto antropico ao mesmo tempo em que retém fungdes ecoldgicas
por absorver impactos decorrentes da perda de fungao de outras areas.
Nos casos em que isto foi evidenciado, a nivel de aplicagdo do MGDP, as
AlLs foram duplamente classificadas, sendo tratadas como
"Natural/pouco modificada..." e "Modificada/degradada..." (Figura 3).
Os processos analisados em campo para avaliar o grau de alteragdo das
areas foram associados ao aspecto da vegetagéo, considerando-se a
existéncia de aberturas no dossel superior (gaps); presenga expressiva
de espécies pioneiras ou exoticas como embauba, mamona,
unha-de-vaca, espécies ornamentais, frutiferas, Pinus, Eucalysptus,

vegetagdo ruderal ou herbacea; processos visiveis de degradagao
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geomorfologica do terreno, como ravinamento, erosdo e/ou deposicao
clastica e compactagcao do solo; evidéncia de transporte e redugcdo da
camada serapilheira (horizonte O do solo); presenca de rejeitos de
construcao civil ou lixo domiciliar; arruamentos e; ocupacao para fins de
moradia, lazer, atividades mineradoras, extracao de biomassa (madeira)
e horticultura. Quando possivel, os relatos de antigos moradores da

regiao foram considerados na avaliagéo das AlLs.

3.2. Caracterizagcao das Unidades de Gerenciamento

A Tabela 7 e a Figura 10 caracterizam as Unidades de Gerenciamento
(UGs) com relagéao a area total, area urbanizada e corpos d’agua. A
area de estudo compreende 18.969 ha (190 Km?), dos quais apenas
4118 ha sao urbanizados, representando 21,7% da AE. Algumas
Unidades como as UGs Tijuco e Medeiros se sobressaem pelo alto
percentual de urbanizacdo e pequena area, contrapondo-se as
Unidades do Monjolinho-Nascentes rurais, Agua Fria, Sul e Mogi, com
areas consideravelmente maiores e menor percentual de urbanizagao.
E necessario atentar ao fato de que a AE n&o engloba a totalidade de
algumas bacias hidrograficas, exigindo-se cautela na interpretagao

destas informacdes.

As represas podem operar como dispositivos reguladores de vazao,
prevenindo também a desperenizagdo de trechos a jusante da area de
represamento. A eficiéncia destes dispositivos na prevencao de
inundagbes estara condicionada as caracteristicas do represamento, a
forma como se controla a vazao e a localizagéo da represa ao longo do
curso d’agua. Assim, a area de represas por UG (Tabela 7) ndo fornece
necessariamente a magnitude dos riscos de inundagdo ou

desperenizagdo nas respectivas bacias hidrograficas, mas tdo somente
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dao uma idéia generalizada do potencial que as UGs apresentam em

termos de dispositivos uteis para o controle hidrolégico.

Tabela 7: Area total e urbanizada e caracteristicas hidrograficas das
Unidades de Gerenciamento

UG |Denominagio Area | Area Lagoas/ | Cérregos | Densidade
Total |urbani-| represas (m) de
(ha) zada (ha) Drenagem
(%) (m/ha)
1 |Monjolinho-Nascentes 2004 1.7 19.7 26250 13.1
rurais
2 [Monjolinho-Nascentes 1003 52.7 8.5 11940 11.9
urbanas
3 |Mineirinho 2766 26.7 10.5 36480 13.2
4 |Tijuco 455 100.0 04 6310 13.9
5 |Gregério 1916 67.8 1.8 20150 10.5
6 |Medeiros 307 731 0.0 6720 21.9
7 |Agua Quente 1410 33.7 1.0 25100 17.8
8 [Agua Fria 1812 7.2 4.1 18610 10.3
9 |Sul 3125 6.1 8.7 53000 17.0
10 |Mogi 4171 1.0 141 33370 8.0
Média 1897 37 7 23793 14
Area das Unidades de gerenciamento
4500
Mogi
4000 +
3500 4 OArea ndo urbanizada (ha)
A Area urbanizada (ha) Sul
_ 3000 + Mineirinho
g 2500 1 Monjolinho-
© . Nascentes
ié' Agua rurais
: 2000 4 Fria Gregorio
g Agua

1500 +

1000 +

500

Monjolinho-
Nascentes
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Quente

4

4 NN

Unidades de Gerencimento

Figura 10: Area total e urbanizada das Unidades de Gerenciamento.
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De acordo com DENAEE-EESC (1980), a densidade de drenagem (DD)
fornece o grau de desenvolvimento de uma bacia hidrogréafica sendo que
as bacias podem ser consideradas como de drenagem pobre (DD < 7,5
m/ha), mediana (7,5 < DD < 15 m/ha) ou rica (DD > 15 m/ha). Adaptagdes
da mesma fonte permitiram calcular que a bacia hidrografica do
Jacaré-Guagu (onde esta inserida a microbacia hidrografica do
Monjolinho) apresenta uma DD de 8,8 m/ha, valor este inferior aos
obtidos na AE, com valores de DD entre 8,0 e 21,9 m/ha. Desta forma,
podemos inferir que Sao Carlos apresenta uma drenagem relativamente

rica em relagdo ao seu entorno, num contexto regional.

A densidade de drenagem também pode fornecer outras informagdes
uteis; quando a DD é baixa, um volume relativamente elevado de agua
devera ser drenado por uma extensdo pequena de cursos d’agua,
podendo redundar em inundagdes. Esta abordagem também necessita
de cautela pois ignora os fatores topograficos e o grau de
impermeabilizacdo do solo em decorréncia da urbanizagdo, enquanto

elementos condicionantes de inundacoes.

A UG Grego6rio, em termos da grande area urbanizada (1299 ha), em
associacao com a baixa densidade de drenagem (10,5 m/ha) e o
pequeno numero de represas e lagoas (1,8 ha) conferem a bacia do
Gregorio caracteristicas peculiares que designam uma grande propensao
a inundacdes, as quais tém sido observadas com frequéncia nos ultimos

anos.

Outras areas que tiveram desenvolvimento posterior, como as Bacias do
Tijuco e do Medeiros sao altamente urbanizadas e certamente
apresentam elevado comprometimento de suas caracteristicas
hidrolégicas, embora inundagdes néo sejam registradas. As UGs que

estdo em fase inicial de urbanizagdo, como as UGs Mineirinho, Agua
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Quente e Agua Fria, se destacam pela grande quantidade de area nao
impermeabilizada, sendo aquelas que atualmente apresentam menor
risco de inundagdes. O desenvolvimento urbano destas Unidades deve
no entanto considerar a possibilidade futura de ocorréncia destes
problemas, caso seu desenvolvimento siga os modelos adotados nas

regides mais antigas de Sao Carlos.

3.3. Densidade populacional

A Figura 11 apresenta a Densidade Populacional, em escala de area de
influéncia dos transformadores, extraida diretamente do MGDP (Modelo
Georeferenciado para Estimativa de Densidade Populacional). Apesar
dos erros numéricos existentes neste grau de detalhamento, podem ser
identificadas as areas de maior verticalizagdo em Sao Carlos,
principalmente ao longo do trecho central da Avenida Sao Carlos e nas
proximidades da Santa Casa (para localizar estes landmarks, consultar a

Figura 1).

A maior densidade populacional é encontrada nos setores centrais da

cidade, atingindo valores proximos a 12.000 hab/Km?2 (Figura 12). Os
setores localizados na vertente direita do Corrego do Gregério sdo mais
adensados que aqueles da vertente oposta, como consequéncia direta da
verticalizagao, principalmente entre o referido corrego e o Cdérrego do
Tijuco, mais ao norte. A densidade populacional ligeiramente inferior
encontrada no grupo de setores delimitados pela Av. Getulio Vargas, a
estrada de ferro e o Cérrego do Gregério esta associada a trés fatores
principais: a) a destinagao comercial ao longo do eixo da Av. Sdo Carlos,
no seu trecho sul, proximo ao SENAC, b) a especulagédo imobiliaria nas
proximidades da foz do Codrrego do Gregdério e o consequente
adensamento de terrenos baldios e; ¢) o menor grau de verticalizagéao
nestes setores, quando comparados aos setores da vertente direita da

bacia hidrografica do Gregario.
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A baixa densidade populacional (abaixo de 1000 hab/Km2) na
extremidade sul da cidade (CEAT) e nas areas proximas ao cruzamento
das rodovias Washington Luis e SP 215 (Ribeirdo Bonito-Descalvado) é

devido a destinacdo exclusivamente industrial destes setores.

Apesar da urbanizagao recente nos setores localizados entre os corregos
da Agua Fria e Agua Quente, compreendendo o bairro Cidade Aracy, a
densidade populacional é relativamente alta quando comparada a outras
areas igualmente recém urbanizadas, como por exemplo nos setores
noroeste (Santa Felicia), nordeste (ltamaraty) e norte (Jockey Clube e

Residencial Samambaia).

3.4. Areas Publicas

A Figura 13 apresenta o Banco de Dados Georeferenciado das Areas
Publicas de Sao Carlos. O Anexo B mostra o Banco de Dados Relacional
para as mesmas areas e as respectivas coordenadas geograficas,

Classes, Grupos e parametros correlatos.

Em termos de ocorréncia (Tabela 8 e 9), as areas do Grupo A sao as
mais frequentes (21,6%), contudo com uma area média baixa (0,28 ha).
Os Grupos D, E e G também sao bem representados em termos de
ocorréncia; sendo que o Grupo G (AlLs) especificamente tem destaque

por ocupar um total de 144 ha de Areas Publicas (Figura 14).

As Areas Verdes Coletivas (Grupo C) tém baixa frequéncia (6,8%), com
area média de 0,65 ha, sendo escassas aquelas com mais de 2 ha
(Tabela 10).
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Tabela 8: Superficie (ha) ocupada pelos diferentes Grupos de Areas Publicas nas Unidades de

Gerenciamento.

UG |Denominagao Al B1 B2 C D1 D2| E* F G| H1 H2 H3 Total
1 [Monjolinho-Nascentes | 0.0/ 0.0/ 0.0 5.5 0.0f 0.0 - 525 525 0.0/ 0.0f 0.0] 104.9
2 R;IJ(;?’lljzlinho-Nascentes 7.8 0.2 9.5 0.7 144 4.0 - 2.0l 18.5| 0.0) 0.0f 0.0 571

urbanas
3 [Mineirinho 6.2] 0.3 06| 3.1 24.3| 13.8] - 6.6/ 27.0f 0.0/ 0.0 0.0 81.9
4 |Tijuco 1.2 0.7 21| 3.6] 2.1 01| - 0.0l 4.7{ 0.0) 0.0f 0.0 14.5
5 [Gregorio 6.2| 3.7 1.8] 9.7 8.1 1.5 - 0.0] 10.2 3.8/ 0.0 0.0 451
6 |Medeiros 3.5 09| 22| 56/ 52| 0.0 - 0.0 11.0f 0.0) 0.0f 0.0 28.4
7 |Agua Quente 2.71 0.0 10.2] 0.3 11.6] 13.3] - 14| 17.9( 3.1 0.0 1.3 62.0
8 [Agua Fria 1.4] 0.0 13.0] 0.0 1.0 06| - 0.0/ 0.0 3.3] 142 0.0 33.5
9 |Sul 9.5 0.6 0.0 0.0 22| 0.0 - 0.0 22| 9.7 1.5 22.9 48.7
10 |Mogi 0.0] 0.1 8.0l 0.0f 0.2 0.0] - 8.0/ 0.0 0.0) 0.0f 0.0 16.2

Total 39 7 47( 28 69 33| - 70| 144 20 16 24| 408.8**

* O Grupo E ndo teve sua area calculada em razdo de que alguns Equipamentos
Institucionais nado foram digitalizados sob a forma convencional (poligono), em
decorréncia da sua inexisténcia nos mapas oficiais. No entanto, estas areas tiveram sua
localizagdo determinada em trabalho de campo com o emprego do receptor GPS,
representando um ponto no espago e ndo uma area (poligono), sendo portanto
impossivel precisar a superficie ocupada pelas areas do Grupo E.

** O valor total ndo corresponde a soma das partes devido as areas contidas em mais
de um Grupo.

Tabela 9: Distribuicdo do nimero e frequéncias de Areas Publicas
em funcao dos Grupos

Grupo | Frequéncia Absoluta Frequéncia Area total (ha) | Area média (ha)
(ocorréncias) Percentual

A 140 21.60 38.63 0.28
B1 66 10.19 6.50 0.10
B2 19 2.93 47.47 2.50
C 44 6.79 28.53 0.65
D1 95 14.66 69.10 0.73
D2 42 6.48 33.25 0.79
E 94 14.51 - -
F 9 1.39 70.43 7.83
G 84 12.96 144.02 1.71
H1 48 7.41 19.91 0.41
H2 2 0.31 15.71 7.86
H3 5 0.77 24.19 4.84

Total 582 100.00 408.77*

* O valore total ndo corresponde a soma das partes devido as areas contidas em mais
de um Grupo.
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Tabela 10: Areas verdes coletivas atuais (Grupo C)

Grupo | Id.Area | Area (ha) | Indice de | Categoria |Observagéo/denominacéo
Borda
C 131 0.09 1.5 pv:6-10 M.Jertrudes Arruda-Jesuino Arruda
C 145 0.23 1.8 pv:6-10 Domingos Rodrigues Filho
C 154 0.47 1.5 pv:6-10 Castelo Branco, Pres.
C 180 4.7 1.7 pv.10-17  [Centro Lazer J.Rocha Medeiros
C 181 0.13 1.4 pv:6-10 [talo Waldomiro Gullo
C 183 0.14 2 pv:6-10 praca sem placa de identific.
C 185 0.09 1.3 pv:6-10  [José Sergio Carvalho
C 214 0.92 1.2 pv:10-17 [Elias Sales (Santa Cruz)
C 216 0.25 1.6 pv:6-10  [Anténio Prado
C 217 0.81 1.1 pv:10-17  [S&o Benedito
C 218 0.03 1.6 pv:0-6 praga de confluéncia
C 225 0.22 1.7 pv:6-10 praga de confluéncia
C 226 0.54 1.2 pv:10-17  [Voluntarios
C 227 0.66 1.2 pv:10-17  [Pedro de Toledo (Pisc. Municipal)
C 234 0.85 1.2 pv:10-17  [José Marcondes Melo (Catedral)
C 235 0.98 1.1 pv:10-17  [Paulino Botelho
C 250 0.87 1.1 pv:10-17  [Brasil (Locomotiva)
C 258 0.09 1.7 pv:6-10  [ARCESP(Confluéncia)
C 261 0.86 1.6 pv:10-17  [Jardim
C 264 0.8 1.1 pv:10-17  [Cristiano A. Silva
C 266 0.73 1.4 pv:10-17  [Miguel Carlos Stamato
C 293 0.01 1.1 pv:0-6 praca de Confluéncia
C 295 0.1 1.6 pv:6-10 Sebastiao Bataglia (Confluéncia)
C 311 0.11 1.4 pv-6-10  [c.futebol(pelada) / malha
C 322 1.04 1.3 pv:10-17  [Independéncia (Cemitério)
C 329 0.03 1.3 pv:0-6 Pc.em implantagao-anexa a 331
C 331 0.07 1.3 pv:6-10 Pc.em implantagao-anexa a 329
C 334 0.64 12 pv:10-17  [Geraldo E. Piza (Rotatéria)
C 387 3.1 1.4 pv:10-17  [Parque Santa Marta
C 508 0.06 1.6 pv:6-10 D.Caxias (Av.S.Carlos/A.Blanco)
C 517 0.26 1.5 pv:6-10 Francisco Xavier Amaral/Q.bocha
C 518 0.09 1.5 pv:6-10 Stanislau Kruzynzki-M.Giometi
C 521 0.41 1.7 pv:6-10 ltalia
C 522 0.02 1.2 pv:0-6 ltalia
C 529 0.01 1.1 pv:0-6 Roberto Mangue (Prox.SENAI)
C 530 0.32 1.7 pv:6-10 Vicente Paulo Arruda Camargo
C 531 0.44 1.7 pv:6-10 Roque Pinto Barros-l.Sto.Anténio
C 540 0.2 15 pv:6-10 Silvio Villari
C 542 0.16 1.7 pv:6-10 Pc confluéncia adjacente a 173
C 543 0.14 1.5 pv:6-10 Thomas Edson
C 544 0.87 1.3 pv:10-17  [Visc.Rio Branco (Instituto)
C 548 0.1 1.4 pv:6-10 Universitarios
C 560 0.39 1.3 pv:6-10 Rodoviaria
C 459 52.47 3.0 pb Parque Ecolégico-AV remanescente
(5.5 util)
Média 0.65

PV 0-6: parque de vizinhanga 0-6 anos

PV 6-10: parque de vizinhanga 6-10 anos
PV 10-17: parque de vizinhanga 10-17 anos
PB: parque de bairro
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3.4.1. Percentual e indice de Areas Verdes (PAV e IAV)

As Figuras 15 e 16 mostram, respectivamente, os valores de Percentual
de Areas Verdes (PAV) e indice de Areas Verdes (IAV) para a area de

estudo.

Valores de PAV estdo generalizados por UGs e expressam o percentual
de areas verdes, independente do uso coletivo em relacédo a area
urbanizada das respectivas UGs. O IAV é generalizado por setores e
expressa a concentracdo de areas verdes coletivas em relacdo a

densidade populacional da area urbanizada dos respectivos setores.

O PAV variou entre 0,0 e 18,4%. A area de estudo, com 4119 ha
urbanizados, conta com um total de 139,5 ha de areas verdes coletivas,
potencialmente coletivas, inacessiveis e AlLs, contudo, como apenas
85,7 ha estdo em area urbanizada, o PAV médio para Sao Carlos é de
2,46%

Os valores de IAV para Sao Carlos variaram entre 0,37 m2/hab e 10.59
mZ/hab. A cidade conta atualmente com 28.53 ha de areas verdes

coletivas, conferindo um IAV médio de 2.65 mZ/hab.

O Parque Ecolégico de Sao Carlos, com 52,47 ha, tem somente 5,5 ha de

area acessivel a populacao e representa um acréscimo de 0,37 m2/hab
do IAV para toda a area urbanizada. Desta forma, mesmo regides fora da
area de influéncia das pragas e bosques (1.000 metros) foram
beneficiadas pelo Parque Ecoldégico e nenhuma regido da malha urbana

teve valores de IAV iguais a zero.
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indice de Areas Verdes: situagao atual
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Os setores a oeste da Av. Sao Carlos apresentaram os maiores IAVs,

geralmente acima de 5 m2/hab, valores estes associados a dois fatores
principais: a) maior concentragao de pragas nos Setores centro-oeste da

AE, b) densidade populacional relativamente baixa nos Setores a oeste

da Av. Sao Carlos, frequentemente inferior a 5.000 hab/KmZ.

Algumas das pragas mais importantes (Santa Cruz, Paulino Botelho,
Voluntarios, etc.) estdo dispostas ao longo do eixo da Av Séo Carlos, nos

Setores mais centrais, contudo a alta densidade populacional,
frequentemente acima de 6.000 hab/Km2, confere as areas centrais de

S&o Carlos um IAV inferior a 4 m2/hab.

A interpretacdo conjunta do IAV e do PAV mostra claramente que em
determinadas regides ha relagéo inversa entre estes dois parédmetros. As
UGs Gregorio e Mineirinho, onde os valores de PAV sao inferiores a 2%

apresentam valores de IAV maiores, estando geralmente acima de 3

m2/hab e atingindo até valores proximos a 12 m2/hab. Por outro lado, em
algumas UGs com PAV acima de 4%, principalmente Agua Fria,

Monjolinho-Nascentes urbanizadas e Mogi, os valores de |AV estiveram

abaixo de 1 m2/hab.

3.4.2. Distribuicdo espacial dos Grupos de Areas Publicas

O aspecto da localizagao das areas verdes na cidade tem sido abordado
por LORUSSO (1992) que argumenta pela importancia da melhor
distribuicdo espacial do Sistema de Areas Verdes, de modo a evitar o
privilégio de apenas uma parte da populagéo. Segundo a autora, deve-se
evitar que um usuario tenha que dispender, andando normalmente, mais

de 10 minutos para alcangar o equipamento mais proximo.
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A distribuigdo relativa dos grupos de Areas Publicas na malha urbana
permite distinguir a existéncia de feicbes basicas da urbanizagdo ao
longo das Unidades de Gerenciamento. A andlise de agrupamento, ou
“cluster" (Figura 17) a partir das informagdes da Tabela 8 permite
identificar 3 regides, aqui denominadas de: regido central (Ugs Gregorio,
Tijuco e Medeiros), regido intermediaria (Ugs Mineirinho, Agua Quente
e Monjolinho-Nascentes Urbanas) e regido periférica (Ugs Sul, Agua

Fria, Mogi e Monjolinho Nascentes Rurais).

As duas primeiras regides sdo consequéncia da similaridade entre as
Ugs que as compdem, representando agrupamentos distintos no
dendrograma. A regiao central representa uma parte da area urbana
onde ha maior concentragao relativa de areas dos Grupos C (areas
verdes de uso coletivo) e B1 (verde de acompanhamento viario),
enquanto que a regiao intermediaria apresenta predominancia de areas
dos Grupos G (AlLs modificadas/alteradas/construidas), e D (areas

devolutas ou com uso nao planejado).

A terceira regidao (periférica) é caracterizada por areas de urbanizagao
bastante recente e, ao contrario das demais, nao representa um
agrupamento em fungao de aspectos de similaridade da distribuicdo dos
Grupos de Areas Publicas, mas sim pela dissimilaridade entre as suas

Unidades de Gerenciamento.
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Assim com base no dendrograma e na Tabela 8, percebe-se que a UG
Monjolinho-Nascentes Rurais se diferencia das demais pela presenca
exclusivamente de AlLs (Grupos F e G), representadas pela grande area
ocupada pelo Parque Ecolégico Municipal; a UG Mogi ¢é identificada pela
combinagdao de areas dos Grupos F e B2, representando AlLs com
retencdo de suas funcbes ambientais, localizadas em condominio
fechado e contiguas a remanescentes de silvicultura (Pinus), compondo
areas sem acessibilidade. A UG Agua Fria é representada por diferentes
grupos de Areas Publicas, mas com predominancia dos Grupos B2
(remanescentes de cerrado sem acessibilidade em area urbanizada) e H2
(remanescentes de cerrado em loteamentos em fase de implantagéo). A
UG Sul, por sua vez, se distingue das demais Unidades de
Gerenciamento pela presenga de areas do Grupo A (trevos ao longo das
Rodovias Washington Luiz, SP 215 e estradas municipais) e H3

(silvicultura de Pinus em loteamentos em fase de implantagao).

