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RESUMO

A andlise da qualidade ambiental em &reas urbanas recai na questdo de definir
quais indicadores utilizar, j4 que para esta andlise é necessario definir indicadores
referentes aos aspectos ambientais, sociais e econdémicos da paisagem urbana. A
hipotese confirmada desta tese foi a de que, através do estabelecimento de pesos,
ou seja, da quantificacdo de indicadores ambientais, com o uso de técnicas de
analises espaciais, é possivel analisar a qualidade ambiental em paisagens urbanas
com formas e organizacdes diferentes e verificar o grau de comprometimento
ambiental dessas dreas. Dentro da perspectiva sistémica, o objetivo foi discutir os
principais indicadores de qualidade ambiental, selecionados através dos aspectos
sociais, aspectos econdmicos, infraestrutura urbana, clima urbano e vegetacdo. Os
selecionados foram: tipo de cobertura, classes de renda, saneamento ambiental,
temperatura do ar e densidade da vegetacdo. Os procedimentos metodolégicos
foram aplicados em duas paisagens urbanas diferentes, sendo Presidente
Epitacio/SP e Nova Andradina/MS, para verificar sua viabilidade na analise da
qualidade ambiental em areas que possuam formas de apropriacdo e organizagao
diferentes. Através da técnica AHP (Analytic Hierarchy Process), no software Spring
5.1, que consiste em andlises combinatdrias entre os indicadores, foi gerada uma
rotina de programacdo com os pesos de cada um e processada no LEGAL
(Linguagem de Algebra de Mapas), resultando nas cartas de Qualidade Ambiental
Urbana das duas cidades. De uma forma geral, ambas apresentaram qualidade
ambiental regular, de acordo com os critérios e procedimentos utilizados. Esse
resultado tem relagdo direta com o saneamento ambiental devido a presenca de
domicilios com esgotamento sanitério, via fossa rudimentar, ou seja, fossa negra.

PALAVRAS - CHAVE: Qualidade ambiental. Paisagem urbana. Indicadores
ambientais. Geoprocessamento.
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Society and Nature in the urban landscape: analysis of indicators to assess the

environmental quality

ABSTRACT

An analysis of environmental quality in urban areas falls back on defining which
indicators to use, since, for this analysis, it is necessary to define indicators that
refer to environmental, social and economic aspects of the urban landscape. The
confirmed hypothesis in this thesis was that, by establishing weights, that is, by
quantifying environmental indicators using spatial analysis techniques, it is
possible to analyze environmental quality in urban landscapes with different forms
and organizations and verify the degree of environmental commitment of these
areas. From a systemic perspective, the objective was to discuss the main indicators
of environmental quality, selected through social aspects, economic aspects, urban
infrastructure, urban climate and vegetation. Those selected were: type of
coverage, income class, environmental sanitation, air temperature and vegetation
density. The methodological procedures were applied on two different urban
landscapes, Presidente Epitacio, SP and Nova Andradina, MS, to verify their
feasibility in analyzing environmental quality in areas that have different forms of
appropriation and organization. Using the AHP (Analytic Hierarchy Process)
technique in Spring 5.1 software, which consists of combinatory analyses among
indicators, a programming routine was generated with weights in each and then
processed in LEGAL (Map Algebra Language), resulting in Urban Environmental
Quality maps for the two cities. In general, both presented average environmental
quality according to the criteria and procedures used. This result has a direct
relation to environmental sanitation due to the presence of households with
sanitary depletion, through rudimentary pits, or cesspits.

KEY WORDS: Environmental quality. Urban landscape. Environmental
indicators. Geoprocessing.
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INTRODUCAO

As areas urbanas concentram certa quantidade de pessoas com uma variedade de
uso do solo, de servicos e atividades que, na maioria dos casos, possuem um inadequado

planejamento que nem sempre consideram as questdes ambientais de forma integrada.

De acordo com Mendonga (2004, 197), no planejamento do ambiente urbano devem
ser considerados os fatores naturais, como o relevo, o clima, o solo, a vegetacdo e os cursos
d’agua, pois quando os espagos ndo sio projetados para serem adequados a esses fatores,

podem interferir na qualidade ambiental das cidades.

A crescente preocupacdo com a qualidade ambiental esta relacionada, de acordo
com Nucci (1996; 1998), com a construgdo de um ambiente ecologicamente equilibrado,
considerando todos os elementos da paisagem urbana e conciliando os vérios tipos de uso

do solo e suas diversas atividades com a dindmica natural dos seus elementos fisicos.

