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RESUMO

A estancia climética de Santa Rita do Passa Quatro-SP, localizada na regido nordeste do
Estado de S&o Paulo, possui cerca de 27.500 habitantes e assim como outros municipios do Pais,
reservadas as suas devidas proporgoes, sofre atualmente diversos problemas de degradacdes urbanas
e ambientais, onde muitas vezes sdo causadas pela agdo humana, principal mente pelas apropriagoes

indiscriminadas de seus territorios.

E sabido que diante do intenso crescimento populacional, ocorrido no periodo de
industrializaco, aliado a falta de comprometimento de algumas administragdes municipais com o
zoneamento urbano-ambiental, 0 ordenamento territorial, a producdo do espaco nas cidades, etc.,
muitos municipios vivem grandes processos de ocupacdo equivocados e sem henhuma preocupagdo
com o desenvolvimento sustentavel. Assim, com o objetivo de recuperarem a vitaidade dos
ambientes degradados e a qualidade de vida de seus habitantes, algumas cidades brasileiras ja estéo
tomando decisdes importantissimas no sentido de realizarem seus plangjamentos estratégicos,
planos diretores, etc. Nesse sentido, a caracterizagcdo das potencialidades e das fragilidades
ambientais do meio fisico dos municipios sdo fundamentais para subsidiarem os seus planejamentos
urbano-ambientais, sendo ainda, uma importantissma ferramenta de auxilio na fiscalizacdo da

ocupagdo territorial nas suas regides urbanas e suburbanas de forma tecnicamente adequada.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo caracterizar as potencialidades e fragilidades
ambientais do meio fisico de parte do municipio de Santa Rita do Passa Quatro, afim de, fornecer
informagdes capazes de subsidiarem estudos de planejamento urbano, ordenamento territorial e
ainda, demais estudos relacionados a identificacdo, mitigacdo de problemas ambientais e

orientagOes para a prevencdo de problemas futuros na ocupacéo do meio fisico daregido estudada.

Palavras-chave: Caracterizacdo do meio fisico, Fragilidade Ambiental, Ordenamento

territorial, Geoprocessamento.



ABSTRACT

The climatic resort of Santa Rita do Passa Quatro-SP, located in the north-east region of the
state of Sao Paulo, has about 27,500 inhabitants, as well as other cities of the country, reserved its
right proportions, currently suffers from several problems of urban and environmental degradations,
which are often caused by human action, mainly by the indiscriminate appropriation of their

territories.

It is known that in the face of intense population growth in the period of industrialization,
coupled with a lack of commitment of some municipal administrations with the urban-
environmental zoning, the territorial planning, the production of space in cities, etc., many cities
live great mistake processes of occupation and without any concern for sustainable development.
Thus, in order to recover the vitality of the degraded environment and the quality of life of its
inhabitants, some brazilian cities are aready taking very important decisions to realize their
strategic planing, master plans, etc. Therefore, the characterization of the potentiality and
environmental fragility of the physical environment of the cities are key to subsidize their urban-
environmental planning, is also an important tool to aid in monitoring the land occupation in its

urban and suburban regions in a technically adequate.

Thus, this study aims to characterize the potentiality and environmental fragility of the part
physical environment of the city of Santa Rita do Passa Quatro, in order to provide information that
can subsidize studies of urban planning, territorial planning and also other related studies the
identification, mitigation of environmental problems and guidelines for the prevention of future
problems in the physical occupation of the region studied.

Keywords: Characterization of the physical environment, Fragility Environmental,
Territorial Planning, Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

O crescimento urbano é um fato comprovado e bastante discutido em todo
mundo. Juntamente como o aumento da populagdo, hd uma grande elevacdo na
porcentagem de pessoas vivendo nas cidades. Embora o aumento da populagéo e a
consequente ampliac&o das cidades ocorram dia a dia, 0 crescimento da infra-estrutura
urbana necessaria a proporcionar melhores condic¢des de vida aos seus habitantes ndo
acompanha a urbanizacdo. Hoje, cerca de 80% dos habitantes do Pais estéo vivendo em
cidades, onde a apropriagdo indiscriminada do territério e dos recursos naturais tem
ocorrido muitas vezes sem o devido conhecimento das suas caracteristicas fisicas e

ambientais.

Para mitigar os problemas decorrentes do uso inadequado da terra, muitos
gestores municipais optaram por um modelo plangiamento com uma ocupagdo
equivocada do meio ambiente, sobretudo nas regides urbanas dos municipios, onde,
muitas vezes, estes gestores municipais, tem considerado as condicionantes do meio
fisico, como informacBes complementares e dessa forma, encaminhando os municipios

adiversos problemas de ordem ambiental e sdcio-econdmicos.

Neste ambito, a humanidade como um todo, tem assistido a resposta do planeta
em relagdo ao modo de vida e a utilizag&o dos recursos naturais por ele oferecido, onde
através do aquecimento global, terremotos, maremotos, deslizamentos de terra,
enchentes, polui¢do atmosférica, entre outras, tem despertado a aten¢do mundial na qual
tem levado a sociedade a uma discussdo em nivel internacional, onde a proposta é a
revisdo de conceitos em relacdo a apropriagdo do territdrio e a exploracdo dos recursos

naturais de forma sustentével.

A primeira Conferéncia Mundial do Meio Ambiente (Estocolmo, 1972), iniciou
as discussdes internacionais sobre a necessidade de mudanca de atitude e de estilo de
desenvolvimento, onde uma alteracéo de paradigmas deve garantir o planejamento
levando-se em consideracéo, além de interesses econdmicos, as demandas sociais e a
conservacdo da biodiversidade e do potencial geoambiental, evitando assm, a

extrapolacdo dos seus limites fisicos.
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Em 1992, realizou-se também no Rio de Janeiro a "Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio-Ambiente e Desenvolvimento® (CNUMAD), também conhecida
como ECO-92, onde foram produzidos vérios documentos, entre eles destaca-se a
Agenda 21", documento que melhor expressa as intengdes mundiais, também é
chamado de Agenda 21 Global. E composto por recomendaces e referéncias sobre
como acancar o desenvolvimento sustentavel, possuindo desdobramentos em nivel de
cada nacdo, com suas peculiaridades e caracteristicas, e também em nivel de cadaregido

e municipio.

Em um sistema de gestéo, a andlise ambiental vem ap0s a caracterizagdo do
local e das suas atividades e visa analisar a viabilidade ambiental dos empreendimentos.
Durante a andlise, os fatores ambientais sGo contemplados frente as provaveis pressdes
ou impactos provenientes das etapas da atividade que sero exercidas no determinado
local, desde o projeto até a sua possivel desativagdo, para que o seu funcionamento
esteja de acordo com as premissas da sustentabilidade (SOUZA, 2000).

ROSS (1995) ressdta que as andlises ambientais ddo excelentes suportes
técnico-cientificos para a elaboracdo de zoneamentos ambientais e sicio-econdmicos,
esses por sua vez auxiliam o plangamento estratégico em qualquer nivel de
gerenciamento e em qualquer territorio politico-administrativo, inclusive em bacias
hidrogréficas. Dessa forma, torna-se possivel concluir que a caracterizagdo dos
ambientes naturais e a identificagdo de suas potencialidade e fragilidades ajudam na

identificagdo das diretrizes e agbes a serem implantadas.

E importante salientar ainda que elaboraco e aplicacdo de instrumentos de
ordenamento territorial sGo de competéncia do Poder Publico (Federal, Estadua e
Municipal), e esta afirmada na Constituicdo Federal de 1988. O Governo Federal, por
sua vez, interessado atender essas novas premissas sustentabilidade, vem através do
Ministério das Cidades, estabelecer por meio da Lei 10.257/01 - Estatuto da Cidade, os
novos pardmetros e diretrizes da politica urbana no Brasil, trazendo a tona o termo

zoneamento urbano e considerando a cidade sustentdvel como um direito do cidado.

Dessa forma, tendo em vista que a configuracdo territorial e a identificagéo das
suas potencialidades e fragilidades ambientais sd0 as que definem e condicionam uma
série de atividades humanas no meio ambiente e que ainda, frente as novas politicas

urbanas vigentes no Pais, entende-se que o plangamento municipal deve articular e
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envolver agdes que correspondam com as capacidades particulares de cada regiéo;
conhecendo e respeitando as limitages naturais do meio fisico, afim de administrar as

contradicdes entre sociedade e a economia na organizagdo espacial das cidades.
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2. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA E OBJETIVOS

Em face do constante crescimento populacional, juntamente com a insistente
falta de comprometimento de agumas administragdes publicas com 0s assuntos
pertinentes a0 ordenamento territorial e as questdes ambientais, muitos municipios
sofreram e ainda estdo sofrendo grandes processos de ocupagdo de forma

indiscriminada e equivocada a luz da sustentabilidade.

No municipio de Santa Rita do Passa Quatro o processo de ocupagao territorial e
a utilizagdo dos recursos naturais ocorridos atraves dos tempos ndo foi muito diferente

do descrito no parégrafo anterior e por isso tem também sofrido as suas consegquéncias.

Situada na regi&o nordeste do estado de S&o Paulo, préxima com a divisa do sul
do estado de Minas Gerais, Santa Rita do Passa Quatro, esta inserida a uma distancia de
256 Km a0 norte da Capital Paulista e de 83 Km ao sul do municipio de Ribeiréo Preto,
possuindo uma superficie de 738 Km? na qua limita-se com os municipios de S&o
Sim&o, Santa Rosa de Viterbo, Luiz Antonio, Tamball, Santa Cruz das Pameiras, Porto
Ferreira e Descalvado, tendo como principais rodovias de acesso a SP-330 - Via
Anhanguera e SP-328 Via Zequinha de Abreu.

Santa Rita do Passa Quatro faz parte também da Bacia Hidrogréafica do Rio
Mogi-Guagl, pertencente a uma aea de estudos e projetos da Unidade de
Gerenciamento das Bacias Hidrogréficas do Rio Mogi e Pardo, que no contexto
regional, forma um dos mais importantes p6los socioecondémicos do interior do estado
(BRASIL — MME, 2002). Tomando como base o rio Mogi-Guagl, 0 municipio
encontra-se & sua margem direita, utilizando-se das &guas deste rio somente nos setores
agricola e industrial e ndo fazendo uso destas &guas para 0 abastecimento de &gua da
cidade. (Figural)

O povoado de Santa Rita do Passa Quatro originou-se de uma peguena capela
dedicada & Santa Rita de Céssia, no lugar denominado Passa Quatro, em terras que
pertenciam ao Distrito de S80 Sim&. A origem do nome “Santa Rita’ foi em
homenagem a Rita de Céssia Ribeiro Vilela, uma das doadoras do patriménio a Santa
Rita de Cassia. O nome Passa Quatro originou-se devido a existéncia do Corrego Passa

Quatro que corta a cidade.
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Figura 1: Mapa do Municipio de Santa Rita do Passa Quatro-SP. Fonte: BRASIL - MPOG — IBGE,
1978. Adantado pelo autor 2009.

Santa Rita do Passa Quatro foi fundada no dia 22 de maio de 1860, elevada a
municipio em 10 de marco de 1885, pela Lei Provincia n° 34, a Comarca em 25 de
agosto de 1892 e a Cidade em 08 de setembro de 1894 (BELLUZ, 1991). Devido ao
clima muito sauddvel que o municipio possui, Santa Rita do Passa Quatro foi
denominada como Estancia Climética pelaLel Estadual n° 719 de 1° de junho de 1950 e
devido & existéncia de vérios atrativos turisticos naturais e culturais existentes no

municipio, 0 mesmo foi classificado também como Esténcia Turistica

Mas, apesar de apresentar belas caracteristicas fisicas e culturais, 0 municipio de
Santa Rita do Passa Quatro tem deixado estampado em sua imagem ao longo dos anos,
uma série de problemas ambientais e urbanos como a polui¢do dos cursos hidricos
(através do langamento de esgoto sem tratamento), a disposi¢éo de residuos solidos em
locais impréprios (aterro sanitério com baixa qualidade e disposicdo de residuos de
construcéo e demolicdo em locais inadequados), 0 uso e ocupacdo indiscriminados do
solo (falta de zoneamento e ocupacdo de areas inadequadas), falta de estrutura de
transporte urbano adequada e sustentvel (rede viaria desorganizada e geradora de
vérios conflitos vidrios na cidade, auséncia de um gerenciamento da mobilidade

urbana), etc., nos quais, demonstram claramente como tem sido o comprometimento das
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autoridades publicas com o plangamento urbano-ambiental e a sustentabilidade do

municipio.

Os estudos relativos as potencididades e fragilidades sdo de extrema
importéncia a0 Planegjamento Urbano-Ambiental do municipio de Santa Rita do Passa
Quatro, tendo como principal preocupacdo o desenvolvimento sustentével, onde a
conservagao e a recuperacado ambiental estédo ao lado a lado com o desenvolvimento

urbano, tecnol égico, econdmico e social do municipio.

O mapeamento das fragilidades ambientais identifica e analisa os ambientes em
funcdo de seus diferentes niveis e classes de fragilidades. Com estas informagdes pode-
se apontar as &reas onde os graus de fragilidade sGo mais baixos favorecendo, entéo,
determinados tipos de ocupac&o e atividades urbanas; e também podem apontar as éreas

mais frégei's onde sdo exigidas acles tecnicamente mais adequadas a essas condicoes.

Dessa forma, o interesse pelo conhecimento dos atributos do meio fisico da
regido da area de estudo, juntamente com o anseio de mitigagdo e inversdo dos
processos de degradacéo urbano-ambientais do territorio, tendo também em vista, que
as novas técnicas de plangamento tem hoje o objetivo de considerar mais
profundamente os critérios de potenciadidades e fragilidades ambientais para o
ordenamento territorial e plangamento municipa, a Caracterizagdo das
Potencialidades e Fragilidades Ambientais do Meio Fisico de Parte do Municipio
de Santa Rita do Passa Quatro (SP), tem por objetivo inicial realizar um estudo dos
fundamentos tedrico-conceituais, além dos marcos legais das politicas brasileiras nos
ambitos urbanos e ambientais, de modo a possibilitar condigbes para identificar,
analisar, diagnosticar e fornecer informagbes sobre os principais atributos do meio
fisico da referida regido correlacionando a declividade, o uso do solo, a pedologia e a
geologia, entre outros, afim de contribuir para a construgéo de uma gestéo ambiental
urbana. Para atingir estes objetivos gerais, foi necess&rio alcangar alguns objetivos

especificos, tais como:

a) Analisar a base conceitua especifica que fundamenta a politica urbana e

ambiental no Brasil;

b) Andisar e interpretar os documentos textuais, documentos cartograficos

basicos e imagens de satélite existentes e disponiveis da regido de estudo,
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juntamente com os trabalhos de campo para conferéncia de informagoes,
afim de, possibilitar a geragdo de novos documentos cartograficos, que
possam contribuir para o diagnéstico dos atributos do meio fisico da érea de
estudo;

Correlacionar os mapeamentos tematicos gerados (declividade, pedologia e
cobertura vegetal) para gerar as CARTAS DE FRAGILIDADES
AMBIENTAIS capazes de possibilitar a identificacdo e andlise das

principais potencialidades e fragilidades naturais do meio fisico da &rea.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MARCOS CONCEITUAIS E LEGAIS DO URBANISMO E MEIO
AMBIENTE

3.1.1 Urbanizacéo no Brasil

O Brasil, historicamente foi marcado por forte tradicdo de exploragdo dos
recursos naturais, visto que, as cidades surgiram primeiramente ligadas as atividades
extrativistas e agro mercantis, tendo se desenvolvido basicamente a partir de pontos de
comercializacdo e exportagdo de recursos naturais (pau-brasil, cana-de-aclcar, ouro e
pedras preciosas, café, etc.). Posteriormente, a partir do processo de industrializacéo, ja
na década de 1930, e aliada a crescente imigracdo rural-urbana, verifica-se uma forte
pressdo no que tange ao aumento das atividades relativas a urbanizacéo no Brasil onde
predominava o uso indiscriminado do solo urbano e o planejamento inadequado
repercutindo impactos ambientais e deterioracéo do espaco urbano (BOTTINI, 2005).
Dados estatisticos de censos realizados por BRASIL-IBGE (2000), afirmam que a taxa
da populagdo urbana no Brasil atingiu o indice de 81,23% do total de habitantes,
evidenciando que este processo de éxodo rural ainda vem acontecendo até nos dias de
hoje e fazendo com que as cidades brasileiras passem por constantes transformagdes

fisicas. (Figura?2)

Figura 2 — Brasil: Populagdo urbana 81,23% e rura 18,77%. Fonte: BRASIL — IBGE -
Censo demogréfico 1940/2000.
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MARICATO (2001), explica que este processo campo-cidade que continua
acontecendo, faz com que as cidades passem por um gigantesco movimento de
construgdo para 0 assentamento residencial dessa populagdo, bem como de suas
necessidades de trabalho, abastecimento, transportes, salde, energia, agua, etc. A
procura por emprego, salde, educacdo e outros, foram os motivos pelo qual levaram ao
processo de éxodo rural. No entanto, afirma-se comumente que a urbanizacdo brasileira
ndo é uma decorréncia direta da industrializagdo, pois, esta hdo gerou empregos em
nimero suficiente para o grande volume de pessoas que vieram para as cidades,
provocando assim, o desemprego e o subemprego (vendedores ambulantes, guardadores

de carros nas ruas, etc) em grande escala nas cidades.

Segundo SANTOS (1993), 0 éxodo rural foi um dos principais responsaveis pelo
aumento da populagéo nas cidades brasileiras, no qual foi causado pela falta de recursos
no meio agricola juntamente com a revolugdo industrial que comegava a acontecer,
atraindo a populagdo para as cidades em desenvolvimento em busca de qualidade de

vida com emprego, moradia, educagdo para os filhos, saneamento e salide.

Dessa forma, na medida em que aumentam as migragdes campo-cidade, elevam-
se 0s pregos dos imoveis de moradia, que juntamente com a insuficiente aplicagdo de
recursos na expansdo da infra-estrutura urbana, trazendo a existéncia os espagos 0ci0sos
no interior das cidades, os chamados “vazios urbanos’, proporcionando com isso, a
nociva especulacdo imobiliaria, fato este, que gera o primeiro problema: habitacéo.
Diante disso, a populacdo menos favorecida financeiramente tem que residir cada vez
mais longe do centro da cidade, e por outro lado, em fung&o de outros motivos como
“segurancga e conforto” a populagdo mais favorecida tende também a se instalar em
condominios fechados e afastados do centro urbano, iniciando-se entéo, a partir dai um
processo de ocupagao do territorio de formaindisciplinada, onde ainda, muitas vezes vai

ocorrer em areas de improprias para a urbanizagéo.

Em funcdo destas e outras degradagcdes que vem ocorrendo, as preocupagoes
com a perda de qualidade dos espagos publicos; destrui¢do do patrimdnio histérico, a
falta de equipamento urbano adequado, a perda de referéncias, etc., tem sido motivos
para diversos planos, sendo principa mente representados pelos planos diretores e pelas
tentativas de leis federais que procuravam regular propriedade para fins de

parcelamento e uso do solo.
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Se por um lado o éxodo rural tem sido uma agdo preocupante as questbes da
qualidade de vida no meio urbano, por outro lado, o aumento das atividades antropicas
de um modo geral, também tem sido motivos de sérias preocupagdes no meio ambiente
do planeta. Por muito tempo a agdo humana tem retirado da natureza, sem controle e
plangjamento, 0s recursos de que se utiliza para suprir as indUstrias que abastecem os
mercados mundiais com energia e produtos que satisfazem as necessidades de consumo

das populagdes e porque ndo dizer, de acimul os constantes de riquezas.

Esse modelo de desenvolvimento consumista onde o objetivo € crescer a
qualquer custo, muitas vezes tem provocado profundas alteragcbes no meio ambiente do
planeta, nas quais se manifestam principal mente pelas notaveis tragédias ambientais que
tem ocorrido nos dias de hoje. Paralelamente as diversas atividades humanas que geram
0s mais diversos impactos a0 meio ambiente, € importante salientar que existem
também vérias agdes da sociedade, no sentido de exigirem desenvolvimento, producées
e crescimentos econdmicos sustentéveis e compatibilizados com o meio ambiente tanto

no meio rural quanto no meio urbano.

Dessa forma, tendo em vista que meio ambiente e urbano estéo inter-
relacionados, entende-se que para o enfrentamento destes temas nas cidades brasileiras,
s80 necessarias ferramentas adequadas a uma gestdo que promova a inclusdo da
dimensdo ambiental no processo de urbanizagdo e essa inclusdo € possivel através de

interfaces entre os instrumentos das politicas ambiental e urbana.