De certa forma as informacdes anteriormente descritas evidenciam o
processo evolutivo atual de Sao Carlos, onde as Unidades de
Gerenciamento recém urbanizadas ou em fase de implantagédo (regiao
periférica) sao tipicamente diferenciadas (ou heterogéneas) entre si, com
relacdo a ocorréncia dos diferentes grupos de Areas Publicas. Assim, a
urbanizacdo ndo conduz a uma condicdo padrao; aparentemente a
situacdo que se estabelece nas areas recém urbanizadas € decorrente
das caracteristicas naturais e da forma como os loteadores procedem a
expansao urbana, visando a maximizagao de lucros pela minimizagao do
"quantum" de areas destinadas ao Poder Publico, incluindo-se como tais

regides ribeirinhas, junto as nascentes ou em declive.
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A adequabilidade do termo regiao periférica para tais areas néo
somente diz respeito a sua localizagdo distal em relacdo ao nucleo
urbano, como também faz referéncia a ocorréncia de industrias e
atividades potencialmente poluidoras, como construtoras e mineradoras,
além de em muitos casos representar assentamentos populacionais em
situacado de semi favelizagdo. As péssimas condigdes sbdcio-econdémicas
facilmente identificaveis em tais areas se mesclam a heterogeneidade
fisica natural de tais assentamentos, principalmente com relacido aos
aspectos pedoldgicos (erosdo e ravinamento) e a fisionomia da
vegetacdo remanescente (geralmente submetidas a queimadas e
extragao de lenha), representando um modelo de ocupagéo totalmente
cadtico. Provavelmente, esta seja a causa principal do paradoxo de que a
dissimilaridade venha a ser o fator de agrupamento de Unidades de

Gerenciamento que compdem a regiao periférica.

A regiao intermediaria é prejudicada pela escassez de areas verdes e
predominio de areas degradadas e devolutas (Grupos G e D).
Aparentemente, tais areas tendem a evoluir lentamente para uma
situagdo similar a regidao central pela implantacdo de areas verdes
(pragas e verde de acompanhamento viario) além de outras benfeitorias,
como equipamentos institucionais (Grupo E). No entanto, esta evolugao
deve ser observada com certo cuidado, ndo ignorando-se que as
mudangas sdo acompanhadas pelo adensamento populacional, industrial
e comercial, propiciando o surgimento de novas necessidades e
problemas. Desta forma, o termo ‘"evolugdo" ndo deve ser
necessariamente entendido como a transicdo entre duas situagdes, onde
o estado final é qualitativamente melhor que o inicial. Antes disso,
evolucido deve ser compreendida simplesmente como um processo
cronoldgico que resulta num novo estado com propriedades emergentes.
Se tal processo conduz ou ndo a melhoria da qualidade de vida e

ambiental, isto esta condicionado a forma como se processa a evolugao.
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A distribuigdo heterogénea da densidade populacional ao longo da malha
urbana em associagdo com a heterogeneidade da distribuicdo dos
diversos Grupos de Areas Publicas (regides central, intermediaria e
periférica) parecem ser os principais fatores que explicam a relagao
inversa entre os padrées de PAV e |AV anteriormente mencionados. As
UG Gregorio, Tijuco e Medeiros, integrantes da regido central,
apresentam poucas areas verdes, mas quase todas pertencentes ao
Grupo C, conferindo, para alguns de seus Setores, IAVs maiores em
relagdo as demais regides. Em alguns setores da regido central e
intermediaria, notoriamente nos bairros Santa Marta, Santa Monica e na
vertente esquerda do corrego do Medeiros, os valores relativamente altos

de IAV sdo explicados simultaneamente pelas baixas densidades

populacionais (abaixo de 4.000 hab/km2) e pela presenca de areas
verdes coletivas de grande significado, como o Parque Santa Marta, com

3,1 ha (foto 3) e Centro de Lazer J. Rocha Medeiros (Bicao), com 4,7 ha.

Outras areas verdes com dimensdes expressivas contribuem para o
aumento dos valores de PAV, mas n&o para os valores de IAV devido a
falta de infra-estrutura para visitagdo. E interessante ressaltar que isto
ocorre principalmente nas regides ditas "periféricas", sobretudo no
Residencial Samambaia (extremidade norte da AE) e Cidade Aracy e
adjacéncias (extremidade sul). Estes dois bairros estdao submetidos a um
significativo processo de adensamento, sugerindo uma queda ainda
maior nos valores de |AV, a menos que seja realizado o manejo nas

areas verdes no sentido de torna-las de uso coletivo.
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Foto 3: Parque Santa Marta, um exemplo de Area Verde Coletiva com
alta diversidade de espécies arbéreas. Foto: HENKE-
OLIVEIRA (1996).

3.5. Proposta de Gestao Ambiental para Sao Carlos

3.5.1. Responsabilidades e infra-estrutura

A proposta de gestdo ambiental para Sao Carlos € sustentada por uma
série de conceitos de arborizagdo urbana e ecologia. Trata-se de uma
proposta de plano geral e nao especifico, visto que ag¢des localizadas
(especificas) de uma politica desta ordem, se defrontam com aspectos
juridicos e politicos igualmente localizados, ou especificos. A concepgao
geral seria portanto uma avaliagdo de que agdes tomar (como proceder)
e que instrumentos utilizar para a adequada gestdo do solo urbano e da
area rural adjacente, visando resguardar o patriménio natural, cultural e

realgar funcdes orientadas a qualidade ambiental e de vida.
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Ao considerarmos as areas particulares devemos atentar para o fato de
que a partir do momento em que o Poder Publico interfere no direito a
propriedade, se estabelece um conflito de poderes. LACAZE (1990)
considera que a palavra "poder" é um verdadeiro tabu na literatura
relativa ao urbanismo e que frequentemente utiliza-se o termo "deve-se"
como forma normativa, entretanto raramente é especificado "quem" deve

Al

fazer e o "porqué" de fazé-lo.

A implementagao das estratégias cabera tanto ao Poder Publico como as
entidades civis ambientalistas e governamentais com a participagao da
populagdo. Sao Carlos atualmente ndo conta com uma divisdo publica
especifica que seja eficiente com relagdo a questdao ambiental e das
areas verdes. Devido a inexisténcia deste elemento articulador e
participante da politica ambiental, ocorre que os servicos de poda,
remogao, plantio de arvores, criagdo de areas verdes e utilizagdo de
areas protegidas por lei estdo sob a responsabilidade de diferentes
reparticdes do executivo local, diga-se de passagem, desconectadas e
inabilitadas em relagdo a um programa minimo de cunho ambiental, como
o Departamento de Servigos Urbanos (DSU), Departamento de Obras
viarias (DOV), Assessoria de Planejamento (ASPLA), Servigo de
Abastecimento de Aguas e Esgotos (SAAE). Além disso, o viveiro
municipal tem feito doacdes de mudas a populagdo, as quais sao
plantadas em locais inadequados e geralmente apresentam condi¢des

fito-sanitarias insatisfatorias.

E recomendavel que o 6rgdo competente para tratar de assuntos
ambientais esteja em consonancia com o demais, principalmente os de
saude, educacdo, saneamento e transito através da Assessoria de
Planejamento. Deve-se adicionalmente considerar as praticas e normas

utilizadas por empresas de telefonia, energia elétrica, televisdo a cabo ou
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qualquer outra empresa que esteja diretamente relacionada a prestagao
de servigos em redes aéreas ou subterraneas. Além da estrutura politica
€ necessario investimento em equipamentos adequados para
arborizagdo, geoprocessamento e recursos humanos. Adicionalmente
devem ser destacadas as orientagbes de MILANO (1990) para fins de
arborizag&o: a) o ambiente urbano, observado e caracterizado em termos
de clima, solos e qualidade do ar, fatores fundamentais a selecdo de
espécies adaptadas ao local; b) o espaco fisico disponivel, observado e
caracterizado detalhadamente em termos de largura de ruas e calgadas,
afastamento predial, ocorréncia e posicionamento de redes de utilidades
aéreas e subterraneas, entre outros fatores fundamentais para a
definicdo de espécie a ser plantada, da posi¢cao de plantio e do tipo de
condugédo; c) as caracteristicas das espécies a utilizar, observadas em
termos de adaptabilidade climatica, resisténcia a pragas e doengas,
tolerancia a poluigéo e caracteristicas morfologicas e fenoldgicas (forma,

porte, raiz, floragao, frutificagao, etc.).

As campanhas do tipo "Adote uma Arvore", como forma de integragdo da
comunidade na questdo ambiental, sdo particularmente importantes.
Neste sentido cabe lembrar o trabalho de DRUMOND et al. (1994) que
relata o plantio de mais de 4.000 mudas em 2 anos de projeto em areas
outrora degradadas, através da participagdo da populagao e da iniciativa
privada, independentemente do auxilio do Poder Publico. A populacéo foi
estimulada a plantar e cuidar das mudas através de remuneragao aos
tutores das plantas que apresentassem melhores condigcbes fito-

sanitarias.

3.5.2. Urbanizacgao e preservagao

Atualmente, a Ecologia da Paisagem (FORMAN & GODRON, 1981; 1986;
NOSS, 1983; URBAN et al.,, 1987; GROVE, 1990; HABER, 1990;
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SCHREIBER, 1986) oferece muitos conceitos Uteis para a compreensao
dos efeitos do manejo humano sobre os recursos bioldgicos. Com base
nestas perspectivas devemos considerar a importancia da manutencgao
dos corredores de vegetagcdo nativa, ja que para muitos animais que
definem e protegem seus territorios, a migragdo por corredores poderia
ser uma solugao para evitar interagoes intra-especificas negativas, como
competicdo e canibalismo, além de permitir o repovoamento de manchas

submetidas ao risco de extingdo de espécies mais sensiveis.

Sob a dtica conservacionista, ha muitas questdes a serem discutidas com
relagdo a arborizag&o urbana. Inicialmente, ao considerar o conceito de
conservacao de recursos vivos de AB'SABER (1987), a "gestdo da
utilizacédo da biosfera pelo ser humano, de tal sorte que produza o maior
beneficio sustentado para as geragbes atuais, mas que mantenha sua
potencialidade para satisfazer as necessidades e as aspiracbes das
geragbes futuras", torna-se claro que a vegetagdo urbana esta muito
aquém de atender plenamente as propostas conservacionistas, tao
somente pelo fato de que qualquer cidade atual esta edificada onde
outrora houvera ecossistemas originais, e que o ambiente urbano esta

diametralmente e oposto ao meio natural.

Contudo as cidades se prestam a preservagéo de algumas espécies
vegetais que estejam sob risco de extingdo regional ou espécies que
apresentem comprometimento de suas populagbes por pressdes
antrépicas. A cica (Cica sp), gimnosperma comum no meio urbano, é
considerada por alguns botanicos como um "féssil vivo" e atribui-se a sua
persisténcia atual ao interesse do homem em razao de suas propriedades
estéticas. Evidentemente tal acdo humana foi mais acidental que

proposital.
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O pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia), embora nao esteja sob
risco de extincdo, apresenta zoocoria e a dispersdo de sementes €
comprometida pelo desaparecimento local da espécie dispersora de
pinhdes (gralha azul). Como se trata de uma espécie helidfita,
raramente se verifica a germinagdo de sementes e desenvolvimento de
plantulas sob a planta mae. Afora isso, o crescimento bastante lento da
araucaria confere a espécie uma desvantagem competitiva frente a outras
espécies introduzidas; em muitas areas abandonadas com objetivo de
regeneragao da araucaria, verifica-se na verdade, a o desenvolvimento

de espécies exodticas.

A utilizacao de Araucaria angustifolia e diversas outras espécies para fins
de embelezamento do meio urbano ndo pode ser entendida como a
solugdo para uma eventual perda do patriménio biolégico; € necessario
entender que o manejo destas espécies no meio urbano raramente imita
as caracteristica e os processos inerentes ao meio natural (existéncia de
variedades genéticas, deslocamento de caracteres, sele¢cao natural, etc.),
deixando muito a desejar em relagdo aos propodsitos da conservagdo. No
entanto, ndo se pode negar a importancia destas praticas, visto que a
existéncia destas espécies nas cidades contribui para a formacao de um
significado associado as mesmas, em muitos casos desenvolvendo a
percepcao de biofilia na populacdo e o estabelecimento de valores, de

uma cultura e da memoaria da cidade.

3.5.3. Estratégias para gestao ambiental

A proposta para gestao ambiental estabelecida para a AE foi baseada em
8 estratégias distintas mas de efeitos complementares e consoantes entre
si. As cinco primeiras estratégias incidem diretamente sobre as Areas
Pudblicas, enquanto alvos do presente estudo. As estratégias 6, 7 e 8

incidirdo sobre areas particulares no sentido de disciplinar usos,
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estabelecer penalidades, isengdes e compensacdes orientadas a

qualidade de vida e ambiental.

3.5.4. Gestao das areas publicas: estratégias

3.5.4.1. Estratégia 1

A Estratégia 1 incide sobre o manejo das areas nao arborizadas de
acompanhamento viario (Grupo A), visando sua integragao ao sistema de
verde de acompanhamento viario (Grupo B1). Sao Carlos apresenta hoje
aproximadamente 44 ha de areas publicas associadas ao sistema viario,

dos quais somente 6,5 ha estao arborizados.

Esta estratégia exige um estudo minucioso e especifico para cada area a
ser arborizada, priorizando-se técnicas de plantio e condugao e escolha
de espécies que nao comprometam a seguranga do trafego. Assim o
trabalho devera contar com uma avaliagao detalhada das caracteristicas
da rede viaria local para cada area em questao, visando estabelecer uma
harmonia entre a arborizagdo, o sistema de sinalizagdo de transito e a
visibilidade de motoristas e pedestres. A escolha de espécies arboreas e
arbustivas adequadas dara preferéncia aquelas cuja estrutura e
coloracao de flores e frutos ndo comprometam a visibilidade do sistema
de semaforos e cujas raizes nédo danifiquem a pavimentagédo. Nos casos
em que a implantagdo do verde de acompanhamento viario possa vir a
comprometer a seguranga, sugere-se a utilizagdo da area para fins
diferentes da arborizagdo (cabines telefénicas, guaritas, placas de

sinalizagao, propaganda, etc.).

Nos termos anteriormente apresentados torna-se explicito que cabe a
politica de areas verdes se adequar ao fator seguranga. Paralelamente,

deve-se combater a falsa idéia de que a arborizagdo deve
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obrigatoriamente se adequar a sinalizagdo, pois o0 que se pretende
garantir ndo é a sinalizagao em si, mas tdo somente a seguranga. O mais
sensato seria entender tanto a arborizagdo quanto a sinalizagdo como
objetos de manejo integrado, direcionados a atingir condi¢des
satisfatérias de seguranga no transito, cabendo também a engenharia de
trafego repensar a disposicdo de semaforos, luminarias, placas e
redutores de velocidade frente a arborizacdo. Deve-se adicionalmente
disciplinar o trafego de veiculos pesados de acordo com a estrutura da
vegetacdo e espécies utilizadas, considerando-se que a vegetagao pode
sofrer injurias, seja indiretamente pelo excesso de vibragdo do terreno,
podendo comprometer as raizes ou danos diretos pela quebra de ramos e

galhos sobre as pistas.

Nos canteiros centrais, com trechos em curva ou sinuosos, €
aconselhavel o uso de plantas de fuste unico e alongado, com
bifurcagdes ausentes ou acima de 3 metros de altura. Tais espécies
quando bem conduzidas e dispostas uniformemente ao longo do canteiro
central podem realgar a seguranga, favorecendo a percepgao visual de
profundidade e tridimensionalidade para os motoristas. Este efeito é
similar ao obtido em auto-estradas pelo emprego de "olhos de gato" e
"bastbes sinalizadores" nas curvas. Nos canteiros centrais em curvas, as
palmeiras se prestam muito bem a esta finalidade, sendo portanto
recomendadas, exceto nos casos em que a arborizacdo vise o0
sombreamento de areas de estacionamento e de possivel

congestionamento.

A rede de servigcos aéreos e subterraneos sao fatores que devem ser
igualmente considerados. As areas sob linha de transmissao elétrica de
110, 220 e 11.000 volts podem ser reestruturadas pelo emprego de
sistema de compacto de transmissdo, o qual ocupa uma secédo de area

menor (cerca de 60 cm de didmetro) além de ser isolado e permitir o



102

contato entre a fiacdo e a arborizagao sem apresentar riscos para a rede,
as arvores ou a populagao. O sistema compacto € 40% mais caro que o
sistema convencional, contudo apresenta baixa dificuldade construtiva e
curto prazo de execugdao (KUGUIMIYA, 1994); Os custos, segundo
FARHAT & MAROGSTICA (1994) sdo da ordem de US$ 13.000/Km e a sua
utilizagdo combinada com o rebaixamento das luminarias dos postes nas
vias publicas tem sido cada vez mais aceito em algumas cidades

brasileiras, com beneficios evidentes ao verde urbano.

O sistema de cabos compactos nao pode ser entendido como uma regra,
recomendando-se sua utilizacdo somente nos casos em que o sistema
convencional ndo possa ter sua localizacao alterada. Aqui cabe lembrar a
disposi¢ao inadequada da rede elétrica em algumas areas em Sao Carlos
(Foto 4).
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Foto 4: Rede elétrica disposta sobre canteiro central. Foto: HENKE-
OLIVEIRA (1996).

As areas sob linhas de transmissao de 34.500, 69.000 ou 138.000 Volts

estdo enquadradas como faixas de dominio ou faixas de serviddo da

companhia energética, cuja utilizagdo deve ser embasada na Orientagéo
Técnica de Transmissao (OTT) (CPFL, 1994), com prévia consulta e
aprovacgao da Divisdo de Operagdo e Manutengdo Regional da CPFL.
Nestes canteiros centrais ndo sao permitidas benfeitorias ou atividades
que propiciem a permanéncia de pessoas, tais como instalacbes
residenciais, comerciais, industriais ou institucionais, areas para pratica
de esporte e lazer, pracgas, feiras livres, etc., contudo sdo permitidas
culturas de cereais, horticultura, floricultura e fruticultura, constituida de
espécies cuja altura maxima garanta que a distadncia do condutor mais
baixo a vegetagcdo nunca seja inferior a 4 metros. Apesar do carater
restritivo da norma e da necessidade de consulta e aprovacgao prévia, as
areas sob as linhas de alta tensdo podem ser utilizadas, juntamente a
comunidade local, em programas de horticultura e implantagdo de

espécies ornamentais ou frutiferas (Foto 5), como sugere a Lei 7.563/86
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que institui o Pro-Fruti (Programa Nacional de Arborizagdo Urbana com
Arvores Frutiferas). A Figura 18 mostra a disposicdo das Linhas de
Transmissao de energia em relagéo a areas publicas de Sdo Carlos como
forma de orientar estas agdes. Sao Carlos apresenta 51 areas sob Linhas

de Alta Tensao, das quais 32 estao representadas no Grupo A.
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Foto 5: Frutiferas sob linhas de alta tensao. Foto: HENKE-OLIVEIRA
(1996).
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Figura 18: Distribuigdo das Areas Publicas em relagéo as linhas de
transmissao (alta tensao).
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3.5.4.2. Estratégia 2

A Estratégia 2 incide na gestdo das areas verdes potencialmente
coletivas e inacessiveis por falta de infra-estrutura para visitagéo (Grupo
B2) e sua conversdo em pragas, bosques e jardins (Grupo C).
Basicamente agdes neste sentido resultariam num realce dos valores das
areas verdes, possibilitando que a vegetagdo com fungdes
eminentemente ecoldgicas, possa também efetivamente ser utilizada no
lazer ativo e contemplativo, pelo planejamento de trilhas, pistas de
"cooper" e eliminagdo de barreiras (muros, cercas e portdes), etc. Sao
Carlos apresenta atualmente 47,47 ha de areas no Grupo B2 e 28,53 ha

no Grupo C.

Estas agbes devem ser abordadas de duas formas distintas. Em primeiro
lugar deve-se reconhecer que as areas potencialmente coletivas
estudadas sdo legalmente de direito publico, embora o uso, manejo e
gozo sejam definidos, exercidos e direcionados a grupos restritos de
pessoas (condbminos). Isto resulta em condigdes de desigualdade e
pode levar a percepcao de privagao relativa, sobretudo na populagao
mais pobre, quando determinados habitantes podem nao gozar do direito
de lazer, ja que a area verde mais proxima nao |lhe é disponivel, apesar
de publica. Certamente o equacionamento e solucao destas distorgdes ira
estabelecer conflitos entre os interesses governamentais, publicos e

particulares de grupos socio-econdmicos mais elevados.

Ndo se trata de desapropriacdo, visto que as areas sao publicas;
entretanto deve ser considerado que algumas benfeitorias implantadas
nestas areas, incluindo a vegetagéo, tém um valor financeiro intrinseco,

devendo-se avaliar os casos em que cabe o ressarcimento a quem
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implantou tais beneficios. Por outro lado, ha o fator, igualmente
importante, de que os condéminos deveriam arcar com o valor daqueles
beneficios executados, valor este que foi acumulado durante o periodo

em que foram privilegiados.

Contudo, é importante reconhecer o valor ecolégico e estético das areas
verdes potencialmente coletivas, pois representam bons exemplos de
arborizagdgo e  ajardinamento  (Foto 6), cujo ©6nus de
implantagao/condugéo de vegetagao recai sobre os préprios condéminos.
Tornar tais areas coletivas, transferira o 6nus ao poder publico e a
coletividade, requerendo um programa especifico e adequado de

gerenciamento sob a pena de prejuizos sociais, estéticos e ambientais.

Foto 6: Area Verde Potencialmente Coletiva (Residencial Sabara).
Foto: HENKE-OLIVEIRA (1996).
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O segundo aspecto se refere as areas inacessiveis por falta de condi¢oes
para visitacdo. A criacdo de infra-estrutura apropriada, como trilhas e
bancos, dependera da estrutura da vegetagdo e da presenca de
espécimes de especial interesse, ndo podendo ser ignorados aspectos
topograficos e pedoldgicos. E fundamental que o projeto a ser elaborado
para cada area busque adequagdo com a vegetagdo existente,
principalmente quando se tratar de remanescente de vegetagao nativa e,
neste caso, com a minima alteragcdo possivel na riqueza de espécies.
Para tanto, as areas de conformacgao, equipamentos e trilhas deverao se
dispor de forma apropriada frente as espécies com espinhos ou que
apresentem risco de queda de frutos ou galhos (Araucaria angustifolia,
Bauhinia forficata, etc.), objetivando a seguranga publica. Espécimes com
caracteristicas fito-sanitarias comprometidas deverao ser removidas ou
substituidas por espécies adequadas, preferencialmente nativas.
Dependendo da dificuldade na obtencdo de sementes ou mudas para o
plantio, a equipe podera optar pelo replantio de mudas em porte e

caracteristicas fito-sanitarias satisfatorios oriundas de areas similares.