Para Perloff (1973, p. 09), o interesse sobre a qualidade ambiental constitui-se, em
grande parte, da influéncia de outros temas, como a preocupagdo com a qualidade do ar,
da &gua, das dreas verdes, e claro, ndo podendo negar, a preocupacdo com o
desenvolvimento das “comunidades urbanas” e, por fim, sobre a qualidade de vida dos

habitantes da cidade.

2

Ao analisar uma paisagem urbana é necessario considerar o contexto social,
econdmico, ambiental e cultural, sendo fundamental compreender suas relagdes e
interagdes, ja que as atividades desenvolvidas nessas paisagens, associadas ao inadequado
planejamento e infraestrutura, podem influenciar na queda da qualidade do ambiente.
Assim, a qualidade ambiental surge como fator importante para ser considerada nas

andlises e pesquisas relacionadas as paisagens urbanas e no seu planejamento.

Nesta pesquisa, considerou-se a qualidade ambiental como um conjunto de
propriedades e caracteristicas do ambiente construido, com relacao aos aspectos fisicos,

sociais, econdmicos e de infraestrutura das paisagens urbanas.

Dentro deste contexto, a pesquisa foi desenvolvida na perspectiva sistémica
que possui raizes na proposta tedrica do geossistema e na Teoria Geral dos

Sistemas. De acordo com Nunes et al (2006, p. 123), a visao sistémica “trabalha com
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a idéia de sistemas complexos, a partir das trocas de energia e matéria, abandona a
visdo fragmentada, centrada no “elemento” e absorve a idéia de interatividade e

conjuncgao”.

Diante disso, o objetivo é analisar e selecionar os indicadores mais
representativos para avaliar a qualidade ambiental em cidades pequenas, mesmo
com diferentes formas de integracdo territorial e de desenvolvimento. Com a
escolha dos indicadores, é possivel testar procedimentos de quantificagdo através
de técnicas de geoprocessamento, com o proposito de elaborar anélises espaciais
para verificar sua viabilidade na anélise de qualidade ambiental, em paisagens

urbanas pequenas e diferentes.

A hipoétese foi a de que seja possivel analisar a qualidade ambiental em
paisagens urbanas com formas e organizacdes diferentes e verificar o grau de
comprometimento ambiental dessas areas, através do estabelecimento de pesos, ou
seja, da quantificacao de indicadores ambientais, com o uso de técnicas de andlises
espaciais.

A discussao sobre a paisagem urbana fundamentou a andlise da qualidade
ambiental e, além disso, a andlise de indicadores ambientais. Os procedimentos
metodoldgicos foram aplicados nas cidades de Presidente Epitacio/SP, localizada no oeste

paulista e Nova Andradina/MS, no sudeste mato-grossense, ambas pertencentes a‘“raia

divisoria Séo Paulo-Parana-Mato Grosso do Sul”. (FIGURA 01)

O municipio de Presidente Epitacio! localiza-se no oeste paulista, regido que
possuiu uma ocupacgao, a principio motivada pelo avanco do café e da ferrovia, no
inicio do século XX e, consolidada numa regido com carateristica de apropriacao

ilegal das reservas florestais. A ocupacdao do sudeste mato-grossense, onde se

1 Fundada em 1907; 41.249 habitantes, sendo a populacao residente urbana de 38.120
habitantes, conforme resultados do Censo Demogréfico do IBGE, de 2010.
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localiza Nova Andradina?, foi impulsionada a partir da capitalizacdo das regides

oeste de Sao Paulo e norte-noroeste do Parana (PASSOS, 2006).

Figura 1 - Localizacdo dos municipios analisados na pesquisa. Fonte: IBGE, 2010; PASSOS,
2006-2008 p. 16; Google earth. Org: Lima, V. 2009.

O processo de ocupagdo das regides em que se inserem essas cidades foi
consolidado diferentemente no tempo e na forma. As desigualdades territoriais

permanecem nas condigdes atuais.

A andlise da qualidade ambiental implica a defini¢cao de quais indicadores
ambientais devam ser utilizados, ja que é necessério, também, definir quais

representam os principais aspectos e a realidade da cidade.