Segundo RIBAS (2003), partindo-se do entendimento de que o surgimento das
preocupagdes quanto as questdes urbana e ambiental se deram em momentos diferentes,
enquanto a primeira, pode-se dizer simplificadamente, adveio juntamente com a
consolidag&o do capitalismo ocidental e daindustrializagdo; a segunda, surge de reagdes
ao car@ter predatério da expansdo econdmica capitalista, em questionamento a este

model o de desenvolvimento.

Assim, atrajetéria das teméticas ambiental e urbana, que se originaram em areas
de conhecimento diferentes, convergiu recentemente na proposta de desenvolvimento
sustentavel, porém com objetivos muitas vezes divergentes. A necessidade de introduzir
pardmetros ambientais nas politicas urbanas sb tomou vulto a partir da discusséo sobre
cidades sustentéveis impulsionada pela Conferéncia das Nagdes Unidas para Meio

Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992, onde se aprova 0 documento



22

intitulado Agenda 21, e pela Conferéncia Habitat Il, em Istambul 1996, ficando
entendido como cidades sustentaveis, aguelas cujo desenvolvimento busca o equilibrio

entre crescimento econdmico, equidade social e preservagdo ambiental.

A gestéo ambiental urbana brasileira ainda encontra-se em fase de consolidagdo
e 0s seus instrumentos disponiveis no marco legal das politicas urbanas e ambientais
ndo tem dado conta de lidar com suas especificidades. E visivel na prética da gestio
territorial, um conflito entre os conceitos de urbano e ambiental, como se constituissem
campos disciplinares de objetivos diversos e opostos, e ndo complementares como seria

0 cerne de uma gestéo ambiental urbana.

A auséncia dainter-relacdo entre a questdo ambiental e a urbana no Brasil talvez
possa ser explicada a partir da andlise do embasamento conceitua que fundamentou a
construcdo dos marcos legais referentes a estas duas teméticas, e também na insercéo
brasileira no contexto econdbmico mundial, onde a ideologia do “crescimento” se

contrapde aos temas de preservacdo e conservagdo ambiental.

Assim, a atual crise ambiental urbana pode ter origem no aparente
distanciamento ou divergéncia de intencdes, j& que a andlise da problemética urbano-
ambiental aponta para a falta de uma interface que efetivamente promova o didlogo
entre a gestéo urbana e a gestdo ambiental no Brasil, principalmente no ambito

municipal, constituindo um entrave para aimplementacéo da gestdo ambiental urbana

3.1.2 A politica da gestéo urbana

A Politica Urbana no Brasil tradicionamente se apresentou com agdes
municipais de estabelecimento de instrumentos da ordem urbanistica muitas vezes
expressa nos planos diretores e nas diversas leis federais. Segundo RIBAS (2003), até a
Congtituicdo Federal de 1988, a legislagdo urbana se pautava ainda pelo privilégio da
propriedade privada e dos interesses econdmicos e ndo apresentava qualquer mengéo

aos aspectos ambientais e ao plangjamento territorial.

Considerando que o plangjamento é sempre uma tentativa de evitar ou resolver

conflitos, este tem tradicionalmente ocorrido em locais de maior acimulo de populagdo
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e atividades. As abordagens de plangamento urbano evoluiram do desenho e do
embelezamento das cidades - que teve na Franga, a partir do século XVIII, com
Haussman, a sua principal aplicacdo - até mais recentemente, com a adogdo de
abordagens voltadas para a sustentabilidade ambiental e para a adaptagdo de processos e
instrumentos de planejamento e gestéo que considerem a dimenséo econdmica e social
dacidade.

Conforme MORAIS (2002), o plangjamento local surge nos ultimos séculos,
como uma tentativa de ordenar o caos gerado pela industrializagdo, que estava levando
as cidades & imobilidade e a condigBes limites de insalubridade. Com o aumento da
circulacdo de pessoas e mercadorias, a primeira atencdo foi dada ao sistema viério,
progressivamente evoluindo para o ordenamento de usos e as preocupagdes sociais,
econdmicas e administrativas, que foram colocadas na origem do caos fisico. Dai ter

iniciado nas areas urbanas, com uma visdo fisica e curativa

De acordo com DORICH (1965) citado por MOTA (1981), planejamento urbano
consiste na organizagao do espaco, das atividades e fung¢des de uma cidade, levando em
consideracdo a realidade existente e suas implicagdes no desenvolvimento futuro, ndo so
do ponto de vista fisico, como também social e econémico, para obter o bem estar

progressivo desta localidade.

MOTA (1981), por sua vez, afirma que além das questdes de aplicabilidade dos
planos, o urbanismo tradicional praticado no Brasil nos Ultimos anos teve o zoneamento
como uma simples divisdo da cidade em zonas com fungdes e regras para o uso do
solo”, reafirmando ainda, que o “plangjamento visa a ordenacdo do espago fisico e a
provisdo dos elementos relativos as necessidades humanas, de modo a garantir um meio

ambiente que proporcione uma qualidade de vida indispensivel a seus habitantes.

VILLACA (1999a), explica que um dos instrumentos para a execugéo de um
plano diretor € o zoneamento, o qual atua sobre a organizacdo territorial urbana,
representando a modalidade de plangjamento mais antiga e difundida no Brasil, onde,
este modelo de plangjamento j& existia no final do século XIX nas cidades de S&o Paulo
e Rio de Janeiro”. Afirma também que, notou-se que o zoneamento e o plano diretor
desenvolveram-se de forma paralela e independente, como por exemplo no caso de S&o
Paulo. Neste caso, observou ainda que, “0 zoneamento ao contrério do plano diretor,

teve um certo empenho na sua aplicagdo enquanto lei.
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Mais recentemente, um novo modelo de plangjamento surge como direcéo a ser
tomada: “ o planejamento estratégico urbano” , onde segundo FALCOSKI (1997), trata-
se de um processo dinamico, que envolve a discussdo em cima de uma grande gama de
alternativas e suas consequéncias, tanto para impactos positivos, quanto os negativos,

fornecendo dados e informagdes para tomadas de decisdes dos projetos futuros.

Entende-se ent8o, a partir dai, que plangjar vem a ser uma técnica que abrange
vérias etapas, onde a ordenacdo do espaco urbano deve estar associado a um plano
integral, que segundo BORJA e CASTELLS citado por FALCOSKI (1997), deve
possuir objetivos territoriais, priorizando projetos futuros baseados na participagéo
social, utilizando-se de andlises qualitativas e fatores criticos referentes ao territério e ao
seu meio fisico. Ainda segundo 0 mesmo autor, 0 processo de planejamento estratégico

€ um plano de ag&o e ndo um plano que regula a agdo como no plano tradicional.

A elaboracdo e aplicagdo de instrumentos de ordenamento territorial no Brasil é
uma competéncia do Poder Publico (Federal, Estadua e Municipal) na qual esta
afirmada na Constituicdo Federal de 1988, sendo tratada em um capitulo especifico
visando, acima de tudo, garantir o direito de propriedade e a fungdo social da cidade
(CF, art. 53 XXI11).

Diante disso e com o objetivo de se construir “cidades melhores’, o Ministério
das Cidades, vem por meio do Estatuto da Cidade - Lei 10.257/01, estabelecer novos
pardmetros e diretrizes da politica urbana no Brasil, oferecendo para isso, novos
instrumentos para que 0s municipios possam intervir Nos processos de plangjamento e
gestdo urbana. Inaugura-se entdo, a partir deste periodo, uma fase onde fazer
plangjamento territorial & luz do Estatuto da Cidade é definir o melhor modo de ocupar
0 meio fisico natural do municipio de forma que entre outros fatores, esta ocupacéo

possa garantir a sustentabilidade dos recursos disponiveis em determinada area.

O Estatuto responde as criticas sobre o sistema de plangamento e os
instrumentos de gestdo do solo urbano que apontavam a auséncia de consideragdes
socioecondmicas e ambientais na formulagdo da politica urbana. As politicas publicas
urbanas na &rea ambiental, em sua grande maioria, restringiram-se as acOes de
saneamento, principalmente por meio de implantagdo de infra-estrutura (coleta e

tratamento de esgoto, disposi¢éo dos residuos solidos, etc.).
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Com o objetivo de articular varios processos de planegjamento ja desenvolvidos
como os planos de bacia hidrogréfica, zoneamentos ambientais, planos de turismo, etc,
o Estatuto vem abordar as questdes ambientais e discuti-las cada vez mais
profundamente, partindo-se do ponto em que a primeira etapa do Plano Diretor € a
realizac8o da leitura técnica da cidade. Esta por sua vez, se constitui num processo de
identificagdo e discussdo dos principais problemas, conflitos e potencialidades do ponto
de vista de diversos segmentos, trazendo a tona, agora, o termo “ cidade sustentével” que

passa a ser considerada como um direito do cidad@o em termos legais.

Positivamente, os planos de desenvolvimento urbano, ou planos diretores, tém
recentemente inserido capitul os que tratam especificamente sobre 0 meio ambiente, fato
gue ndo se percebia ha algumas décadas. Porém, este avango se restringe a fase de
diagnostico, as legislagbes de ambito municipal tratam, em sua grande maioria, das
questbes ambientais de forma generalizada por ndo terem instrumentos adequados de

leitura e incorporagéo da dimensdo ambiental .

Se por um lado, as novas politicas urbanas voltadas para o ordenamento
territorial visam evitar e corrigir as distor¢gbes do crescimento urbano e seus efeitos
negativos sobre 0 meio ambiente, por outro, 0 meio ambiente também pode exercer
influéncias sobre o processo de urbanizacdo, onde atraves de caracteristicas do seu meio
fisico, por exemplo, pode tornar favoravel ou ndo a sua urbanizac&o. Para haver, entéo,
um ordenamento territorial racional e viavel, é imprescindivel o conhecimento
aprofundado do local selecionado e aiado a isso deve se considerar o fato que a
sociedade atual esté exigindo progressivamente uma melhoria na qualidade de vida, o

que deve estar intimamente rel acionada & qualidade do meio ambiente.

3.1.3 A politica da gestédo ambiental

De modo geral, em um sistema de gestdo ambiental, a andlise ambiental deve ser
aplicada logo apos a caracterizagdo do local e das suas atividades, visando analisar a
viabilidade ambiental da implantacdo dos empreendimentos pretendidos. No entanto,

devido as dificuldades encontradas para 0 conhecimento das condi¢des ambientais, suas



26

potencialidades e fragilidades; o surgimento das preocupagdes com o meio ambiente se

deu em um momento diferente em relag&o as preocupactes do meio urbano.

Embora o Codigo Florestal Brasileiro tenha sido instituido pelo Governo Federal
no ano de 1965, a questdo ambiental na agenda politica brasileira tem como relevante
marco a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano, em Estocolmo
(Suécia) 1972, que propiciou a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA), em 1973 e mais tarde deu origem a Lei Federal N°. 6.938/1981, denominada
Politica Nacional do Meio Ambiente e as resolugdes especificas do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA).

A redlizagdo da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92) se deu em um momento do contexto brasileiro onde as
preocupagdes com a protegdo ambiental ja alcancava projecdo naciona e assim nesse
momento, a Congtituicdo Federal aprova capitulo especifico sobre meio ambiente
(Capitulo VI), onde estabelece em seu Art. 225 que “todos tém direito ao meio ambiente
ecol ogicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial & sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva
- lo para as presentes e futuras geracdes’ . Gragas a esta nova percepcao sobre a tematica
ambiental, os problemas relacionados com a protegdo do meio ambiente e com 0

desenvolvimento sustentdvel emergiram no centro do debate politico do Pais.

Segundo o documento “Gestdo Ambiental no Brasil — Um Compromisso com o
Desenvolvimento Sustentavel”, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA)
em 2002, nos ultimos 10 anos, embalados pela Rio-92, o Brasil realizou extraordinario
esforco de modernizacdo de sua politica de meio ambiente que o colocam na vanguarda
entre as nagdes que se preocupam com a protegdo do meio ambiente. Entretanto, em que
pese o cardter abrangente e inovador, a politica ambiental vem sofrendo criticas acerca
de sua eficacia para o efetivo controle e protegdo do meio ambiente, sgja no uso dos
recursos naturais de forma especifica (florestas, &gua, recursos minerais,etc.), seja para
lidar com a gestéo integrada (controle da qualidade ambiental), em especial nas éreas
urbanas (RIBAS, 2003).

A Politica Nacional do Meio Ambiente, por meio de suas disposi¢des, tem sido 0
elo entre as questdes ambientais e 0 desenvolvimento urbano brasileiro, em especial, no

gue se refere ao licenciamento de atividades potencialmente poluidoras por meio dos
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estudos de impacto ambienta (EIA/RIMA), que, na prética, ndo se adeguam
propriamente & analise dos impactos urbanos (RIBAS; BEZERRA, 2003).

Contudo, a politica ambiental no Brasil tem evoluido na énfase da necessidade
de compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com qualidade ambiental. O
desafio tem sido a definigdo de principios, objetivos e instrumentos de planegjamento,
gestéo e controle como forma de promover um enfoque sistémico no tratamento da
questéo ambiental (RIBAS,2003).

A Lei n° 6.938/81, em seu Art. 2°, define como seu objetivo “a preservagéo,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condi¢des de desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana’. Um dos instrumentos apresentados

por estalel € 0 Zoneamento Ambiental.

A expressdo Zoneamento, relacionada ao meio ambiente, foi por muito tempo
atribuida as setorizagBes realizadas para apoiar planos de manegjo em unidades de
conservacdo, florestas, parques, etc. Relativo ao plangamento urbano e industrial,
visando a destinac8o de areas propicias a instalagdo de industrias, a Lei 6.803/80,
alavancou o que mais tarde seria declarado um instrumento de plangamento e gestéo
juntamente com os estudos e relatdrio de impacto ambienta (EIA/RIMA) e

gerenciamento da bacias hidrogréficas.

Posteriores resolugdes do CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente,
mencionam a expressdo Zoneamento Ambiental, sem contudo, vincular com outros
adjetivos como urbano, industrial, geoambiental, ecoldgico, etc. De acordo com a Lei
6.938/81, que dispde sobre a politica naciona do meio ambiente, 0 zoneamento
ambiental é considerado como uma integragdo sistemética interdisciplinar da analise
ambiental ao planejamento do uso do solo, com objetivo de definir a gest&o dos recursos

ambientais.

De acordo com BRASIL-MMA (1995), as analises ambientais devem apoiar-se
em estudos que requeiram uma equipe multidisciplinar voltada para uma abordagem
interdisciplinar necess&ria para a concep¢do sistémica do conjunto de elementos
estruturais e regidos pela dindmica ambiental. A definicdo dos indicadores ambientais

deve levar a resultados que sd0 orientados para as vertentes da identificagdo das
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diversidades espaciais, seus potenciais e limitagOes, da avaiagdo da fragilidade-
vulnerabilidade e do balanco entre potencialidades e limitagdes ecoldgicas e socio-
econdmicas das unidades geoambientais que possibilitam a avaliagéo da capacidade de

suporte.

As andlises voltadas para a identificacdo e caracterizagdo das unidades
geoambientais exigem participacdo permanente de técnicos das &reas de conhecimento
relacionadas com os aspectos fisico-bidticos (geologia, climatologia, hidrologia e
hidrogeol ogia, geomorfologia, pedologia, biologia, ecologia, etc.). Assim, os atributos e
propriedades dos aspectos relacionados acima, juntamente com fatores socio-
econdmicos e politicos, devem ser adequados as especificidades das respectivas

disciplinas que participaram das sinteses, visando o diagndstico geoambiental.

Sobre as unidades geoambientais referentes a geologia, sabe-se que algumas
formacOes geol bgicas apresentam caracteristicas que interessam a construcao civil como
a resisténcia a cargas, umidade, plasticidade, permeabilidade, etc., assim como outras
formagBes, também podem ser recomendadas a implantacdo de areas verdes, areas de

lazer e Similares.

Os aspectos geol dgicos estéo ligados intimamente com os fatores hidrol dgicos,
uma vez que, os aspectos de permeabilidade do solo, recarga de lencdis fredticos, e de
aquiferos estéo necessariamente relacionados. Desta forma, os indicadores geol 6gicos
baseiam-se em levantamentos e mapeamentos que possam fornecer os elementos
necessarios ao conhecimento dos minerais e das litoestruturas que déo origem as
formagBes superficiais, & elaboragdo das geoformas e a concentracéo de jazidas e de

agua subterrénea.

Os Indicadores Climato-hidrolégicos, por sua vez, so estudo que objetivam a
identificaco do papel da atmosfera como agente transferidor de energia solar através
das chuvas, ventos, e temperatura que provocam erosdo hidrica, edlica, abrasdo marinha
e os fluxos de materiais e substéncias. A &gua, como elemento indispensével a vida
humana, também tem sido fator decisivo nalocalizagéo e desenvolvimento das cidades.
Portanto, informagbes sobre a disposicdo dos recursos hidricos superficiais,
subterraneos, alagados, pantanos, mangues, areas sujeitas a inundacdes, etc., devem ser

coletadas.
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Os indicadores climaticos fornecem os elementos para a andlise dos tipos de
escoamento que influenciam nos regimes termo-pluviométricos e nas correntes de ar,
relevantes para o desenvolvimento das plantas e para a qualidade de vida humana. Os
principais sdo a pluviosidade, umidade do ar, amplitude térmica, balanco hidrico da

atmosfera, insolacdo, velocidade e diregdo dos ventos.

Segundo MOTA (1981), tanto 0 meio ambiente pode exercer influencias sobre o
processo de urbanizagdo, quanto o processo de urbanizagdo pode provocar mudangas no
meio ambiente; por isso, as alteragdes climéticas resultantes do processo de urbanizacéo
s80 téo dignificativas quanto as condi¢cbes naturais e deve ser considerada, pois

conduzira a um ambiente urbano com melhores condigdes de vida.

Indicadores geomorfoldgicos como o estudo das formas de relevo, e dos
processos morfodinadmicos sdo fundamentais para a interpretagdo do balanco entre a
degradag@o e agradacdo da superficie da terra, da qual depende a estabilidade dos
ambientes e fundamentado na analise dos sistemas morfogenéticos (TRICART, 1979
citado por BRASIL-MMA, 1995). A classificacdo geomorfoldgica deve considerar as
geoformas e formagbes superficiais como elementos dindmicos da paisagem, na
dependéncia dos quais se formam e se degradam os solos que, por sua vez, servem de
suporte ao desenvolvimento dos seres vivos, contribuindo, ainda, para a realizagéo das

diversas etapas do diagndstico ambiental.

Outro indicador ambiental importantissmo é a pedologia, que deve ser
compreendida através da classificagdo dos solos baseada no levantamento,
cadastramento e de andlises laboratoriais e no campo, que fornece os dados para a
delimitacéo e a interpretacdo das unidades ambientais e da sensibilidade a danos das
coberturas pedoldgicas (formagBes superficiais) das quais fazem parte. Segundo
BRASIL-MMA (1995), o entendimento das inter-relagbes morfogénese-pedogénese
visa a identificar os fatores que provocam erosdo, perda de fertilidade, contaminagéo,
poluicdo e salinizagdo tendo em vista a avaliagdo da estabilidade do ambiente. As
caracteristicas texturais, estruturais e composicionais que definem a permesbilidade e
drenabilidade dos solos sdo relevantes para conservagdo, utilizagdo do potencial

pedafico e paraimplantacéo de infra-estruturas urbanas, viarias e industriais.
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3.1.4 Aspectos conceituais da gestdo ambiental urbana

A definicdo de gestdo ambiental urbana parece indispensavel para que possamos
evoluir sobre uma terminologia que, na pratica profissional, tem sido utilizada muitas
Vezes sem maior preocupacdo conceitual, e que ainda estd em fase de consolidacéo.
Para tal, pretende-se buscar uma melhor compreensdo deste conceito sem, no entanto,

aponté-lo como verdade absoluta.

O que tem se entendido hoje como “gestédo ambiental urbana’ sdo as questdes
referentes principalmente a saneamento ambiental, focados na resolucéo dos problemas
quanto & poluicéo das cidades — retoma-se a pauta da infra-estrutura. E uma tentativa de
resolucéo dos problemas que o planegjamento urbano n&o foi capaz de resolver mediante
enfoque ambiental. A questdo que se coloca é mais ampla, envolve tanto agles de
mitigagdo de impactos e implantagdo de infra-estruturas, mas principalmente a
consideracéo das potencialidades e fragilidades do meio fisico bidtico na defini¢do das

areas a serem urbanizadas.

Por outro lado, a gestdo ambiental urbana necessita de instrumentos. Porém,
pouco tem se falado sobre a quest&o dos instrumentos promotores da gestdo ambiental
urbana, um dos focos deste trabalho. Reafirmamos que é necessario entender a gestéo
ambiental urbana para além do tratamento de caréncia de infra-estrutura e de polui¢do
(mesmo sendo estas de suma importancia), trabalhar no sentido da construgdo da gestéo

propriamente dita— seus instrumentos, politicas.