Talvez esta seja a unica forma viavel de impedir a extingdo destes
fragmentos, tendo em vista que a queimada de cerrado é pratica
corrigueira na area urbana e os poucos remanescentes de Araucaria
angustifolia estao localizados em areas geomorfologicamente instaveis e
altamente erodidas (Foto 7). Além disso, o Pinheiro-do-Parana é espécie
de crescimento muito lento e, embora considerada pioneira (LORENZI,
1992), o desenvolvimento das plantulas exige condigbes climaticas
apropriadas. Assim, a perda destes individuos seria totalmente

indesejavel.
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Foto 7: Remanescentes de Araucaria angustifolia (pinheiro-do-
parana) em Area Publica. Foto: HENKE-OLIVEIRA (1996).

3.5.4.3. Estratégia 3

A Estratégia 3 incide sobre as areas devolutas e com uso n&o planejado
(Grupo D), no sentido de integra-las ao sistema de Areas Verdes
Coletivas (Grupo C). Ao mesmo tempo em que as areas do Grupo D séo
alvo da Politica de Areas Verdes, tém fungéo de orientar o planejamento

por indicar demandas associadas ao seu uso "nao-planejado" por parte
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da populagdo do entorno. Assim, horticultura (Foto 8), areas de lazer
(Foto 9), ocupagéao e outras atividades desenvolvidas nestas areas tém
significado associado aos anseios, necessidades e caracteristicas
sécio-culturais-econémicas dos cidaddos. Areas de deposicdo de
lixo/entulho também indicam a necessidade de saneamento e arborizacao
vinculados com programas de educagdo ambiental e conscientizagao
publica, numa politica ambiental integrada entre o Poder Publico, o

sistema publico de educagao e saude, associagdes de bairros, entidades

ambientalistas e universidades.

Foto 8: Ocupagio em Area publica Devoluta (Grupo D2): horta. Foto:
HENKE-OLIVEIRA (1996).



111

Foto 9: Ocupagido em Area Publica Devoluta (Grupo D2): lazer. Foto:
HENKE-OLIVEIRA (1996).

As areas do Grupo D, além de se prestarem a arborizagao, representam
"coringas", podendo ser destinadas a equipamentos institucionais,
assentamento de sem-tetos e dispositivos diversos como reservatérios de
agua de abastecimento, estacionamentos, feiras livres, etc. Recomenda-
se que o0 manejo das areas para atendimento das mais diversas
demandas do meio urbano, contemple, a medida do possivel sua
integrac&o ao sistema de areas verdes da cidade, mesmo que resulte em

areas verdes distintas do Grupo C.

Sao Carlos possui 69,1 ha em areas do Grupo D1 e 33,25 ha em areas
do Grupo D2. Ao total, as areas do Grupo D representam 91,4 ha, contra

apenas 28,53 ha de areas do Grupo C.
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As areas devolutas e de deposicao de lixo/entulho do Grupo D devem ser
priorizadas na politica urbana, seja para a arborizagdo urbana ou para
outros fins, basicamente por trés motivos: a) podem representar riscos a
populacdo em decorréncia da falta de saneamento e favorecimento da
proliferagao de vetores endémicos (moscas, ratos, baratas, etc.), além do
perigo de acidentes devido a materiais como latas, vidro, seringas e
demais objetos cortantes ou perfuradores; b) representarem areas sem
valor social, estético ou ecoldgico; e c) estdo submetidas a processos
ecologicos e geomorfologicos indesejaveis como elevagao do albedo,
diminuicdo da evapotranspiragdo, perda da estrutura, ressecamento,

compactacgao e erosao do solo.

3.5.4.4. Estratégia 4

A Estratégia 4 incide sobre as areas do Grupo G, representadas por AlLs
com nitido comprometimento de seus processos naturais. Os objetivos
seriam: a) a restauracdo de matas ciliares, de nascentes e encostas,
resultando em areas do Grupo F; e b) a construgdo de dispositivos
especificos para a regulagao do regime hidrolégico em escala de bacias
hidrograficas. A finalidade destas agbes seria a manutengdo da
biodiversidade e mitigagdo de impactos decorrentes de atividades

potencialmente degradadoras no entorno e na bacia de drenagem.

A totalidade dos 144,02 ha de AIL estdo representados por areas do
Grupo G; deste total, apenas 70,43 ha estdo no Grupo F e o restante
apresenta dupla classificagdo (Grupo F e G), inexistindo areas

exclusivamente do Grupo F.

O desenvolvimento de areas que margeiam cursos d’agua, nascentes e

encostas deve ser disciplinado, principalmente com relagdo ao sistema
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viario marginal, visto que espera-se uma maior demanda pelo sistema de
transporte por ocasido das chuvas, principalmente nos centros de
comércio e servigos ao longo dos Corregos do Tijuco, Gregorio e

Monjolinho, areas estas sujeita a inundacgoes.

Sao Carlos ainda nao tem um Plano Diretor aprovado a revelia da
Constituicdo Federal, que institui este instrumento como obrigatério em
cidades com mais de 20.000 habitantes. A proposta de Plano Diretor
(disponivel na Assessoria de Planejamento da Prefeitura Municipal de
Sao Carlos) mostra-se conflitante em muitos aspectos, além de
contrapor-se a Lei Organica Municipal e a legislagdo ambiental em
esferas estadual e federal. S&o propostas obras de regularizagéao
(retificagcdo e canalizagédo) de cursos d’agua, os quais sao reconhecidos
como "barreiras ao desenvolvimento natural do tragado urbano", a
viabilizacdo "sistematica, progressiva e ininterrupta de implantagao
de avenidas marginais"”, muito embora saliente-se a necessidade de
recuperacao e preservacao dos fundos de vale como unica forma de
evitar as frequentes "inundagcoes desastrosas"”, além da preservacao
dos ecossistemas aquaticos e suas adjacéncias. Nestes termos, a
proposta ambiental para o Plano Diretor compde mais uma colegdo de
propostas incongruentes difundidas ao longo de diferentes capitulos.
Torna-se claro que o municipio necessita reelaborar a proposta de Plano
Diretor no que tange a questao das areas ribeirinhas; nos termos em que
se encontra a proposta, a sua aprovagado pelo Poder Legislativo nao

traria vantagem alguma do ponto de vista ambiental.

A idéia de utilizagdo de areas ribeirinhas como dispositivos ambientais é
abordado por TOURBIER (1992). O manejo destes dispositivos €
orientado de forma a proporcionar o controle de picos de inundacéo,
prevenir a perda de infiltragcao pluvial, realgar o controle da poluicdo da

agua de escoamento e poluigao térmica dos cursos d’agua, bem como
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fundamentar a utilizacdo integrada destas fungdes como forma de
proporcionar uma adequada expansao urbana. Neste sentido, cabe
ressaltar a proposta de CAVALHEIRO et al. (1991) orientada ao
planejamento ao longo do Cdérrego do Tijuco em Sao Carlos, de forma a
conciliar a utilizacdo de areas ribeirinhas para fins de lazer e controle

ambiental pela implantagao de parques lineares.

O uso de areas ribeirinhas deve considerar inicialmente qual o objetivo
do dispositivo (controlar picos, controlar polui¢do inorgéanica, realgar a
infiltragéo). Assim é fundamental um bom projeto, sob o risco do
subdimensionamento do dispositivo, além da necessidade da integragao

do mesmo com o sistema de galeria de aguas pluviais.

O Poder Publico local ndo é o unico culpado pela degradagao nas AlLs,
no entanto deve ser incisivamente responsabilizado nos casos em que
permite que tais areas sejam incluidas no memorial descritivo e plantas
dos loteamentos, principalmente naqueles posteriores a década de 70,
quando a legislagao federal dispunha de forma relativamente satisfatoria
sobre normas e penalidades relativas a protecdo da natureza e a
expansao urbana. A partir do momento em que APPs compdem parte das
areas publicas, se estabelece um confronto entre o Cddigo Florestal e a
Lei Lehman, considerando que as areas publicas se prestam a
implantagcdo de equipamentos urbanos (ruas, logradouros, escolas, etc.)
e nao a areas de protecido da natureza. A proposta aqui apresentada
busca dissolver este confronto, reconhecendo que as areas degradadas
podem ser recuperadas de forma que a vegetagao torne-se de "utilidade
a terra que reveste" (como consta no Cadigo Florestal) pela contengéo de
processos erosivos € ravinamentos, além de se constituirem em
dispositivos naturais ou semi-naturais para a infiltragdo de agua de

escoamento superficial (runoff) e prevencao de inundagdes, podendo ser
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inclusas na categoria de equipamentos urbanos, nos termos da Lei

Lehman.

A implementagao destas agdes, no entanto, esta inserida num ambito que
vai além da capacidade de qualquer 6rgao municipal existente ou que
possa ser criado. A acdo do Poder Publico local devera atacar o
problema: a) pelo emprego de mecanismos normativos e disciplinares,
com aprovagao, regulamentacgao e alteragcéo de legislagao especifica; b)
pela consonéncia com o poder judiciario estadual; c) convénios com
orgaos de pesquisa; d) captagdo de recursos federais para projetos
ambientais através da cooperagdo com entidades ambientalistas; e)

implementagéo de programas de educagao ambiental em todos os niveis.

3.5.4.5. Estratégia 5

A Estratégia 5 incide sobre as areas de loteamento em fase de projeto e
implantagdo, no sentido de destinar areas livres associadas ao sistema
viario (Grupo H1) em verde de acompanhamento viario (Grupo B1) e
areas de vegetagdo nativa remanescente, silvicultura, cultura e solo
exposto (Grupo H2 e H3) em areas verdes, preferencialmente do Grupo
C. Sao Carlos conta atualmente com 59,81 ha de areas no Grupo H, as
quais devem ser utilizadas de forma racional visando sua fungéo social,

estética e ecologica.

A abordagem deve ser guiada por um modelo de urbanizagdo que, a
medida do possivel, estabelegca as areas do Grupo H como efémeras,
pela sua rapida e adequada utilizacdo para implementacédo de
equipamentos urbanos institucionais, areas verdes e de lazer e
dispositivos orientados a preservacao de remanescentes e protecao dos
solos. As agbes gerais deverdo ser orientadas com base na planta do

loteamento, na densidade populacional prevista, na finalidade do
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loteamento (residencial, industrial), no sistema de servigcos urbanos
necessarios (equipamentos institucionais, reservatérios de agua,
estagdes de tratamento de esgotos, etc.) e na eventual demanda e/ou
oferta de bens e servigos nos bairros adjacentes (comércio, areas

verdes/lazer/esportivas, equipamentos institucionais, etc.).

As agdes especificas a serem adotadas serdo, na sua esséncia, as

mesmas das estratégias 1, 2 e 3.

3.5.5. Propostas de ampliacdo do sistema de Areas Verdes Coletivas

A proposta de ampliagdo do sistema de areas verdes coletivas foi
realizada através de uma analise multidimensional, visando maximizar os

valores de IAV de Sao Carlos em duas etapas.

A primeira etapa consiste na Estratégia 3 e visa utilizar areas do Grupo D
para elevar o numero de areas verdes coletivas através do IA e de nossa
experiéncia de campo. A escolha das areas ociosas ou de uso nao
planejado para sua inclusao no sistema de areas verdes nao foi feita com
base exclusivamente no IA. Também entraram outros fatores observados
em campo e ignorados para o calculo do IA. Algumas areas foram
escolhidas por apresentarem-se continuas ou contiguas, portanto com
excelente potencial para a implantacdo de areas verdes de maiores
dimensdes. Em outros casos foram incluidas areas proximas a nascentes,
contudo ndo as AlLs, pelo seu possivel comprometimento em decorréncia
do uso coletivo. Paralelamente, a medida do possivel, foram excluidas da
proposta as areas ocupadas, principalmente para fins de moradia, visto
que a reintegragao de posse pelo Poder Publico nem sempre € viavel a

curto prazo e nem sempre € a decisdo mais justa.
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A segunda etapa consiste na Estratégia 2 e visa a interferir na
acessibilidade e no manejo dos remanescentes vegetais das areas
residenciais, no sentido de que as alteragcbes de PAV redundem também
na elevagao do IAV. O manejo dos remanescentes de cerrado e relictos
de A. angustifolia supde que a integragado destas areas no sistema de
areas verdes coletivas seja uma solugdo adequada para a preservagao

dos mesmos, como argumentado anteriormente.

Os remanescentes situados em areas industriais também ndo foram
abordados, pois reconhecemos que para tais areas o PAV é um indicador
mais apropriado. Transformar tais remanescentes em areas coletivas
seria perturba-los ainda mais através de uma manejo desnecessario, ja
gue sao areas inabitadas, e certamente seria um desperdicio de dinheiro
publico. Além disso, como a densidade populacional € baixa, as vezes

atingindo o valor zero, o IAV para estas areas tenderia ao infinito, pois o
IAV é a razdo entre a densidade de areas verdes (m2 AV/Km2) e a

Densidade Populacional (hab/m2). Nestas circunstancias, um AV

elevado traria uma falsa nogao de qualidade de vida.

Com relagdo as Estratégias 1, 4 e 5, como foi argumentado
anteriormente, ha muita dificuldade de inclui-las aqui, pois a proposta de
ampliagcdo de areas verdes nao representa um plano especifico, mas
geral. A indisponibilidade de informagdes mais objetivas, tanto com
relacdo as cartas tematicas, quanto a escala das mesmas, nos torna
inabilitados para inferir de forma mais incisiva sobre a gestao das areas
livres de acompanhamento viario, areas verdes potencialmente coletivas
e AlLs. Neste sentido, seria importante suplementar as informacgdes aqui
dispostas com dados detalhados de topografia, fatores sécio-econémicos,
sistema de transito e galerias de aguas pluviais. Com relagédo a
Estratégia 4, consideramos que as AlLs necessitam de uma plano

especifico, pois a utilizagcao coletiva destas areas pode conflitar com os
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propositos da legislagdo ambiental pela perda ou comprometimento de

fungdes ecoldgicas desejadas.

Esta proposta n&o pretende encerrar as discussdes sobre arborizagéo
urbana e nem tampouco definir a localizagdo das futuras areas verdes.
Acima de tudo, chama-se a atengao sobre a urgéncia do estabelecimento
de uma politica ambiental adequada no municipio. A proposta pretendeu
nao apenas validar ou justificar o emprego do IA, mas sobretudo avaliar a
consisténcia do presente estudo como um todo, desde a classificagao de
areas publicas, passando pelo geoprocessamento, até atingir as bases
conceituais em ecologia e urbanismo aqui adotadas. Além disso, se
propde ao estabelecimento de nogdes uteis para o amadurecimento das
discussbées que envolvem o desenvolvimento urbano de Sao Carlos,
servindo como referencial para uma politica ambiental pelo Poder Publico
e dispondo de informacdes importantes a adequada acado de entidades
ambientalistas, pelo estabelecimento de parametros para comparacao e

discussao.

3.5.5.1. indice de Demanda por Equipamentos Institucionais (INDE)

A Figura 19 apresenta os valores de INDE para toda a area urbana. Os
valores de INDE s&o representados adimensionalmente e ndo indicam

necessariamente quais areas que sao ou nao atendidas adequadamente

por equipamentos institucionais especificos (escolas de 1° e 20 graus,
creches, EMEIs, postos de saude e equipamentos esportivos). Nao se
trata portanto de uma medida absoluta; ao contrario, se presta a indicar
0 grau em que determinadas areas séo atendidas em relagdo ao restante
da area urbana, sendo portanto uma medida relativa do grau de
atendimento oferecido pelos diferentes equipamentos urbanos. O INDE
pode portanto ser considerado como um indicador de qualidade de vida

dependente de fatores demogréficos.



119

Indice de Demanda por Equipamentos Institucionais (INDE)
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3.5.5.2. indice de Adequagao (IA)

O IA (indice de adequacao), calculado para todas as areas do Grupo D, e
os parametros utilizados para sua estimativa sdo mostrados no Anexo C.
A Figura 20 apresenta os valores do "ranking" do IA, sendo que os
menores valores indicam maior adequabilidade para fins de arborizacao.
As areas mais adequadas segundo o critério estabelecido apresentam-se
basicamente uma distribuicdo agregada. A regido da Santa Felicia
(noroeste), Residencial Itamaraty (nordeste) e Cidade Aracy
(sul-sudoeste) reuniram um grande numero de areas adequadas a
ampliagdo do sistema de areas verdes coletivas. Por outro lado, nas
areas mais centrais, principalmente na UG Grego6rio, ha poucas areas
disponiveis, todas com baixa adequabilidade em razdo de seu pequeno
tamanho e da proximidade em relagdo as areas verdes coletivas atuais.
Assim, o IA nao ofereceu somente a adequabilidade das areas do Grupo
D; contribuiu acima de tudo para identificar quais os bairros da malha
urbana com melhor potencial para a ampliagdo do sistema de areas
verdes. Fica evidente que a proposta de melhor distribuicdo das areas
verdes na malha urbana ndo é possivel, ndo por limitagdes do IA, mas
pela heterogeneidade na distribuigdo das Areas Publicas na malha

urbana.
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indice de Adequacéo (IA)
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3.5.5.3. Prognéstico para a ampliagao de areas verdes coletivas

As areas selecionadas na fase anterior foram incluidas na simulagao para
avaliagao da consisténcia da proposta (Figura 21). A Tabela 11 € uma
lista das areas dos Grupos D e B2 a serem utilizadas para ampliagao do
sistema de areas verdes coletivas. As areas escolhidas apresentam uma
superficie média de 1,34 ha, representando um acréscimo de 106 % em
relacdo a area média das areas verdes atuais (0,65 ha, Tabela 10). A
Tabela 12 mostra as alteragdes ocorridas nos valores de |IAV para os

Setores e a média para Sao Carlos.

A elevagdo nos valores de IAV ocorreu de forma diferenciada para
diferentes Setores. As imediagbes dos bairros Santa Felicia (noroeste),
Residencial Itamaraty (nordeste) e Cidade Aracy (sul-sudoeste) foram os
locais mais beneficiados pela ampliagdo no numero de areas verdes e

pela adequacdo das Areas Verdes sem acesso coletivo. Nestes locais os
incrementos no IAV foram geralmente acima de 102/hab, atingindo

valores proximos a 45 m2/hab.

Os Setores centrais de Sao Carlos foram os menos beneficiados com a
proposta, dada a indisponibilidade de areas para a arborizagao nas areas
de urbanizagdo mais antiga. Esta area inclui principalmente as UGs

Gregorio e Tijuco, onde os IAVs resultaram geralmente em valores

inferiores a 5 m2/hab.

O IAV prognosticado estaria entre 0,37 e 42.43m2/hab com valor médio

de 6.98 m2/hab, representando um acréscimo e 163% em relagcao aos

valores atuais.
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indice de Areas Verdes: situagdo apés a ampliagao do
numero de areas verdes coletivas
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Tabela 11: Novas areas verdes propostas para Sao Carlos

Grupo | Id.Area|Rank| Area (ha) [Indice de [Observagao/denominacéo
1A Borda

B2 41 - 0.13 1.6 cerrado

B2 55 - 112.96(8.89 util) 3.4  |cerrado arbustivo/arboreo

B2 64 - | 5.88 (2.69 util) 3.3 cerrado baixo/sob linha A.tenséo

B2 70 - 4.06 1.6 cerrado baixo/sob linha A.tensdo

B2 251 - 1.38 2.1 adjacente Marg.Tijuco-Arvoretas

B2 253 - 0.89 1.3

B2 265 - 0.15 1.3 V.Monoespecifica de Myrtaceae

B2 300 - 1.68 2 Cerrado ralo/poucas sp arboreas

B2 323 - 2.67 1.8 cerrado ralo/poucas sp arbéreas

B2 430 - 0.59 1.8 varios eucaliptos

B2 573 - 0.89 1.3 Betéaria, Jd.-Risco queda arvores

B2 207 - 2.3 1.8 araucarias

D 40 74 0.55 2.1 c.futebol (pelada)

D 88 89 0.55 1.4 c. futebol (pelada)

D 92 88 0.53 1.5 inclinagdo media, prox. encosta

D 107 85 1.63 1.5 |c. futebol (pelada)

D 110 106 0.47 1.6 Pedreira Bandeirantes

D 212 58 0.84 1.4

D 252 16 1.61 1.2 c.futebol (pelada)

D 276 68 0.79 1.7

D 282 39 1.75 1.7

D 283 52 1.27 1.6 horta

D 289 83 0.9 2.7 c. futebol (pelada)

D 296 10 0.91 1.6

D 299 23 2.39 1.5 |c.futebol(pelada) / malha

D 320 40 1.7 1.8

D 328 3 1.6 1.2

D 344 7 0.74 1.5

D 355 27 0.53 1.4

D 366 9 1.14 1.5

D 372 12 1.01 1.5 |c.futebol(pelada)

D 373 14 0.62 1.5

D 410 15 0.91 1.6 c.futebol(pelada)

D 452 54 0.3 1.4

D 453 53 0.29 1.5 |c.futebol(pelada)

D 456 44 0.29 1.4

D 458 5 1.1 1.7  |c.futebol(pelada)/SAAE

D 558 80 0.34 1.5 anexo a EEPSG Estelina Placo
Média 1.34
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Tabela 12: Valores de IAV
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atuais e previsto pela proposta de
ampliacao do Sistema de Areas Verdes Coletivas

Numero do Setor Densidade IAV diagnosticado |IAV prognosticado Diferenca
Populacional (atual) (previsto) (mz AV/hab)
(hab/km?) (m® AV/hab) (m® AV/hab)
1 0.28 0.37 0.41 0.04
2 371.78 0.43 0.66 0.23
3 2497.09 0.41 23.00 22.59
4 6074.26 0.62 4.05 3.43
5 3543.89 1.96 217 0.21
6 3981.79 1.91 1.81 -0.10
7 1724.03 0.47 5.72 5.25
8 3931.43 6.68 9.09 2.41
9 3839.36 3.99 3.12 -0.87
10 2303.84 7.41 21.01 13.60
11 2827.96 0.69 21.62 20.93
12 6176.66 0.67 0.86 0.19
13 3308.67 0.73 0.77 0.04
14 6739.13 1.50 1.82 0.32
15 7411.39 1.01 1.02 0.01
16 5734.12 1.62 1.65 0.03
17 3011.34 0.72 0.93 0.21
18 4186.14 10.51 14.20 3.69
19 5952.98 0.37 8.79 8.42
20 2567.67 1.64 1.08 -0.56
21 6657.65 1.66 1.21 -0.45
22 3678.36 1.37 0.90 -0.47
23 2241.11 3.30 1.09 -2.21
24 500.72 2.29 1.04 -1.25
25 8568.99 4.41 2.65 -1.76
26 6146.59 1.97 1.80 -0.17
27 10214.91 6.63 2.80 -3.83
28 6008.31 3.91 4.00 0.09
29 6828.31 10.59 11.52 0.93
30 2812.98 5.94 6.97 1.03
31 4975.25 1.90 2.36 0.46
32 5563.96 2.04 1.42 -0.62
33 6859.65 5.17 7.85 2.68
34 3737.63 7.69 15.02 7.33
35 4398.16 6.13 6.28 0.15
36 5392.38 1.63 4.25 2.62
37 3011.61 0.42 717 6.75
38 4000.00 0.37 42.43 42.06
39 410.83 0.37 0.57 0.20
40 349.82 0.37 0.37 0.00
41 134.19 0.37 0.37 0.00
42 1017.92 0.37 0.63 0.26
Minimo 0.28 0.37 0.37 -3.83
Maximo 10214.91 10.59 42.43 42.06
Sao Carlos 4040.31 2.65 6.98 4.33
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Deve ser considerado adicionalmente que a projecdo realizada
(progndstico) nao considera a elevagao da densidade populacional para
as proximas décadas. Assim os resultados positivos de aumento de 1AV
previsto certamente seriam atenuados pela dinamica populacional,
principalmente nas areas periféricas de urbanizacdo relativamente

recente.