2 Fundada em 1958; 45.585 habitantes, sendo a populagdo residente urbana de 38.793
habitantes, conforme resultados do Censo Demogréfico do IBGE, de 2010.
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Para a selecdo dos indicadores, consideraram-se os aspectos do contexto de
paisagens urbanas pequenas, bem como a contextualizacdo de questdes ambientais e
sociais. Através das analises das varidveis que contemplaram os aspectos sociais, os
econdmicos, de infraestrutura, do clima e de vegetacao, os indicadores selecionados foram:
tipo de cobertura, classes de renda, saneamento ambiental, temperatura do ar e densidade

de vegetacao.

Para a espacializagdo das variaveis, utilizaram-se os seguintes softwares: Spring 5.1
(todas as informacgoes foram organizadas num banco de dados neste software); Envi 4.3
(utilizado para a fusao da banda pancromatica com as multiespectrais); Global Mapper 8.0
(selecao dos setores demograficos do IGBE); ArcGis 10 (selegdo dos setores demograficos
do IGBE); Idrisi Andes (mapeamento da temperatura da superficie); Surfer 7.0
(espacializacao dos dados de temperatura e umidade do ar). Foram coletadas, também,
informacdes em campo, imagens dos satélites CBERS 2, Alos e WorldView-2, dados do
censo demografico de 2010, junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE e

informacdes das prefeituras municipais das duas cidades pesquisadas.

O mapeamento da cobertura do solo das duas cidades foi elaborado com base nas
informacdes espectrais das imagens WorldView-2 e também da identificagdo visual dos

tipos de telhas das edificagdes.

O indicador “classes de renda” teve como base os dados da varidvel rendimento
domiciliar per capita, por setores, do censo demogréfico de 2010. Para mapear o indicador
“saneamento ambiental" também foram utilizados os dados do censo demogréfico das
variaveis de energia elétrica, esgotamento sanitario, abastecimento de dgua, coleta de lixo
e de pavimentacdo das vias puablicas. Esta tltima, mapeada através das imagens de satélite

WorldView-2.

Para o mapeamento da temperatura do ar, assim como da umidade do ar
intra-urbano, utilizaram-se medidas em transectos méveis nos percursos norte-sul
e leste-oeste das cidades, no periodo noturno, em condigdes estaveis de tempo
atmosférico. Os equipamentos utilizados foram: sensor de temperatura e umidade
“ThermaData Humidity-Temperature Logger” e GPS marca Garmim, modelo

Oregon 550t. Os dados foram espacializados no software Surfer 7.0.
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O mapeamento da densidade de vegetacdo foi realizado através da
classificagdo supervisionada da imagem NDVI segmentada, com o classificador
Battacharya no software Spring. Consideraram-se os resultados do NDVI - Indice
de Vegetacdo de Diferenca Normalizada, que foram estimados através das
imagens do sensor AVNIR-2 - Advanced Visible and Near-Infrared Radiometer -
do satélite Alos (Advanced Land Observing Satellite), bandas 4 (infravermelho
proximo) e 3 (faixa do visivel), além da andlise visual das imagens para o

mapeamento das classes de densidade.

Por fim, para a qualidade ambiental, foi utilizada a técnica de suporte a
decisao - AHP, no software Spring. Através de uma rotina de programagao com os
pesos de cada um dos indicadores no LEGAL - Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algebrico, no software Spring, foram estipulados os pesos entre as
classes de cada indicador e, depois, gerou-se uma grade numérica para cada
cidade, que foi fatiada e representada em cores para facilitar a leitura do resultado
do mapeamento da qualidade ambiental de Presidente Epiticio e de Nova

Andradina.

Para contribuir na compreensdo dos objetivos, elaborou-se uma estrutura

que possibilita uma visdo sinética da pesquisa (FIGURA 02).

A tese foi estruturada em seis capitulos. O primeiro capitulo aborda, de
forma breve, a relagdo sociedade e natureza na paisagem urbana, o conceito de
ambiente e de qualidade ambiental. Também, dentro das preocupacgdes da
qualidade ambiental, relacionam-se questdes do ambiente urbano, considerado

como “sistema”, e os impactos da degradacdo ambiental nessas paisagens.

O segundo capitulo, sobre os indicadores ambientais, além do conceito de
indicadores qualitativos e quantitativos, aborda a estrutura das varidveis para a
escolha dos indicadores que foram utilizados nos procedimentos metodolégicos,
aplicados nas paisagens urbanas de Presidente Epiticio/SP e Nova

Andradina/MS.
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No terceiro capitulo, discutem-se as técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto para as andlises da qualidade ambiental e para a ciéncia

geografica, de uma forma geral, através da modelagem e analises espaciais.