Para efeito de conceituagéo, consideramos que a gestdo ambiental urbana, de
uma forma simplificada, pressupde a compatibilizac&o do processo de desenvolvimento

urbano com a conservagdo do meio ambiente nas cidades.

A inclusdo dos aspectos ambientais na dimensdo urbana vem sendo defendida a
algum tempo, sobretudo, a partir das conferéncias organizadas pela ONU. Neste
sentido, os instrumentos do plangjamento ambiental s&o importantes aliados ao processo
de urbanizagéo, pois contemplam um raio de agdo no sentido de ordenar o crescimento
regional considerando 0s aspectos ambientais, em seu sentido mais amplo, minimizando
as consequéncias adversas que costumam surgir a0 longo do bindmio

crescimento/desenvol vimento.
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Do ponto de vista da insergdo de preceitos do plangamento ambiental na gestéo
urbana, segundo CONTI & FURLAN (1995) citado por CABRAL (2005), visando
considerar critérios de suscetibilidades ou restrigdes do meio ambiente, deve selevar em

conta 0s seguintes aspectos:
() aregido é um conjunto interativo dos fatores socioculturais e naturais;

(i)  adocdo de enfoque holistico, no qual o ser humano integra o sistema
ambiental;

(iii)  reconhecimento de uso multiplo do territorio e reutilizagdo como forma

|6gica de maximizar o aproveitamento dos recursos naturais;
(iv)  asociedade deve participar, intrinsecamente, do processo.

O conhecimento das caracteristicas do meio ambiente € imprescindivel, partindo
da premissa de que o plangamento ambiental decorre de uma abordagem que encara a
sociedade como um conjunto de subsistemas interligados e tendo por parémetro a visao

sistémica do meio e a estrutura sociopolitica existente.

Segundo CABRAL (2005), sob visdo sistémica, os atributos ambientais devem
ser estabelecidos e seus papéis avaliados dentro dos ecossistemas. Isso reforca o
plangjamento do uso do solo e sua capacidade de relacionar o nexo causal (causa-efeito)

por meio daligagdo entre plangjamento e protecéo ambiental.

De acordo com SPORL (2001), as interferéncias humanas no ambiente ocorrem,
pois, 0 homem reproduz e reordena 0 espago, ou entdo, provoca alteragdes em funcdo de
um “gproveitamento” dos recursos naturais Sem uma preocupagdo de conservagdo da
natureza. Sendo assim, uma visao global incluindo o natural e o socia € fundamental
quando se pretende trabalhar com diagndsticos ambientais. Segundo ROSS (1995), sem
esta visdo global, pode-se obter entendimentos parciais da realidade induzindo as

decisOes futuras erradas ou insatisfatorias.

Assim, o plangamento territorial deve visar, a ordenagdo do espago fisico e a
provisdo dos elementos relativos as necessidades humanas, de modo a garantir um meio
ambiente que sgja conservado e que propicie uma qualidade de vida indispensavel a

seus habitantes, atuais e futuros.
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Pode-se dizer também que, os instrumentos de plangjamento do meio fisico e de
ordenamento do territorio urbano tém como objeto principal definir cartograficamente
0s setores de um territorio que apresentam peculiaridades em comum a ponto de propor
seu melhor uso, seja através de sua preservagdo, de sua recuperacdo ou até mesmo de
sua reabilitagdo (no caso de para areas degradadas por atividades que sejam
incompativels com sua vocagdo de uso). Essas técnicas também permitem delimitar as
&reas potenciais ao crescimento urbano, minimizando assim futuras acbes corretivas

frente & ocupagdo de sitios urbanos inadequados. (SOUZA 2005).

E sabido que a ocupagdo de éreas inadequadas em sitios urbanos é fregiiente em
todo o Brasil, seja em cidades pequenas, médias ou grandes. Exemplo disso € Curitiba
onde o crescimento urbano esta se direcionando para éreas de mananciais (SANTOS
2004). Como solucéo um levantamento detalhado e a construgdo de um diagndstico

ambiental urbano pode ser utilizado como ferramenta de trabal ho.

O termo diagndstico ambiental é utilizado no levantamento dos pardmetros do
meio fisico, biolégico e sbocio-econbmico em uma determinada area, a fim de se
conhecer a situagdo ambiental atual, servindo de base para futuros estudos de uma
guestdo, sendo no caso aqui tratado, a questdo urbana. As fontes de levantamento de
dados para um diagnéstico ambiental sugerem duas etapas: a primeira consiste em
levantamentos de dados primérios, onde através de metodologias especificas sao
tomados dados em campo; e a segunda fonte sdo os levantamentos de dados secundérios
com base em publicactes de 6rgdo governamentais e outros de relevante interesse para
apesquisa (PARANA, 1992).

Segundo SILVA (2002), o diagnéstico ambiental consiste numa ferramenta de
andlise integrada dos atributos fisicos e sociais das paisagens, permitindo uma visao
sistematica das mesmas (ressaltando subunidades e segmentos geoambientais,
dependendo da escala de trabalho), bem como fornece sua espaciaizacdo através de
mapas. Esse conjunto de informagdes sisteméticas que é analisado a principio de forma
isolada e posteriormente de forma integrada, vem possibilitar a obtengdo de uma
percepcéo do conjunto e destacar potencialidades, limitacOes e vocacOes para a &rea em
estudo.

Segundo ROSS (1995), as unidades de fragilidade dos ambientes naturais devem

ser resultantes dos levantamentos basicos de geomorfologia, solos, cobertura
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vegetal/uso da terra e clima. Esses elementos tratados de forma integrada possibilitam
obter um diagndstico das diferentes categorias hierérquicas da fragilidade. Dessa forma,
é possivel afirmar que os estudos relativos as fragilidades dos ambientes so de extrema
importancia ao planejamento ambiental, pois sua identificagdo proporciona uma melhor
definicdo das diretrizes e agBes a serem implantadas no espago fisico-territorial,

servindo de base para 0 zoneamento e fornecendo subsidios a gestdo do territorio.

Segundo RODRIGUES (1998), o mapa de fragilidade apresenta como resultado
as areas de fragilidade potencial, que s@o aquelas onde 0 ambiente encontra-se com suas
caracteristicas naturais intactas ou pouco ateradas, e as areas de fragilidade emergente,

que representam as areas com o uso da terra antrépico.

Neste sentido, os mapas de fragilidade ambiental podem ser considerados como
produtos cartograficos intermedidrios para a geracdo de mapas de andlise e
plangjamento ambiental e para tais objetivos o uso de técnicas de geoprocessamento

possuem grande relevancia.

3.1.5 Cartografia e Condicionantesambientais

A cartografia geotécnica fundamenta-se em estudos que possibilitem a
identificacdo de homogeneidades, correlacionando unidades geoldgicas, pedoldgicas
entre outras, suas propriedades geotécnicas e representando sob a forma cartogréficaem
linguagem acessivel de maneira a assegurar a compreensdo e utilizaco pela maioria dos

usudrios.

A cartografia no entanto, segundo a ICA (Associagdo Internaciona de
Cartografia) é definida como a arte, ciéncia e tecnologia de produzir mapas, juntamente
como seu estudo como documentos cientificos e trabalhos de arte. Neste contexto
podem-se considerar todos os tipos de mapas, cartas, plantas, modelos tridimensionais e

globos representando a Terra ou qualquer corpo celeste, em qualquer escala

Os mapas podem ser classificados em mapas de proposito geral ou teméticos
dependendo da sua utilizacdo. Um mapa rodoviério, por exemplo, pode ser de propésito

geral quando servir simplesmente para uma orientacéo ou localizacdo rodoviéria; e pode



34

ser temético quando servir para a realizac8o de andlises das caracteristicas do sistema
viério, a hierarquia fisica ou funcional das rodovias, etc). A ICA define ainda, mapa
temético como um mapa projetado para revelar feicdes ou conceitos particulares, no uso
convencional esse termo exclui os mapas topograficos, caracterizados como mapas de
proposito geral que tem como objetivo fundamental representar as feicbes em suas

posi¢des corretas, dentro dos limites da escala.

Analisando os resultados do Diagnostico Preliminar da Cartografia Geotécnica e
Geoambiental no Brasil, trabalho realizado pela CTCG — Comissdo Técnica de
Cartografia Geotécnica e Geoambiental no ano de 2004, observa-se que a grande parte
da producéo de trabalhos é de cunho académico e compostos por mapas e cartas que
destinam-se predominantemente a0 plangjamento urbano e regional. Observa-se
também, que a maioria dos produtos cartogréficos gerados no Brasil, s8o compostos por
mapas bésicos de geologia, substrato rochoso, materiais inconsolidadados e ainda, em
menor quantidade, por cartas de zoneamentos e outras cartas mais especificas como as
de riscos ambientais. Observou-se ainda que o uso de Geoprocessamento tem se

acentuado na elaborag&o dos trabal hos.

A cartografia geotécnica fundamenta-se em estudos que possibilitem a
identificacdo de homogeneidades, correlacionando unidades geoldgicas, pedoldgicas
entre outras, suas propriedades geotécnicas e representando sob a forma cartografica em
linguagem acessivel de maneira a assegurar a compreensdo e utilizaco pela maioria dos

usudrios.

E importante lembrar, que antes de iniciar algum levantamento seguido de uma
producéo cartogréfica, é necessario ter conhecimento da técnica a ser utilizada e

principal mente dos componentes ambientais.

De acordo com LOLLO (2008), um dos primeiros aspectos a se destacar
fundamentalmente em relacdo aos componentes ambientais para um processo de
cartografia do meio, é que cada projeto exige o conhecimento de um conjunto especifico
de atributos. Assim, é muito importante que os profissionais que estardo envolvidos no
processo, tenham um conhecimento prévio do objeto em estudo, para poderem escolher

0S componentes que serdo avaliados.
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Os elementos que compdem o ambiente natural se relacionam entre si, mas as
atividades antropicas provocam mudangas nas caracteristicas do meio natural, causando,
muitas vezes, ateracdes prejudiciais e irreversiveis ao ambiente e ao proprio homem.
Portanto, algumas caracteristicas do meio podem ser usadas como elementos que
orientar0 0 plangjamento de uma &rea urbana, contribuindo para sua protegdo e

conservagao, levando sempre em consideracdo as caracteristicas antrépicas.

E sabido também, que as condicBes naturais de uma regifo como o clima, o
relevo, tipos e formagdes de solos, 0s recursos hidricos, a cobertura vegetal (entre
outras), sd0 caracteristicas de um ambiente que estdo relacionadas com a ocupacéo
urbana influenciando no processo ou sendo modificadas por ela Assim, o estado do
meio natural costuma ser avaiado por temas relacionados aos aspectos fisicos e
bioldgicos e as pressdes exercidas sobre este meio sfo verificadas pela avaliacdo das

atividades humanas sociais e econdmicas.

A introduco dos atributos do meio fisico-bidtico através de um instrumento
adequado que oriente a determinag&o dos diversos usos do solo em um municipio estard
contribuindo para gestdo ambiental urbana. Dessa forma, estaremos revisando as
caracteristicas do meio que afetam ou sdo afetadas pelo processo de urbanizacéo,

utilizando como referéncia a andlise apresentada por MOTA (2003).

Especialmente nas &reas urbanas, o meio fisico é o componente ambiental que
mesmo aterado em suas caracteristicas e processos originais persiste interagindo e
condicionando grande parte dos problemas do ambiente construido (PRANDINI citado
por MOTA, 2003). O clima, o substrato rochoso e o relevo sdo os temas de maior
hierarquia para caracterizar e ordenar as paisagens. O meio fisico corresponde a
Climatologia, Geomorfologia (relevo, topografia), Geologia (geotecnia), Solos,

Hidrografia e Hidrogeol ogia (superficiais e subterréneas).

O estudo do clima busca esclarecer a influéncia desse elemento na vida, na
salde, na distribuicdo e nas atividades humanas da érea plangjada. Em larga escala
temporal, os dados permitem reconhecer a influéncia do clima sobre 0 solo, afaunae a

flora, auxiliando na compreensao do cenério atual. (Quadro 1)
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Quadro 1: Fatores climaticos que sdo relacionados com a urbanizagdo. Fonte:
MOTA (2003).

RADIACAO SOLAR: Dependendo das caracteristicas da regido, a distribuicio da cidade e os tipos
de construcéo, os fatores climéticos devem ser equacionados mediante a incidéncia do sol, ex: em
regioes onde aradiacdo solar é intensa, aincidéncia do sol deve ser diminuida.

TEMPERATURA: A elevacdo da temperatura, nas cidades, resulta na formagdo da “ilha de calor”,
gue corresponde a uma area na qual a temperatura da superficie € mais elevada que as areas
circunvizinhas, o que propicia o surgimento de circulagdo local. O efeito deste fenbmeno sobre as
cidades ocorre devido a reducdo da evaporacao, ao aumento da rugosidade e as propriedades térmicas
dos edificios e dos materiais pavimentados. Comparativamente, nos centros das &reas urbanas, em
lugares pobres em vegetacdo, as temperaturas alcangam valores maximos; por outro lado, os valores
minimos s3o registrados em areas verdes e reservatérios de agua.

UMIDADE: Com o aumento da temperatura nas cidades, ocorre uma diminuicdo da umidade
relativa. Em dias extremamente quentes, o desconforto térmico, associado a umidade relativa baixa,
provoca um “clima de deserto artificial” (LOMBARDO, 1985 citado por MOTA, 2003).

VELOCIDADE E DIRECAO DOS VENTOS: A vel ocidade dos ventos também é modificada nas
cidades, esta € menor em consequiéncia de barreiras (edificagdes) que sfo criadas a sua circulaggo.

CAMADAS ATMOSFERICAS: Juntamente com a direcéo e a velocidade dos ventos, as camadas
atmosféricas, com suas possivels inversoes, estdo diretamente relacionadas com a dispersdo dos
poluentes atmosféricos resultantes de atividades urbanas.

PRECIPITACAO: Nas cidades observa-se maior precipitacdo pluvial do que nos campos, pois as
atividades humanas nesse meio produzem maior nimero de nicleos de condensacdo. Porém a
umidade relativa é menor nas areas urbanas do que nos campos.

Ja, as caracteristicas geomorfoldgicas (formas e dindmicas do relevo),
geoldgicas (tipos litolégicos, modos de ocorréncia, estruturas, processos geodinémicos
externos e internos) e geotécnicas (caracteristicas dos terrenos, propriedades dos solos e
rochas) do meio fisico sGo os principais fatores que, para um determinado tipo
climético, condicionam os reflexos decorrentes da ocupagdo do solo. Estas
caracteristicas permitem avaliar os tipos de terreno, com suas relactes de fragilidades e
potencialidades naturais, bem como as conseqiéncias da intervencdo antropica
(Quadro 2)
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Quadro 2: Caracteristicas geomorfol 6gicas, geoldgicas e dos solos relacionadas com
aurbanizagdo. Fonte: MOTA (2003).

GEOMORFOLOGIA: A andlise do relevo permite sintetizar a historia das interagdes dinamicas que
ocorreram entre o substrato litélico, a tecténica e as variagtes climéticas. O estudo da conformagéo
atual do terreno permite deduzir a tipologia e intensidade dos processos erosivos e deposicionais, a
distribuicao, textura e composi¢ao dos solos, bem como a capacidade potencial de uso. As formas de
rdevo de uma determinada area tém grande influéncia no seu processo de ocupagdo, e Sao,
geralmente, bastante ateradas pelo mesmo.

GEOLOGIA: As caracteristicas geoldgicas podem ser favoraveis ou apresentar limitagcbes a
ocupagdo urbana. O conhecimento das caracteristicas geotécnicas de uma area urbana € necessario
para orientar 0 uso do solo da mesma. Assim, podem ser identificadas areas de risco (sujeitas a
deslizamentos), terrenos suscetiveis a erosdo e locais com lencol fredtico elevado, onde a ocupagédo
deve ser feita com muito controle ou mesmo evitada. As formagdes geol égicas relacionam-se com as
aguas subterraneas. O conhecimento dessas caracteristicas, em éareas urbanas, é de grande
importancia em funcéo das necessidades de abastecimento de &gua. Como as mudangas geol dgicas
ocorrem em uma grande escala temporal, os dados geoldgicos sdo mais estaveis, ou sga, seus
processos dindmicos sdo mais continuos no tempo e espaco, sendo uma informagdo confiavel como
unidade espacial. Por outro lado, a transformacdo do dado geol 6gico em informag&o ou indicador ndo
é t30 simples assim. E necessério um 6timo gedlogo que consiga traduzir ou transcodificar o dado
académico para uma linguagem que permita entender o substrato geolégico quanto a sua dinamica
fisico-quimica, relacbes com outros elementos do meio, potencialidades e limitacBes no espaco
superficial e no subsolo.

SOL OS: Os solos sdo produtos da interacdo rochalrelevo/clima e, portanto, sintetizam as principais
caracteristicas destes elementos. Assim, conhecendo-se 0 solo pode-se inferir sobre: 0 material de
origem (rocha-mae), a forma de relevo, a declividade, o sistema de drenagem, o comportamento
hidrico e a suscetilidade aos processos do meio fisico (erosdo, escorregamento, assoreamento,
contaminagdo, colapsos e subsidéncias, recalques, etc.) (KERTZMAN; DINIZ, 1995 citado por
MOTA, 2003). Quando se andlisa 0 solo, pode-se deduzir sua potenciaidade e fragilidade como
elemento natural, recurso produtivo, substrato de atividades construtivas ou concentrador de
impactos.

Na ocupacdo do solo para fins urbanos, a disponibilidade de &gua em quantidade
e qualidade é também muito importante para a localizagdo e desenvolvimento de
cidades. Toda agua que dispomos faz parte do Ciclo Hidroldgico (no qua este liquido
circula através do ar, da superficie do solo e do subsolo) e ao qual o processo de
urbanizac8o pode provocar alteragdes sensiveis. aumento da precipitacdo; diminuicdo
da evapotranspiragdo, como consequéncia da redugdo da vegetagdo; diminuicdo da
infiltragdo da &gua devido & impermeabilizacdo e compactacdo do solo, mudanga no
nivel do lencol fredtico, podendo ocorrer redugdo ou esgotamento do mesmo; aumento

da ocorréncia de enchentes; poluicdo de aguas superficiais e subterréneas.
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Essas dteracBes, entre outras, no Ciclo Hidrolégico, podem resultar em
condi¢Bes bastante prejudiciais para os habitantes de uma érea urbana, que, portanto,
estes aspectos devem ser considerados na ocupagdo do solo visando minimizar os seus

efeitos negativos.

Diretamente interligado ao meio fisico esté o bidtico. Estes formam um conjunto
indissocidvel para estudos preocupados com a protecdo e conservagdo ambiental. O
meio bidtico corresponde a Vegetacdo e Fauna. Pelo seu inerente potencial como
indicador, a vegetacdo € um tema muito valorizado pelos planejadores. E um elemento
do meio natural muito sensivel as condicdes e tendéncias da paisagem, reagindo distinta
e rapidamente as variagbes. Seu estado permite conhecer, por um lado, as condicfes
naturais do territério e, por outro, as influéncias antrOpicas recebidas, podendo-se
inferir, globalmente, a qualidade do meio. A cobertura vegetal do solo esta relacionada

com 0s seguintes aspectos ambientais segundo MOTA (2003).(Quadro 3)

Quadro 3: A cobertura vegetal e seu reflexo nos aspectos urbanos. Fonte: MOTA
(2003).

vV contribui para aretencdo e a estabilizagéo dos solos;
Vv previne contra a erosdo do solo, pois favorece a infiltracdo da &gua, proporcionando
menor escoamento superficial;

Vv integrao ciclo hidrolégico através do processo de transpiracao;

<

as margens de cursos d'agua produz sombra que mantém a agua na temperatura

adequada as diversas espécies de peixes e de outros organismos agquéticos,

<

influi no clima, pois interfere na incidéncia do sol, velocidades dos ventos e
precipitacdo de &guas pluviais;

através da fotossintese fornece oxigénio ao meio;

¢ fonte de alimentos e matéria-prima;

esta intimamente ligada a paisagem, oferecendo aspecto visual agradavel;

constitui ambiente natural para diversas espécies animais;

< € KK

pode ser considerada como um meio dispersor e absorvente de poluentes atmosféricos,

ou como barreira a propagacdo de ruidos.

A Fauna, em plangamento ambiental, tem basicamente a funcdo de indicar a
qualidade ambiental do meio, escolher e definir &reas a serem protegidas e especificar

manejo. Bastante associados a vegetacdo, estdo os animais, pois dependem da mesma
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para abrigar-se, reproduzirem-se, alimentarem-se e proteger-se. Como as caracteristicas
e diversidade de vegetacdo refletem-se diretamente sobre a fauna, ambas sdo
consideradas temas contiguos.