3.5.5.4. indice de Areas Verdes: valores minimos e adequados

A Constituicdo Paulista (MILARE, 1991), e a Lei Orgéanica de Sao Carlos
dispbem sobre o estabelecimento de indices minimos de cobertura
vegetal internacionalmente aceitos. A questdo controvertida da
categorizacdo e definicdo de Areas Verdes adotadas por varios autores
brasileiros, tornam ainda mais complexa uma avaliagdo sobre aquilo que

poderiamos chamar de "indices minimos".

E comum a afirmac&o de muitos autores brasileiros de que a Organizagéo

Mundial de Saude (OMS) estabelece um indice minimo de areas livres de

12 m2/habitante. Entretanto este valor ndo tem referéncia junto a OMS,
tratando-se possivelmente de uma adaptagdo de outras fontes
(CAVALHEIRO, 1992; 1996).

A Associacdao Nacional de Recreagdo dos EUA no Congresso

Internacional de Recreacgao (1956, Filadélfia), sugere que os valores de

IAV devam estar entre 28 e 40 m2/hab (MILANO, 1990).

Algumas fontes sugerem que para cada 50.000 habitantes deva haver um

parque com pelo menos 40 hectares; através desta informagao nos é

permitido prever um IAV em torno de 8 m2/hab.
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Com base na Tabela 13 foi determinado que o IAV deve estar situado

entre 13 m2/hab nas areas mais adensadas e 12mZ/hab nas areas

menos populosas.

Tabela 13: Porcentagem de areas livres por densidade populacional.
Modificado de MINAS GERAIS (1990): Manual de
Arborizacao editado pelas Centrais Elétricas de Minas

Gerais-CEMIG.
Densidade populacional Percentual de area a ser mantida para lazer
(Hab/ha)
50 10
100 20
150 30
200 35
300 40

Os trabalhos de avaliacdo quantitativa para estimar indices e percentuais
de areas verdes (IAV, PAV) sao restritos a poucas cidades brasileiras e
frequentemente sao de dificil comparacao devido a falta de clareza nas
terminologias empregadas. Em muitos casos s&o incluidas as arvores dos
leitos de ruas, onde a area verde é quantificada pela projecao das copas
das arvores sobre as calgadas; neste caso ha o problema que as areas
verdes ndo sao necessariamente areas permeaveis. Em outros casos

unidades de conservacdo sao utilizadas para estimar indicadores

dependentes da demografia (m2 AV/habitante). Ha casos em que se
utiliza da terminologia "indice de Espacos Livres" (CAVALHEIRO, 1996)
como forma alternativa de contornar o problema da falta de uma definicao
amplamente aceita de Areas Verdes. Afora isso, normalmente as
estimativas de IAV sdo realizadas sem abordar a questdo da
acessibilidade das areas. Os métodos utilizados, com frequéncia, fazem

uso de sensores remotos, principalmente aerofotografias e nao fazem
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distincdo entre as diferentes categorias e tipologias da arborizagao

urbana, incluindo-se tanto as areas publicas quanto as particulares.

Em algumas cidades onde a area urbana definida em lei abrange toda a
area do municipio, ocorre certa dificuldade na interpretagcdo dos
resultados. De acordo com MILANO (1990), no municipio de Curitiba
(PR), com toda sua extensdo dentro do perimetro urbano, mas néo

necessariamente toda urbanizada, os valores de IAV variam de 3,4
mZ/hab no centro até 2624 mZ/hab na periferia. Em razao destas
distorcbes, a avaliacdo das areas verdes em Sao Carlos fez distingao

entre area urbana de area urbanizada3.

Segundo MILANO (1994), dos 50,15 m2/hab para Curitiba, 40,60 sao
originarios da arborizagdo particular e apenas 9,55 em fungdo da

arborizagao publica. O mesmo autor considera o caso de Vitdria (ES),
com 31,78 mZ/hab em unidades de conservagao, 46,42 em areas

particulares, 2,62 em arborizacido de ruas e apenas 1,88 m2/hab em

pragas e pequenos parques.

Maringa (PR), segundo FARHAT & MAROSTICA (1994) tem um IAV de

28 m2/hab, incluindo, na estimativa, areas verdes sem acesso publico,
inclusive um parque municipal de aproximadamente 60 ha, o maior da
regido, com apenas 1,5% destinado a uso intensivo (visitagdo). Além
disso, também é quantificada a arborizacdo de ruas. No entanto, de
acordo com MILANO (1990), o IAV para Maringa é de 20,6 m2/hab,

sendo 32,4% em decorréncia das areas verdes e 67,6% associados as

ruas arborizadas.

13 A 4rea urbana ¢ estabelecida com base na legislacio municipal que define e altera o perimetro
urbano. Ocorre em Sdo Carlos que algumas areas dentro do perimetro urbano nao estdo
urbanizadas, enquanto que existem também areas urbanizadas fora do perimetro urbano.
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Com base nestas informagdes pudemos estimar que as pragas e

bosques de Maringa contribuem com valores entre 6 e 9 m2/hab,
incluindo 7 areas verdes com mais de 10 ha, nem todas de uso coletivo.

Esta projecdao é confirmada por MILANO (1994) que estimou uma

contribuicdo de 6,69 m2/hab devido as areas verdes publicas de Maringa.

A inexisténcia de um conceito amplamente aceito de areas verdes, as
diferencas nos métodos para estimativa de |IAV, e a propria indefinicao
sobre o significado real deste parametro no Brasil, dificulta a comparagao
das informagdes geradas para Sao Carlos com outras cidades brasileiras.
A Tabela 14 é uma compilagdo dos valores de IAV e IAL (indice de areas
Livres) obtidos para diversas cidades brasileiras e representa uma forma
de estabelecer correlagdo entre os IAVs diagnosticado e prognosticado

para Sao Carlos com outras cidades.

Os valores de IAV diagnosticado (2,65 m%hab) e prognosticado (6,98
m’/hab) para Sdo Carlos ndo podem ser entendidos como exagerados, e
nem tampouco pode-se ignorar que os bairros hoje periféricos, ndo o
serdo mais amanha e, certamente esta expansdo da malha urbana
através das UGs de urbanizagdo amena e recente criardo um novo

contexto e trardo novos problemas ambientais e sociais.

A inclusao dos dois campi universitarios de Sao Carlos e da totalidade do
Parque Ecoldgico (52 ha), resultando em IAVs de 13,55 e 17,88 m*hab
(Tabela 14) é uma tentativa de tornar os dados comparaveis, visto que
esta categoria de area verde tem sido incluida para estimativa deste
parametro nas cidades brasileiras; estas informagdes sugerem que o IAV

para Sao Carlos esta abaixo das demais cidades consideradas.
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Tabela 14: Valores de IAV e IAL (indice de Areas Livres) para
algumas cidades brasileiras.

1AV IAV / IAL
Cidade Areas Areas Publicas Fonte
Particulares (m?/hab)
(m?/hab)
Apenas Diversas z
Parques e | categorias de _
pracas areas verdes Veg’etz.zgao
Ruas e livres/ Pablica
permeaveis
Curitiba 40.6 9,55 9,95 MILANO (1990)
Vitéria 46.42 2.62 1.88 31.78 36.28 MILANO (1990)
Bauru 6,29 6,29 GOYA (1990)
Piracicaba 8,6 LIMA et al.
(1990)
Jaboticabal 53 =79 83,9 BIANCHI &
GRAZIANO
(1992)
Botucatu 10,22 =50 58,4 SOUSA et. al.
(1992)
Maringa 13.92 6.69 20.6 MILANO (1990)
Maringa 28 FARHAT &
MARGSTICA
(1994)
Sao Carlos 2.65 10,9* 2.65 13.55* HENKE-
OLIVEIRA
(1996)
Sgo Carlos 6.98 10,9* 6.98 | 17.88* HENKE-
(prognéstico) OLIVEIRA
(1996)

* Incluindo-se os campi da USP e UFSCar (area urbanizada) e a totalidade do Parque
Ecolégico na categoria de Parques Regionais ou Distritais (incremento de 10,9

m2/hab).
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3.5.5.5. Qualidade Ambiental e de Vida: importancia dos
indicadores e da percep¢ao ambiental

AB'SABER et al. (1987) define Qualidade Ambiental como um "conjunto
de condigbes que um ambiente oferece, em relagdo as necessidades de
seus componentes" e Qualidade de vida como o "nivel de bem-estar
psicoldgico, social e médico de um individuo ou de uma populagdo em
funcdo das pressées externas". No entanto, de acordo com GUIMARAES
(1982), os conceitos de qualidade de vida e qualidade ambiental se
confundem, muitas vezes tratados por indicadores basicos (habitagéo,
saneamento, saude, educagdo, etc.); outras vezes em fungdo de
aspectos perceptivos de bem-estar e realizacdo, eventualmente em
fungdo de oportunidades de escolha por modos alternativos de vida;
outras vezes ainda a qualidade ambiental esta baseada na analogia com

indicadores econémicos (renda per capita , PIB, etc.).

Considerando-se que o INDE é um indicador de gualidade de vida e que

seu uso no presente estudo teve objetivo de evitar o conflito "areas
verdes-equipamentos institucionais", seria sensato entender Qualidade de
Vida e Qualidade Ambiental como conceitos distintos. Entretanto, estes
dois conceitos poderiam redundar entre si, isto €, dissolver o preconizado
‘conflito”, a partir do momento em que os projetos de equipamentos
urbanos buscassem uma harmonia com a arborizagdo, como por
exemplo, escolas-parques. Eventualmente estas acdes ndo amenizariam
as criticas ao Poder Publico que hesita em exercer seus direitos e,
porque nao dizer obrigagcdes, em exigir dos loteadores areas adicionais

em relagao aos 35% assegurados, como consta na Lei Lehman.

GUIMARAES (1982) critica os progndsticos envolvendo indicadores de
qualidade ambiental e qualidade de vida (Relatérios da Reunido do Clube
de Roma em 1972, MIT, Global Report 2000, etc.) e conclui que a

questao central ndo € melhorar a qualidade das proje¢des, mas identificar
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cursos estratégicos de acgdo baseada nestas aproximagdes, nao
interessando exatamente o quanto pretende-se alterar os recursos

naturais, mas como evitar que tais recursos sejam exauridos.

Segundo LORUSSO (1992), devem ser realizadas avaliagdes no sentido
de definir o perfil do usuario e todos os parametros de programagéao das
areas verdes. Isto nos remete a argumentar pela importancia em se
compreender como a populacdo percebe o seu ambiente, que valores
sdo dados as suas areas verdes e as fungdes a elas agregadas. A
percepcao, desta forma, pode fornecer novos indicadores Uteis a gestao

ambiental nas cidades.

Diversos trabalhos tém contribuido para descrever, avaliar e
compreender como a sociedade atribui valores a natureza (GROVE,
1990; DETZEL, 1992; OWENS, 1993; KENT, 1993; GOYA, 1994);
frequentemente argumenta-se em favor de que a percepgao esta
associada a fatores histéricos, geograficos, socio-econdmicos, e
culturais. Em alguns casos verifica-se que os valores atribuidos a
natureza sao menores nas pessoas que mais sofrem pela perda das
fungdes ambientais, particularmente na favelas e bairros de classe baixa
(Goldstein apud GUIMARAES, 1982), onde as deficiéncias educacionais

sdo mais complexas.

Tratando-se do ambiente urbano e das fungdes das areas verdes,
inicialmente é necessario considerar que os valores que redundam da
estrutura e das fungbes ambientais sédo inerentes ao proprio ambiente
cultural (Homem) e ndo ao ambiente natural (natureza). GUIMARAES
(1982) considera, in verbis: "fica bem claro que uma melhoria na relagéo
médicos/habitante, monodxido de carbono/automéveis, coliformes
fecais/volume d’agua e indicadores do género, sé ira significar uma

melhoria na qualidade de vida da populacao, nas suas dimensdes saude,
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qualidade do ar, saneamento, etc., na medida em que os individuos

atribuam valor a essas dimensodes".

Neste contexto, deve ser reconhecida a importdncia da avaliagdo
perceptiva como forma de estabelecer valores minimos de IAV e PAV ou
qualquer outro indicador associado a qualidade ambiental ou de vida,
mesmo que o seja por métodos indiretos ou aproximagdes. Contudo, os
programas de arborizagdo urbana n&do poderdo se curvar diante das
distorgbes promovidas pelas desigualdades sociais, até por que as
fungdes ambientais, sejam desejadas ou indesejadas, ndo deixarao de
operar simplesmente por terem pouco ou nenhum valor a elas atribuida
pelo homem marginalizado. Seria mais sadio acreditar que as pessoas
nao percebem e valorizam as fungbes estéticas, sociais e ecoldgicas da
"natureza urbana" por que a elas se impdem outras questdes mais
imediatas do cotidiano, a prépria sobrevivéncia. Além disso, sao
exatamente estas pessoas que mais sofrem pela falha (ou auséncia
absoluta) de uma educagdo que conduza a entender, julgar e decidir
sobre o ambiente natural e cultural ao seu redor, processos estes
fundamentais para a formacao de valores perceptivos e a integragao

entre o homem urbano e a natureza.

3.5.6. Gestao das areas particulares

E fundamental compreender inicialmente que a Constituicdo Federal
dispbe sobre o direito a propriedade, fundamentado no fato de que a
mesma se presta a funcao social, considerando-se que as liberdades
individuais, quando em sociedade, devem ser limitadas ao interesse
publico (SAO PAULO, 1992).
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O Art. 59 da Constituicdo, reconhece o mecanismo de desapropriacéo
por necessidade ou utilidade social mediante justa indenizacdo em

dinheiro. Esta posicao é reiterada no Art. 182, que trata especificamente

da Politica Urbana. A Lei Organica de Sao Carlos (Art. 89),
complementarmente a Carta Magna, se refere ao mecanismo de
desapropriagao. No entanto é importante observar que a legislagao sobre
desapropriacdo € competéncia privativa da Unido. Obviamente isto nao
inabilita o Legislativo e o Executivo local ou a triparticdo do Poder
Estadual a utilizar de tais mecanismos, bastando apenas que suas

disposi¢des e agdes n&do sejam inconstitucionais.

A questao acerca da "funcao social da propriedade" é considerada pelos
especialistas como complexa. A complexidade aumenta a medida em que
as discussdes orientam a questao da desapropriacdo. Adicionalmente, ao
abordar os aspectos ambientais, os ecdlogos envolvidos com
planejamento urbano, dificilmente conseguem estabelecer indicadores
que permitam inferir sobre a fungdo da propriedade, pois tanto os
indicadores, sejam de qualidade ambiental ou qualidade de vida, quanto

a proépria "fungao social" estao inseridos no campo da subjetividade.

Assim, nas estratégias que se seguem, a desapropriagdo nao deve ser
entendida como uma regra, mas como uma Uultima alternativa, um
extremo, pois além da complexidade do tema, sem duvida alguma
envolveria os cofres publicos. Garantir a fungao social da propriedade
nao é sinbnimo de desapropriacdo. Cabe lembrar adicionalmente a
existéncia do mecanismo de aquisicdo, menos conflitante e, talvez,

menos oNneroso.
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3.5.6.1. Estratégia 6

A Estratégia 6 incide sobre as areas livres e verdes particulares, como
chacaras, sitios e terrenos baldios na area urbana e de expansao urbana,
no sentido de ampliar o sistema de areas verdes coletivas (Grupo C),
fazendo uso de mecanismos de desapropriacao e aquisicao e posterior

manejo.

Como a demanda por areas verdes € maior em regidoes com densidades
populacionais elevadas, a aquisicao de espagos para
criagdo/manutencao do verde urbano em regides centrais, embora se
constituam areas menores e mais caras, € um aspecto fundamental a ser
considerado para o planejamento urbano (LORUSSO, 1992). No caso de
Sao Carlos, considerando que a proposta de ampliacdo de Areas Verdes
coletivas ndo beneficiou a area central, esta estratégia seria

particularmente importante.

Assim, desapropriagao/aquisicao deveriam portanto ser priorizadas nos
Setores urbanos com menor disponibilidade de areas do Grupo D (UGs
Gregorio e Tijuco), e a escolha das areas-alvo dependera de consultas
ao banco de dados do Cadastro de Imobiliario. Nos bairros periféricos,
por questdo de  economia, aconselha-se  que  eventuais
desapropriagdes/aquisigdes sejam feitas nas areas nao urbanizadas, na
borda da malha urbana, de forma a incluir areas, se possivel acima de 10
ha e, quando necessario, concomitantemente a alteragdo do perimetro
urbano definido em lei. Desta forma, a desapropriagdo/aquisi¢do nas
areas centrais contribuiria para a ampliagao dos sistema de parques de
vizinhanca, enquanto que as areas periféricas contribuiriam para a

criagao de parques de bairro ou distritais.
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3.5.6.2. Estratégia 7

A Estratégia 7 incide sobre terrenos urbanos particulares, no sentido de
prevenir a impermeabilizacdo excessiva e restaurar a capacidade de
infiltragdo do solo nas Unidades de Gerenciamento mais criticas com
relacdo a desperenizacdo de nascentes e areas sob risco de inundacgoes.
As areas mais importantes para esta estratégia compdem as UGs Tijuco
e Gregoério, onde a vegetacao particular se reduz a pequenas manchas

no interior das quadras (Foto 10).

Deve-se considerar que a situacao fundiaria é inerente e exclusiva ao
homem. O movimento de animais no meio urbano nao é afetado pela
condigao privada da arborizagédo. Desta forma o disciplinamento proposto
também busca o estabelecimento de uma paisagem mais permeavel a

fauna urbana € um ambiente menos indspito a biota, sobretudo com

relagao as formas voadoras.

Foto 10: Areas verdes particulares (fundos de quintal) no interior das
quadras. Foto: HENKE-OLIVEIRA (1996).
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E evidente o confronto entre os interesses em se construir nos terrenos e
o de utiliza-los como areas verdes ou livres. Este provavelmente seria um
dos principais paradoxos urbanos, visto que, segundo LACAZE (1990)

fazer urbanismo é "saber onde ndo se deve construir".

As acbes deverdo ser direcionadas em trés frentes: a) zoneamento
ambiental e de areas criticas de inundagao; b) criagdo de mecanismos
legais que disciplinem a impermeabilizagdo nos fundos de quintal; e c)
insercdo da questdo nos programas de educagao ambiental em todos os

niveis.

Os mecanismos legais deverao tomar lugar nas leis do Plano Diretor, Uso
e Ocupacgao do Solo, Parcelamento do Solo Urbano, Cédigo de Obras,
Cddigo de Posturas, Codigo Tributario e Legislagdo Orgamentaria.
Embora ndo haja a necessidade da existéncia de todos estes
instrumentos e nem tampouco componham uma legislagdo ambiental
especifica, devem estar em consonéncia com a politica municipal de meio
ambiente (CUSTODIO, 1989; SAO PAULO, 1992).

A legislagdo de Uso e Ocupagdao do Solo de Sao Carlos trata
basicamente das delimitacbes e alteragdes do perimetro urbano para Sao

Carlos e da definigdo de indices maximos de ocupacao (10) e coeficiente

de aproveitamento (CA)14 dos terrenos para as diferentes areas. No
entanto, tais parametros sdo estabelecidos atualmente em escala de

zonas que nao contemplam a topografia da cidade, em termos de bacias

14 A Lei Municipal n° 8.670/81 define: (...) Por Indice de Ocupagdo (I0) entende-se a relagio
entre a area maxima ocupada pela edificagdo em projecdo horizontal e a area total do lote. Por
Coeficiente de Aproveitamento (CA) entende-se a area maxima construida e a area total do lote.
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de drenagem e, consequentemente ndo reconhecendo a
heterogeneidade espacial relativa a densidade populacional, ao grau de
urbanizagdo e aos aspectos fisicos e hidrolégicos do terreno. Os
menores valores para os "indices de Ocupacao" nao sao inferiores a 80%
para prédios residenciais e 95% para prédios destinados a usos
comerciais, reservando-se para estes ultimos 5% do terreno para areas
verdes localizadas nas fachadas, confrontando-se com as vias publicas.
Via de regra a legislagdo permite a ampliagdo da area construida desde
que este acréscimo seja destinado a garagens. Considerando-se que as
areas "nao construidas" dos terrenos nado sao necessariamente
permeaveis (calgadas, mosaicos, calhas, etc.), a legislagdo ignora
aspectos de impermeabilizacdo do solo. Torna-se 6bvio portanto que a
coletanea de leis que buscam disciplinar o uso e ocupacdo do solo
urbano em Sao Carlos se confronta com a legislagao federal, estadual e
municipal, sobretudo no que diz respeito as "inundag¢des desastrosas", as
quais se refere a proposta de Plano Diretor do Municipio. Fica também
explicito que a Lei de Uso e Ocupacgao do Solo contempla as "areas
verdes" particulares simplesmente como elementos de decoragdao em

detrimento de aspectos sociais e ecologicos intrinsecos do verde urbano.

O Cddigo Tributario de Sao Carlos, bem como a legislagédo de Obras e
Posturas e Orgamentaria, também estdo muito aquém de se integrarem a
politica ambiental da cidade. O Cdédigo Tributario, por exemplo, ao dispor
sobre multas, isengdes, redugdes e imunidades tributarias sobre a
propriedade territorial e predial, estimula proprietarios a pavimentacao
dos terrenos e as obras de canalizagao (Art. 147). Nao existe qualquer
forma de incentivo a manutengcdo da vegetagao, seja em terrenos nao
edificados (urbanos e rurais) ou em edificagdes residenciais, comerciais,

industriais.
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Basicamente, a legislagdo devera agir no sentido de: a) estabelecer um
zoneamento adequado da area urbana e de expansdo urbana, com
previsdo de indices maximos e adequados de aproveitamento e
ocupagao dos terrenos; b) estabelecer normas que orientem tipos de
revestimentos mais adequados para os fundos de quintal, dando
preferéncia a cobertura vegetal (areas verdes e hortas) e pavimentagdes
que nao comprometam demasiadamente a infiltragcdo da agua pluvial
(pedras, mosaicos e lajotas intercalados com grama); c) prever incentivos
fiscais (redugédo do IPTU, por exemplo) aos proprietarios que
conservarem as caracteristicas originais nos seus terrenos ou neles
promoverem a arborizacdo e/ou horticultura, tanto nos fundos de quintal
como nas fachadas; d) criar um sistema de compensagdo aos
proprietarios que sofrerem fortes restricdbes ao direito de construcdo em
razao do zoneamento, transferindo tal direito a outras propriedades,

desde que localizadas em zonas menos criticas da malha urbana.