O quarto capitulo traz uma caracterizagdo das paisagens urbanas de
Presidente Epitacio e Nova Andradina, contemplando fatores e elementos da sua
organizacao socioespacial e as diferencas marcantes desde o contexto histérico de

ocupacao das regides em que estdo inseridas.

No quinto capitulo, sdo descritos e analisados os procedimentos
metodolégicos que resultaram no mapeamento de todas as varidveis e dos

indicadores ambientais.

Por fim, no sexto capitulo, apresentam-se os resultados e a andlise da
qualidade ambiental das duas cidades, que comprovam a hipdtese da pesquisa,
constituindo-se, portanto, em uma suposicao admissivel: que os procedimentos
metodologicos aplicados podem ser utilizados para avaliar a qualidade ambiental

de paisagens urbanas diferentes.



1€

"€10Z Wd opezirenyy (TT07) eHIEA “VIATT :oederoqery “esmbsad ep eminnsy - g ean3ig

[

* sesodold w

sepoyjauyd |

—r
.ﬂ YNVYEdN TVLNIIGNY /4
" oehejadan
§ 3avanvno ] ek
SiN/euIpEIpUY ds/onendy el
EADN ajuapisald i ok, oo
m —m“_._._h_._n_n._.__m
dHY E3IU331 _x oluBuEaLag
010LWaY BpUal ap S355eD
olusLessanoudosn
OlUSWEIOSUSS
mL-._-.-_wﬂ-Uu
odwies apsody)
ap oyjeqes)
_x SIVLNIIGNY
ASNYNY

o
K

F S3NOAYIIaNI

_,

EljelSoipIH

N

ona|ay
1

omum.wwmm}

L

ew|)

I

W

BININJIsaeiju|

,

HeRINGEIRE]
sojadsy

!

slei0s soyadsy

VYZ3uN1vN 3 3ava3iD0s OyIV13y

N

(eluBlqWE
oejepeidag

VYNVEHN
IN3OVSIVd




Sociedade e Natureza n




33

1. Sociedade e natureza na paisagem urbana

A andlise da qualidade ambiental surge da necessidade de melhorar as
condi¢des ambientais e de vida nas paisagens urbanas que, na maioria, tem
uma relacdo direta com um adequado planejamento e, indiretamente, com

questdes sociais, econdmicas e culturais.

A reflexdo e discussdo sobre o conceito e a importancia da qualidade
ambiental, aproximam-se de alguns fatores que fazem parte do paradigma da

relacdo da sociedade e natureza e do conceito de ambiente.

1.1 “Natureza e sociedade”

Conforme Leff (2006, p. 48), “natureza e sociedade sdo duas categorias
ontoldgicas, ndo sao nem conceitos e nem objetos de nenhuma ciéncia fundada
[...]”, inserem-se, portanto, num processo histérico de transformacdo. Para Leff
(2006, p. 48), a categoria natureza esta presente nas ciéncias bioldgicas, ou seja,
no “processo evolutivo que se produz pela determinacdo genética das
populacdes bioldgicas e de seu processo de selecdo-adaptagao-transformacao,
em sua interagdo com o meio ambiente”, mas também aparece como objeto de
trabalho do sistema de producdo capitalista refletindo em toda a

formacao/transformacao social.

Compreendendo que a natureza e a sociedade ndao podem ser
consideradas objetos especificos de nenhuma ciéncia fundada, e nem conceitos,
no préprio desenvolvimento cientifico, ambas sdo abordadas e analisadas de
acordo com o interesse de cada area do conhecimento, e assim, trazendo para a
sociedade reflexdes em torno das relagdes entre si, de acordo com seus objetivos

especificos.

Entretanto, cada ciéncia possui seus conceitos e métodos que absorvem
seus objetos de estudos especificamente e, de uma forma ou de outra,

incorporam o “natural” e o “social” para analisa-los.
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No momento em que uma determinada ciéncia absorve os elementos da
natureza, enquanto seu objeto de estudo, os objetos biolégicos (da natureza),
devem incluir os efeitos das relacdes sociais que os afetam, assim como suas

transformacoes.