Segundo MOTA (2003), obviamente, a ocupagdo urbana resultar sempre numa
diminuicdo da cobertura vegetal origina do solo. No entanto, se as principais
caracteristicas ambientais forem consideradas, através de uma utilizacdo ordenada do
solo, os efeitos sobre 0 meio ambiente ser&o minimizados e as consequiéncias benéficas

da vegetacdo poderdo ser aproveitadas em favor do homem e de outros seres vivos.

E importante lembrar que o condicionante ambiental adotado neste trabal ho esta
ligado a categoria do meio fisico (embora trate simplificadamente da questdo da
cobertura vegetal no levantamento do uso do solo). Este recorte se deve ao fato que os
planos diretores em geral j& considerarem 0S aspectos socioecondmicos no
disciplinamento territorial. Reforca-se aqui a idéia de que este trabalho tem o objetivo
de analisar, diagnosticar e fornecer informagdes sobre os principais atributos do meio

fisico urbano e suburbano do municipio de Santa Rita do Passa Quatro-SP.

3.1.6 Aspectos conceituais do Geoprocessamento

Como vimos, a aplicagéo e o desenvolvimento de ferramentas que possam
auxiliar na andlise da dindmica de uso e cobertura da terra tém sido alvo de inimeros
estudos e pesguisas, com destaque para 0 geoprocessamento. De acordo com
MEDEIROS (2000), o0 geoprocessamento possui diversas técnicas como os SIG'’s, que
pode ser considerado um conjunto poderoso de ferramentas computacionais que
possibilitam a entrada, armazenamento, manipulagdo (consulta e andlise) e saida de

dados georeferenciados.

Os SIG’s por sua vez, tém papel relevante por facilitar o gerenciamento de
informacbes espaciais e permitir a elaboragdo de mapas temédticos, subsidiando a
tomada de decisdes. As técnicas de sensoriamento remoto e de SIG constituem

atualmente um importante conjunto de ferramentas aplicavels aos diversos ramos da
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ciéncia auxiliando também nas investigagdes para o ordenamento territorial e da

adequacéo do uso do solo urbano.

No SIG os dados devem considerar uma natureza dual: a localizagdo geogréfica
e os atributos descritivos. Com isso os dados sdo construidos através de feicdes
geométricas (linhas, poligonos e pontos) conhecidos como dados vetoriais, para
posterior armazenamento em camadas (planos de informagdo, layers). Esta “informacdo
espacial” deve ser georreferenciada para entdo possuir localizagdo no espago por meio
de conceitos topoldgicos (vizinhanga, pertinéncia), métricos (disténcia) e direcionais
("a0 norte de” “acima de’), apresentado uma idéia de conjunto de “objetos
georreferenciados’ (CAMARA, 1996).

SOUZA (2004) explica, que o uso do geoprocessamento para areas urbanas, tem
como objetivo proporcionar a melhor visualizagdo e compreensdo para os planejadores
sobre quais sdo0 as necessidades dos habitantes dessas areas, com relacdo a habitagéo
com seguranga e conforto, para que, posteriormente, quando do processo de revisdo do
plano implantado, possa ocorrer a compatibilizagdo dessas informagdes com 0s recursos
disponiveis pela prefeitura, para o direcionamento dos investimentos. Com iSs0 0 USO
de geoprocessamento se popularizou pelo Brasil e diversos trabahos foram
desenvolvidos em diversas prefeituras, aproximando o desenvolvimento tecnol6gico e a
praticidade da gestdo. Especificamente, no tratamento de regularizagdes de
assentamentos urbanos, em situacdes de riscos, em areas periféricas e desprovidas de
infra-estruturas basica (SOUZA,2004).

Vérios trabalhos académicos também estdo sendo realizados através de técnicas
de geoprocessamento. MOREIRA (2002) e MORAES (2008), por exemplo, obtiveram
6timos resultados na realizagdo de seus trabalhos, organizando os seus documentos
cartogréficos em ambiente de Sistema de Informagfes Geograficas — SIG. Para tanto,
utilizaram o software SPRING®.

O software SPRING® é um sistema criado pelo INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, no ano de 1991, voltado para a pesquisa cientifica e para usuarios
das plataformas Windows / Unix (CAMARA, 1996). Como principais caracteristicas do
SPRING®, podem citar-se:
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Opera como um banco de dados geogréfico sem fronteiras e suporta grande
volume de dados sem limitagdes de escala, projecdo e fuso, mantendo a

identidade dos obj etos geogréficos ao longo de todo banco;

Administra tanto dados vetoriais como dados matriciais ("raster”) e realiza a
integracdo de dados de Sensoriamento Remoto num Sistema de Informagdes
Geogréficas. Aprimora a integragdo de dados geogréficos, com a introdugdo
explicita do conceito de objetos geogréficos (entidades individuais), de mapas

cadastrais, mapas de redes e campos,

Prové um ambiente de trabalho amigével e poderoso, através da combinagéo de
menus e janelas com uma linguagem espacia facilmente programével pelo
usudrio (LEGAL - Linguagem Espago-Geogréfica baseada em Algebra),
fornecendo ao usuério um ambiente interativo para visualizar, manipular e editar

imagens e dados geogréficos;

Adaptado a complexidade dos problemas ambientais, que requerem uma forte
capacidade de integracdo de dados entre imagens de satélite, mapas teméticos e
cadastrais e model os numéricos de terreno. Adicionalmente, muitos dos sistemas
disponiveis no mercado apresentam alta complexidade de uso e demandam
tempo de aprendizado muito longo, a0 contrério do SPRING®, que é

razoavelmente mais facil de operar.

Outra grande vantagem do SPRING® esta na sua facilidade de acesso, uma vez
que o mesmo € que um software livre e pode ser copiado através pela internet
diretamente pelo site do INPE, o que certamente deve estar contribuindo para a

socializagdo da geo-informag&o no pais.
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3.2- ESTUDO DE CASOS

3.2.1 Diagnéstico ambiental urbano da cidade de Novo Airdo —

Amazonas

O presente trabalho estudado aqui, trata-se de uma Dissertagdo de Mestrado
apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Urbana da Universidade
Federa de S&o0 Carlos, cujo objetivo foi elaborar um diagnéstico ambiental urbano para
a cidade de Novo Airdo (AM), a fim de fornecer subsidios para o ordenamento
territorial e alguns progndsticos do sitio urbano. A cidade se localiza-se a 200 km da
capital do Estado do Amazonas, Manaus, e possui grande potencial turistico, o que vem

atraindo grandes investimentos no setor nos Ultimos anos.

A estrutura do trabalho desenvolve-se inicialmente com uma fundamentagéo
tedrica voltada para as Politicas Publicas, Sustentabilidade Ecol6gica e Ordenamento
Territorial Urbano, seguida do entendimento do Urbanismo no Brasil, no Estado do
Amazonas e por fim das cidades pequenas como 0 caso de Novo Airdo. Discutiu-se
também, assuntos especificos como os I nstrumentos de Plangjamento do Meio Urbano e
0 uso do Geoprocessamento como meio de facilitar o gerenciamento de informagdes
espaciais e permitir a elaboragéo e a manipulagéo dos dados levantados, sobretudo os

mapas teméticos.

A caracterizagdo da &ea de estudo deu-se através do fornecimento das
informagOes sobre a sua localizagdo na mesorregido do norte amazonense, que possui
uma &rea de 37.940,20 kn, os aspectos historicos e sociais de Novo Airéo-AM e o
relato do contexto das Unidades de Conservagdo da regido, na qua identifica-se que a
&rea de estudo esta localizada dentro de um contexto que exerce influencias nas UC's
que estdo ao redor, como 0s impactos referentes ao turismo ecol6gico que ocorre com

saidas de embarcacOes da area urbana.

Segundo sua autora, MOURA (2009), neste trabalho foram levantadas as
guestbes de infra-estrutura urbana como saneamento ambiental, qualidade da agua que
abastece a populacdo, residuos solidos, drenagem pluvia, &areas de risco a
vulnerabilidade natural, areas de risco a contaminacdo (cemitérios, porto, posto de
gasolinad), entre outras questbes. Neste levantamento, constatou-se que a cidade

apresenta diversas irregularidades, como a falta de saneamento bésico em quase toda a
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cidade, contaminacdo de alguns pocos de &gua subterrnea que abastecem a popul agéo,
localizagio de moradias em Areas de Preservagio Permanente, falta de pavimentagio
em grande parte das ruas da cidade, entre outros problemas.

Com relagdo aos aspectos ambientais, o trabalho focou-se em elementos que
compdem o ambiente natural fornecendo informagdes sobre os principais atributos do
meio fisico e biético da aea de estudo como: clima, pedologia, geologia,

geomorfologia, recursos hidricos e vegetag&o.

A metodologia de pesguisa baseou-se na identificagdo, caracterizagdo e
producdo de materiais cartogréficos através da utilizacdo de materiais relacionados ao
meio fisico. Para tanto foi adotado a coleta de dados primarios como amostras das
&guas e dos solos e dados secundérios como as informagfes socio-econdmicas e de

infra-estrutura

Apos a coleta dos dados, gerou-se os primeiros materiais cartogréficos que
foram realizados através de trabalhos de campo e coleta de dados secundarios na cidade
de Novo Airdo. Todos os dados levantados foram devidamente georreferenciados e

armazenados em um banco de dados, utilizando paratal o software ArcGis 9.2°%,

O mapeamento cartogréfico foi realizado através de trabalhos de campo e coleta
de dados secundérios na cidade de Novo Airdo. Foram mapeados os seguintes temas:
sistema viario, esgotamento sanitario, abastecimento de agua, abastecimento de energia,
residuos solidos, evolug@o urbana dos bairros, sistema de drenagem pluvial, transporte
urbano, arborizagdo, éreas de preservagdo permanente, &eas de risco com

vulnerabilidade natural e &reas de risco a contaminagéo.

Os produtos cartogréficos obtidos foram mapas teméticos que em seguida foram
sujeitos a sobreposicéo respeitando dois enfoques: “ restri¢des ambientais & ocupacdo e
aptidao do ambiente” para determinados tipos de usos. O método de sobreposicéo de
cartas foi baseado nos trabalhos de TRICARD (1966) e MCHARG (1969), conforme
(PARANA/SEMA, 1992 citado por MOURA, 2009). Assim, foi possivel cruzar

informacdes e definir &reas adequadas, inadequadas, de uso restrito e de recuperacao.

A sobreposi¢do das cartas teméticas para a definicdo das &reas onde é permitido
o parcelamento e do uso do solo para fins urbanos, foi realizada através de técnicas de

SIG utilizando os parametros da Lei 6.766 de 19 de dezembro de 1979 e com base no
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Caodigo Florestal foram delimitadas APP's situadas ao longo dos cursos d"agua. Ainda
nesse escopo foi construida a Carta de Declividade, com base em curvas de nivel
equidistantes de 1 metro, digitalizadas da carta topogréfica fornecida pela Prefeitura de
Novo Airdo. Os intervalos entre as classes de declividade foram definidos em
porcentagem com base em ZUQUETE (1981), citado por MOURA (2009), com o fim
de instalac&o de equipamentos urbanos. (Tabela 1)

Tabela 1: Correlagéo entre as classes de declividade, tipo de relevo e instalagéo de
equipamentos urbanos. Fonte: Zuquete (1981) adaptado de Lemos & Santos (1996).
Citado por MOURA (2009).

Instalagdo de

Classes de Declividade [%%) Tipo de Relevo
Equipamentos Urbanos
0-2% Flano Citima
2-52% Suave ondulado Muito boa
S—10 % Cndulado Boa
10— 20 % Cindulado Fazodvel
20-45% Forte ondulado Dezaconselhavel
=45 % Montanhoso FProibido

Dessa forma, o diagnostico ambiental urbano adotado foi aquele que considera a
andlise ambiental dividida em quatro etapas, sendo os Levantamentos Ambientais,
Prospeccbes Ambientais, Procedimentos Progndsticos e Arvore de Decisbes, que
constr6i um roteiro de andlise dos dados e de producdo do conhecimento (MOURA,
2003 citado por MOURA, 2009). Para a etapa dos L evantamentos Ambientais, realizou-
se trés tipos de andlises dos dados:

Planimétricas: procedimentos de identificacéo e de medicdo de extensdes

territoriais de ocorréncias,

Monitoria: acompanhamento espacial das ateragdes locais em um periodo

pré-estabelecido;

Assinatura: focando uma ocorréncia de interesse no SIG, busca-se cruzar

todos os outros dados rel acionados ao tema abordado. “ A ocorréncia conjunta

de fendmenos pode caracterizar certos usos do espaco” (MOURA, 2003 citado
por MOURA, 2009).



Em seguida a etapa de ProspeccBes Ambientais é dividida em:

Avaliagdes Ambientais Diretas: da combinacéo de dados basicos pode-se obter
avaliagdes de riscos ambientais, potenciais ambientais e definicdo de
necessidades de protegéo.

Avaliagbes Ambientais Complexas: utilizando-se uma ou mais Avaliagdes
Ambientais Diretas como base para novas andises, a fim de mapear as
incongruéncias de uso, &eas criticas, potenciais conflitantes e impactos

ambientais.

Em Procedimentos Progndsticos pode-se redlizar:

Cenarios Ambientais: nesse estudo é possivel representar situacbes que

incorporem medidas de adequabilidade ao problema enfocado.

Nos resultados e discussdes do trabalho, MOURA (2009), explica que os dados
da infra-estrutura urbana da cidade de Novo Airdo demonstram toda a capacidade que
ela tem, ou ndo, nos servigos béasicos, desde sua construcao, passando pelo arruamento,
até ao abastecimento de &gua, o transporte, redes de esgoto, de energia, salide, moradia
e educagdo. A infra-estrutura urbana mostra a organizagdo do espago e do solo urbano
desta cidade.

Identificou-se também que Novo Air8o € uma cidade tipica da Amazbnia
brasileira: cidade pequena, sede de um imenso territorio e de urbanizagéo lenta, porém
progressiva. Quanto a habitagdo, no entanto, constatou-se que muitas pessoas estéo
vivendo em casas localizadas em éreas de risco, construidas de lona, sem esgoto e agua
tratada.

Um aspecto importante € o que a cidade est4 localizada as margens do Rio
Negro, regido caracterizada por extensa rede hidrografica de éreas baixas e sujeitas as
inundagdes comuns as épocas de cheia. Ainda referente a localizaco, identifica-se que
aarea urbana é cortada por trés grandes cursos d"&gua: |garapé do Tijuco, |garapé Santo

Antonio e Igarapé do Jacaré, todos afluentes do Rio Negro. Dessa forma, através dos
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levantamentos, foi possivel identificar Areas de Risco com Vulnerabilidade Natura e de

Contaminagéo.

Constatou-se que existe a ocorréncia de ocupacfes em areas de riscos, que
embora a populagéo esteja acostumada com as enchentes causadas pelo extravasamento
dos cursos d"4gua da regido, constata-se que tais &reas sdo inadequadas a ocupacdo
humana, devido ao risco natural que a area proporciona, e devido a dificuldade de

implantag@o da infra-estrutura minima para condi ¢des adequadas & popul acdo.

Porém mesmo assim essas areas sa0 ocupadas, geramente por populacdo de
baixa renda e em precarias condicfes de vida, o que leva ao local acumulagéo de lixo,
abertura de caminhos aternativos entre as casas (vielas), caracterizando assim uma

urbanizagdo informal e descontrolada.

Outro dado importante destacado pela sobreposicdo das cartas teméticas € a
localizagdo dos pocos tubulares profundos que estéo proximos aos cemitérios e a um
posto de abastecimento de combustivel, correndo sérios riscos de causar algum tipo de
contaminacdo, caso haja algum tipo de vazamento nos tanques de combustivel. Em
campo foram mapeadas ainda, algumas éreas que apresentam erosdo no terreno, o que
vem causando sérios danos a populagéo que habita nestes bairros, como em toda a orla

do Rio Negro e nos bairros Anavilhanas, Eduardo Braga e Remanso.

Através das sobreposicdes das cartas teméticas, foi possivel observar que a
maior parte do sitio urbano encontra-se em terreno com declividades entre 2-20%, o que
indica que “sdo Gtimas para instalacfes de sistemas de saneamento” (MOURA 2009).
No entanto, realizando um estudo para delimitar as APPs, constatou-se que essas areas
estdo em sua maioria ocupadas irregularmente por populagdo de baixa renda. Assim, a
sobreposicdo desta informagdo & Carta de Declividade foi possivel delimitar &reas de

risco & ocupacdo humana.

Concluindo, a autora relata que através de todas as informagdes coletadas na
cidade de Novo Air&o foi possivel fazer um diagndstico ambiental do local, por meio de
tabelas que contém os principais conflitos ou problemas dos meios ambiente urbano e as
diretrizes propositivas, explicando ainda, que o avango do trabalho realizado, embora
ainda necessite de mais detal hes, poderd promover com pioneirismo, o desenvolvimento

sustentavel da cidade de Novo Airdo.
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3.2.2 Analise dafragilidade ambiental relevo-solo com aplicacdo de
trés modelos alternativos nas altas bacias do Rio Jaguari-

Mirim, Ribeirdo do Quartel e Ribeirdo da Prata.

Este estudo de caso refere-se a Dissertagdo de Mestrado em Geografia Fisica
apresentado a Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de
Sé0 Paulo, realizado com o objetivo de apresentar uma comparagdo de trés modelos

metodol 6gi cos aplicados aos estudos da Fragilidade Ambiental.

A aplicagcdo destes modelos resultou na confecgdo de trés mapeamentos
diferenciados de Fragilidade, os quais foram analisados e comparados entre si. Dos trés
model os metodol 6gicos aplicados, pela autora, dois foram propostos por ROSS (1994),
um com apoio nos indices de Dissecacdo do Relevo, e o outro nas Classes de
Declividade. O terceiro modelo foi proposto pelo INPE (1996) baseado nas Unidades
Territoriais Bésicas - UTB’s (SPORL, 2001).

Ainda segundo SPORL (2001), os trés modelos de andlise da Fragilidade
Ambiental propostos partem do mesmo principio: as Unidades Ecodindmicas
preconizado por Tricard, para delimitar &reas no contexto dos diagndsticos ambientais.
As areas sdo caracterizadas por diversos atributos. rochas, relevo, solo, cobertura
vegetal/ uso da terra e pluviosidade. No entanto, estes modelos apresentam diferencas
na operacionalizagdo dos métodos, e também, nas variaveis andlisadas. Destas

divergéncias resultam trés mapeamentos diferenciados.

A aplicagdo destes modelos resultou na confeccéo de trés cartas de Fragilidade,
através das quais foram confrontados seus resultados e avaliadas as diferencas
apresentadas em cada um dos modelos. E para se atingir estes objetivos gerais foram

necessarios alcangar aguns objetivos especificos, tais como:

Fazer um mapeamento geomorfol égico na escala 1:50.000 para a area de estudo,
com abordagem integrada do meio fisico;

Obter através de fotografias aéreas, imagens de satélite e trabalhos de campo,
informacOes recentes sobre o uso da terra desta area, e assim, mapear estes
dados,
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Correlacionar os mapeamentos citados acima (Mapas Geomorfolgico e Uso da
Terra), mais as informagdes referentes aos solos, rochas e pluviosidades e chegar
a uma carta sintese contendo informacfes quanto as potenciaidades e as
fragilidades dos ambientes naturais da érea de estudo;

Gerar as cartas de Fragilidade Ambiental referentes as duas aternativas
metodol 6gico-operacionais propostas por ROSS (1994) e pela proposta do INPE
(1996), citados por SPORL (2001)

Avadliar as limitagbes e as vantagens dos modelos aplicados aos estudos da
Fragilidade Ambiental.

Apesar dos diferentes resultados apresentados pelos trés modelos de andlise da
Fragilidade, seus objetivos sdo 0s mesmos, servir como subsidio ao plangjamento
estratégico ambiental. Os mapeamentos das Fragilidades Ambientais identificam e
analisam os ambientes em funcdo de seus diferentes niveis de fragilidade. Através
destes documentos torna-se possivel apontar as &reas onde os graus de fragilidade séo
mais baixos favorecendo, entéo, determinados tipos de insercdo; e areas mais frageis

onde s0 necessarias acdes tecnicamente mais adegquadas a essas condigoes.

A &rea de estudo, situa-se a nordeste do Estado de S&o Paulo e ao sul do Estado
de Minas Gerais e do ponto de vista da superficie temos aqui um espago ocupando
aproximadamente 480 Kn, abrangendo terras dos Municipios de Sdo Jodo da Boa
Vista (SP), Aguas da Prata (SP) e Pogos de Caldas (MG), envolvendo parcialmente as

bacias hidrograficas do rio Jaguarim-Mirim, Ribeir&o do Quartel e Ribeirdo da Prata.