Estas acdes deverdao considerar ndo apenas os aspectos naturais,
culturais e demograficos atuais; também é necessario avaliar qual o
modelo urbanistico que se pretende alcancgar, observando principalmente
os riscos de inundagdes nos fundos de vale. Neste sentido, cabe lembrar
que dispomos atualmente de uma consideravel coletanea de conceitos,
métodos e modelos em hidrologia urbana (YEN, 1982) e de abordagens
modernas pelo emprego de Sistema de Informagdes Geograficas (SMITH
& VIDMAR, 1991).

GRIFFITH (1989) considera que a idéia de direito de construgéo pode ser
especialmente interessante a partir do momento em que este direito é
transferivel. Assim, proprietarios que adquirirem, por qualquer motivo,
direitos de edificagdo em zonas menos criticas da malha urbana e nao
quiserem ou puderem exercé-lo, poderao vender os direito adquiridos a

terceiros. Nota-se que tanto as restricdes quanto os direitos sao



140

elementos de mercado, portanto trocaveis. Outro ponto fundamental
abordado pelo autor seria coibir os contraventores do zoneamento, visto
que o desrespeito as restricbes impostas as zonas, mesmo que por

poucos proprietarios, geralmente conduz ao fracasso total do plano.

3.5.6.3. Estratégia 8

A Estratégia 8 incide especificamente sobre a area de expansao urbana,
através de um sistema legal que efetivamente garanta a preservagao dos
recursos hidricos, do solo, da vegetagéo e das fungdes ecoldgicas, no
sentido de mitigar os problemas decorrentes do mau uso das areas
urbana e rural, assegurando um adequado desenvolvimento mediante a

inevitavel expans&o da malha urbana.

As entidades ambientalistas devera ser assegurado o direito as
informacgdes sobre loteamentos, a serem fornecidas pelo Poder Publico,
antes mesmo de sua aprovagao pelo 6rgdo competente. A participagao
destas organizagdes buscara dar prioridade a manutengdo dos
remanescentes de vegetacdo natural, numa tentativa de reverter o
quadro atual, onde os loteadores, a revelia das normas e com o descaso
do Poder Publico, desmatam toda uma area, mesmo antes da delimitagcao
das areas publicas e da aprovagao do projeto de loteamento por 6rgaos

competentes.

A ordem cronologica nos procedimentos deve ser orientada de maneira a
inabilitar o loteador a derrubar a vegetagao pre-existente no local sem a
prévia autorizagdo e aprovagdo do projeto pelo 6rgao publico
responsavel. Desta forma, o Poder Executivo estara apto a reservar areas
de remanescentes de vegetagcdo nativa para fins de manutencédo de

indices minimos de cobertura vegetal.
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Nos casos em que os abusos do loteador redundarem em prejuizos
qualitativos ou quantitativos sobre as areas publicas, as disposi¢coes
penais da legislacdo deverdo ser cumpridas, cabendo lembrar que o
ressarcimento de danos é preferivel as multas, pois geralmente o prejuizo
recai efetivamente sobre a populagao e nao sobre o poder publico. Neste
sentido € importante lembrar os trabalhos de DETZEL (1992; 1994) que
avaliou os custos de programas de arborizagdo em Maringa (aquisigao,
manutengao de equipamentos e mudas, materiais, mao-de-obra e custos
gerenciais). Tais informagdes seriam Uteis para estipular o valor do

ressarcimento de danos.

Adicionalmente devem ser definidas, identificadas e respeitadas, tanto no
memorial descritivo como na planta dos loteamentos, aquelas areas de
protecdo ambiental e sob redes de transmissédo elétrica, as quais nao
seréo loteadas e, caso o0 sejam, deverdo ser de propriedade publica do
municipio e nao serao inclusas no percentual minimo de areas publicas

definido em lei.

O "quantum" de areas publicas, estabelecido pela Lei 6.766/79 em pelo
menos 35%, devera ser ampliado pela legislagdo local quando o

loteamento for destinado a bairros operarios com lotes de baixa area

(menor que 200 m2), de forma que problemas decorrentes da escassez
de fundos de quintal possam ser mitigados pela ampliagdao de areas
verdes publicas (verde de acompanhamento viario, pragas, bosques e
jardins) sem, no entanto, haver conflitos em virtude da falta de areas
destinadas aos equipamentos institucionais. Deve ser adicionalmente

considerado que em bairros como Cidade Aracy, onde os lotes tém

apenas 125 m2 (5 x 25 m), a densidade populacional tende a ser maior e
as quadras sao geralmente alongadas (125 x 50 m), com elevado valor

de seu indice de borda, aumentando consideravelmente a densidade de
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ruas no bairro, e o consequente sequestro de boa parte dos 35% de

areas publicas asseguradas pela legislagao federal (Foto 11).

Foto 11: Vista aérea da Cidade Aracy: quadras alongadas (125x50m)
e lotes pequenos (25x5m). Foto: HENKE-OLIVEIRA (1996).

O zoneamento da area de expansao urbana se torna fundamental para
disciplinar o crescimento da cidade, contudo é importante atentar aos
exemplos de insucessos de zoneamento principalmente sob as condi¢cbes
dindmicas da periferia das cidades, onde o poder politico dos
especuladores imobiliarios chega a ser maior que o dos proprios
planejadores (GRIFFITH, 1989).

Nas zonas definidas para a area de expansao, as faixas minimas de
preservacdo ao longo dos coérregos e nascentes deverdo ser mais

restritivas que o Cddigo Florestal. A extensdo de terras protegidas
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dependera de uma analise ambiental realizada por UGs, dando-se

preferéncia a faixas nao inferiores a 150 metros19 e que
necessariamente ndo ignore a extensao original dos solos hidromorficos.
Recomenda-se também que sejam identificadas areas topograficamente
adequadas para a implantacdo de dispositivos controladores de
infillragdo de agua pluvial e mitigagdo da poluicdo da agua de
escoamento superficial, ndo ignorando-se a necessidade futura da
implantagdo de um sistema viario marginal, desenhado sob uma
perspectiva que contemple os aspectos de preservagao ambiental e da

necessidade de unidades de tratamento de esgoto orgéanico residencial.

Com relagao as areas protegidas por lei e a questao da desapropriagéao
ou indenizacao por restricbes de usos das mesmas, torna-se oportuno
lembrar as consideragées de Pereira apud SILVA (1994): "a retengao

das arvores por acidente fisico do terreno ndo € uma serviddao, como sao

por exemplo as serviddes de caminho16. Nao é uma restricdo subijetiva
criada pelo Homem ao direito de propriedade (...). E uma interdigao
natural do solo, como ¢é a interdi¢cdo de plantar em penhascos, de utilizar
area alagadicas. Assim sendo, quem compra um terreno a margem de
cursos d’agua, nas nascentes (...) ja o adquiriu com aquela restrigao,
porque ao adquirir ja ali estavam as montanhas e demais acidentes da
natureza que exigiam complementagcéo da permanéncia da floresta. Nao

ha pois o que indenizar (...)".

15 Valores de 150 metros ndo chegam a ser exagerados sob a Otica ambiental, pois muitos
poluentes quimicos podem percorrer distancias que variam de dezenas de metros até muitos
quilometros (BRANCO & ROCHA, 1977). A faixa de protecao aqui proposta deve ser estudada
especificamente de acordo com aspectos de pedologia e do lencol freatico local, de forma a néo
permitir a sobrevivéncia de patogenos ou a integridade quimica de compostos nocivos durante seu
curso ao longo da faixa.

16 Faixas de Serviddo sdo 4reas particulares com uso disciplinado por 6rgio publico competente,
cabendo ao mesmo indenizar o proprietario pelas restricdes impostas. As serviddes de caminho
sdo faixas ao longo de estradas, ferrovias e similares, também havendo serviddo em dareas ao
longo das linha de transmissdo de energia elétrica (torres de alta tensdo).
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Embora ndo tenhamos condi¢cbes de estabelecer precisamente as zonas
e suas respectivas restricdes, cabe destacar algumas Areas de Interesse

Especial (AIE) na area de expansao urbana (Figura 22):

AlIE-1) areas ao longo da borda e do "front" das cuestas basalticas (Foto
12), onde ocorrem sobreposi¢gdes de APPs em fungédo de diferentes
feicbes (corregos, nascentes e encostas), como forma de evitar a perda
da fungdo de corredores das mesmas e ravinamento em decorréncia da

urbanizacido e do desmatamento.

AIE-2) é&reas em cota altimétrica acima de 900 metros, mais
especificamente na area comum das cabeceiras das UGs Gregorio,
Monjolinho e Sul; no sentido de ndo comprometer a captagdo de agua de
abastecimento do Cérrego do Monjolinho (junto ao Parque Ecolégico) e
evitar o agravamento dos problemas de inundagbes ao longo das

Marginais do Gregdério e Monjolinho.

AIE-3) UG Sul, com alta densidade de drenagem (17,0 m/ha), solo
arenoso, e area de drenagem da APA Corumbatai, cabendo também
estimular a participagdo conjunta da montadora de motores da

Volkswagen, cuja alocagéo esta prevista na area;
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Cotas altimétricas proximas a 800 metros, nas areas
de nascentes dos Corregos do Monjolinho e do Gregorio

AEI-2
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AEI-4

Areias Quartzosas Profundas e
area de recarga de aquifero

AEI-B
Usina Hidrelétrica
do Monjolinho

AEI-1
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AEI-3
UG Sul, area de drenagem
da APA Corumbatai

Figura 22: Areas de Interesse Especial (AEl) na area de expansio

urbana
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Foto 12: Vegetagcao de encosta (em primeiro plano) e remanescente
de cerrado e loteamentos (ao fundo). Foto: HENKE-
OLIVEIRA (1996).

EIE-4) areas localizadas abaixo das cuestas basalticas, com solos de
textura arenosa (Areias Quartzosas Profundas), area de recarga do
Aquifero Botucatu, locais estes desaconselhados por padroes geolégicos
e geotécnicos para fins de urbanizacdo (GONCALVES et al., 1991;
GONCALVES, 1986; AGUIAR, 1988) e excessivamente prejudicados por

atividades de mineragao de areia e loteamentos irregulares (Foto 13).

AIE-5) ao longo da UG Mineirinho como forma de impedir que a malha
urbana atinja as regides ribeirinhas e nascentes (Foto 14), no sentido de
evitar um maior comprometimento do regime hidrolégico do Cérrego do
Monjolinho, principalmente onde atualmente esta alocado o sistema de

vias marginais.
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Foto 13: Urbanizagao em solo com erodibilidade elevada. Foto:
HENKE-OLIVEIRA (1996).

Foto 14: Vista aérea mostrando a extensao dos solos hidromorficos
e a urbanizacao de nascentes. Foto: HENKE-OLIVEIRA
(1996).
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AIE-6) na area da Usina Hidrelétrica do Monjolinho (4,25 alqueires) com
grande potencial para uso recreativo e educacional, e em seus arredores

pela necessidade de espaco para alocar unidades de tratamento de
esgoto urbano.
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4. Conclusao

As técnicas de geoprocessamento desenvolvidas e aplicadas se
mostraram eficientes aos propdsitos estabelecidos. O geoprocessamento
conduzido em escala de “areas de influéncia” possibilita uma maior
precisdo espacial dos modelos, contudo pode incorrer em erros
numéricos relativamente elevados. O processo de “generalizagao”
cartografica se mostra util nestes casos, ndo somente por minimizar os
erros numericos, mas por possibilitar uma padronizacao das informacoes

tematicas, tornando-as comparaveis entre si.

O IDRISI mostrou-se versatil enquanto ferramenta para a aplicacdo dos
modelos georeferenciados, tanto pela facilidade na utilizagdo de
operadores matematicos, como pela agilidade na comunicag¢ao de dados
com outros softwares comerciais ou especialmente desenvolvidos. O
SIG-IDRISI é portanto recomendado como ferramenta acessivel e barata
nas atividades que necessitem do emprego de modelos georeferenciados

para estimativa de indicadores.

O processo de Classificacdo permitiu avaliar as Areas Publicas de Sao
Carlos nos aspectos relacionados a sua estrutura, funcao, utilidade e na
dimensdao do sistema legal. A utilizagdo do MCAP em campo foi
conduzida sem grandes complicagdes, havendo entretanto situagbes em
que a classificagao teve de ser repetida uma ou mais vezes devido a
heterogeneidade ou & condigdo de transicdo da area. As Areas de
Interesse Legal (AlLs) sdo as que apresentam maiores dificuldades de
classificagdo, pois exige uma interpretacdo adequada da legislagéao
ambiental e normas afins, ndo bastando apenas atentar as disposicoes
da lei, mas principalmente aos seus propdsitos. Adicionalmente, é

fundamental analisar a area sob a ética ecolégica, ou seja, verificar quais
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fungdes ambientais sédo identificadas e quais seriam esperadas segundo

os propositos da legislagao.

A inexisténcia de um método suficientemente elaborado e amplamente
aceito para a classificacdo de Areas Publicas e definicido de Areas
Verdes, torna dificil a analise e comparacdo do indice de Areas Verdes
(IAV) nas cidades brasileiras. Ocorre também o agravante de que né&o
existe uma base conceitual que permita definir o real significado do IAV.
O presente estudo, no entanto, considerou o IAV como um indicador de
Qualidade de Vida, e, como tal, deve expressar a quantidade percapita
de areas verdes coletivas, diferindo de outros estudos que incluem
unidades de conservagao, areas verdes potencialmente coletivas e
outras categorias de areas verdes. Os valores dos indicadores obtidos
para Sao Carlos estao portanto condicionados ao método adotado para a

classificacdo das Areas Publicas.

Os IAVs diagnosticados para Sao Carlos devem ser observados em
associagao a densidade populacional (DP) sob risco de interpretagao
equivocada da realidade, pois os maiores valores de IAV (em torno de 11
m’/hab) foram obtidos em areas de baixo adensamento populacional.
Portanto, se torna fundamental para o planejamento urbano, observar a
dinamica populacional na area urbanizada e sugere-se que a expansao
urbana seja guiada de forma que a densidade populacional seja um
parametro efetivamente programado nos futuros loteamentos,
possibilitando ao Poder Publico garantir Areas Publicas para fins de
atendimento das demandas por areas verdes e equipamentos urbanos

diversos.

Considerando-se que as novas areas verdes coletivas propostas para
Sao Carlos apresentam uma superficie média de 1,34 ha, sendo portanto

superior a média da areas verdes atuais (0,65 ha), concluimos que a
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proposta de ampliacdo do Sistema de Areas Verdes Coletivas é
especialmente importante nos termos em que foi elaborada, atendendo
principalmente aos bairros mais periféricos, onde ha maior

disponibilidade de areas para arborizacao.

Tanto os valores diagnosticados de IAV (2,59 m?/hab) quanto os
prognosticos (6,98 m’/hab), foram entendidos como baixos, visto que sdo
inferiores aqueles recomendados e obtidos para as cidades brasileiras

com IAV conhecido.

Embora a Lei Orgéanica do Municipio seja particularmente importante, o
Plano Diretor (ainda sem aprovagéao), o Codigo Tributario e a Legislagao
de Uso e Ocupagao do Solo de Sao Carlos nao se integram dentro de
uma Politica Ambiental, refletindo a necessidade da reformulacédo destes
instrumentos, de maneira orientada a disciplinar o uso do solo urbano,
estabelecer incentivos fiscais aqueles que assegurarem areas verdes
e/ou permeaveis em suas propriedades e definir e aplicar penalidades
nos casos em que agdes isoladas incorrerem em danos a arborizagao
particular ou publica. O zoneamento é uma ferramenta importante e deve
se integrar os instrumentos acima mencionados. Sugere-se ainda que a
Lei Orgéanica venha efetivamente complementar as leis federais 6766/79
(Lei Lehman) e 4771/65 (Cdédigo Florestal).

O sistema legal também devera definir Areas de Preservagéo
Permanente segundo critérios mais rigorosos que o Codigo Florestal. As
faixas devem ser definidas tendo a bacia hidrografica como unidade
basica de estudo. Tais areas, bem como as faixas de servidao sob linhas
de transmissao elétrica, ndo deverdo se integrar ao memorial descritivo
dos futuros loteamentos. Estas agdes visam preservar o interesse publico

e o patriménio natural.
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A implementagao das estratégias pra a gestdo ambiental em Sao Carlos
requer a participagcdo do Poder Publico local, comunidade, empresas,
entidades ambientalistas civis e governamentais e universidades. E
fundamental que o Poder Publico crie um érgao ambiental que esteja em
consonancia com a legislagdo ambiental e urbana, requerendo para
tanto, investimentos em recursos humanos e equipamentos para

geoprocessamento, arborizagéo e ajardinamento.

A forma como se processa a expansao urbana em Sao Carlos, guiada
basicamente pela especulagdo imobiliaria, ignorando-se as orientagoes,
sobretudo de carater geotécnico, tem colocado em risco a existéncia de
fragmentos de vegetacéo nativa e comprometido a qualidade dos cursos
dagua e do solo. A continuidade de tais agbes conduziria ao
agravamento dos problemas ambientais e sociais. Com base nestas
consideragdes, foram identificadas seis Areas de Interesse Especial

(AIE), delimitando unidades que necessitam especial protegao.
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Anexo A: Modelos operacionais para estimativa dos
principais indicadores no Sistema de Informacoes

Geograficas IDRISI V.4.1.

Principais convengoes, prefixos, radicais e extensoes utilizados nos
nomes de arquivos:

.DBF:
.EXE:
IMG:
.PRG:
.VAL:

1G:

2G:

A PUB:
AR:

AR _UTIL:
AREAINST:
AREAS:
AREAURB:
AV:

COM_SERV:

CPFL:
CR:
DENS:

DENS_POP:

DIST:
DP:
EM:
ES:
FILT:
GC:
H:
H2:
HAB:
IAV:
INDUST:
KW:
LMARK:
P _PUB:
PAV:
RESID:
SA:
SETOR:
STR:
TR:

UG:
UG3:
USR:
VAZIO:

Extensdo de arquivo de dados no formato DBASE
Extenséo de arquivo executavel pelo DOS
Extensao de arquivo de imagem do IDRISI
Extensdo de arquivo executavel do DBASE
Extenséo de arquivo de atributos do IDRISI
Escola de 1° grau
Escola de 2°grau

Area Publica
Superficie de area (ha, m® ou Km?)
Superficie util para fins de visitaggo (ha, m* ou Km?)
Area institucional
Superficie das areas de influéncia (ha, m* ou Km?)
Area urbanizada
Area Verde
Comércio e servigos
Lista de transformadores elétricos
Creche
Densidade
Densidade Populacional
Distancia
Densidade Populacional
EMEI: Escola Municipal de Educagéo Infantil (equipamento)
Areas de Esporte (equipamento)
Filtrado
Grupo C
Referente a area urbanizada
Referente a area urbanizada
Habitantes
indice de Areas Verdes
Industrias
KiloWatt
Landmarks

Pontos centrais das Areas Publicas
Percentual de Areas Verdes
Residencial
Unidades de Saude de atendimento primario (equipamento)
Areas de Influéncia
Informacgdo submetida ao estiramento ou escalonamento (stretch)
Transformador elétrico
Unidades de Gerenciamento
Setores (subdivisdes das Unidades de Gerenciamento)
Usuarios
Areas com densidade populacional zero



Arquivo: DAS2TRI.dbf

Arquivo: INDUST.vec
Moédulo: TOSCA.exe
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Arquivo

Médulo:

: A_PUB.vec
TOSCA. exe

Arquivo: AREAURB.vec
Moédulo: TOSCA.exe

Arquivo: COM_SERV.vec
Moédulo: TOSCA.exe

Y

|| Arquivo: LMARK.vec
Moédulo: TOSCA.exe

A

Arquivo: CPFL.vec || Arquivo: AREAINST.vec
Médulo externo: CPFL.prg Médulo: TOSCA .exe

A A v Arquivo: VAZIO.vec
Arquivo: CPFL.img Arquivo: INDUST.img | Modulo: VCONCAT .exe
Modulo: POINTRAS .exe Moédulo: POLYRAS .exe
. S L ] ]
rquivo: .img rquivo: .img rquivo: | .img
Arquivo: VAZIO.i Arquivo: AREAURB.i Arquivo: COM_SERV.i
- Moédulo: POLYRAS .exe Moédulo: POLYRAS.exe Moédulo: POLYRAS.exe
. | Arquivo: DESERTO.img
L Mddulo: OVERLAY .exe < A
Arquivo: IND_DIST.img
Mddulo: DISTANCE.img
Arquivo: IND_30M.img MOdelO Geo-
Moédulo: RECLASS.exe
< . .
Estimativa de
A 4 A 4 .
Arquivo: TR_RESID.img POpUlaCIOnal
Modulo: OVERLAY .exe
. DR < A
(HENKE -
<& A
B OLIVEIRA, 1995)
<& A
il
v
Arquivo: KW_TOTAL.val
A A Moédulo: EXTRACT.exe
Arquivo: TR_SETOR.img Arquivo: TR_KW_H.img
Moédulo: THIESSEN.exe Moédulo: OVERLAY .exe
Arquivo: DENS_KW.img
Moédulo: OVERLAY .exe
Arquivo: TR_FILT.img
Médulo: FILTER.exe
A
[ Arquivo: DENS_POP.img
Arquivo: TR_GRUPO.img Arquivo: TR_AREA.img Arquivo: TR_KW_A.img Modulo: SCALAR exe
Moédulo: GROUP.exe Moédulo: AREA.exe Moédulo: OVERLAY .exe

A 4
A I

Arquivo: TR_G_H.img
Moédulo: OVERLAY .exe




Arquivo: P_PUB.img

Médulo: POINTRAS.exe

Médulo: EDIT.exe
Arquivo: GC.val

Médulo: POLYRAS.img
Arquivo: AREAURB.img
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!

Médulo: ASSIGN.exe
Arquivo: GC.img

\
v

Médulo: THIESSEN.exe
Arquivo: GC_SETOR.img

v

Médulo: DISTANCE.exe
Arquivo: GC_DIST.img

v

Médulo: OVERLAY .exe
Arquivo: GC_H.img

Médulo EDIT.exe
Arquivo: AR_UTIL.val

Médulo: MGDP
Arquivo: DP.img

Médulo: MGDP
Arquivo: UG3_H.img

A

.