Portanto, ao utilizar a natureza como objeto de estudo, deve-se
considerar as suas influéncias e relacdes com os efeitos da sociedade, através do
contexto socioecondmico inserido na histéria. Assim, a analise da “sociedade”
deve considerar também a influéncia dos elementos fisicos e biologicos que
compdem a natureza, através de sua apropriacao inserida no sistema econdmico

dessa sociedade.

Tais consideragdes remetem-nos a (re)pensar a importancia de como o
conhecimento cientifico dissemina a relacdao da sociedade com a natureza e
incorpora, ou ndo, as transformacOes resultantes dessa relacdo, nessas
categorias, pois o “recurso natural e a forca de trabalho” nao existem
independentes do social, pois sdo determinados “pelas condi¢des de produgao e

reproducao de uma dada estrutura social”.

O recurso natural s6 se torna recurso mediante o “olhar” econémico de
um determinado sistema de produgao e, neste caso, o capitalista. Assim, como a
forca de trabalho é inerente a esse processo e se faz necessaria para incorporar-
lhe esse recurso, o conhecimento cientifico influencia ndo s6 na compreensao
dessa relagdo e nas visdes de mundo que influenciam as visdes da natureza,
envolvidas através das diferentes ideologias, mas, também, para o

desenvolvimento das técnicas/tecnologias que incorporem tais processos.

£

Com isso, o conceito de valor, por exemplo, que incorpora “a
produtividade natural da terra, a produtividade do trabalho por meio de uma
tecnoestrutura, a produtividade dos ecossistemas pelo conhecimento cientifico”
juntamente com as “lutas para a producado da jornada de trabalho” estabelecem
uma relacdo necessaria para produzir os diferentes valores de uso (LEFF, 2006,

p- 50).
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Isso porque as produgdes de valores de uso e de troca estdo
intrinsecamente relacionadas aos processos da natureza, porque o valor de uso
nao se refere apenas a substancia material dos fluxos de energia que intervém
em sua elaboracdo, mas implica uma demanda e um processo de consumo que
é efeito do complexo processo social, no qual se produz o valor de troca das

mercadorias.

Diante deste exemplo, sobre o conceito de valor e sua vinculagdo a
processos ecolégicos, culturais, tecnolc’)gicos, entre outros, transporta-se essa
preocupacao para a compreensao da importancia da relacdo das categorias de
natureza e de sociedade, nas paisagens urbanas. Nao seria possivel analisar a
qualidade ambiental urbana, sem considerar os fatores sociais, culturais,
econdmicos e até mesmo os politicos, ou seja, apenas com fatores ditos

“naturais”.

Seria utdpico compreender tanto esse conceito quanto os fatores que
podem permitir que os espagos desenvolvam condi¢cdes para melhorar a
qualidade ambiental, j& que ndo se desvincula dos fatores que envolvem a

transformacao sécio-cultural-histérica da relagdao sociedade e natureza.

Tais fatores sao fundamentais na andlise da qualidade ambiental urbana
e, a partir disso, em relacionar quais as medidas que podem ser tomadas no
planejamento das cidades, na tentativa de diminuir, de certa forma, o impacto

negativo gerado pelos ecossistemas urbanos.

A relagdo existente entre as categorias natureza e sociedade, desperta
discussdes sobre a questdo ambiental que é enraizada a partir de uma
diversidade de perspectivas ideoldgicas. Muitas sdao as explicagdes que
envolvem uma das “consequéncias” dessa relacao, tanto as que envolvem o
fator do crescimento da populacdo sobre os limitados recursos do planeta,
quanto como fator de efeito da acumulagdo de capital associado a padrdes

tecnolégicos, de consumo e aceleracdo nos ritmos de exploracdo da natureza.

Os processos que condicionam a questdo ambiental estdo vinculados ao

conhecimento da relacdo sociedade-natureza que, conforme Leff (2006, p. 60),
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“problematiza os paradigmas estabelecidos do conhecimento e demanda novas
metodologias capazes de orientar um processo de reconstrucdo do saber que

permita realizar uma anélise integrada da realidade”.

Tanto a revolugdo cientifica quanto a industrial e todo o processo
historico que assistiu a emergéncia da ciéncia moderna, de certa forma, trouxe o
fracionamento do conhecimento cientifico, fazendo com que a andlise da
“realidade” fosse compartimentada, por areas distintas, com a finalidade de

aprofundar e melhorar o saber cientifico e as técnicas/tecnologias.