Foram estudas as formas de relevo regional e local, nas quais identificou-se uma
situagdo proxima a zona de contato entre a Depressdo Periférica Paulista e o Planalto
Atlantico. Geologicamente caracteriza-se pela extrema diversificago de suas estruturas
(SPORL, 2001).

Basicamente, a autora identificou que a area em questdo esta constituida pelas
rochas do complexo cristalino representadas principalmente por granitos e gnaisses.
Ainda nessa regido, em Aguas da Prata e parte do municipio de Pocos de Caldas

ocorrem rochas alcalinas e sedimentos identificados como arenitos de Botucatu.
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Com relacdo aos solos presentes na &rea de estudo, os limites de cada unidade
foram tragados com auxilio de imagens TM/Landsat e com informagdes obtidas através
do Projeto RADAMBRASIL, levando-se em consideracdo principal mente a intensidade
de dissecagdo do relevo e o padréo de drenagem. As unidades pedol 6gicas norma mente
seguem as formas e a intensidade de dissecagdo do relevo. Portanto, a partir da
delimitagdo das unidades geomorfoldgicas, tornou-se possivel inferir o limite das
unidades de solos.

Assim, conseguiu-se identificar na &rea de estudo as seguintes unidades de solos:
Cambissolos aico no Planato de Pogos de Caldas; Terra Bruna estruturada eutrofica
associada aos solos Litdlicos nas Serras da Borda do Macico Intrusivo de Pogos de
Caldas; e Podzdlico Vermelho-amarelo distréfico e eutréfico no Planalto de S0 Jodo da
Boa Vista- Aguas da Prata.

Com relagdo a vegetagdo, segundo ABREU (1972) citado pela autora, o
recobrimento fitogeogréfico da area de estudo apresenta uma seqiiéncia de formactes
vegetais que se alteram com caréter transicional de uma para outra, apresentando um
nitido zoneamento vertical: matas tropicais deciduas que, paulatinamente, passam a
perenifdlias, e dando lugar a ocorréncia de formagbes mistas com araucérias e,

finalmente, as formagdes campestres de Pogos de Caldas.

As condicdes climaticas refletem a existéncia de um clima tropical,
progressivamente influenciado pelas altitudes. Adotando-se a classificagdo de Koppen,
foi distinguido para aregi&o dois subtipos originados pelas influéncias locais do relevo:
Cwa e Cwhb, caracterizando-se como climas tropicais de altitude com concentragdo de
chuvas no verdo (dezembro a margo) e periodos secos no inverno (junho a agosto). A
precipitagdo média anual varia de 1.400 a 2.000 mm (SPORL, 2001).

Os procedimentos técnicos e operacionais do presente trabalho basearam-se no
fluxograma proposto por LIBAULT (1971) citado por SPORL (2001), onde os quatro
niveis da pesguisa em Geografia, resumem-se em Primeiro Nivel: Compilatorio;
Segundo Nivel: Correlatorio; Terceiro Nivel: Interpretativo e Quarto Nivel:
Normatizacdo e Aplicacéo dos Resultados.

Primeiro Nivel: Compilatério: Neste primeiro nivel foram realizadas pesquisas

bibliogréficas, levantamentos de dados e informagBes sobre a existéncia de cartas
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topogréficas, geoldgicas, geomorfoldgicas, pedolégicas e documentos bésicos
produzidos por sensores remotos (fotografias aéreas e imagens de satélite). Apds o
reconhecimento do material disponivel foram elaborados vérios documentos. Carta
Base, Carta Hipsométrica, Carta Clinografica, Carta de Drenagem, Informagdes
Geoldgicas, Informacfes de Solos, Carta Geomorfoldgica, Carta de Uso da Terra/

Cobertura Vegetal e Dados Climatol égicos.

Segundo Nivel: Correlatorio: Nesta fase da pesquisa foram correlacionadas as
informacbes analiticas da fragilidade do meio fisico, englobando: clima, relevo,
litologia, solos, uso da terra/cobertura vegetal utilizando-se as trés propostas

metodol égicas para a confeccdo dos Mapas de Fragilidade Natural.

Terceiro Nivel: Semantico (Interpretativo): Nesta fase da pesquisa foram
interpretadas as informagdes obtidas, buscando-se atingir os objetivos propostos. Este
nivel de abordagem contempla a andlise e comparagéo dos trés model os de fragilidade.
Nesta etapa da pesquisa os trés modelos de Mapa de Fragilidade Ambiental foram
confrontados entre si. Ou sgja, é nesta parte do trabalho que se atingem os objetivos

gerais desta pesguisa.

Quarto Nivel: Normativo: O quarto nivel desta pesguisa envolve a
normatizagdo da aplicagéo dos resultados. Esta fase apresenta a consequiéncia da selecéo
e correlacdo das variaveis estudadas, formulando uma sintese do trabalho e, onde serdo

apresentados os resultados finais e as proposi ¢oes.

A aplicagdo dos trés modelos de analise ambiental da fragilidade relevo-solo
deu-se  utilizando-se as trés dternativas  metodoldgico-operacionais, e

consequientemente, apresentando-se a andlise dos seus produtos cartogréficos.

O primeiro modelo foi 0 Modelo de Fragilidade Potencial Natural com apoio
nos indices de Dissecacdo do Relevo. Segundo SPORL (2001), para a andlise da
fragilidade potencia natural é necessario que os conhecimentos setorizados sejam
avaliados de forma integrada, e sempre calcados no principio de que a natureza

apresenta funcionalidade intrinseca entre suas componentes fisicas e bidticas.

Segundo ROSS (1994) citado por SPORL (2001), as unidades de fragilidade dos
ambientes naturais devem ser resultantes dos |evantamentos béasicos de geomorfologia,

geologia, solos, vegetagcdo, uso da terra, fauna e clima. Esses elementos tratados de
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formaintegrada possibilitam obter um diagndstico das diferentes categorias hierérquicas
da fragilidade dos ambientes naturais. Assim, através da utilizagdo dos procedimentos
técnico-operacionais foram obtidos como resultados para a area de estudo quatro (4)
graus diferenciados de Fragilidade (Fraca, Média, Forte e Muito Forte), havendo um

predominio da classe Média.

O segundo modelo adotado foi o Modelo de Fragilidade Potencial Natural
com apoio nas Classes de Declividade. Este, segundo SPORL (2001), o procedimento
técnico-operacional utilizado para a confeccdo deste produto cartogréfico € uma
derivacéo dos procedimentos apresentados no primeiro modelo. Segundo ROSS (1994),
citado por SPORL (2001), como se esta trabalhando com uma escala intermediaria,
1:50.000, ao invés de utilizar os indices de dissecacdo do relevo como suporte para a

confeccdo da carta sintese de fragilidade, usou-se as classes de declividade.

Neste modelo, sdo correlacionadas as informagdes obtidas através da carta
clinografica, dos tipos de solos em fun¢éo dos seus indices de erodibilidade, da carta de
uso da terra e 0 grau de protegdo ao solo de acordo com a cobertura vegetal e dos
indices pluviométricos (valores de erosividade). Cada uma destas variaveis foi
classificada em cinco (5) graus diferenciados de fragilidade (Muito Fraca, Fraca, Média,

Forte e Muito Forte), notando-se um nitido predominio da classe Muito Forte.

O terceiro modelo aplicado foi o0 Modelo de Fragilidade Potencial Natural
com apoio em UTB’s — Unidades Territoriais Basicas. Esta metodologia proposta
pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, objetivando subsidiar o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Amazbnia para elaborar mapas de
Vulnerabilidade Natural a Erosdo, assim como aquelas propostas por ROSS (1994),
foram desenvolvidas a partir do conceito de Ecodindmicade TRICART (1977), baseada
na relacdo morfogénese/ pedogénese, e da potencialidade para estudos integrados.

A metodologia do INPE consiste primeiramente na elaboracéo de um mapa de
Unidades Homogéneas de Paisagem, ou Unidades Territoriais Basicas (UTB’s), obtido
através da andlise e interpretagdo de imagem TM-LANDSAT. Estas Unidades
Territoriais Basicas (UTB’s) podem ser divididas em duas categorias, as "unidades de
paisagem natura” e os "poligonos de agdo antropica’. Estes Ultimos sdo decorrentes da

intervencdo humana na paisagem.
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Segundo a aplicagcdo dos procedimentos técnico-operacionais deste método,
foram obtidos apenas trés (3) graus diferenciados de fragilidade: Fragilidade Fraca,
Média e Forte. Havendo para &rea de estudo um predominio marcante da Fragilidade
Média

Finadlizando, € importante sdlientar que este trabalho teve como objetivo
principal a aplicacdo e a comparagdo de trés modelos de andlise para a avaliagdo da
fragilidade ambiental e, a confecgdo de documentos cartogréficos que sintetizassem os
resultados finais. Os Mapas de Fragilidade Ambiental resultantes da aplicagdo dos trés
modelos de andlise apresentaram resultados divergentes decorrentes das diferencas
técni co-operacionais apontadas pel o trabal ho.

N& se pode afirmar qual o melhor modelo entre eles sem realizar uma
comparagaéo destes modelos empiricos com a redlidade de campo. Para uma melhor
avaliacdo sobre a eficécia destes trés modelos de andlise de fragilidade ambiental e,
visando identificar o modelo que melhor se gjusta com o que ocorre na natureza, €
necessario correlacionar os principais problemas em campo com os trés modelos
empiricos analisados. SO assim serd possivel apontar um modelo que melhor condiz
com arealidade.

3.23 Elaboragdo de um Mapa de Fragilidade Emergente e
Potencial da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, Triangulo

Mineiro— MG utilizando Geopr ocessamento.

Este estudo de caso refere-se ao um resumo do trabalho publicado no Anaisdo |
Simpo6sio Regional de Geografia em 2002, no qua descreve a metodologia empregada
para elaboragdo de um mapa de fragilidades emergente o potencial da Baciado Ribeirdo
Bom Jardim em escala 1:50.000, apresentando também, o resultado da aplicacdo da
metodologia para elaboragdo de cartas de fragilidade do terreno através do sistema de
geoprocessamento SPRING® 3.5. O ribeirdo Bom Jardim é o principal afluente da
margem esquerda do rio uberabinha e drena uma &rea de 396,54 Kn?? de terras situadas
nos municipios de Uberaba e UberlandiaaMG.
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Na conceitualizagdo do tema, BRITO (2002) afirma que para os estudos de
fragilidade dos ambientes, que é necessaria a adogdo de uma metodologia de trabalho
baseada na compreensdo das caracteristicas e da dindmica do ambiente natural e do
melo socio-econdmico, buscando a integragdo das diversas disciplinas especificas, por
meio de uma sintese do conhecimento acerca da realidade pesquisada. Desta forma, para
realizar estudos de fragilidade natural em bacias hidrograficas, é necessario que se tenha

conhecimento dos solos, do relevo, da geologia e do clima da area estudada.

Segundo ROSS (1996), citado por BRITO (2002), o conhecimento das
potencialidades dos recursos naturais de um determinado sistema natural passa pelos
levantamentos de solos, relevo, rochas e minerais, aguas, clima, flora e fauna. O autor
define fragilidade ambiental a partir dos conceitos de Unidades Ecodinamicas,
preconizados por TRICART (1977), citado por BRITO (2002).

Assim, para a elaboragdo do Mapa de Fragilidade Emergente e Potencial da
Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, o autor deste estudo de caso utilizou os recursos
materiais disponiveis para a &rea de estudo, como trabalhos académicos, relatérios de
projetos, diferentes tipos de mapas em diferentes escalas, fotografias aéreas e imagens
de satélite, disponiveis no Laboratério de Geoprocessamento do Instituto de Geografia
da Universidade Federal de Uberlandia (LAGEO/IGUFU/UFU).

Os documentos cartogréaficos utilizados foram:

Cartas militares na escala de 1:25.000, editadas e publicadas pelo Ministério do
Exército (1983 e 1984).

Fotografias aéreas na escala de 1:25.000, obtidas pelo Instituto Brasileiro do
Café—1BC (1979);

Imagens do Satélite Landsat TM-5, Orbita/Ponto 221/073, Quadrante E, no
formato Digital de Fev/97, bandas TM2, TM3 e TM4, de e Out/97, Bandas
TM3, TM4 e TM7,

Mapas de solos na escala de 1:50.000, elaborado por BRITO (2001).

Para a realizacdo da pesquisa, utilizaram-se 0s seguintes equipamentos. um
microcomputador, uma mesa digitalizadora e um plotter e os softwares Autocad R-14%,
SPRING®. Utilizou-se também um GPS de Navegacdo para determinacdo em campo e

coordenadas Geogréficas e UTM. Para a entrada dos documentos cartogréficos,
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utilizou-se uma mesa digitalizadora Digigraf Van Gogh Al e o software Autocad-R-
14°. Estes dados foram posteriormente importados para o software de
Geoprocessamento SPRING® (Sistema de PRocessamento de |Nformagdes Geo-

referenciadas), onde foram geradas as cartas teméticas.

A escolha do software SPRING®, baseou-se nas experiéncias obtidas em versdes
mais antigas e que favoreceram o dominio e a facilidade da sua aplicagdo. Os mapas
foram gerados, numa primeira etapa, manualmente e depois disso, foram gerados
mapas-sinteses através da sobreposicdo dos planos de informacdo correspondente aos
mapas tematicos, utilizando as operages de manipulacdo e andlise espacial disponiveis
no SPRING"®.

Seguindo a metodol ogia proposta por ROSS (1995), citada por BRITO (2002), o
mapa de fragilidade Potencial e emergente foi gerado no sistema de Geoprocessamento
SPRING® através da ponderacdo das classes de fragilidade dos mapas de solos,
geomorfologia, declividade, uso daterra e cobertura vegetal natural.

Segundo BRITO (2002), as categorias de fragilidade da érea de estudo foram
definidas a partir da atribuicdo de categorias de fragilidade aos mapas de cobertura
vegetal natural e uso da terra , solos e geomorfologia Os mapas de solos e
geomorfologia foram ponderados no SIG, considerando-se valores de ponderacdo
definidos pelo autor para obtencdo de um mapa intermediario, denominado mapa de

potencial natural de erosdo dos solos.

Posteriormente, 0 mapa de fragilidade potencial e emergente foi gerado,
cruzando-se os mapas de potencial natural a erosdo com o mapa de grau de protegédo do
solo. O mapa de fragilidade emergente e potencial mostrou que as areas de solos
afetados pelo hidromorfismo e seus entornos (fundos de vale) representam as &reas com
uma fragilidade maior, por apresentarem solos de natureza mais arenosa e éreas com
relevo que varia de plano a fortemente ondulado, devendo ser preservadas. As areas de
solos com textura média e relevo com declividade superior a 6% apresentam uma
fragilidade média, devendo ser utilizadas para pastagem e as éreas do topo da chapada,
com solos argilosos apresentam baixa fragilidade, devendo ser utilizadas com

agricultura.



55

As técnicas de geoprocessamento foram essenciais para a geracdo do mapa de
fragilidade emergente e potencial, uma vez que a geragdo destes sO foi possivel pela
sobreposicdo dos mapas teméticos, armazenados no sistema de geoprocessamento
SPRING®. As fungdes de manipulagdo, anédlise e geragdo de cartas deste software , que
foram utilizadas neste trabalho, mostraram-se eficientes para o tratamento, o
cruzamento, a sobreposicéo, a reclassificagcdo e a apresentagdo fina dos mapas
teméticos. O mapa de fragilidade emergente e potencial € um instrumento importante
para o planejamento sustentavel do uso da terra, podendo der utilizado na elaboracéo de

zoneamento ambiental.
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4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE SANTA RITA DO PASSA
QUATRO E DA AREA DE ESTUDO.

4.1CARACTERISTICAS GERAIS E INDICADORES SOCIO-
ECONOMICOS

A populagdo do municipio de Santa Rita do Passa Quatro em 2008, segundo
informacdo obtida no site da Prefeitura Municipal, € de 27.574 habitantes, sendo que,
desta populacdo, aproximadamente 22.493 habitantes residem na &rea urbana. As
principais atividades econémicas da cidade sdo basicamente, nos setores primario e
secundario com a producdo de aglcar e acool, aguardente, fabrica de moveis de
madeira, fabrica de embalagens plésticas e produgdo agricola no cultivo de café, laranja,

milho, eucalipto e cana de aclcar.

O setor de turismo também tem sua contribui¢do na receita do municipio, mas
por ser uma atividade ainda muito recente, sua contribuicdo é muito baixa, gerando
apenas um aumento nos investimentos em pousadas, hotéis fazenda e outros servigos

ligados a0 setor.

De acordo com dados de BRASIL — MPOG - IBGE (2006), o PIB — Produto
Interno Bruto do municipio atingiu R$ 122.741.432,00 no ano de 2006, obtendo nesse
ano uma Renda “per capta’ de R$ 4.587,09. A expectativa de vida da populacéo
santarritense no ano de 2006, também segundo BRASIL — MPOG - IBGE (2006) € de
68 anos em média e a média de habitantes por domicilio é de 3,9/habitacdo e a
distribuicéo da renda domiciliar por sal&rio minimo chegaa 18% até 1 SM, 29% de 1 a
3SM e11% de3 a5 SM — Salario Minimo.

42LAZER/CULTURA /TURISMO

Quanto aos equipamentos de lazer e cultura, Santa Rita possui vérias opgoes,
podendo destacar entre os principais equipamentos o Clube de Campo “Camping dos

Lagos’, que possui piscinas e areas de camping, o Centro de Lazer “Ludovico Zorzi”,
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com pista de caminhadas e dois lagos de pesca para atender os praticantes do esporte e
principalmente aposentados, o Centro de Lazer do Trabalhador, com quadras de volei e
futebol de areia e 0 Museu Histérico e Pedagdgico “Zequinha de Abreu”, que contem

um acervo com toda a historia deste compositor.

Os principais atrativos naturais que potencializam o turismo local séo as
Cachoeiras “Trés Quedas’, (Figura 3) e “Séo Vaentim” (Figura 4), tendo ainda como
atrativo o “Jequitiba Milenar”, localizado no Parque Estadual de Vassununga, (Figura 5)
uma das belissimas Reservas Florestais do Municipio, o “Cristo do Morro Itatiaia’, com
uma bela vista panordmica para o Vale do Mogi, podendo-se avistar varias cidades da
regido. (Figura6).

Figura 3: Cachoeira Trés Quedas, uma Figura 4: Cachoeira Sdo Vaentim, a 7

das mais belas do municipio, possuindo Km da cidade e com aproximadamente
aproximadamente 30 metros de atura. 75 metros de atura. Foto: Prefeitura
Foto: Prefeitura Municipal 2008. Municipal 2008.

O municipio possui também um atrativo turistico conhecido como “Deserto do
Alemé&o”, uma grande vogoroca que tem sido bastante utilizada para 0 passeio rupestre.
Toda equipada com quiosgues, sanitarios, quadras de volei e futebol de areia, o atrativo
concentra um publico médio de aproximadamente 100 usuarios por final de semana.
(Figuras 7 e8)



Figura 5: Jequitib4 Rosa possuindo mais
de 40 metros de atura e com didmetro
equivalente a0 de 12 homens de méos
dadas. Fato: Prefeitura Municipal 2008.

Figura 6: Cristo Redentor no topo do
Morro lItatiaia, local com Gtima vista
panorémica. Foto: Prefeitura Municipal
2008.

Figura 7: Imagens do Deserto do
Alem&o. Vocoroca de aproxi madamente
280m de comprimento por 130m de
largura. Fotos: Autor 2005.

Figura 8: Imagens da vogoroca
atualmente utilizada como area de lazer
de publico bem diversificado. Fotos:
Autor 2005.
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A cidade de Santa Rita do Passa Quatro possui ainda atrativos culturais como o
Museu de Psiquiatria do CAIS - Centro de Atencdo Integra & Salde e o Museu
Historico e Pedagdgico Zequinha de Abreu, localizado na antiga estacdo ferroviéria de
Santa Rita do Passa Quatro, onde se encontra um grande acervo do compositor
Zequinha de Abreu como discos, letras das musicas, méveis e instrumentos musicais.
Além dos atrativos citados anteriormente, € importante ressaltar a importancia do
patrimdnio histérico-arquitetbnico que possui 0 municipio. Entre os mais importantes,
pode-se citar a Igreja Matriz, a Antiga Estagdo Ferrovid&ria, a Casa de Maguinas da
Usina S&o Vaentim e os antigos casarfes do quadril&ero central da cidade.