Médulo: RECLASS.exe
Arquivo: GC_INFL.img

Médulo: OVERLAY .exe
Arquivo: GC_H2.img

!

Médulo: AREA.exe
Arquivo: GC_AREAS.img

A

Médulo: ASSIGN.exe

A

Arquivo: GC_AREA.img

Médulo: OVERLAY.img
Arquivo: GC_DENS.img

\—+

Médulo: OVERLAY .exe
Arquivo: GC_HAB.img

A,

.| Modulo: EXTRACT.exe
Arquivo: GC_DP_H.val

v

. Médulo: ASSIGN.exe
Arquivo: GC_DP_H.img

(Modelo Georeferenciado para
Estimativa de indice de Areas

HENKE-OLIVEIRA, C. (1996)

MGIAV

Verdes)

Médulo: EXTRACT.exe
Arquivo: GC_IAV.VAL

A

v

Médulo: ASSIGN.exe v
Arquivo: GC_IAV.img




Médulo: POLYRAS.exe
Arquivo: A_PUB.val

¥

Médulo: EDIT.exe
Arquivo: AV.val

Médulo: ASSIGN.exe
Arquivo: AV.val

¥

Médulo: OVERLAY .exe
Arquivo: AV_UG.IMG
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Médulo: POLYRAS.exe
Arquivo: UG_H.img

¥

Médulo: AREA.exe
Arquivo: AV_AREA.val

A

Médulo: ASSIGN.exe
Arquivo: AV_AREA.img

A

Médulo: AREA.exe
Arquivo: UG_H_AR.img

A

Médulo: OVERLAY .exe
Arquivo: AV_DENS.img

Y

Médulo: SCALAR.exe
Arquivo: AV_PAV.img

MGPAV

(Modelo Georeferenciado para
Estimativa de Percentual de
Areas Verdes)

HENKE-OLIVEIRA, C. (1996)
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Modulo: POINTRAS.exe
Arquivo: P_PUB.img

Modulo: EDIT.exe
Arquivo: 1G.val

Modulo: POLYRAS.img
Arquivo: AREAURB.img

Médulo EDIT.exe
Arquivo: 1G-USR.val

!

Modulo: ASSIGN.exe
Arquivo: 1G.img

:

Modulo: THIESSEN.exe
Arquivo: 1G_SETOR.img

|

Médulo: OVERLAY .exe

Arquivo: 1G_H.img

v

v

Modulo: AREA.exe
Arquivo: 1G_AREA.img

Modulo: ASSIGN.exe
Arquivo: 1G-USR.img

Modulo: MGDP
Arquivo: DENS_POP.img

Modulo: OVERLAY .img
Arquivo: 1G_DENS.img

v

Modulo: OVERLAY .exe
Arquivo: 1G_HAB.img

v

Médulo: EXTRACT .exe

Arquivo: 1G_HAB_S.val

v

Médulo: ASSIGN.exe

Arquivo: 1G_HAB_S.img

!

Modulo: STRETCH.exe
Arquivo: 1G_S.img

}

Modulo: OVERLAY .exe
Arquivo: 1G_STR.img

MGDE

(Modelo Georeferenciado para
Estimativa de Demanda por
Equipamentos Institucionais)

HENKE-OLIVEIRA, C. (1996)

Estimativa para demanda por
escolas de 10 Grau (1G)
Para os demais equipamentos
(2G, SA, ES,EM e CR) os
procedimentos s&o similares
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Anexo B: Banco de dados relacional das Areas Publicas de

Convencoes:

Coord X e Coord Y:

Sao Carlos

Coordenadas geograficas em UTM

Id.Area: Identificador (niimero) da area publica

Usl: Numero de usuarios (alunos) em escolas de 1o Grau

Us2: Numero de usuarios (alunos) em escolas de 20 Grau
Us.Tot: Numero total de usuérios para equipamentos institucionais
IB: Indice de Borda