4.3 INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS URBANOS

Para 0 melhor entendimento dos servigos de infra-estrutura do municipio,
sobretudo das questdes do saneamento basico e recursos hidricos (tema a ser discutido
na caracterizacdo da area de estudo), dividiu-se a regido estudada em trés micro-bacias,
sendo elas: a Bacia do Cdérrego Capituva, a Bacia do Rio Bebedouro e a Bacia do Rio
Claro, naqual selocaliza o Cérrego Passa Quatro, manancia de que abastece a cidade e

0 Corrego Marinho que recebe o lancamento do esgoto da cidade.

Os servigos de saneamento basico do municipio sdo operados pelo DAE -
Departamento de Agua e Esgoto que possui uma ETA - Estacio de Tratamento de Agua
que capta a &gua do Cdrrego Passa Quatro, represada no setor sudeste da cidade e
distribui agua tratada a toda a cidade. De acordo com a informagdo verbal do
Engenheiro Arquelau Maestrelo Zorddo, diretor do DAE em 2008, existem 6 (seis)
reservatérios de &gua, que juntos fornecem aproximadamente 3.500 m3 de &gua tratada

para a cidade.

O municipio possui, ainda, uma rede de coleta de esgoto que atende quase 100
% da populagdo, no entanto, nenhuma ETE - Estagcdo de Tratamento de Esgoto opera
ainda no municipio. De acordo com informagéo verba do Diretor do DAE, a bacia do
Corrego Rio Claro devera ser atendida em por um sistema de tratamento de esgotos que

esté sendo construido e que deveréa ser inaugurada até o final do ano de 2009.
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As outras duas micro-bacias que contém as demais &reas urbanizadas e
respectivas redes de coleta de esgoto ainda ndo possuem nenhum tipo de sistema de
tratamento de efluentes em construgdo, sendo que nelas ja estdo sendo discutidas
algumas propostas para a implantagéo de futuras Estagdes de Tratamento de Esgoto.
Perguntado sobre a destinacdo dos residuos solidos provenientes da ETA, o Diretor do

DAE afirmou que os mesmo sdo tratados e depositados no aterro sanitério. (Figura 9)

Figura 9: Imagem da obra de escavag@o das lagoas de tratamento de esgoto - Foto: Google Earth
2008.

Os servicos de coleta de lixo s8o realizados pela Administragdo Municipal e
despejados em um aterro controlado, distante 6 Km do centro urbano, onde existe uma
equipe de cooperados que selecionam e separam 0s materiais reciclaveis dos residuos
organicos, colaborando assim com a melhoria da qualidade e o prolongamento da vida
atil do aterro, uma vez que os espacos das valas que seriam utilizados por estes
materiais reciclaveis, deverdo servir para o depdsito de mais residuos organicos por um

periodo maior.

O municipio ndo possui um Aterro Sanitério totalmente adequado, porém,

algumas medidas tém sido aplicadas no local para que o lixo depositado na area ndo
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permaneca a céu aberto. (Figura 10) De acordo com informagdes da CETESB -
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, o aterro de Santa Rita do Passa Quatro
obteve a nota 6.2 no ano de 2008. Em relacdo aos RDCs - Residuos de Demolicéo e
Construcéo, o municipio ndo conta com local licenciado para a disposicdo adequada
desses residuos, nos quais muitas vezes sdo depositados em locais indesgjaveis como
em terrenos vazios, fundos de vales e até no Deserto do Aleméo (local usado como
atrativo turistico).

Figura 10: Imagem do aterro controlado do municipio - Foto: Google Earth 2008.

A rede de distribuico de energia elétrica é operada pela empresa Elektro —
Eletricidade e Servico S.A. e a Rede de Telefonia que controla e opera o0 sistema da
cidade é a Telefbnica.

Na érea da Educacdo, de acordo com BRASIL — MPOG - IBGE (2006), o
municipio possui uma rede de Ensino que contém 7 escolas de ensino infantil, 7 escolas

de ensino fundamental, 3 escolas de ensino médio e 3 de ensino técnico.

O Ensino Superior do municipio € suprido pela Faculdades e Universidades das
cidades vizinhas. Com relacéo a Salde, segundo BRASIL — MPOG - IBGE (2006), o

municipio conta com quatro estabelecimentos de salide dos quais, um é estadual para
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tratamento especifico de atengdo integral & salde e a psiquiatria, dois s&0 municipais
com atendimento de emergéncia basica e o quarto estabelecimento € privado e presta
servico de Internagdo ao SUS.

4.4 CARACTERISTICASDO RELEVO, CLIMA E VEGETAGCAO

Localizada sobre uma colina, Santa Rita do Passa Quatro é envolvida por uma
regido formada por vales e serras, destacando-se alguns picos como o Morro Itatiaia,
onde localiza-se 0 Cristo Redentor, que oferece uma belissma vista da paisagem. De
acordo com MASSOLI (1980), em um levantamento realizado na regido da Folha de
Santa Rita do Passa Quatro, editada pelo IBGE no ano de 1971, a &rea apresenta duas
caracteristicas fisiogréaficas distintas, compondo as unidades geomorfoldgicas das

“Cuestas Basdlticas’ e ada “Depressdo Periférica’.

MASSOLI (1980), descreve que as “Cuestas Basalticas’ ocupam grande parte da
&rea, nas quais compreendem litologicamente, as rochas mesozoicas da Bacia do
Parand. E nesta unidade que, segundo 0 mesmo autor, encontra o ponto culminante da
area, com dftitude de 1.000 metros, localizado na Serra do Corrego Fundo. A
“Depresso Periférica’, composta por rochas do Paeozoico, aparece segundo
MASSOLI (1980), ao sudoeste, nordeste e sudeste da quadricula da folha de Santa Rita
do Passa Quatro, caracterizando-se por uma topografia suave, cujas atitudes maximae

minima estédo em torno de 740 e 530 metros respectivamente.

Segundo BRASIL — MME (2002), o territério de Santa Rita do Passa Quatro
apresenta um relevo suave ondulado, composto de elevagdes de topos tabulares amplos
e bastante suavizados e com uma variacdo média de 590m a 740m. As vertentes
apresentam-se com declividades que variam de 3 a 8% na regi&o onde encontra-se a
&rea urbana e de 8 a 20% na regido Sul e Sudeste do municipio. Nas areas onde as
rochas arenosas sdo concordantes com as magmaticas, o relevo se caracteriza por
ondulado e forte ondulado. Nas regifes formadas por rochas magméticas o relevo é
fortemente ondulado e com escarpas de alto desnivel altimétrico que variam de 20 a
45%.
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Em relagéo ao clima, segundo BRASIL — IBGE (1978), no contexto naciona a
regido onde o municipio esti inserido apresenta o Clima Tropical Brasil Central,
caracterizando-se como sub-gquente e Umido, mas com pelo menos trés meses secos. De
acordo com a classificagdo climética de Koppen, fornecida pelo CEPAGRI - Centro de
Pesquisas MetereolGgicas e Climéticas Aplicadas a Agricultura da Universidade
Estadual de Campinas, a regido de Santa Rita do Passa Quatro gpresenta um clima do
tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de atitude, com chuvas no veréo e seca no
inverno, apresentando uma temperatura média de 28 °C no més mais quente e de 11°C

no més mais frio; apresentando ainda, uma precipitacdo anual em torno de 1.506 mm.

Em relacdo a diregdo média anual do vento na regido de estudo, pode-se dizer
gue existe uma predominancia no sentido dos ventos. De acordo com o0s estudos
realizados por ROCHA (2005), citado por RIBEIRO (2007), redlizados no Parque
Estadual da Vassununga, € possivel visualizar com bastante clareza a predominancia da
diregdo do vento durante o periodo observado. Neste estudo, através de uma torre de
fluxo instalada a uma atura de 22 metros acima do nivel do solo foram medidas as

direces do vento a cada 10 minutos durante os anos de 2001 e 2002. (Figura 11)

Figura 11: Direcdo média do vento no periodo Diurno (A) e periodo Noturno (B). Localizagdo da
torre de fluxo entre 21° 36-38' S e 47°36-39 W. Fonte: RIBEIRO (2007).

Os resultados demonstraram que a direcdo média do vento nos anos observados
variou entre os rumos ENE (Lés-Nordeste) e ESE (L és-Sudeste) durante a maior parte
do periodo diurno, tendo ainda uma pequena parcela na diregdo NNW (Nor-Nordeste).
Durante o periodo da noite, observase que a direcdo média do vento fica mais
estabilizada no sentido ESE (L és-Sudeste).
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Em relacdo aos aspectos da vegetacdo, MASSOLI (1980), explica que
predominancia do clima tropical Umido e a baixa qualidade do solo, propiciaram o
desenvolvimento dos cerrados constituidos por arbustos e arvores de pequeno porte,
complementados por gramineas que revestem o solo essencialmente arenoso que
congtitui grande parte da &rea central da folha de Santa Rita do Passa Quatro. E
importante ressaltar que 0 municipio possui duas areas de interesse ambiental protegidas
por legislagdo, que sdo o Parque Estadual da Vassununga e a Estagéo Experimental de
Santa Rita do Passa Quatro (Horto Florestal), areas estas que no contexto regiona e
estadual, sdo atrativos naturais com grande potencialidade e que despertam muito

interesse para o turismo ecol 4gico.

Segundo, SHIDA e PIVELLO (2002), aguns remanescentes de vegetacéo
natural encontram-se protegidos em unidades de conservacdo, tal como o Parque
Estadual da Vassununga, que é uma das Unidades de Conservacdo administrada pelo
Ingtituto Florestal. O Parque Estadual V assununga esta fragmentado em 6 (seis) glebas,
onde destacam-se as Glebas Capetinga Leste e Capetinga Oeste com caracteristicas
tipicas da Mata Atlantica e onde localiza-se a Trilha dos Jequitibas; e a Gleba do Pé-do-
Gigante, composta por fisonomias de cerrado. (Figuras 12 e 13)

Figura 12: Imagem da Gleba Capetinga com Figura 13: Imagem da Gleba Pé-do-Gigante,
caracteristicas da Mata Aléntica - “Trilha com caracteristica de Cerrado. Google Earth
dos Jequitibas’ . Foto: Pref. Municipal. 2008.
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Devido afragmentacdo dos remanescentes de vegetacdo da regido estudada, uma
das grandes preocupagdes é com relacdo ao prejuizo ambiental que pode ocorrer em
funcdo do avanco das atividades agroflorestais praticadas na regido de estudo, a saber,

culturas de eucaliptos, cana-de-agUcar, citricos e pastagem.

4.5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

451 Localizagdo e caracteristicasgerais

A regido definida para este estudo localiza-se no municipio de Santa Rita do
Passa Quatro-SP, sendo formada por um reténgulo que envolve a &rea urbana e uma
parte do municipio localizada entre as coordenadas 21° 45' - 21° 50' Se 47° 26' - 47° 32'
W. Do ponto de vista da superficie o espago de estudo compreende uma &rea de 8
hectares ou ainda, 80.000 km? (Figura 14)

Os principais acessos & &rea de estudo ocorrem pelo sul através da SP 328 que
liga Santa Rita do Passa Quatro a0 municipio de Porto Ferreira, juntamente com a
Rodovia Zequinha de Abreu, principal conex&o até a SP 330 — Rodovia Anhanguera e
pelo nordeste, acesso ao municipio de Tambal-SP.

O relevo local é caracterizado basicamente por uma regido predominantemente
suave ondulada na sua érea central, apresentando também um relevo forte ondulado nas

suas extremidades.

As dtitudes locais variam entre 580 e 880 metros, registrando-se em certos
locais desniveis abruptos, que definem verdadeiras escarpas. Além das curvas de nivel e
das cotas altimétricas, encontram-se ainda representadas no Mapa de Topografia a &rea

urbana da cidade, a rede de drenagem e a rede vi&ia da &ea de estudo.
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452 CaracteristicasHidrograficas

De uma maneira geral, as caracteristicas hidroldgicas presentes em algumas
&reas de alto desnivel atimétrico do municipio, principamente na &rea de estudo, sdo
constituidas pel os afloramentos do lencol freédtico em varios locais de sopé das escarpas,
dando origem as nascentes de véarios corregos de Santa Rita do Passa Quatro. Segundo
BRASIL — MME, 2002, em fun¢do de algumas &reas do municipio possuirem altos
desnives, nestes trechos, “ as aguas sio mais rapidas, mais oxigenadas e com maior
potencial de escavar e carregar sedimentos do que depositérios em forma de

assoreamento” .

Observa-se também, que em fungdo das caracteristicas do solo do municipio
apresentarem uma grande parcela do territério recobertos por solos excessivamente
permeédvels, entende-se que consequentemente quando chove, infiltra-se grande
quantidade dessa &gua no subsolo, favorecendo a recarga de reservatorios, como o
Aquifero Guarani. Em contrapartida, vale lembrar que essa facilidade em penetrar o
solo, deixa os terrenos muito mais vulnerdveis a poluicdo, pois permitem que 0s

poluentes cheguem até as dguas subterréneas sem serem depurados.

Assim, como alerta BRASIL — MME, 2002, “ nas regides onde os solos sdo
arenosos e de alta permeabilidade deve-se tomar cuidados especiais com 0 uso e
ocupacao potencialmente poluidoras, afirmando também que nessas areas, a vegetacdo
tem um papel importantissimo para ajudar a reter e aumentar a infiltracdo das aguas

das chuvas no subsolo” .

A parcela do terreno que é formada pelas rochas magméticas apresenta também
alta permeabilidade. Isso ocorre em fungéo das fendas que estes terrenos podem possuir

e por isso, pode ocorrer a presenca de bons aquiferos confinados entre essas rochas.

Segundo informagdo verbal de MASSOL | em 2009, a regido urbana e suburbana
do municipio de Santa Rita do Passa Quatro, que apesar de estar |ocalizada sobre solos
arenosos, apresenta baixa exploragdo das suas &guas subterraneas. 1sso ocorre pelo fato
de os aguiferos nesta regido, estarem sob uma espessa camada de rocha basdltica que
em alguns casos podem chegar até 1000 metros de espessura, o que dificulta muito o

acesso a estes mananciais. Essas rochas basdlticas podem ser notadas em alguns pontos
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da area urbana, como em afloramentos identificados préximo as margens de aguns

corregos que cortam a cidade. (Figura 15)

Figura 15: Local onde ocorrem afloramentos de rochas basélticas junto ao
Corrego Capituva. Foto: Autor (2009).

Para um melhor entendimento e caracterizacdo hidrogréfica da area de estudo,
dividiu-se a regi@o estudada em trés micro-bacias, sendo elas. a Bacia do Cdrrego
Capituva, a Bacia do Rio Bebedouro e a Bacia do Rio Claro, na qual se localiza o
Corrego Passa Quatro, manancia que abastece a cidade.

A Bacia do Corrego Capituva, primeira a ser analisada, esta localizada no lado
leste da area de estudo e é formada somente pelo Corrego Capituva, no qual segue seu
curso até desaguar diretamente no Rio Mogi-Guagu. Este corrego, que além de ser
responsavel pela drenagem de boa parte da &rea urbana do municipio, é ainda
responsavel pelarecepcdo do esgoto “in natura” da &rea urbana que pertence a Bacia do
Rio Bebedouro, que assim como tal, ndo possuem sistemas de tratamento de seus
efluentes. (Figura 16)

Segundo informacdo verba do Engenheiro Arquelau Maestrelo Zordéo, Diretor
do DAE do municipio, a Prefeitura Municipa ja havia elaborado um projeto para
resolver o problema do langamento tratamento de esgoto desta bacia, porém as obras
ndo foram executadas. O projeto consistia na construcdo de uma estacdo elevatoria que
deveria encaminhar todo o efluente liquido gerado nesta bacia até a bacia do cérrego

marinho, onde deveria ser construida uma ETE com seis lagoas de tratamento. No
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entanto, como este projeto exigiria muito investimento para ser executado, e ainda, em
funcéo da evolugdo urbana, poderia ndo atender as demandas futuras de bombeamento
do esgoto paraa ETE, este projeto acabou sendo cancelado, sendo substituido por outro
projeto que preveria a construcdo de uma ETE em cada bacia hidrografica. Como este
novo projeto ainda ndo foi executado, a Bacia do Corrego Capituva continua sendo

poluida pelo langamento de esgoto sem tratamento.

P 3 77 e 4o WS R 8
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Figura 16: Imagem parcia do Cérrego Capituva, onde nota-se sinais de
poluicdo por langamento de esgoto sem tratamento. Foto: Autor (2009).

A Bacia do Bebedouro por sua vez, esta localizada na parte norte da area de
estudo e é formada pelo Cérrego do Jequitibd, Cérrego do Alto e pelo Cérrego das
Pedras, possuidor de aguas cristalinas e bem velozes em funcdo da topografiado local.

O Corrego do Jequitiba e o Corrego do Alto, embora sgjam responsaveis pela
drenagem de uma parcela da cidade, néo recebem lancamento de esgoto, uma vez que

estes efluentes sdo direcionados para a Bacia do Corrego Capituva.

Assim, os corregos que formam a Bacia do Bebedouro, sdo importantissimos
recursos hidricos utilizados nas areas suburbanas e rurais desta bacia, nos quais maisaa
jusante de seus cursos, vao se unir ao Rio Bebedouro que € um dos mais importantes

afluentes do Rio Mogi-Guagi no municipio.

Por fim, a Bacia do Rio Claro, localizada na parte sudeste da &rea de estudo, é

formada por trés corregos, sendo eles: o Corrego Marinho, que é responsavel pela
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drenagem e recepcdo do esgoto da maior parcela da area urbana; o Corrego Passa
Quatro, que é o principal manancial de abastecimento da cidade; e o Corrego do Sapé
que estalocalizado na &rea suburbana sudeste da regi&o estudada.

O Cérrego Marinho, que possui boa parte do seu curso canalizado, tem sua
origem em hascentes espalhadas pela érea urbana, sendo 0 maior responsavel pela
drenagem das aguas pluviais da cidade. Consequentemente, por essas caracteristicas de
posicionamento, este corrego é também o maior receptor de efluentes liquidos da cidade
e por isso, foi 0 primeiro a receber investimentos para a construgdo de uma ETE —

Estacéo de Tratamento de Esgoto no municipio. (Figura 17)

Figura 17: Imagem do trecho poluido do Corrego Marinho proximo a ETE
que est4 sendo construida. Foto: Autor (2009).

A ETE, que esta sendo concluida e podera ser inaugurada no final de 2009, esta
localizada proximo ao cruzamento da Rodovia Zequinha de Abreu e é formada por um
sistema de tratamento por Lagoas de Estabilizagcdo. De acordo com informagéo verbal
do Diretor do DAE do Municipio, de acordo com um primeiro projeto, nesta bacia
deveria ser construida uma ETE com seis lagoas de tratamento, onde estaria previsto a
recepcao de esgoto de outra bacia hidrografica que compde a area urbana. No entanto,
com a substituicdo do antigo projeto por um projeto mais adequado, a ETE que esta
sendo construida possuira um sistema constituido por trés lagoas de tratamento, sendo

uma de decantagédo, uma de aeracdo e outra de maturagéo. (Figura 18)
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Figura 18: Imagem da primeira lagoa de tratamento da ETE em pleno
avanco de construcéo. Foto: Autor (2009).

O Corrego Passa-Quatro, que também da origem ao nome da cidade, nasce em
diversos pontos da area suburbana e ao longo de seu curso drena boa parte destas areas
que possuem atividades predominantemente rurais e parte da area urbana. Por ser
manancial, os efluentes gerados na sua Sub-bacia sdo direcionados a bacia do Corrego

Marinho, onde esta sendo construida a ETE.

Assim, com afinalidade de obter mais detalhes e subsidios mais especificos para
o0 plangjamento da cidade com apoio nas unidades das bacias, além da divisdo da &rea
em Bacias Hidrogréficas (Figura 19), a bacia do Corrego Passa-Quatro, foi também

subdividida, originando-se assim, a Bacia de Contribui¢&o do Manancial.

Essa bacia do manancial, fixada a partir da Represa Passa-Quatro, onde € feito a
reserva, a captacio e o encaminhamento até a ETA — Estagio de Tratamento de Agua,
serviu para limitar e caracterizar uma parcela da area de estudo que deve ser
cuidadosamente analisada antes de ser ocupada ou usada de maneira indiscriminada,
conforme estabelece a Lei 9.866 de 28 de novembro de 1997, que dispbe sobre
diretrizes e normas para a protecéo e recuperacéo das bacias dos mananciais do Estado
de S&o Paulo.
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45.3 Contexto Geoldgico

Um primeiro estudo foi realizado através da pesquisa e anadlise do contexto
geologico na esfera do municipio como um todo, nesta andlise, foram obtidas
informagdes de levantamentos e mapeamentos em escala de 1:250.000 e com baixo
nivel de detalhes para cumprir o objetivo deste trabal ho.

Nestes levantamentos, no entanto, foi constatado que em levantamentos de
campo realizados para contemplar a Formag&o Rio Claro e outras unidades correlatas,
MELLO (1995), reconheceu esta formac&o no limite da Depressdo Periférica na regido
do municipio de Santa Rita do Passa Quatro.

Assim, procurando conhecer melhor a Formag@o Rio Claro, viu-se que este
termo proposto por LANDIM (1966), citado por (PEREIRA e LANDIM 1975), foi
usado para os “ sedimentos neocenozdicos malconsolidados que cobrem estratos mais
antigos como a Formagdo Pirambdia e que possui ha sua base, cascalheiras
constituidas principalmente por seixos de quartzo e quartzito”. Segundo MORAES
REGO (1932), citado por MELLO (1995), “esta formacéo caracteriza-se por um
espesso manto de areia que forma os areiais sobre camada de arenitos das formagoes

mesozdicas’ .

Constatou-se também, que segundo levantamento de BRASIL — MME (2002),
em escala de 1:250.000, a regido de Santa Rita do Passa Quatro € formada por terrenos
sustentados quase que essencialmente por sedimentos e/ou solos  arenosos
correlacionados com a Formacdo Pirambdia, terrenos estes que ocupam grande parcela
do municipio e sdo constituidos basicamente de arenitos de composi¢éo quartzosa, com

granulometria fina e média. (Figura 20)

Ainda de acordo com BRASIL — MME (2002), identifica-se também, em alguns
pontos do municipio, terrenos formados por rochas magméticas da Formagcdo Serra
Geral, denominadas como Basaltos e Intrusivas Basicas (Figura 21), denominadas
Diabéasios, que sdo diferentes das Basdlticas, porque em vez de terem se espalhado na
superficie dos terrenos, elas penetraram na forma de diques e deram origem a rochas de

texturamais grossa. (Figura 22)
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Figura 20: Regi&o de Santa Rita do Passa Quatro que € formada por terrenos arenosos correl acionados com a Formagdo Pirambdia. Fonte: BRASIL — MME, 2002 - CPRM — Servigo Geolégico do Brasil.
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De acordo porém, com a andlise da Folha de Geologia de Santa Rita do Passa
Quatro, editada pelo 1G - Instituto Geoldgico do Estado de S&o Paulo, na escala de
1:50.000, identifica-se ainda, que na regido do municipio e principalmente na érea de
estudo, “litologicamente predominam arenitos da Formagdo Santa Rita do Passa
Quatro, Formagao Pirambdia e Formagao Botucatu, o que resulta em solos pobres e
arenosos’” MASSOLI (1981). Nota-se também, que no contexto geral da geologia do
municipio, a ocorréncia predominante da Formacdo Santa Rita do Passa Quatro,
principalmente na &rea urbana da cidade, encontrase envolvida pelas formacdes

rochosas de origem basaltica

MASSOLI (1981), explica que “ a Formagdo Santa Rita do Passa Quatro, pode
ser considerada como capeamentos Terciarios, sendo pouco espessos, mas com ampla
distribuicdo horizontal, sendo constituida por areias em matriz argilosa, sem estruturas

sedimentares, com cascalheira basal de seixos predominantemente de quartzo” .

Segundo informagdo verbal de MASSOLI em 2009, além de a érea urbana ser
caracterizada pela predominancia da Formagdo Santa Rita do Passa Quatro, existe
ainda, sob esta formagdo, a presenca de uma espessa camada de rocha basdltica que, em
alguns casos pode aflorar no interior da érea de estudo, principamente proximo aos
leitos dos corregos. Essa caracteristica pode também explicar a dificuldade de alcangar

os aquiferos de &gua subterranea que se localizam abaixo dessas rochas.

Outras formagBes geolGgicas bem representativas no municipio sdo as
FormacOes Pirambdia e Botucatu, nas quais se identificam nas extremidades da area de
estudo. MASSOLI (1980), explica que essas formagdes representam a fase inicial da
sedimentacdo mesozdica e S0 caracterizadas por arenitos de cores rosadas,
esbranquicadas e mais raramente esverdeadas. Granulometricamente predomina a

fragdo areia fina com gréos predominantemente de quartzo.

A Formacd Piramboia citada por LORANDI (1982), “constituem-se de
arenitos esbranquicados, amarelos, avermelhados e rdseos, médios a muito finos com
gréos subarredondaos e intercalacdes de siltitos e argilitos’ . De acordo com SOARES
(1975), “ a Formagédo Pirambdia € uma das unidades sedimentares de maior ocorréncia
no centro-leste de Sdo Paulo, supondo que a éoca da deposicao desta formagao tenha

ocorrido no periodo Triassico” .
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A Formacdo Botucatu, citada por LORANDI (1985), “ € frequentemente de cor
avermelhada passando, em alguns casos, a amarelo claro” . SOARES (1975), por sua
vez, afirma que “ a designacdo Botucatu é tirada da Serra de Botucatu, possuindo uma
espessura bastante variavel, porém ndo ultrapassando 150m em sua faixa de

afloramentos no Estado de SAo Paulo” .

MASSOLI (1980), explica ainda, “ que devido a sua constituicdo litol6gica, esta
formacdo encontra-se bastante alterada pelos processos intempéricos, razdo por que
acham-se recoberta por extensos areiais que podem ser confundidos com os sedimentos

cenozbicos” . (Figura23)

Figura 23: Imagem da vogoroca do Deserto do Alem&o onde podem ser
identificados as FormagBes Botucatu - Pirambdia. Foto: Autor (2007).

Nota-se ainda, como ja foi dito anteriormente, a presenca das Formagdes Serra
Geral e das Intrusivas Bésicas, localizadas em pontos isolados que circundam e em
alguns casos penetram a area urbana. MASSOLI (1980), explica que *“foram
considerados como pertencentes a esta formacdo os magmatitos basicos, bem como o
solo proveniente de sua decomposicdo, denominado “terra roxa’”, que
“ macroscopicamente sdo rochas de cor verde-escuro a preta, textura faneritica,
estrutura macica e granulagdo média a fina. Normalmente as rochas encontram-se
alteradas, constituindo um material de excelente qualidade para o aproveitamento

agricola” .
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Por fim, com base em todas as informacfes disponiveis, e comparando 0s
materiais cartogréficos apresentados em diferentes escalas, percebeu-se que 0s mesmos
eles se complementam no que se refere as informagBes do contexto geoldgico. No
entanto, por apresentar mais detal hes, optou-se por gerar 0 Mapa de Geologia da érea de
estudo com base na Folha de Geologia editada pelo |G - Instituto Geol6gico do Estado
de S&o Paulo, cujos levantamentos foram realizados por MASSOLI (1982). (Figura 24)
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45.4 Contexto Pedoldgico

Com relagdo as caracteristicas pedoldgicas, foram utilizadas duas maneiras de
obtencao de dados, onde, primeiramente através da Folha de Pedol ogia de Descalvado —
SP, publicada pelo IAC - Instituto Agronémico de Campinas, obteve-se as informagdes

bésicas dos solos existentes na regido da area de estudo.

Como as informagdes contidas neste documento ndo abrangeram totalmente a
&rea estudada e sabendo-se que os solos tém suas caracteristicas condicionadas
principalmente as caracteristicas geoldgicas, topograficas e hidrogréficas, foi necessario
arealizagdo de um trabalho de interpretagdo destas informagdes, que juntamente com as
avaliacbes em campo, tornaram possivel a complementacdo do mapeamento pedol égico

da érea

Desta forma, constatou-se nos estudos da pedologia da &rea, que assim como
havia sido afirmado por MASSOLI (1981), as formagdes predominantes na érea, que

s80 litologicamente de arenitos, realmente resultaram em solos pobres e arenosos.

Foi possivel observar ainda que, onde predominam as formagdes de estrutura
bésica de arenitos, ocorre também uma predomindncia dos NEOSSOLOS: AQ.1 —
AREIAS QUARTZOSAS PROFUNDAS Alicas, A moderado, excessivamente drenada.
(Figura 25)

Outros solos bastante representativos na Area si os LATOSSOLOS
VERMELHOS: LRd.1 — LATOSSOLO ROXO Distréfico, A moderado, textura
argilosa ou muito argilosa (Unidade Bardo Geraldo); LRe — LATOSSOLO ROXO
Eutréfico, A moderado, textura argilosa ou muito argilosa (Unidade Ribeirdo Preto);
LE.2 — LATOSSOLOVERMELHO ESCURO Alico, A moderado, textura média
(Unidade Hortolandia); LV.3 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Alico, A

proeminente, textura argilosa ou muito argilosa. (Unidade Itororo).

Ocorre também em algumas &reas a presenca de NITOSSOLOS VERMELHOS:
TE.1 — TERRA ROXA ESTRUTURADA Eutréfica, A moderado; TE. 3 — TERRA
ROXA ESTRRTURADA Distrofica ou Eutrdfica, Intermediéria para Latossolo Roxo,
A moderado, (Unidade lataguact); Li.l — SOLOS LITOLICOS Eutréficos ou
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Distréficos, A moderado, textura indiscriminada, substrato sedimentos finos do
Permiano; Li.2 - SOLOS LITOLICOS Eutréficos ou Distréficos, A moderado, textura
indiscriminada, substrato Arenito Botucatu — Piramboia; Li.3 - SOLOS LITOLICOS
Eutréficos, A moderado ou chernozémico, textura argilosa ou muito argilosa, substrato
basalto ou diabasio e GLEISSOLOS: Hi — SOLOS HIDROMORFICOS — Gley pouco
himico e Gley himico. (Figura 26)

%

= -9
- .
A b

e -~ .
Figura 25: Imagem parcial do Deserto do Alem&o, onde identifica-se parte
daformag&o dos solos de textura arenosa. Foto: Autor (2007).

Figura 26: Loca préximo ao Corrego Capituva onde identificase a
presenca de Solos Hidromérficos. Foto: Autor (2009).
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Assim, como j& foi dito, através da interpretacdo das informagdes pedol 6gicas
contidas na Folha de Pedologia de Descalvado — SP, publicada pelo IAC - Instituto
Agrondmico de Campinas, juntamente a interpretacdo de outros documentos
cartograficos como Geologia, Topografia, Hidrologia, etc.,, foi possivel a
complementacdo do mgpeamento pedoldgico da &rea que vieram a gerar o Mapa de

Pedologia da érea de estudo. (Figura 27).

Os trabalhos de interpretagdo e geragdo deste novo documento cartogréfico
foram realizados pelo Gedlogo Prof. Dr. Reinaldo Lorandi, orientador deste trabalho, no
qual auxiliado pelo autor, visitou grande parte da &rea de estudo para conferirem “in

loco” todos os dados obtidos.
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455 CoberturaVegetal / Uso do Solo

Quanto a cobertura vegetal, as principais formacfes vegetais do municipio
correspondem a0 Cerrado e a Mata Atlantica presentes principalmente no Parque
Estadual da VVassununga; & Mata Mestfila, que pode ser considerada uma vegetagéo de
porte médio a alto que forma uma érea de transi¢do entre a Mata Atlanticae o Cerrado e

as matas ciliares ao longo dos corregos.

Na regido de estudo nota-se a presenca de apenas aguns remanescentes dessas
matas naturais que encontram-se bem dispersos em manchas relativamente isoladas no

entorno da regido urbana e em meio da ocupagdo agropecuéria.

Analisando-se 0 Mapa de Uso do Solo / Cobertura Vegetal (Figura 28), percebe-
se que atualmente a ocupagdo agropecuéria da regido de estudo compde-se basicamente
de atividades de pastagens, cultura de cana-de-aglcar e cultura de citrus, existindo

também em pontos bem isolados algumas areas de refl orestamento.

A &ea urbana centralizada na &ea de estudo é composta por usos
predominantemente residenciais principalmente em suas periferias, tendo suas
atividades de comércio e servigos concentradas principalmente na area central da
cidade. As atividades industriais existentes na regido de estudo estdo localizadas de
forma bem isoladas, no entanto, o municipio dispde de um Distrito Industrial que aos

poucos tem se desenvolvido na extremidade leste da area urbana.

Outros usos do solo bem distintos foram identificados na area, sendo compostos
por locais com atividades de mineragdo como a exploracdo de cascalho e pedras
basdlticas para calcamento & noroeste; e a exploracdo de arela na regido sudeste da érea
de estudo.

E importante salientar que essa retirada da cobertura vegetal natural para a
implantagdo de cultivos agricolas e desenvolvimento urbano sem controle tem gerado
graves impactos ambientais, e colocado em risco a sustentabilidade ecoldgica do

municipio.
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5 MATERIAISE METODOS

A metodol ogia baseou-se primeiramente na pesquisa bibliogréfica para verificar
0 acervo de publicaces referente a &rea de estudo, seguida da revisdo bibliogréfica que
serviu para aferir toda a fundamentacdo tedrico-metodol 6gica deste trabalho, bem como
para auxiliar na elaboragdo da caracterizagdo da &rea de estudo e na producdo de

materiais cartograficos bésicos.

Apos a andlise dos documentos textuais e cartogréficos basicos existentes e
disponiveis da regido de estudo, deu-se a elaboracdo da geracdo de novos documentos
cartogréficos que possibilitaram o melhor entendimento das caracteristicas da &rea de
estudo, como os mapas de topografia e hidrografia, baseados na Carta de Santa Rita do
Passa Quatro-SP em escala de 1:50.000, produzida por BRASIL — IBGE (1971); mapa
de geologia, baseado na Folha de Santa Rita do Passa Quatro-SP na escala de 1:50.000,
produzida por SAO PAULO — IG (1981); mapa de pedologia, baseado na Folha de
Descalvado-SP na escala de 1:100.000, produzida por SAO PAULO — IAC (1982) e em
estudos realizados por interpretacdes e visitas a campo.

O mapa de uso do solo/cobertura vegetal foi gerado a partir da sobreposicéo do
mapa base da &rea urbana fornecido pelo Departamento de Obras da Prefeitura
Municipa e pela interpretagdo de imagens de satélite disponiveis através do software
Google Earth®. Para uma melhor elaboragdo deste material, foi necessario ainda,
realizar algumas visitas a campo, afim de conferirem as verdadeiras ocorréncias de
cobertura vegetal representadas pelas imagens de satélite. Todos os mapas gerados
nestas fases foram elaborados com o auxilio do software Auto-Cad 2007®, versdo
educacional da Universidade Federa de S&o Carlos.

Os levantamentos foram focados principalmente em elementos que compdem o
ambiente natural e que pudessem fornecer dados e informagOes sobre os principais
atributos do meio fisico-bidtico da area de estudo como: clima, pedologia, geologia,
geomorfologia, recursos hidricos e vegetacdo, além das informagdes sicio-econdmicas

e deinfra-estrutura.

Dessa forma, o proximo passo foi realizar os devidos processos de

georreferenciamento, organizagdo e armazenamento de todo material adquirido em um
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banco de dados, utilizando para tal o software SPRING®, onde foram gerados os novos
materiais cartogréficos pelo método Boleano de cruzamendo de planos de informactes

do referido software.

A Avadliagdo da Fragilidade, segundo a proposta elaborada por ROSS (1994), é
formada pela aplicagdo de duas metodologias alicergadas por parametros
geomorfolégicos ou morfométricos. O primeiro se baseia nos indices de dissecacéo do

relevo e 0 segundo tem como base as classes de declividade.

Entretanto, para ROSS (1994), as unidades de fragilidade dos ambientes naturais
devem ser também resultantes dos levantamentos basicos de geologia, pedologia,
vegetagdo e uso da terra e clima. Esses elementos tratados de forma integrada
possibilitam obter um diagndstico das diferentes categorias hierérquicas da fragilidade
dos ambientes naturais, sendo que dessa maneira, ou Sga, com a aplicagcdo da
metodologia de andlise da fragilidade ambiental com apoio nas classes de declividade,
incorporando também as classes de fragilidade relativas as varidveis solo e cobertura

vegetal, seréo desenvolvidas as analises deste trabalho.

Dessa forma, para entender melhor a evolucdo das andlises em fung@o das
incorporacfes das demais varidvels, optou-se por trabahar em trés etapas, onde a
primeira consiste na elaboracdo de um documento cartogréfico denominado Carta de
Fragilidade Natural, ou seja, baseado basicamente nas categorias de fragilidade com

apoio nas classes de declividade do terreno.

Em seguida, foi elaborado um documento intermedi&rio denominado Carta de
Fragilidade Potencial, que consiste no produto da sobreposicdo da primeira carta,
associada com as categorias de fragilidade relativas aos tipos de solos; e por fim, a
terceira etapa consiste na incorporagdo das categorias de fragilidade com apoio nas
classes de protecéo do solo em fungdo variagdo da cobertura vegetal da &rea de estudo,
dando origem a chamada Carta de Fragilidade Emer gente.

Assim, o procedimento técnico utilizado para a confeccdo da andlise da
fragilidade natural com apoio nas classes de declividade partiu do estabelecimento dos
intervalos de classes propostos por ROSS (1994) e SPORL (2001) que utilizaram os
intervalos ja consagrados nos estudos de capacidade de uso e gptidéo agricola,

associados aos valores ja conhecidos de limites criticos de geotecnia
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Dessa forma, as classes de declividade foram hierarquizadas em cinco categorias

conforme Tabela 2:
Tabela 2: Categoria de fragilidades com apoio nas classes de declividade. ROSS
(1994)
CATEGORIAS DE CLASSES DE
FRAGILIDADES DECLIVIDADES
Muito fraca De0a6%
Fraca De6al2%
Média De 12 a20%
Forte De 20 a30%
Muito forte Acimade 30%

Para os critérios de hierarquizagdo e ponderacdo das categorias de fragilidade
dos tipos de solo, foi levada em consideracdo as caracteristicas de textura, estrutura,
plasticidade, grau de coesdo das particulas e profundidade/espessura dos horizontes
superficiais e subsuperficiais, conforme os tipos de solos encontrados na érea de estudo.
Assim, as classes de solos sdo classificadas de acordo com a sua fragilidade natural e
em conformidade com as categorias propostas por ROSS (1994), que conforme Tabela
3, véo da fragilidade muito fraca até até muito forte de acordo com as suas respectivas

combinactes e formagdes pedol bgicas.
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Tabela 3: Categoria de fragilidades com apoio nas classes de pedologia. ROSS (1994)

CATEGORIAS DE FRAGILIDADES CLASSES DE PEDOLOGIA

Latossolo Roxo, Latossolo
Muito fraca Verme ho Escuro e Vermelho Amarelo

de Textura Argilosa

Latossolo Amarelo e vermelho
Fraca o )
Amarelo de TexturaMédiae Argilosa

Latossolo Vermelho Amarelo,
Terra Roxa, Terra bruta, Solo Podzélico
Vermelho Amarelo de Textura M édio-

Média

argilosa

Solo Podzélico Verme ho
Forte Amarelo de Textura Médio-arenosa e

Cambissolos

_ Podzolicos, Litdlicos, Gleissolos
Muito forte _ o )
(Hidromorficos) e Areias Quartzosas

Para os critérios da variavel cobertura vegetal, a metodologia de ROSS (1994), é
utilizada como suporte na andlise de protegdo dos solos face & agdo das aguas pluviais.
Assim, considerando as classes de uso do solo identificadas na area de estudo,
obedeceu-se os critérios de fragilidades conforme a hierarquizacdo proposta por ROSS
(1994), que pode ser verificadana Tabela 4.

Neste trabalho ndo ocorreram os levantamentos das distingdes entre as diversas
atividades ocorridas no ambiente urbano, como: atividades comerciais, industriais,
residenciais, &reas verdes, entre outras, nem das taxas de ocupacdo e de permeabilidade
minima do solo, bem como os padrbes de urbanizacdo relativos a infra-estrutura,
canalizagOes de &guas pluviais, guias e sarjetas, asfaltamentos, etc., optando-se, assim,
por considerar a &rea urbanizada da &rea de estudo como categoria de fragilidade

ambiental nula em relagdo a varidvel cobertura vegetal.
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Tabela 4: Categoria de fragilidades com apoio nas classes de cobertura vegetal.
ROSS (1994)
CATEGORIAS DE CLASSES DE COBERTURA
FRAGILIDADES VEGETAL
) Florestas e matas naturais com
Muito fraca o
biodiversidade,
Florestas de Cerrado denso,
Fraca
Reflorestamento
Pastagem com baixo pisoteio de
Média gado, Culturas de ciclos longos, Citrus,
etc.
Culturas temporérias e de baixa
Forte _ . )
densidade, cana-de-agUcar, café, etc
_ Areas desmatadas, solo exposto,
Muito forte _ o
agricultura ndo-conservacionista

Por fim, tendo em vista que cada uma das varidvelis acima foi devidamente
classificada em cinco graus de fragilidades, as cartas de fragilidades elaboradas neste
trabalho foram obtidas através da composicao das relacfes dos graus de fragilidades
identificados em cada varidvel. Dessa forma, estabelecendo uma classificacdo através
da correlacéo das varidveis declividade, solos e cobertura vegetal em seus respectivos
planos de informag@o compostos por suas categorias de fragilidade, aplicou-se os
procedimentos técnico-operacionais descritos anteriormente, auxiliados por técnicas de
sobreposi¢des do SPRING®, onde foram obtidos como resultados para a rea de estudo,
cinco graus diferenciados de fragilidade, sendo eles: Muito fraca, fraca, média, forte e
muito forte, para cada etapa de elaboragéo das cartas. Assim, analisando cada resultado
das etapas de elaboracdo das sobreposi¢des, foram realizadas as identificacdes e andlises
das principais potencialidades e fragilidades naturais do meio fisico da &rea urbana e

suburbana do municipio.