Coord_X|[Coord_Y| Id. [Classe |Grupo| Prefixo Observagédo/Denominagédo Us1 | Us2 | UsTot Area (m?) Perimetro 1B
202654 | 7555834 Area1 41| H1 10900 (m)1400 3.8
202675| 7555968 2 41| H1 1900 480 3.1
202219| 7556094 3 41| H1 1500 320 2.3
202505| 7556099 4 41| H1 3800 780 3.6
202854 |7556106 5 41| H1 2500 520 2.9
202708| 7556104 6 41| H1 300 80 1.3
202733| 7556212 7 41| H1 2000 460 2.9
202478|7556319 8 41| H1 3000 640 3.3
202711|7556322 9 41| H1 600 140 1.6
202878| 7556326 10 41| H1 2000 420 2.6
202761]| 7556323 1 41| H1 400 80 1.1
202784|7556430 12 41| H1 1700 400 2.7
202470| 7556529 13 41| H1 3300 700 34
202735| 7556535 14 41| H1 1100 240 2.0
202808| 7556536 15 41| H1 500 100 1.3
202962| 7556593 16 41| H1 400 80 1.1
203005| 7556633 17 41| H1 900 160 1.5
203040| 7556634 18 41| H1 1100 200 1.7
202833| 7556637 19 41| H1 1300 340 2.7
202460| 7556741 20 41| H1 4000 720 3.2
202859| 7556751 21 41| H1 600 120 1.4
202744|7556750 22 41| H1 1600 360 2.5
202893| 7556769 23 41| H1 600 140 1.6
202951| 7556769 24 41| H1 13000 580 1.4
202159| 7556501 25 421 H2 cerrado 142300 2240 1.7
202484 |7556967 26 41| H1 22300 1940 3.7
202050| 7556939 27 41| H1 400 80 1.1
203041]| 7556902 28 41| H1 900 180 1.7
203006| 7556903 29 41| H1 1400 260 2.0
202966 | 7556990 30 41| H1 800 140 1.4
202971|7557104 31 422 H2 14800 740 1.7
200024 |7557416 32 241 D1 3600 320 1.5
200793| 7557473 33 241 D1 500 100 1.3
2028297557505 34 1111 trevo para o Broa 800 1401 14
2029027557491 35 1111 trevo para o Broa 6300 4401 1.6
2028327557537 36 1111 trevo para o Broa 1000 180 1.6
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2028757557578 37 11111 A trevo para o Broa 4200 320 1.4
200118] 7557530 38 241 D1 abandonada 6100 700 25
200118] 7557530 38| 2424| D2 abandonada 6100 700 25
2004677557523 391 1221 A Alta tenséo 3600 740 35
201451|7557530| 40| 2422| D2 c.futebol (pelada) 5500 540| 21
2015397557617 41| 2221| B2 cerrado 1300 200 1.6
2028687557646 42 11111 A trevo para o Broa 1100 160 1.4
2008347557568 43 241 D1 abandonadal/c.futebol/ocupacao 9900 1080 3.1
2008347557568 43| 2423| D2 abandonadal/c.futebol/ocupacao 9900 1080 3.1
2008347557568 43| 2424 D2 abandonadal/c.futebol/ocupacao 9900 1080 3.1
201580( 7557504 44 12211 A rua sem pavimentagéo 6000 1700| 6.2
1996887557737 45 241 D1 4800 520 241
2034457557789 46 1111 rodovia para o Broa 500 1001 1.3
2007187557780 47| 1221 sob linha de alta tenséo 5200 1180 4.6
2010977557830 48 241 D1 abandonadal/c.futebol/ocupada 17500 1620| 3.5
2010977557830 48| 2422| D2 abandonadal/c.futebol/ocupada 17500 1620 3.5
2010977557830 48| 2424 D2 abandonadal/c.futebol/ocupada 17500 1620 3.5
200385|7557795| 49 241 D1 abandonada/ocupada 25000 2400| 4.3
200385|7557795| 49| 2423| D2 abandonada/ocupada 25000 2400| 4.3
200385|7557795| 49| 2424| D2 abandonada/ocupada 25000 2400| 4.3
203545] 7558055 50 41| H1 pinus - Faber 1000 360| 3.2
1998527557909 51 241 D1 abandonada 14400 1700 4.0
1998527557909 51| 2424| D2 abandonada 14400 1700 4.0
2012757558011 52 241 D1 1300 2200 1.7
200929| 7557996 53| 1221 A sob alta tenséo 1000 400| 3.6
200600 7558010 54| 2321 B2 2200 280 1.7
198856 7557616 55| 2221 B2 cerrado arbustivo/arboreo 129600(88900 4340| 34
2034097558151 56 41| H1 pinus - Faber - 1000 380| 34
2012647557971 57 12211 A canteiros centrais com postes 4500 1160| 4.9
201051] 7558127 58| 1221 A sob alta tenséo 1300 340| 27
203290 7558265 59 41| H1 pinus - Faber 1100 420| 3.6
2033187558165 60 424 H3 pinus - Faber 5500 420 1.6
200112| 7558176 61 241 D1 abandonadalinvasao 15800 1560 3.5
200112| 7558176 61| 2423| D2 abandonadalinvasao 15800 1560 3.5
200112| 7558176 61| 2424| D2 abandonadalinvasao 15800 1560 3.5
203530 7558221 62 41| H1 pinus - Faber 8500 720 22
203190 7558405 63 41| H1 pinus - Faber 900 320 3.0
199406 7558176 64| 2321 B2 cerrado baixo/sob linha a.tensao 55800(26900 2840 3.3
2031177558581 65 41| H1 pinus - Faber - 1200 380| 3.1
200335 7558406 66 241 D1 abandonada 14400 1560 3.7
200335 7558406 66| 2424 D2 abandonada 14400 1560 3.7
203306 7558473 67 41| H1 pinus - Faber 9800 720| 21
203719| 7558429 68 41| H1 pinus - Faber 12200 1160 3.0
203835 7558556 69 41| H1 pinus - Faber 1400 260| 2.0
1992727558465 70| 2221] B2 cerrado baixo/sob linha a.tensao 40600 11201 1.6
2006247558500 71 32211 G adjacente ao C. Agua Quente 14000 1380 3.3
203042| 7558695 72 41| H1 pinus - Faber 500 200 25
203020 7558624 73 424 H3 pinus - Faber 7500 460 1.5
202980 7558816 74 41| H1 pinus - Faber 1200 340| 2.8
2002707558676 75| 3221] G adjacente ao C.Agua Quente 4400 760 3.2
203562 | 7558648 76 41| H1 pinus - Faber 15500 1240 2.8
2013047558691 771 3121 G lixo-entulho/encosta 18100 880| 1.8
203749| 7558759 78 41| H1 pinus - Faber 2500 260 1.5
2016337558724 79 311 F pouco modificado/sob a.tensao 14200 660| 1.6
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2016337558724 791 3121 G veg.pioneira/sob a.tensao 14200 660| 1.6
203143| 7558765 80 41| H1 pinus - Faber 10000 700 2.0
2042467558875 81 1111] A SP-215 préximo a 3800 380 1.7
reflorestamento
204340] 7558897 82| 1112 B1 SP-215 préximo a 5700 360 1.3
reflorestamento
203425] 7558882 83 41| H1 pinus - Faber 13600 1020 25
204272| 7558937 84l 1111 A SP-215 préximo a 4800 440 1.8
reflorestamento
204109| 7558875 85 424 H3 pinus 20200 680| 1.3
2043587558957 86 11111 A Tr.SP-215 prox.Reflorestamento 1000 200 1.8
203640| 7558972 87 41| H1 pinus - Faber 1700 260| 1.8
2009047559119 88| 2422| D2 c. futebol (pelada) 5500 380 14
203019] 7559089 89 41| H1 pinus - Faber 15100 760 1.7
2045077559178 90 1111 A trevo SP-310 / SP-215 900 180 1.7
203366 | 7559134 91 41| H1 pinus - Faber 14600 920 21
2008687559190 92 241 D1 inclinagdo media, prox. encosta 5300 380 1.5
2035977559168 93 41| H1 pinus - Faber 2500 220 1.2
2038637558912 94 424 H3 pinus - Faber 192800 2480 1.6
201229| 7559304 95| 31223 Jd.Gonzaga - ocupagéo 3000 300 1.5
201229| 7559304 95| 32223 Jd.Gonzaga - ocupagéo 3000 300 1.5
204700] 7559212 96| 1111 trevo SP-310 / SP-215 10900 860| 2.3
2046447559309 97| 1111 A trevo SP-310 / SP-215 11200 520 1.4
203602| 7559343 98 424 H3 pinus - Faber 15900 700 1.6
204719| 7559414 99 111 A trevo SP-310 / SP-215 11100 480 1.3
2046027559422 100 1111 A trevo SP-310 / SP-215 5900 380 14
2046767559518 101 1111] A trevo SP-310 / SP-215 12600 560| 1.4
2047537559315 102 1111 A trevo SP-310 / SP-215 10400 940| 26
2045587559336 103 1111 A trevo SP-310 / SP-215 8100 920| 29
1995817559523| 104| 34221] G lixo/entulho - encosta/nascente 15200 780 1.8
2047237559626 105 1111 A trevo SP-310 / SP-215 9500 640 1.9
2047987559654 106 1111 A trevo SP-310 / SP-215 1500 260 1.9
200063|7559725| 107| 2422| D2 pelada 16300 680| 1.5
2013177559531 108 31223 G Jd.Gonzaga - ocupagdo 20100 1400 2.8
201317|7559531| 108| 32223 Jd.Gonzaga - ocupagdo 20100 1400 2.8
2046297559688 109 1111 A trevo SP-310 / SP-215 2600 260 1.4
2001667559767 | 110 2423| D2 Pedreira Bandeirantes 4700 400 1.6
2002127559811 111| 2423| D2 Pedreira Bandeirantes 3400 300 1.5
2002587559857 112 241 D1 2500 260 1.5
2003167559903 113 241 D1 1600 2400 1.7
2009727559883 114 3121 G encosta/margem 1400 200 1.5
2009727559883 114 3221 G encosta/margem 1400 200 1.5
199228|7559801| 115| 3121 G encosta/margem 22600 1700 3.2
199228|7559801| 115| 3221 G encosta/margem 22600 1700 3.2
1999297560036 116 of 2 Nao existe 300 80| 1.3
2049937559998 117 241 D1 proximo a corrego 22400 880| 1.7
2049937559998 117 3221 proximo a corrego 22400 880| 1.7
2049937559998 117 3321 G proximo a corrego 22400 880| 1.7
2030487560127 | 118| 2434 A.Esp. Campo de Futebol 12600 520 1.3
204651|7560323| 119 1111 A trevo SP-310/Av.Getulio Vargas 3000 340 1.8
2047497560364 120 1112 B1 trevo SP-310/Av.Getulio Vargas 4000 300 1.3
2047077560300 121 1111 A trevo SP-310/Av.Getulio Vargas 2500 360| 2.0
201135|7560412| 122 1221 A sob linha de alta tenséo 3400 360| 1.7
204623| 7560400 123 1111 A trevo SP-310/Av.Getulio Vargas 6800 500 1.7
2010047560432 124 1221 A sob linha de alta tenséo 5000 420 1.7
2008657560457 125 1221 A sob alta tensdo / arvoretas 4100 380 1.7
2008657560457 125 1222 B1 sob alta tensédo / arvoretas 4100 380 1.7
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2007487560478 126 1221 A sob linha de alta tenséo 3500 340 1.6
2046367560461 127 1111 A trevo SP-310/Av.Getulio Vargas 7800 480 1.5
2006567560494 128 1221 A sob linha de alta tenséo 2800 280 1.5
204145|7560485| 129 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 2100 560| 3.4
199250( 7560389 130 3121 G nascente/marg.corrego/encosta 80300 2820 2.8
199250( 7560389 130 3221 G nascente/marg.corrego/encosta 80300 2820 2.8
199250( 7560389 130 3321 G nascente/marg.corrego/encosta 80300 2820 2.8
201425|7560509| 131]211312| C |pv:i6-10 |M.Jertrudes Arruda-Jesuino 900 1601 1.5
Arruda
2005687560510 132 1221 A sob alta 3000 320 1.6
tensdo/impermeabilizado
199120(7560522| 133 241 D1 3500 340 1.6
2004897560524 134 1221 A sob alta tenséo 2200 260| 1.6
203751|7560538| 135 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 700 200 21
2035047560568 136 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 800 200| 2.0
2046897560525 137 1111 A trevo SP-310/Av.Getulio Vargas 2500 320 1.8
199140|7560586| 138 1221 A sob alta tenséo 800 200 2.0
2033577560615 139 1211 A 200 60| 1.2
2032897560596 140 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 1000 260| 2.3
2031077560623 141 1222| B1 G.Vargas - Palmeiras 700 200 21
2004167560605 142 1221 A sob alta tenséo 1400 300 2.3
199222|7560619| 143 1221 A sob alta tenséo 1100 200| 1.7
199397|7560591| 144 1221 A Horta 3000 340 1.8
202219|7560617| 145212312 C |pv:6-10 [Domingos Rodrigues Filho 2300 300 1.8
2029507560646 146 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 900 240 23
2027817560667 | 147 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 600 160 1.8
199315|7560664| 148 1221 A sob alta tenséo 1700 280 1.9
199790(7560656| 149| 2434 E |A.Esp. Gin. Esportes Aristeu Favoreto 2500 260 1.5
2026117560687 150 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 800 200| 2.0
2024337560708 151 1222| B1 G.Vargas - Palmeiras 900 240 23
1994077560709 152 1221 A sob alta tenséo 2100 240 15
2022537560730 153 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 700 180 1.9
200586 7560734| 154(212312| C |pv:6-10 [Castelo Branco, Pres. 4700 360 1.5
2021167560747 155 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 500 140 1.8
2003407560710 156 1221 A sob alta tenséo 1900 400| 2.6
2000267560744 157 241 D1 1500 200 1.5
202013|7560762| 158 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 500 140 1.8
201915|7560774| 159 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 400 100 1.4
2018157560787 160 1222 B1 G.Vargas - Palmeiras 500 140 1.8
199902| 7560803 161| 2435 E |EMEI Osmar Stanley de Martini 275 3000 380| 2.0
2017297560800 162 1221 A G.vargas - grama 400 1201 1.7
201664 |7560795| 163 1212| B1 [|Praga ltalia / pouca vegetacédo 1700 200 1.4
2033987560743 164| 2422| D2 c.futebol (pelada) 7100 460 1.5
2025177560846 165 241 D1 300 80| 1.3
199788| 7560779 166| 24311] E |EEPG Elydia Benetti 874 6900 500 1.7
2016547560836 167 1211 A ltélia / pouca vegetagao 600 160| 1.8
2035937560794 168 1222| B1 Quadra de bocha (malha) 1500 3201 23
1994597560823 169 241 D1 sob alta tenséo 21300 1000 1.9
2035087560860 170 1221 A sob alta tenséo 1900 420 2.7
203596 7560887 171 of 2 Nao existe 100 40| 11
199332| 7560891 172 241 D1 sob alta tenséo 1500 200 1.5
2024207560869 173 2436 centro coumunitario 4300 360 1.5
2002447560849 174 1221 A sob alta tenséo 2100 540| 3.3
2037977560904 175 24311 EEPG Joao Jorge Marmorato 510 6200 440 1.6
1992777560926 176 241 D1 sob alta tenséo 1600 220 1.6
204006|7560948| 177| 2432 E |Creche [PS R.Cresci/Creche B.Panhoca 90 19700 780 1.6
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2040067560948 177| 2433 P.Saude |PS R.Cresci/Creche B.Panhoca 396 19700 780 1.6
2040067560948 177( 32223 G PS R.Cresci/Creche B.Panhoca 19700 780 1.6
199231|7560955| 178 241 D1 sob alta tenséo 900 140 1.3
2037377560932 179 1221 A sob alta tenséo 2600 640| 3.5
1999067560906 180[212313| C |pv:10-17 [Centro Lazer J.Rocha Medeiros 47000 1280 1.7
1999067560906 180 2434 E |A.Esp. Centro Lazer J.Rocha Medeiros 47000 1280 1.7
199906|7560906( 180| 32222 G Centro Lazer J.Rocha Medeiros 47000 1280 1.7
2036847561036 181(212312 C |pv:6-10 [ltalo Waldomiro Gullo 1300 180 1.4
2036007560997 182 1222 B1 palmeiras 1600 360| 25
203347|7561071| 183|212312| C |pvi6-10 |praga sem placa de identific. 1400 260| 2.0
2036787561098 184 241 D1 [|Praga confluéncia de ruas 300 80| 1.3
203576|7561134| 185(212312 C |pv:6-10 [José Sérgio Carvalho 900 140 1.3
2027167561121 186| 2422| D2 Erro no mapa Prefeitura/pelada 8300 4401 1.4
199308|7561130| 187 241 D1 2600 340 1.9
199627|7561116( 188| 3221 G arvoretas 10900 800| 2.2
2036077561174 189 1222 B1 palmeiras 1500 320 23
201520|7561235| 190 1222 B1 300 80| 1.3
2000737561094 191 1221] A sob alta tenséo 4700 1120| 4.6
203686|7561255| 192]| 32223| G ruas abertas sem pavimentacédo 400 100 1.4
199014|7561225( 193| 24311] E |EEPG Jd. Botafogo (em construgao) 6900 540 1.8
2036117561292 194 1222| B1 palmeiras / plantas jovens 700 160 1.7
1987897561312 195 1211 A 1400 180 1.4
204059|7561315| 196 2435 E |EMEI Jodo Batista Paino 200 3200 400 2.0
2040597561315 196 3221 G 3200 400 2.0
2014367561397 197 2436 E Obreiros do Bem 1100 160 1.4
2035157561507 | 198 241 D1 13400 900| 2.2
203515|7561507| 198 3221 G 13400 900| 2.2
203515|7561507| 198 32223 G 13400 900| 2.2
2035157561507 | 199 241 D1 1900 200 1.3
2030527561524 200| 32223| G Cérrego do Gregorio canalizado 3200 260 1.3
2032347561536 201 241 D1 1100 160 1.4
203234|7561536| 201 3221 G 1100 160 1.4
2032347561536 201| 32223 G 1100 160 1.4
198609|7561565( 202| 3221 G 2700 280 1.5
1986097561565 202| 3221 G marginal ao Monjolinho 2700 280 1.5
198961|7561474| 203| 3221] G marginal ao Monjolinho / Foz 24300 900| 1.6
2029127561569 204| 32223| G Cérrego do gregorio canalizado 4800 360 1.5
1998297561446 205 1221 A sob alta tensao/frutiferas 6300 1260| 4.5
199829|7561446( 205| 1222| B1 sob alta tensao/frutiferas 6300 1260 4.5
198543|7561624| 206| 3221 marginal ao Monjolinho 2600 340 1.9
198543|7561624| 206| 3221 2600 340 1.9
199272|7561570| 207 241 D1 araucarias 23000 960| 1.8
199272|7561570( 207| 2221 B2 araucarias 23000 960| 1.8
199272|7561570( 207| 3221 G araucarias 23000 960| 1.8
199671|7561670| 208 1221 A sob alta tenséo 700 180 1.9
2027837561689 209( 32221 G 200 60| 1.2
2027837561689 209( 32223 G 200 60| 1.2
199636|7561720| 210( 1221 A sob alta tenséo 500 140 1.8
2022167561703 211 1221 A uma ou duas arvoretas 1300 2201 1.7
1993367561746 212 241 D1 8400 460 1.4
2030197561746 213 241 D1 quadra de futebol 10800 760| 2.1
203019|7561746| 213| 2434 E |A.Esp. quadra de futebol 10800 760| 21
2016697561819 214[212313 pv:10-17 |Elias Sales (Santa Cruz) 9200 400 1.2
202215|7561822| 215 1221 200 60| 1.2
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201102|7561855| 216[212312| C |pv:6-10 |Antonio Prado 2500 280 1.6
2013567561907 217(211313| C |pv:10-17 [Sao Benedito 8100 360 1.1
199806|7561971| 218|212311] C |[pv:0-6 Praca de confluéncia 300 100 1.6
2037127561873 219 12211 A mudas recém plantadas 1700 400 2.7
2031137561989 220 241 D1 adjacente a Pc ACISC 13000 640| 1.6
2031137561989 220 3221 adjacente a Pc ACISC 13000 640| 1.6
1991897561987 221| 3221 marginal ao Monjolinho 4900 340 14
2031137562080 222 241 D1 |Praga Praga ACISC 13600 580 1.4
2031137562080 222 3221 G Praga ACISC 13600 580 1.4
1985997562124 223 2436 E SAAE 1700 240 1.6
2037367562068 224 12211 A mudas recém plantadas 1600 380 2.7
200489|7562136| 225|212312| C |pvi6-10 [praga de confluéncia 2200 280 1.7
201656|7562141| 226(212313| C |pv:10-17 [Voluntarios 5400 300 1.2
201760|7562142| 227(212313| C |pwv:10-17 [Pedro de Toledo (Pisc. 6600 340 1.2
Municipal)
2031517562164 | 228 241 D1 adjacente a Pc ACISC 9900 540 1.5
203151|7562164| 228 3221 G adjacente a Pc ACISC 9900 540 1.5
1996567562089 229 241 D1 4400 520 2.2
199212|7562110 230| 3221 G marginal ao Monjolinho 16500 680 1.5
1991347562298 231 of 2 Nao existe 200 60| 1.2
200636|7562281| 232| 2435 E |EMEI Cecilia Rodrigues 172 3000 220 11
2035967562320 233 3221 G 3600 340 1.6
2035967562320 233| 32221 G 3600 340 1.6
2015437562326 234(211313| C |pwv:10-17 [José Marcondes Melo (Catedral) 8500 380 1.2
201649|7562329| 235(212313| C |pwv:10-17 [Paulino Botelho 9800 400 1.1
2000207562382 236 241 D1 1400 200 1.5
2000767562402 237 241 D1 1200 200 1.6
2010237562407 238 12211 A trecho subterraneo do Gregoério 1200 320 2.6
1993577562409 239| 1212| B1 8900 420 1.3
199357|7562409| 239| 32223 8900 4201 1.3
2009457562451 240 1221 trecho subterraneo do Gregorio 500 120 15
1994057562458 241 1211 adjacente ao Cristo 100 40| 141
199405|7562458| 241| 32223 adjacente ao Cristo 100 40| 141
2007107562557 242 1212 B1 fim de rua (retorno) 200 60| 1.2
201621|7562534| 243| 2436 E |Praga Coronel Sales 5400 300| 1.2
1992007562424 244 241 D1 adjacente ao shopping center 48400 1480 1.9
1996417562578 245 241 D1 adjacente Marginal do Tijuco 6900 480 1.6
199641|7562578| 245| 3221 G adjacente Marginal do Tijuco 6900 480 1.6
1991907562584 246| 3221 18600 1040| 2.2
1990197562668 247| 1211 8000 400 1.3
1990197562668 247| 32223 8000 400 1.3
2025467562670 248 2112| B2 EMEI Manoel Tobias(arborizada) 8500 400 1.2
2025467562670 248 2435 EMEI EMEI Manoel Tobias(arborizada) 266 8500 400 1.2
2050677562698 249 1111 1300 240 1.9
2027487562678 250(212313 pv:10-17 [Brasil (Locomotiva) 8700 380 1.1
1997767562700 251 2121] B2 adjacente Marg.Tijuco-Arvoretas 13800 860| 2.1
1997767562700 251 3221 G adjacente Marg.Tijuco-Arvoretas 13800 860| 2.1
2055257562666 252| 2422| D2 c.futebol (pelada) 16100 560| 1.2
2055257562666 252 33222 G c.futebol (pelada) 16100 560| 1.2
205607|7562755| 253| 2321| B2 8900 440 1.3
2050677562753 254 1111 A 1400 260| 2.0
205430 7562802| 255 3321 23100 800| 1.5
1987997562802 256| 3221 15800 1160| 2.6
1998677562840 257 241 D1 adjacente Marginal do Tijuco 8000 580| 1.8
1998677562840 257| 3221 G adjacente Marginal do Tijuco 8000 580| 1.8
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203363|7562943| 258(212312 C |pv:6-10 [ARCESP(Confluéncia) 900 180 1.7
2050817562956 259 1212 B1 200 60| 1.2
202433]|7562945| 260 2436 reservatorio SAAE 4500 280 1.2
200047|7562933| 261(212313 pv:10-17 [Jardim (interessante!) 8600 540 1.6
2042897563127 262| 2122| B2 Potenc. Coletiva - R.Sabara 2700 700| 3.8
202985|7563011| 263| 24313 E |EEPSG [Antonio Militao 1025] 121 6400 380 1.3
2010967563027 | 264(212313| C |pwv:10-17 [Cristiano A. Silva 8000 360 1.1
203454|7563177| 265| 2121 B2 V.Monoespecifica de Myrtaceae 1500 180 1.3
2002567563174 266(212313| C |pwv:10-17 [Miguel Carlos Stamato 7300 420 1.4
200091| 7563256 267 241 D1 adjacente Marginal do Tijuco 2100 260| 1.6
2000917563256 267 3221 G adjacente Marginal do Tijuco 2100 260| 1.6
2036537563258 268 1212| B1 poucas arvores 700 1201 1.3
199905|7563155( 269| 2421 D2 adjacente Marg.Tijuco-Entulho 15900 840 1.9
199905|7563155( 269| 32221 G adjacente Marg.Tijuco-Entulho 15900 840 1.9
2033247563284 270 241 D1 700 1201 1.3
1998817563267 271 241 D1 4200 320 14
2047367563237 272 2122| B2 Pot. Coletiva - R.Sabara 40000 3960| 5.6
2049837563117 273 241 D1 26400 1820 3.2
2000397563306 274 241 D1 adjacente Marg.Tijuco-Entulho 400 1201 1.7
2000397563306 274 32221 G adjacente Marg.Tijuco-Entulho 400 1201 1.7
2008517563325 275 1212 B1 adjacente a USP 500 100 1.3
1987067563289 276 241 D1 7900 540 1.7
2048007563379 277 1111 1300 200 1.6
2047657563338 278 1111 800 160| 1.6
2002137563350 279 32223 Marginal Tijuco-Posto 3700 520 24
Combustivel
200178|7563415| 280( 32223 G Marginal Tijuco-residéncia 1700 280 1.9
2007447563447 281 1212| B1 adjacente a USP 100 40| 11
198872|7563375| 282 241 D1 17500 780 1.7
198755|7563444 | 283| 2423 D2 horta 12700 620 1.6
2020177563480 284 2122| B2 Area cercada 5800 500 1.9
1984657563554 | 285 241 D1 8700 540 1.6
198532|7563592| 286 241 D1 9300 540 1.6
2051157563694 | 287 241 D1 eucaliptos 5600 400 1.5
204226|7563721| 288 241 D1 2200 260| 1.6
2039487563682 289 241 D1 c. futebol (pelada) 9000 900| 2.7
2039487563682 289 2422| D2 c. futebol (pelada) 9000 900| 2.7
1996467563857 290 321 F 11100 1080 2.9
205212|7563686| 291 2433 E |P.Saude [EEPG Arch.Carvalho/PS 577 9900 640| 1.8
V.F.Nunes
205212|7563686| 291| 24311 E |EEPG EEPG Arch.Carvalho/PS 552 9900 640| 1.8
V.F.Nunes
2019697563691 292 3221 G 6700 640| 2.2
2012497563862 293]|212311 C |pvi0-6 praca de Confluéncia 100 401 1.1
1999337563805 294 321 F 7700 580 1.9
2025627563861 295212312 C |pv:6-10 [Sebastido Bataglia 1000 180 1.6
(Confluéncia)
2052527563873 296 241 D1 9100 540 1.6
2015427563898 297 1211 A proximo rodovidria 700 140 1.5
201612|7563904| 298| 1212 B1 proximo rodovidria 1000 160 1.4
198521|7563814| 299| 2422 D2 c.futebol(pelada) / malha 23900 820 1.5
204792|7563814| 300| 2321 B2 Cerrado ralo/poucas sp 16800 900| 2.0
arboreas
1995397563828 301 321 pequena faixa de mata ciliar 47000 1840 24
1995397563828 301 3221 G pequena faixa de mata ciliar 47000 1840 24
198133|7563919| 302| 2422 D2 c.futebol(pelada) 4700 500 2.1
2039787563986 303 1111 A 1500 320 23
2052277563966 304 2435 EMEI Antoénio Lourdes Rondon 227 5900 360 1.3
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2054207563980 305 241 D1 6700 400 1.4
2055207564004 | 306 241 D1 600 120 14
2037517564007 | 307| 24311 EEPG Marilene T.Longhin 393 3800 320 1.5
2040057564035 308 1111 1400 320 24
2039437564021 309 1111 600 140 1.6
198379|7563982| 310 241 D1 10900 600| 1.6
201376|7564116| 311(212312 C |pv:6-10 |c.futebol(pelada)/malha 1100 160 1.4
2013767564116 311| 2422| D2 c.futebol(pelada) / malha 1100 160 1.4
2039657564069 312 1111 A 1900 360| 2.3
2034977564119 313| 2432 Creche |Pedro Pucci 80 4100 320 14
198163| 7564074 314| 2422 D2 c.futebol(pelada) 3700 520 24
2037537564183 315 1111 A 300 80| 1.3
2049687564138 316 2422| D2 c.futebol(pelada) 7700 420 14
205098|7564203| 317 2436 E centro comunitario 2000 180 1.1
205660|7564142| 318 241 D1 8400 480 1.5
2034137564225 319 2434 E |A.Esp. Quad.Esportes Claudio 1600 2001 1.4
R.Mattos
198720(7564162| 320 241 D1 17000 820 1.8
2035437564274 321| 2422| D2 c.futebol(pelada) 2500 260 1.5
2015697564297 322(212313| C |pwv:10-17 [Independéncia (Cemitério) 10400 460 1.3
2048437564133 323| 2321 B2 cerrado ralo/poucas sp arbéreas 26700 1060 1.8
2007807564329 324 241 D1 4200 320 14
198340(7564291| 325| 2422 D2 c.futebol(pelada) 13500 640| 1.6
202746|7564279| 326 2434 E |A.Esp. G.E H.Dornfeld/EMEI H.Dornfeld 15200 680| 1.6
202746|7564279| 326 2435 E |EMEI G.E H.Dornfeld/EMEI H.Dornfeld 422 15200 680| 1.6
2031067564330 327| 2434 E |A.Esp. campo de Futebol 5700 400 1.5
2054407564317 328 241 D1 16000 540 1.2
2032877564367 329]|212311 C |pvi0-6 Pc.em implantagé@o-anexa a 331 300 80| 1.3
2005497564368 330 3221 C. Sta Maria Madalena 2600 380| 2.1
2032687564408 331|212312 pv:6-10 |Pc.em implantagédo-anexa a 329 700 1201 1.3
198022 7564252| 332 241 D1 7900 920 2.9
202668|7564319| 333| 2433 P.Saude |PS.Luiz V. Oliv./EEPSG E.Placo 1207 19300 800| 1.6
2026687564319 333| 24313 EEPSG |PS.Luiz V. Oliv./EEPSG E.Placo | 1530 416 19300 800| 1.6
201170|7564423| 334(212313| C |pv:10-17 [Geraldo E. Piza (Rotatéria) 6400 340 1.2
1988497564416 335 2436 E SAAE 13700 620 1.5
2051907564419 336 241 D1 3600 320 1.5
198571| 7564438 337| 2433 E |P.Saude |PS.B.L.Ozores/EEPG 1842 7900 500 1.6
A.Margarido
198571|7564438( 337| 24311] E |EEPG PS.B.L.Ozores/EEPG 1863 7900 500 1.6
A.Margarido
199319| 7564422 338| 2434 E |A.Esp. EMEI M.Lucia 29500 1020 1.7
Marrara/G.Esporte
199319| 7564422 338| 2435 E |EMEI M.Lucia 330 29500 1020 1.7
Marrara/G.Esp.J.Gregoraci
204811|7564544| 339 241 D1 1500 200 1.5
1986077564504 | 340 241 D1 7600 500 1.6
1991427564594 341 1221 2600 360| 2.0
2045987564563 342 3221 Eucalipto+Araucaria 6100 360 1.3
2046577564582 343 3221 Eucalipto+Araucaria 1600 180 1.3
1982027564548 344 241 D1 7400 460 1.5
1999067564605 345| 2422 D2 c.futebol(pelada) 2000 300 1.9
1990147564657 346 1211 A mudas 600 140 1.6
203110/ 7564610 347 2436 centro comunitario 7600 500 1.6
2004347564553 348 3221 G C. Sta Maria Madalena 12400 920 2.3
198236 7564645| 349 2411 D1 Nascente Prox. Area urbanizada 7000 440 1.5
198236 7564645| 349| 3321] G Nascente Prox. Area urbanizada 7000 440 1.5
205221|7564612| 350 241 D1 4500 480 2.0
2050147564688 351| 2422| D2 c.futebol(pelada) 4700 320 1.3
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2031557564715 352 1111 1800 440 2.9
2031877564715 353 1111 3000 580| 3.0
2030747564728 354 1111 1100 3200 27
205274|7564752| 355 241 D1 5300 360 1.4
203079|7564773| 356 1111 900 220| 21
2029827564788 357 1111 3000 640| 3.3
198904 |7564740| 358 241 D1 5400 520 2.0
198931|7564748( 359| 1221 1200 420| 3.4
204524|7564722| 360 3221 13000 820 2.0
200171|7564731| 361| 24311 E |EEPG Conde do Pinhal 557 17400 820| 1.8
204450| 7564694 | 362 241 D1 21100 1160 2.3
2044507564694 362 32223 G 21100 1160 2.3
2051017564806 363 241 D1 3900 320 14
2026617564834 364 1211 A 1600 180 1.3
2011727564753 365 241 D1 Entorno:margem c/muito 10900 580 1.6
entulho
198044 |7564781| 366 241 D1 11400 580| 1.5
2029247564832 367 1221 A Fim Av. Araraquara 3100 420 241
198262 7564704| 368 241 D1 nascente Prox. Area urbanizada 13700 1040 25
198262|7564704| 368| 3321] G nascente Prox. Area urbanizada 13700 1040 2.5
198801 7564861| 369 241 D1 3800 4201 1.9
198821|7564873| 370 1221 A 1000 340 3.0
1979317564894 371 241 D1 6000 440 1.6
198090( 7564901 372| 2422 D2 c.futebol(pelada) 10100 540 1.5
1978267564964 373 241 D1 6200 420 1.5
1979667564998 374| 2422 D2 c.futebol(pelada) 2700 280 15
1978897564936 375 1221 A sob alta tenséo 3900 400 1.8
198177|7564962| 376 241 D1 3700 360| 1.7
1984047564963 377| 2422 D2 c.futebol(pelada) 7700 480 1.5
1986797564994 378| 2422 D2 c.futebol(pelada) 2200 300 1.8
198722|7564989| 379 1221 A 900 320 3.0
2020197564979 380 241 D1 5300 400 1.5
1982947565024 381 241 D1 6300 440 1.6
2036837564450 382 321 F preserv./Degrad.(prox.represa) 19900 2000| 4.0
2036837564450 382 331 F preserv./Degrad.(prox.represa) 19900 2000| 4.0
203683|7564450| 382| 3221 G preserv./Degrad.(prox.represa) 19900 2000| 4.0
203683|7564450| 382| 3321| G preserv./Degrad.(prox.represa) 19900 2000| 4.0
2011767565042 383 32221 G c.futebol(pelada)/entulho 4800 360 1.5
2011767565042 383 32222 G c.futebol(pelada)/entulho 4800 360 1.5
2011317564983 384 241 D1 4300 520 2.2
201131|7564983| 384 3221 G 4300 520 2.2
197882| 7565066 385| 2422 D2 c.futebol(pelada) 5500 400 15
197942|7565125( 386| 1211 300 80| 1.3
199822|7565015| 387(222313 pv:10-17 |Parque Santa Marta 31000 900| 1.4
2007677565136 388 241 D1 Area de confluéncia 600 100 1.2
2054497564956 389 3221 G 84000 2740 2.7
200969| 7565146 390 241 D1 1100 180 1.5
197974| 7565074 391 1221] A sob alta tenséo 6200 580 2.1
198611|7565117| 392 1221 A 1800 560| 3.7
2010087565189 393 2436 E centro comunitario 7300 440 15
198119|7565172| 394 1221 A sob alta tenséo 4500 4401 1.9
2022087565219 395 of 2 Nao existe 4500 4401 1.9
198445|7565195( 396| 2435 E |EMEI Vicente Paula R. Keppe 536 6900 460 1.6
2022327565239 397 1111 A 1000 140 1.2
202255]|7565252| 398 of 2 Nao existe 1000 140 1.2
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200575|7565198| 399 2433 E |P.Saude [EMEIM.L. Perez/PS Luiz Maia 724 15100 760 1.7
200575|7565198| 399 2435 E |EMEI EMEI M.L. Perez/PS Luiz Maia 270 15100 760 1.7
2022967565239 400 1111 A 1800 280 1.9
198337|7565225( 401 1221] A sob alta tenséo 6800 720 25
202375|7565269| 402 1111 A 4300 720| 341
2001827565070 403 3221 G C. Sta Maria Madalena 66600 2220 24
2023697565305 404 1111 A 66600 2220 24
2022937565308 405 1111 A 1200 220 1.8
202202| 7565278 406 1111 A 2100 360| 2.2
202337|7565315| 407 of 2 Nao existe 100 40| 11
1980877565317 408| 2422 D2 c.futebol(pelada) 1600 220 1.6
2017147565329 409 of 2 Nao existe 1600 220 1.6
1981897565357 410 2422 D2 c.futebol(pelada) 9100 540 1.6
2023577565333 411 1111 A 700 1201 1.3
197403| 7565342 412| 3321 G 4300 460 2.0
2023717565356 413 1111 A 200 60| 1.2
2023417565355 414 1111 A 100 40| 141
2017257565362 415 11111 A trevo para Ribeirdo Preto 700 120 1.3
1983097565399 416| 1222| B1 recreagéo 500 1201 15
2022997565384 417 1211 A 500 1201 1.5
2017287565386 418 of 2 Nao existe 100 40| 11
198014|7565360| 419 2436 E SAAE 2500 240 14
198447|7565304| 420 1221 A 2000 720 45
202281|7565395| 421 1212| B1 Eucalipto 400 100 1.4
2022597565403 422 1212 B1 Eucalipto 400 100 1.4
201774|7565401| 423 1111 A trevo para Ribeirdo Preto 3000 300 1.5
2024567565426 424 1112 B1 100 40| 141
2025017565458 425 1111 A 100 40| 141
2017277565515 426 1111 A trevo para Ribeirdo Preto 6600 360 1.3
2024697565454 427 1111 A 1000 140 1.2
197982| 7565424 428| 2434 E |A.Esp. campo de futebol 5300 380 1.5
2008447565460 429 241 D1 1400 2200 1.7
200182| 7565465 430 2121| B2 varios eucaliptos 5900 480 1.8
2016787565434 431 1111 A trevo para Ribeirdo Preto 6700 760| 2.6
1982997565472 432 1221 A 1800 400 2.7
2018047565491 433 1111 A trevo para Ribeirdo Preto 6500 380 1.3
2012747565541 434 of 2 Nao existe 300 80| 1.3
2012537565574 435 of 2 Nao existe 700 1201 1.3
2011607565661 436 1121 A 2300 320 1.9
2018747565445 437 1111 A trevo para Ribeirdo Preto 8500 880| 2.7
2013067565615 438 1121 A 2800 400 2.1
200891|7565628| 439 32222 G c.futebol(pelada)/afl. Monjolinho 7900 460 1.5
2016427565519 440 1111 A trevo para Ribeirdo Preto 8900 980| 29
200545|7565618| 441| 24311 E |EEPG Ludgero Braga 501 6700 480 1.7
1981387565611 442 241 D1 3100 440 2.2
200761|7565739| 443 1121 A 1600 280| 2.0
2007637565788 444 1121 2800 300 1.6
200825| 7565767 | 445 of 2 Nao existe 300 100 1.6
200742|7565841| 446 2423| D2 sucata 1500 200 1.5
2006627565834 447 1121 A 3300 300 1.5
200566 | 7565877 | 448 241 D1 1700 240 1.6
200472|7565903| 449 241 D1 1600 220 1.6
200739|7565965| 450 2422| D2 M. Ciarrocchi Perez/pelada 6700 760| 2.6
200739|7565965| 450 2432 E |Creche [M. Ciarrocchi Perez/pelada 65 6700 760| 2.6
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2006737566238 451 241 D1 800 180 1.8
200545]|7566223| 452 241 D1 3000 280 1.4
2006097566258 453| 2422| D2 c.futebol(pelada) 2900 280 15
2007977566258 454 3321 2500 360| 2.0
2007977566258 454| 33223 2500 360| 2.0
200705|7566308| 455 3321 G 7100 500 1.7
2008067566361 456 241 D1 2900 260 1.4
2003507566596 457| 2435 E |EMEI EMEI 1.Vinciguerra/EMPG D.Gali 231 10200 580| 1.6
2003507566596 457| 24311 E |EMPG EMEI 1.Vinciguerra/EMPG D.Gali| 378 10200 580| 1.6
200507|7566825| 458 2422| D2 c.futebol(pelada)/SAAE 11100 640| 1.7
2005077566825 458 2436 E c.futebol(pelada)/SAAE 11100 640| 1.7
2036037567290 459 321 F Parque Ecologico-Cor.pc.Modif. 52.4700(55000 7580 3.0
2036037567290 459 331 F Parque Ecologico- ;;2700(55000 7580 3.0
Nasc.pc.Modif. util)
2036037567290 459 22232 C |pb Parque Ecologico-AV 524700(55000 7580 3.0
remanescente util)
2036037567290 459 3221 G Parque Ecologico- 524700(55000 75800til| 3.0
Cor..canalizado util)
2018517568813 460 241 D1 1500 300 2.2
2018297568860 461 1222| B1 veg.cerrado 800 140 14
2023277569239 462 331 F pinus + mata ciliar 79700 2480 2.5
2023277569239 462 2121| B2 pinus + mata ciliar 79700 2480 2.5
2017197567069 500 1111 A trevo de entrada ABASC 300 80| 1.3
201560 7567742| 501 1M1 A trevo acesso Resid. Samambaia 200 60 1.2
2015787567743 502 "1 A trevo acesso Resid. Samambaia 200 60 1.2
2015707567682 503 1M1 A trevo acesso Resid. Samambaia 100 40 141
2015877567684 504 1M1 A trevo acesso Resid. Samambaia 100 40 141
2015837567714 505 "1 A trevo acesso Resid. Samambaia 200 60 1.2
2015647567713 506 1M1 A trevo acesso Resid. Samambaia 200 60 1.2
2000097564831 507 241 D1 |Praga Pc.Confluencia/implantacao 700 1201 1.3
201512|7564097| 508(212312 C |pv:6-10 [D.Caxias (Av.Scarlos/A.Blanco) 600 140 1.6
1988357562369 509 241 D1 Parque Faber 7700 460 1.5
198733|7562402| 510( 1221 A Parque Faber 900 220| 21
1988227562318 511 1221] A Parque Faber 800 320| 3.2
198955|7562183| 512 1221 A Parque Faber 1200 340 2.8
198952|7562548| 513 1221 A Parque Faber 100 401 11
1989067562502 514 1221 A Parque Faber 300 1201 2.0
198820(7562414| 515 1221 A Parque Faber 700 280| 3.0
1986807562278 516 1221 A Parque Faber 1600 640| 4.5
201158|7560455| 517(212312 C |pv:6-10 [Francisco Xavier 2600 280 1.5
Amaral/Q.bocha
202481|7563311| 518(212312 C |pv:6-10 [Stanislau Kruzynzki-M.Giometi 900 160 1.5
198253|7565148| 519 241 D1 3700 340 1.6
202931|7560854| 520 241 D1 |Praga Padre Faustino 100 40| 141
2016617560734 521212312 C |pv:6-10 |[ltalia 4100 380| 1.7
201743| 7560780 522(212311| C |pv:0-6 ltélia 200 60| 1.2
2014127560271 523 1122 B1 R.Padua Sales 400 100 1.4
2014037560138 524 1122 B1 R.Padua Sales 500 120 15
201430 7560093| 525 1122 B1 R. Bahia 300 1201 2.0
201493|7560125| 526 1122 B1 R. Bahia 300 1201 2.0
2015587560162 527 1122 B1 R. Bahia 200 80| 1.6
2016767560229 528 1122 B1 R. Bahia 600 240| 2.8
2009127561824 529(212311 C |pv:0-6 Roberto Mangue (Prox.SENAI) 100 401 141
2017667559153 | 5301222312 C |pvi6-10 [Vicente Paulo Arruda Camargo 3200 340 1.7
200691|7561186| 531|211312| C |pv:6-10 [Roque Pinto Barros- 4400 400 1.7
1.Sto.Antonio
2018377564724 532 1212 B1 [Praca Praga S. Dumont (Aeroporto) 300 80| 1.3
201849 | 7564763 533 1212| B1 [|Praga Santos S. dumont (Aeroporto) 300 80| 1.3
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2019067560690 534 1122 B1 1200 460 3.7
202078|7560585| 535 1122 B1 300 1201 2.0
2021357560506 536 1122 B1 400 160| 2.3
202195|7560426| 537 1122 B1 300 1201 2.0
2022837560336 538 1122 B1 800 320 3.2
2025017560269 539 1122 B1 600 160| 1.8
201482|7561225| 540(212312 C |pv:6-10 [Silvio Villari 2000 240 15
2005397563029 541 1222| B1 |[Praga Serafim Vieira Almeida (Sta 200 60| 1.2
202363|7561023| 542(212312 C |pv:6-10 gssc?nﬂuéncia adjacente a 173 1600 240 1.7
200563|7562023| 543(212312| C |pv:6-10 [Thomas Edson 1400 200 1.5
2016267562840 544|211313| C |pwv:10-17 [Visc.Rio Branco (Instituto) 8700 440 1.3
1992977562307 545| 32223 G adj.ao Cristo(diregéo V.Prado) 7900 500 1.6
1993947562079 546 1221 A sob alta tenséo 2900 820| 4.3
199553|7561848| 547 1221 A sob alta tenséo 2600 700| 3.9
200851|7563302| 548(212312| C |pv:6-10 |[Universitarios 1000 160 1.4
2016847563860 549 1221 A prox.Rodoviaria 900 220| 21
2015837563874 550 1221 A prox.Rodoviaria 1800 220 15
201480 7563871| 551 12211 A prox.Solar Engenheiros 2000 2401 1.5
201325 7563865| 552 12211 A prox.Solar Engenheiros 3500 4201 2.0
2015977564707 553 1222 B1 adjacente ao Cemitério 500 1201 1.5
201701|7564710| 554 1222 B1 adjacente ao Cemitério 500 1201 15
201780|7564712| 555 1222 B1 adjacente ao Cemitério 500 1201 15
556
2035697561440 557 1211 A Rotatéria Prox. Educativa 12400 480 1.2
2035697561440 557 32223 Rotatdria Prox. Educativa 12400 480 1.2
202571]|7564312| 558 241 D1 anexo a EEPSG Estelina Placo 3400 320 1.5
202571|7564312| 558 1211 A anexo a EEPSG Estelina Placo 3400 320 1.5
559
201686 7563824| 560(212312| C |pv:6-10 [adjacente a Rodoviaria 3900 280 1.3
2006287561719 561 1222| B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 800 320 3.2
200710|7561602| 562 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 300 1201 2.0
200770|7561511| 563 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 400 160 2.3
200831|7561416| 564 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 500 200 25
200895|7561319| 565 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 300 1201 2.0
2009567561224 566 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 400 160 2.3
201015|7561128| 567 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 500 200 25
201074|7561032| 568 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 400 160 2.3
2011377560934 569 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 500 200 25
201199|7560843| 570 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 300 1201 2.0
2012607560748 571 1222| B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 600 240| 2.8
2013447560620 572 1222 B1 R.Teixeira de Barros (R.Larga) 900 360| 34
200549|7562716| 573| 2121| B2 [|Praga Eeténia, Jd.-Risco queda 8900 420 1.3
arvores
2005497562716 573| 2221| B2 |Praga E}eténia, Jd.-Risco queda 8900 420 1.3
arvores
201036|7562441| 600 2432 E |Creche [Anita Costa 170 100 40| 141
200441|7563887| 601 2432 E |Creche [José Marrara 100 100 40| 141
2012107559877 602 2432 E |Creche [Jo&o Paulo Il, Papa 110 100 40| 141
199806|7561316( 603| 2432 E |Creche |Ruth Bloen Souto 80 100 40| 141
200860|7558152| 604 2432 E |Creche [CAIC - Dario Rodrigues 96 100 40| 11
201314|7563507| 700 2435 E |EMEI Aracy Leite Pereira Lopes 213 100 40| 141
200165|7559943| 701| 2435 E |EMEI Benedita Stall Sodre 320 100 401 11
200662|7561301| 702 2435 E |EMEI Carmelita Rocha Ramalho 702 100 40| 141
2033607562760 703| 2435 E |EMEI Ruy Guerra 222 100 40| 141
202053|7560678| 704| 2435 E |EMEI Jodo Jorge Marmorato 212 100 40| 141
200513|7564002| 705 2435 E |EMEI José Antunes de Oliveira 177 100 40| 141
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202292|7564140| 706 2435 E |EMEI Julien Fauvel 251 100 40| 141
202391|7561515| 707| 2435 E |EMEI Lauro Monteiro da Cruz 330 100 40| 141
203499|7564057| 708 2435 E |EMEI Monsenhor A. Siqueira 182 100 40| 141
201806|7559542| 709 2435 E |EMEI Octavio de Moura 635 100 40| 141
2012037559826 710 2435 E |EMEI Otavio Rebucci 280 100 40| 141
2008267558127 711| 2435 E |EMEI Emei - CAIC 458 100 40| 141
202234|7564144| 800 24311 E |EEPG Andrelino Vieira 579 100 40| 11
202136|7560625| 801| 24311 E |EEPG Antoénio Adolfo Lobbe 500 100 40| 11
2021867561517 802 24311 E |EEPG Arlindo Bitencurt 1338 100 40| 11
200453|7561719| 803| 24311 E |EEPG Bispo Dom Gastao 858 100 40| 11
1994667561419 804| 24311| E |EEPG Gabriel Felix Amaral 627 100 40| 11
2009007560266 805 24311 E |EEPG Maria Ramos 886 100 40| 11
200796|7558101| 806 24311 E |EEPG Orlando Perez-CAIC-Dario 1332 100 40| 11
Rodrigues
2016737562538 807 24311 E |EEPG Cel. Paulino Carlos 793 100 40| 11
202197|7559414| 808| 24311 E |EEPG Péricles Soares 848 100 40| 11
197617|7565259( 809| 24311] E |EEPG Santa Felicia 395 100 40| 11
205113|7562485| 810 24311 E |EEPG Anténio Stella Moruzzi 137 100 40| 11
2039877564247 811| 24311 E |EEPG Dom Bosco 75 100 40| 11
201070 7559105| 812| 24313 E |EEPSG [AracyL.P. Lopes 842 179 100 40| 11
201478|7560422| 813| 24313 E |EEPSG [Jesuino de Arruda 1036| 828 100 40| 141
2032667562596 814| 24313 E |EEPSG [José Juliano Neto 858 334 100 40| 11
202332|7562943| 815| 24313 E |EEPSG [Luis A. de Oliveira 1173| 166 100 40| 11
200803|7562718| 816 24313 E |EEPSG [Sebastido O. Rocha 1016] 771 100 40| 11
201628|7562842| 817| 24312 E |EESG Alvaro Guigo 1834 100 40| 11
202747|7562781| 818 24312 E |ETESG [Paulino Botelho 1150 100 40| 141
199752| 7560135 819| 24311| E |EMPG Carmine Botta 612 100 40| 11
201273|7561682| 820 24313 E |EEPSG [Eugénio Franco 952 235 100 40| 141
900
201166|7559878| 901| 2434 E |A.Esp. G.Esp. Rua Bahia 100 40| 11
2004417564058 950 2433 E |P.Saude |Arsénio Agnesini 553 100 40| 141
202052|7559504| 951 2433 E |P.Saude [Dante Erbolato 671 100 40| 141
199807|7560285| 952 2433 E |P.Socorr |Lauro Crossi 4145 100 40| 11
2033937562911 953 2433 E cF;Saude Wilson Pozzi 782 100 40| 11
200480|7563112| 954 2433 E |Hospital [Santa Casa 100 40| 141
201998|7560879| 955 2433 E |C.Saude [Centro de Saude | 100 40| 141
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Anexo C: Parametros e calculo de indice de Adequacio