92

6 RESULTADOSE DISCUSSOES

6.1 CARTA DE FRAGILIDADE COM APOIO NAS CLASSES DE
DECLIVIDADE

A declividade de um terreno € a inclinacdo da sua superficie em relacdo ao
plano horizontal e constitui assim, segundo ROSS (1994), um elemento importantissimo
na identificacdo de fragilidades e potencialidades do territério, uma vez que, através
dela sdo reveladas as aptiddes e limitagdes de uso e ocupagdo do solo. Dessa forma, os
dados de topografia da area de estudo foram devidamente enviados para um banco de
dados do software SPRING®, através do qual, com apoio nas classes de declividade do

terreno em questdo foi gerada esta carta

Primeiramente foi elaborado um modelo numérico do terreno com valores de
declividades distribuidos sobre toda a &rea e em seguida, executou-se um fatiamento
deste modelo em classes de declividades, seguindo os intervalos pré-definidos por
ROSS (1994), ou sgja, de 0 a 6%, de 6 a 12%, de 12 a 20%, de 20 a 30% e acima de
30%, nas quais se adequardo futuramente na categorizagdo das fragilidades
correlacionadas a outras variaveis como 0lo e cobertura vegetal propostas pelo mesmo

autor.

Através da elaboracdo da carta de fragilidade apoiada nas classes de
declividades, realizou-se uma primeira andlise face as suas categorias de fragilidades
propostas por ROSS (1994), onde nota-se que o0 maior percentual das categorias de
fragilidade apresenta-se entre a categoria de fragilidade muito fraca representada por
36% da area total e pela categoria fraca representada por 33% da érea. Estas categorias
podem ser identificadas principalmente na regido central da érea de estudo, locais de

usos e ocupagdes predominantemente urbanas.

A presenca da categoria de fragilidade média ocorre em boa parte da area de
estudo, sendo representada por (16%) da area total. Estes locais sdo basicamente
identificados préximos aos cursos d’ égua, nos locais proximos as bases das escarpas

que contornam a area de estudo e em alguns pontos isolados da &rea urbana da cidade.
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A categoria de fragilidade Forte representada por (8%) foi predominantemente
identificada nas regibes de expansdo urbana da cidade, locais onde identificou-se
também a categoria de fragilidade Muito Forte (7%). Estes locais onde 0s terrenos séo
basicamente formados por grotas e pelos fundos de vales, apresentam valores e limites
criticos de geotecnia que, de acordo com ROSS (1994), sdo locais onde a ocupagao
urbana deve ser evitada. Nestes locais, principalmente nos que apresentam declividade
acima de 30%, ou seja, com fragilidade Muito Forte, o parcelamento do solo para fins

urbanos ndo é permitido conforme determina a Lei Federal 6766/79 e suas alteragdes.

Analisando-se ainda, os resultados demonstrados na Tabela 5, no gréfico da
Figura 29 e as localizagOes das categorias de fragilidades apresentadas na Figura 30, foi
possivel notar também que alguns locais de alta fragilidade j& estdo sendo ocupados de
maneira inadequada pela mal ha urbana da cidade. Nesta rapida andlise fica claro que se
deve dar atencdo especia as regibes representadas pelas categorias muito forte e forte,
onde além da varidvel declividade, é necessario também, considerar outras varidveis
como a cobertura vegetal, principalmente no que se refere as Areas de Preservacio
Permanente; e a varidvel solo, uma vez que estes, sdo elementos chave para a protecéo

do meio ambiente e a prevencéo de erosdes.

Tabela 5: Resultado das categorias de fragilidades com apoio nas classes de
declividade encontradas na &rea de estudo. Total da &rea estudada: 80.000 km?

TOTAL DA AREA
CATEGORIAS DE CLASSES DE
OCUPADA POR
FRAGILIDADES DECLIVIDADES
CATEGORIA (%)
Muito fraca De0a6% 36 %
Fraca De6al2% 33%
Média De 12 a20% 16 %
Forte De 20 a30% 08 %
Muito forte Acimade 30% 07 %




Figura 29: Gréfico da &reatotal ocupada por cada categoria de fragilidade baseada nas

classes de declividades.
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A seguir, segue uma série de tabelas (6, 7 e 8) apresentadas por ZUQUETE

(1987), nas quais representam alguns valores de declividade que limitam as diversas

ocupagdes do meio fisico e que podem, juntamente com uma andlise face as leis de

parcelamento e uso do solo ser contempladas em futuras andlises de uso e ocupacéo da

area de estudo.

Tabela 6: Declividade e tipo de ocupagdo segundo CROFTS, citado por
ZUQUETTE (1987)
Declividade Tipo de Ocupacédo
(%)
1 Aeroportos Internacionais
2 Aeroportos locais e redes ferroviérias principais
4 Estradas principais
5 Maguinaria Agricola de plantio e colheita— inicio erosdo
8 Residéncias, estradas, desenvolvimento urbano e industrial
9 Maximo Absoluto para Ferrovias
10 Desenvolvimento Industrial e urbano em grande escala Maguinas e
tratores pesados
15 Tratores padroes
20 Absoluta para Residéncias, méguinas e estradas




Tabela 7: Limites de declividade utilizados pelo Geological Survey, citado por
ZUQUETTE (1987)

Declividade
(%)

Tipo de Ocupacio

laZ?

Aeroportos

lals

Uso urbano geral

10 Méximo para Rede do sistema de saneamento
25 Méximo para estruturas de engenharia
15 Méximo para residéncias convencionais
3 Méximo paraferrovias
4 Méximo pararodovias interestaduais
12 Méximo para estradas em perimetro urbano
5 Méximo para centros comercias
1 a50 Uso com é&reas de recreacéo
45 Méximo para operar veiculos tracionados

Tabela 8: Limites de declividade propostos por COOKE & DOORNKAMP, citado

por ZUQUETTE (1987)
Declividade - x
(%) Tipo de Ocupacio
1 Aeroportos Internacionais

Estradas de ferro de passageiros e cargas, maximo para veiculos de

2 carga sem reduzir a velocidade, aeroportos locais, e menos que este
valor problemas com drenagem
4 Estradas principais
5 Méqguinas Agricolas, erosdo comega a ser significativa, e densidade
elevada de ocupacdo com habitagbes
6 HabitacOes e estradas, declive excessivo para desenvolvimento
urbano, e &reas de recreio intensivo
9 Méguinas agricolas pesadas e projetos industriais de grandes
dimensdes
15 Desenvolvimento local e tratores com esteiras
20 HabitagOes individuais
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6.2 CARTA DE FRAGILIDADE POTENCIAL — DECLIVIDADE /
SOLO

A Carta de Fragilidade Potencial baseia-se no produto do cruzamento dos
resultados das categorias de fragilidade com apoio nas classes de declividades,
incorporando a varidvel solo. A incorporagdo desta varidvel ocorreu primeiramente a
partir da categorizagéo das classes de solo em cinco graus de fragilidade e na geracdo de
uma carta intermediéria. Esta carta intermediéria serviu primeiramente para uma anélise
individual das fragilidades dos tipos de solo da &ea de estudo, sendo mais tarde
utilizada para a gerag@o da Carta de Fragilidade Potencial através da sua sobreposicéo
com a Carta de Fragilidade da Declividade.

A carta intermediéria de fragilidade do solo, assim como propde ROSS (1994),
teve suas categorias distribuidas da seguinte forma: 1 — Muito fraco - Latossolo Roxo,
Latossolo Vermelho Escuro e Vermelho Amarelo de Textura Argilosa; 2 — Fraco —
Latossolo Amarelo e vermelho Amarelo de Textura Média e Argilosa; 3 — Médio —
Latossolo Vermelho Amarelo, Terra Roxa, Terra bruta, Solo Podzélico Vermeho
Amarelo de Textura Médio-argilosa; 4 — Forte — Solo Podzdlico Vermelho Amarelo de
Textura Médio-arenosa e Cambissolos, e 5 — Muito forte - Podzélicos, Litdlicos,

Gleissolos (hidromorficos) e Areias Quartzosas.

Dessa forma, analisando individualmente os resultados da Carta de Fragilidades
dos Solos (Figura 31), nota-se que a categoria Muito Forte, formada por Areais
Quartzosas, Solos Hidromorficos e Solos Litdlicos, sdo predominantemente presentes
na area de estudo, principalmente nas areas que formam a zona urbana e de expansao
urbana, somando um total de (75 %) da area estudada. A fragilidade do solo referente a

categoria Forte ndo foi identificada na &rea de estudo.

A categoria Média esté representada por (4 %) da &rea total, sendo encontrada
principalmente na regido sul e sudoeste da érea de estudo. A categoria Fraca, formada
por Latossolo Vermelho Amarelo de textura média, representa (7.%) da &ea e a
categoria Muito Fraca, formada por Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro, estd

representada por (14 %) da &reatotal.
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Em seguida através da sobreposicdo dos dados em ambiente do SPRING®,
utilizando a técnica AHP — Processo Andlitico Hierarquico, ferramenta de apoio a
tomada de decisOes em geoprocessamento, elaborou-se a Carta de Fragilidade Potencial,
onde através da sobreposicdo dos dados referentes as variaveis declividade e solo,

obteve-se novos resultados por categorias de fragilidade.

Assim, analisando os resultados demonstrados na Tabela 9, no gréfico da Figura
32 e ainda na Carta de Fragilidade Potencial (Figura 33), ou sgja, carta referente as
variaveis declividade e tipos de nlos, observa-se que a predominancia da fragilidade
muito forte dos solos da &rea de estudo tiveram um significativo peso na geracéo deste
novo documento, no qual apresentou (77 %) da area de estudo formada pela categoria
de fragilidade Muito Forte.

Observa-se ainda, que a grande parcela deste percentua concentra-se na regido
central da area de estudo, principalmente onde se localiza a &rea urbana da cidade. As
demais categorias de fragilidades identificadas ficaram representadas pelos seguintes
percentuais. Forte (3%), Média (7 %), Fraca (10%) e Muito Fraca (3%), sendo

identificadas principal mente nas éreas que contornam érea de estudo.

Tabela 9: Resultado da Carta de Fragilidade Potencial com apoio nas classes de
declividade e tipos de solo. Total da area estudada: 80.000 km?

CATEGORIAS DE TOTAL DA AREA OCUPADA POR

CATEGORIA (%)
FRAGILIDADES

Muito fraca 03 %
Fraca 10 %
Média 07 %
Forte 03 %

Muito forte 77 %
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Figura 32: Gréfico da area total ocupada por cada categoria de fragilidade potencial,

apoiada nas classes de declividades e solos.
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6.3 CARTA DE FRAGILIDADE EMERGENTE

Este documento € o resultado da sobreposicdo dos dados referentes as
fragilidades com apoio na varidvel declividade, incorporando também as classes de
fragilidade relativas as variaveis solo e cobertura vegetal, conforme proposta de ROSS
(1994). O procedimento operacional para a confeccdo da Carta de Fragilidade
Emergente é baseado na correlacéo dos planos de informagéo relativos a declividade,
pedologia e cobertura vegetal, sendo que para tanto, foi necessério também obter uma

cartaintermedi&ria referente as fragilidades relativas a cobertura vegetal do terreno.

Dessa forma, a carta intermediaria de fragilidade da cobertura vegetal também
foi obtida através da categorizacdo em cinco nivels de fragilidade, que conforme ROSS
(1994) ficou distribuida da seguinte forma: 1 — M uito fraco — Florestas e matas naturais
com biodiversidade; 2 — Fraco — Florestas de Cerrado denso e éreas de reflorestamento;
3 —Médio — Area urbanizada* , Pastagem com baixo pisoteio de gado, culturas de ciclos
longos, citrus, etc.; 4 — Forte — Culturas temporarias e de baixa densidade, cana-de-
aglcar, café, etc.; e 5— Muito forte — Areas desmatadas, solo exposto, agricultura ndo
conservacionista. Por ndo haver um levantamento detalhado do uso e ocupag&o da érea
urbana da cidade, estas &reas, que predominantemente possuem ocupagdes de baixa
densidade e de baixo impacto ambiental, foram consideradas como locais de fragilidade
média. Assim, os resultados obtidos na carta de fragilidade da cobertura vegetal foram
0s seguintes: Muito Forte (0.01%), Forte (37%), Média (46%), Fraca (0,01%) e Muito
Fraca (15%).

As categorias mais significativas representadas desta primeira analise individual
da Carta de Fragilidade da Cobertura Vegetal (Figura 34) foram as fragilidades Forte e
Média. Isto se d4, em funcdo destas categorias serem formadas principamente pelas
&reas de cultivo de cana-de-aglcar, pelas areas de pastagem e &reas urbanizadas, nas

guais sdo predominantes naregido de estudo.
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Em seguida, novamente com a aplicagdo dos procedimentos numéricos
auxiliados pela ferramenta AHP — Processo Analitico Hierdrquico no SPRING®, foi
possivel verificar as caracteristicas das trés varidveis sobrepostas existentes na area de
estudo, classificando-as também em cinco graus diferenciados de fragilidade (Muito
fraca, Fraca, Médio, Forte e Muito forte).

Na Tabela 10 e no gréfico apresentado na Figura 35 foram expressos os valores
em porcentagem de cada uma das categorias de fragilidade emergente encontradas na

area de estudo.

Tabela 10: Resultado das categorias de fragilidades com ap6io nas classes de
declividade, tipos de solo e cobertura vegetal. Total da &rea estudada: 80.000 km?

CATEGORIAS DE TOTAL DA AREA OCUPADA POR
CATEGORIA (%)
FRAGILIDADES
Muito fraca 1%
Fraca 3%
Média 7%
Forte 13%
Muito forte 76%

Com os resultados percentuais das categorias de fragilidade apresentadas na &rea
de estudo, bem como através das suas localizagBes representadas pela Carta de
Fragilidade Emer gente, (Figura 36) nota-se que as areas referentes a cada categoria de
fragilidade foram predominantemente representadas pelas categorias de fragilidades

mais perigosas.

A categoria de fragilidade Muito Forte apresenta-se claramente na maior parte
da érea de estudo e perfaz uma area equivalente a (76 %) da area total estudada. Esta
predominéncia, assim como na Carta de Fragilidade Potencial, ocorre em funcdo da

ocorréncia de solos extremamente frégels na maior parte da &rea estudada.
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No entanto, analisando a presenca das demais categorias, nota-se que as areas
onde a cobertura vegetal representa riscos de instabilidade e portanto, apresenta
categoria de fragilidade Forte, coincidentemente na Carta de Fragilidade Emergente
também esta representada pela categoria de fragilidade Forte.

Assim, as &reas que apresentaram fragilidade Forte totalizaram (13 %) da érea total
e se somada a categoria Muito Forte, apresentariam juntas quase (90%) do total da &rea
urbana e suburbana do municipio de Santa Rita do Passa Quatro-SP, que seriam

representados pelas fragilidades mais preocupantes.

Figura 35: Gréfico da areatotal ocupada por cada categoria de fragilidade apoiadas nas
classes de declividades, solos e cobertura vegetal .
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Por fim, baseado no significativo resultado apresentado acima, conclui-se
primeiramente que praticamente toda a area urbana da cidade foi ocupada sem nenhuma
andlise detalhada de todos os atributos do meio fisico do territorio. Esta anadlise que
englobou apenas trés varidveis do meio natural e mesmo assim foi capaz de identificar

as principais fragilidades existentes na area de estudo.

Este trabalho demonstra também, que o devido ordenamento territorial das éreas
que ser8o ocupadas futuramente, principalmente as que apresentam as maiores

fragilidades, € um assunto que deve ser do interesse de toda a populacdo, mas



106

principalmente do Poder Publico Municipal, no sentido de realizarem as mais diversas
discussdes, eaborarem estudos e plangamentos inteligentes e sustentéveis para o
desenvolvimento do municipio de Santa Rita do Passa Quatro-SP.
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7- CONSIDERACOESFINAIS

No momento em que varios municipios estdo em pleno processo de elaboragéo
ou revisdo dos seus planos diretores, cabe resgatar a importéncia do ordenamento
territorial e a importancia do conhecimento do seu meio fisico. As caracteristicas do
meio fisico definem e condicionam uma série possibilidades de investimentos e dirige
portanto, os processos de concentracdo e desconcentracéo da economia em favor de um

plangjamento e uma dinémica de ocupagdo desgjaveis para um municipio.

No entanto, cabe lembrar que o arranjo do conjunto de diretrizes politicas
depende de uma perfeita articulagdo com a economia, a participagdo da sociedade, a
cultura, entre outros, mas depende principalmente de uma subordinagdo ao
conhecimento do meio fisico local. Muito tem se visto em jornais e na televisdo, que as
consequéncias de um planegjamento inadequado para 0 uso e a ocupagdo do espago
territorial  dos municipios, sem o devido conhecimento das potencialidades e

fragilidades do meio fisico tem sido desastrosas.

O municipio de Santa Rita do Passa Quatro passou por diversas transformacoes
nos ultimos vinte anos, entre elas, pode-se citar 0os inUmeros |loteamentos residenciais
que foram implantados e expandiram a &rea urbana, a implantacdo do primeiro distrito
industrial da cidade, a constru¢go da primeira Estagdo de Tratamento de Esgoto, o
avanco dos setores agroindustrial e turistico, etc. Se por um lado, estas transformagtes
contribuem para o desenvolvimento do municipio, por outro, algumas delas apresentam

alguns pontos negativos que podem causar sérios problemas ambientais.

A fata de preocupacdo com o conhecimento dos atributos do meio fisico do
municipio, por exemplo, permitiu que se instalasse o referido distrito industrial em uma
&rea localizada na bacia do manancia que abastece a cidade. Embora possa ter atendido
as exigéncias legais para a sua operacgéo, o distrito industrial, devido a sua localizagéo,
oferece s&rios riscos ambientais a0 municipio. Sem considerar as possibilidades diretas
de contaminagdo do solo, dos aqgliferos subterréneos e das aguas superficiais que
compdem a bacia do manancial, € importante falar dos problemas indiretos que podem

ser gerados pela falta de conhecimento das condi¢des do meio fisico.
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O distrito esta implantado na regido sudeste da cidade, no qual além de estar
muito distante do local de residéncia da populagéo operéria da cidade e de gerar uma
demanda desnecesséria de transporte urbano, oferece ainda, 0 sério risco de causar a
poluicdo do ar naregido central e em alguns bairros residenciais, através do transporte
de seus residuos atmosféricos, levados pela agdo dos ventos predominantes do

municipio, a saber, sentido sudeste para noroeste.

Outras regides da &rea de estudo que foram classificadas através das Cartas de
Fragilidades com categorias muito forte e forte em relag@o a declividade, tipo de solo e
cobertura vegetal e que portanto, enquadram-se como &reas de risco & ocupagéo,
também ja estdo sendo ocupadas inadequadamente a muito tempo no municipio. Estes
locais, principamente em &rea urbana, apresentam sempre algum tipo de risco
ambiental muito sério, como a ocorréncia de erosdo devido as fragilidades da érea
juntamente com a agdo das chuvas, a ocorréncia de alagamentos em ocupagOes
irregulares nas Areas de Preservagio Permanente e até riscos de deslizamento de terra

em alguns casos onde podem ocorrer outras associagdes de condicionantes ambientais.

Obviamente que estas consideragbes ndo devem ser encaradas como motivos
para a emissdo de um alerta de evacuagdo da cidade, no entanto, 0 conhecimento
adquirido sobre as caracteristicas das potencialidades e fragilidades do meio fisico da
regido estudada deve no minimo gerar uma reflexdo da sociedade, na qua resulte na

quebra de velhos paradigmas da politica de plangjamento.

Diante do exposto a Ultima consideracdo a ser feita é que as atividades
desenvolvidas nesta pesquisa permitiram a elaboragdo de um produto inovador e de
grande aplicabilidade parao municipio, sendo constituido de um material de leitura facil
e rdpida do tema, oferecendo subsidios para a tomada de decisdes em futuros estudos de
plangamento e ordenamento territorial que considerem os indispensaveis equilibrios

entre desenvolvimento e limitagdes naturais.
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