Convencgoes:

Id.Area: Identificador (nimero) da area publica

INDE: Indice de Demanda por Equipamentos Institucionais

IAV: Indice de Areas Verdes

PAV: Percentual de Areas Verdes

IA: Indice de Adequagdo

Rank X “Ranking” ascendente do parametro X

AIdA INDE IAV_ | PAV | Dist AV | Area (m2) | Rank_INDE | Rank_IAV | Rank_PAV | Rank_DIST | Rank_AREA A Rank_IA
rea
32| 141[0.831[9.931] 2440] 3600 58 3 53 123 28] 0515 71
33| 130[0.831{9.931] 1932 500 49 3 53 112 4| 0754 82
38| 134[0.861]5.796] 2293] 6100 54 4 51 121 43 028] 59
40| 130| 0.885[2.513] 1615 5500 49 17 44 86 40 0541 74
43| 130|0.868[4.761| 1823 9900 49 6 50 102 61 o0.164] 51
45| 142[0.885[2513] 2507 4800 59 18 44 124 37| 0417] 70
48] 130] 0.885[ 2513 1471 17500 49 20 45 74 80| 0235] 56
49| 130]0.885[2.513] 1912] 25000 49 21 39 110 86| -0223] 25
51| 142[0.885[2513] 2278 14400 59 15 45 120 73] 0.025] 41
52 130[ 0.885[2513] 1230 1300 49 19 40 65 11| 0985] 90
61| 142[0.885[2513] 1915 15800 59 16 45 111 74| 0097] 45
66| 141]0.885[2513] 1570 14400 57 15 45 82 73] 0302] 60
88| 108[2.005[2513] 815 5500 27 50 44 44 40 095 89
92| 108[2.095[2513] 864 5300 27 50 44 47 38| 0949 8
107|  1296.591[2513] 1067 16300 48 66 45 58 78] 0889 85
110|131 6.592[ 2513 1007[ 4700 50 67 44 54 36| 1.418] 106
111 134[6592[2513] 953 3400 53 69 43 51 26] 1599 108
112 13965922513 894 2500 56 68 42 48 20 1702] 112
13| 14265922513 833 1600 59 67 41 45 14| 13805 117
17| 94| 079 o 1654 22400 20 2 1 92 83| -1.368 1
133]  108[6.592[2513] 760 3500 26 70 43 41 27| 1314] 102
157|  114[8154] 39| 29[ 1500 32 84 47 2 13| 2009 124
164] oo[1.829[1.138] 312] 7100 24 45 5 15 49 0247 57
165 111 2434[1.138] 222 300 30 60 9 2| 106] 93
169] 119[8.154] 39 304 21300 36 86 49 14 82| 1.333] 103
72| 121|8154] 39| 404] 1500 38 84 47 20 13| 2036 123
176 118[8.154] 39| 449 1600 35 84 47 25 14| 1944 120
178]  116[8.154] 39| 497 900 33 83 48 30 8| 1953 121
184 122[1.829[1.138]  30[ 300 39 46 4 3 2| 1073 95
186] 132 1.829[1.138] 341 8300 51 44 6 18 55| 0528] 72
187| 125{8.154] 39| 440[ 2600 40 85 47 23 21| 196 122
198]  122[2.104[1.138] 409 13400 39 51 10 21 69 0337] 65
199|137 1.829[1.138] 555 1900 55 47 3 32 16| o089 86
201|128 2.104[1.138] 446] 1100 42 51 4 24 o 0922 &7
207| 112[6.637| 3804 646] 23000 31 71 46 36 84| 0842] 84
212| 112[2.359[1.138] 51| 8400 31 56 6 31 56| 0277] 58
213[ 129[2.104[1.138] 699] 10800 46 53 8 37 63 0356] 66
220|129 2.104[1.138]  729] 13000 47 52 9 39 68| 0304] 61
222| 129[2.105[1.138]  645] 13600 45 54 10 35 71| 0317] 63
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228 128[ 2.115( 1.138 595 9900 43 55 7 34 61| 0.366 67
229 146( 6.396( 1.138 205 4400 61 64 2 7 34 1.139 96
236 160| 6.396( 1.138 455 1400 66 65 4 28 12| 1.337 104
237 165 6.396( 1.138 460 1200 70 65 4 29 10| 1.406 105
244 146( 1.149( 1.433 774] 48400 62 43 29 42 88| 0.532 73
245 163[ 10.97( 1.415 454 6900 68 88 15 27 47 1.441 107
252 133( 0.872( 2.321| 2161 16100 52 13 31 17 77| -0.377 16
257 182[ 10.97( 1.415 106 8000 72 89 16 4 54 1.629 110
267 154( 10.97( 1.415 139 2100 65 87 14 5 18| 1.876 118
269 161 7.87( 1.433 227] 15900 67 77 18 10 75 1.178 97
270 105[ 1.129( 1.415 334 700 25 31 14 16 6| 0.754 81
271 154( 7.871( 1.433 334 4200 65 82 23 17 32| 1.734 115
273 120 0.872| 2.321 1619 26400 37 14 37 87 87| -0.329 18
274 154( 7.871( 1.433 215 400 65 81 25 8 3| 2162 125
276 84| 7.871) 1.433| 1317 7900 18 81 20 68 53| 0.384 68
282 84| 7.87|1.433] 1208 17500 18 75 18 64 80( 0.004 39
283 84| 7.87|1.433] 1331 12700 18 78 19 69 67| 0.165 52
285 84| 7.871) 1.433] 1638 8700 18 80 20 91 57| 0.144 48
286 84| 7.871) 1.433] 1595 9300 18 79 20 84 60( 0.154 50
287 95| 0.872| 2.321 1887 5600 21 8 38 107 41| -0.231 24
288 148 1.079| 2.321 1131 2200 63 28 38 60 19| 1.187 98
289 164( 1.079| 2.321 902 9000 69 27 33 49 58 0.807 83
296 95| 0.872| 2.321| 2045 9100 21 12 33 115 59 -0.549 10
299 84| 7.87|1.433] 1630 23900 18 74 18 89 85| -0.264 23
302 82| 1.149| 1.433| 1877 4700 16 34 23 105 36 -0.217 26
305 95| 0.872| 2.321| 2185 6700 21 7 36 118 46| -0.425 13
306 95| 0.872| 2.321| 2271 600 21 1" 38 119 5| 0.116 47
310 84| 1.149] 1.433| 1627 10900 18 42 20 88 64| -0.339 17
311 190 2.083( 1.415 0 1100 74 49 14 1 9| 1.704 113
314 75| 1.149] 1.433| 1744 3700 14 36 24 97 29 -0.059 33
316 96| 0.872| 2.321 1697 7700 22 9 35 94 52| -0.284 21
318 95| 0.872| 2.321| 2384 8400 21 10 34 122 56 -0.575 8
320 84| 7.87|1.433] 1250 17000 18 76 18 66 79 0.011 40
321 167( 1.079]| 2.321 276 2500 71 29 38 1" 20( 1.687 11
324 151 2.37| 2.321 364 4200 64 57 38 19 32 1.707 114
325 75| 1.149] 1.433| 1521] 13500 14 36 19 76 70 -0.451 1"
328 97| 0.872| 2.321| 2156 16000 23 13 31 116 76| -0.75 3
332 56| 1.076| 1.342| 1834 7900 3 26 12 103 53| -0.867 2
336 99| 0.872| 2.321 1907 3600 24 9 38 109 28| -0.048 36
339 126 0.872| 2.321 1532 1500 41 1" 38 78 13| 0.623 79
340 80| 1.149] 1.433| 1194 7600 15 38 20 62 51 -0.069 32
344 57| 1.087| 1.355| 1578 7400 4 30 13 83 50( -0.596 7
345 132 7.14[ 1.433 293 2000 51 73 28 12 17 1.749 116
349 54| 1.034| 1.29] 1528 7000 2 25 1" 77 48| -0.646 6
350 99| 0.872| 2.321 1950 4500 24 9 38 113 35 -0.159 30
351 99| 0.872| 2.321 1758 4700 24 9 38 98 36 -0.051 35
355 99| 0.872| 2.321| 2041 5300 24 8 38 114 38| -0.213 27
358 84| 1.149( 1.433 855 5400 17 33 22 46 39 0.204 55
362 128( 0.868| 2.31 1192 21100 44 5 30 61 81| -0.192 29
363 99| 0.872| 2.321 1880 3900 24 9 38 106 31| -0.058 34
365 145 2.37| 2.321 294| 10900 60 58 32 13 64 1.235 101
366 66| 1.149] 1.433| 1690 11400 8 41 19 93 66| -0.567 9
368 60| 1.141] 1.422| 1533| 13700 6 32 17 79 72| -0.689 4
369 75| 1.149| 1.433 941 3800 14 36 24 50 30[ 0.306 62
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371 73| 1.149] 1.433| 1802 6000 13 35 21 100 42| -0.312 20
372 70| 1.149] 1.433| 1633| 10100 1" 41 20 90 62| -0.438 12
373 73| 1.149] 1.433| 1903 6200 13 35 21 108 44| -0.399 14
374 73| 1.149] 1.433| 1772 2700 13 39 27 99 22| 0.081 43
376 71| 1.149] 1.433| 1562 3700 12 36 24 81 29 0.042 42
377 60| 1.149] 1.433| 1333 7700 5 39 20 70 52| -0.268 22
378 66| 1.149| 1.433| 1046 2200 9 39 28 57 19| 0.416 69
380 185 2.421| 2.321 754 5300 73 59 38 40 38| 1.615 109
381 62| 1.149| 1.433| 1447 6300 7 36 21 73 45 -0.2 28
384 121( 4.448( 1.433 566 4300 38 63 23 33 33| 1.016 92
385 73| 1.149] 1.433| 1854 5500 13 33 22 104 40| -0.325 19
388 116| 4.448( 1.433 780 600 33 62 25 43 5| 1.213 100
390 116| 4.448( 1.433 705 1100 33 61 25 38 9l 1.197 99
408 67| 1.149] 1.433| 1698 1600 10 38 27 95 14| 0.152 49
410 67| 1.149] 1.433| 1608 9100 10 40 20 85 59 -0.389 15
429 116| 4.448( 1.433[ 1001 1400 33 61 26 53 12| 1.062 94
442 67| 1.149] 1.433| 1733 3100 10 37 25 96 25 -0.03 37
446 116[ 0.934( 1.433| 1115 1500 33 22 27 59 13| 0.583 76
448 116[ 0.934( 1.433| 1017 1700 33 22 27 55 15| 0.592 77
449 109( 0.934( 1.433 980 1600 29 22 27 52 14| 0.573 75
450 108( 0.934( 1.433| 1203 6700 28 22 21 63 46| -0.005 38
451 87| 0.934| 1.433| 1365 800 19 23 25 72 71 0.331 64
452 87| 0.934| 1.433| 1289 3000 19 22 26 67 24 0.186 54
453 87| 0.934| 1.433| 1350 2900 19 22 26 71 23| 0.165 53
456 87| 0.934| 1.433| 1546 2900 19 22 26 80 23| 0.093 44
458 87| 0.934| 1.433| 1820 11100 19 24 19 101 65 -0.662 5
460 49 0.443( 9.833| 4201 1500 1 1 52 125 13| -0.142 31
507 137 7.14( 1.433 163 700 55 72 25 6 6| 1.908 119
509 146( 1.149( 1.433| 1029 7700 61 39 20 56 52 0.601 78
519 73| 1.149] 1.433| 1505 3700 13 36 24 75 29( 0.103 46
520 117( 2.434( 1.138 449 100 34 60 4 26 1 0.99 91
558 112[ 1.959( 1.415 433 3400 31 48 14 22 26 0.751 80
n 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
min 49 0 0 0 100 1 1 1 1 1 -1 1
max 190 11 10| 4201 48400 74 89 53 125 88 2 125
Soma | 13905| 370| 260|148276| 911400 4331 5270 3397 7875 5083 61| 7875
media 111 3 2| 1186 7291 35 42 27 63 41 0 63