Neste contexto, a compreensao da realidade, como um todo, incentivou a
busca de um método que pudesse reintegrar esses conhecimentos dispersos.
Assim a questdo ambiental “exigiu uma visdo sistémica e um pensamento

holistico para a reconstrucao de uma realidade total” (LEFF, 2006, p. 60).

Os problemas ambientais, nas paisagens urbanas, resultam de processos
naturais e sociais em diferentes formas de materialidade e devem ser

compreendidos através da integracdo de diversos campos do conhecimento.

Entretanto, a identificacdo desses problemas nas paisagens urbanas,
requer o conhecimento da trajetoria histérica dos processos que envolvem esses
espacos e, através de indicadores ambientais, diagnosticd-los e construir

estratégias, através do planejamento, para diminuir os impactos provocados.

Mas, essas estratégias que podem gerar instrumentos tedricos e praticos
na gestdo ambiental do desenvolvimento, ndo funcionam partindo dos padrdes
atuais e dominantes dos paradigmas econdmicos e praticas tradicionais do
planejamento. Isso porque, a problematica ambiental, generalizou-se induzindo
a uma série de efeitos no avango e orientagdo de um conjunto de disciplinas

para soluciona-las.

De acordo com Leff (2006), mesmo que o avanco do conhecimento
cientifico levou a uma fragmentacdo do saber e do “olhar” para a realidade, a
problematica ambiental ndo pode ser entendida sob um angulo fechado,
necessita de uma analise das partes no todo, ou seja, que este todo (a realidade)

precisa ser compreendido através de um conjunto de olhares.
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Portanto, a necessidade de compreender os processos e fatores que
provocaram ou incentivaram esses problemas, também recai na analise da
producdo do saber, diante da diversidade paradigmatica, para estabelecer
métodos e metodologias que conciliem e articulem esses conhecimentos

cientificos e técnicos.

Nesta perspectiva, como os efeitos dos problemas ambientais possuem
consequéncias desiguais em paisagens distintas, as andlises necessitam que
sejam diferentes, pois os fatores que condicionam tais problemas mudam seus

impactos.

A andlise da qualidade ambiental em paisagens urbanas correlaciona-se
com estes fatores, por isso, as perspectivas de andlise necessitam ser
diferenciadas para cada espaco, mas que, através da escolha dos principais
indicadores ambientais, que representem todos os aspectos envolvidos na
relacdo sociedade e natureza, pode tornar possivel uma visdo do todo, ou seja,
da realidade, mesmo que necessitem de perspectivas diferenciadas para as
analises da qualidade ambiental, em paisagens urbanas. Esta necessidade é
consequéncia da diferenca nos proprios efeitos dos problemas ambientais, que
ocorrem com maior ou menor magnitude e atingem cada cidade,
diferentemente, de acordo com suas especificidades, conjuntos de atividades
existentes, formas de apropriagio e organizacdo no espaco. Essas

particularidades diferenciam-se, assim, em cada paisagem urbana.

Porém, a diferenciacido nas formas de analises ndo estd atribuida,
exclusivamente, a organizacao espacial, forma, tamanho, conjunto de atividades
ou, no grau de comprometimento ambiental, mas possuem, também, uma
estreita vinculacdo com as ideologias que envolvem as teorias e os
conhecimentos cientificos que as embasam e, estdo introduzidas nas relacoes
estabelecidas entre as categorias da sociedade e natureza que expdem, em sua

maioria, os interesses do proprio processo econdmico, politico e social atuante.

Leff (2006, p. 66) esclarece que as ciéncias, de forma geral, estdo

“inseridas dentro de processos ideolégicos e discursivos onde se debatem num
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processo contraditério de conhecimento/desconhecimento, do qual derivam
sua capacidade cognoscitiva e seu potencial transformador da realidade”.
Portanto, a articulagdo entre os processos de conhecimentos e os econdmicos,

sociais e politicos estd baseada no interesse da prépria sociedade e cultura.

O conhecimento cientifico, ao inserir-se no campo do saber ambiental,
que inclui a relacdo sociedade e natureza, constitui uma estratégia conceitual
que esta definitivamente associada as condicoes ideoldgicas. Desta forma, em
alguns casos, os problemas ambientais podem resultar da formacdo dessas
ideologias, amenizando os processos de degradacao, ocultando os impactos dos

processos econdmicos de exploragdo sob os “recursos naturais”.

A problemética ambiental induz, assim, a um processo contraditério de
avanco/retrocesso do saber para apreender os processos materiais que
plasmam o campo da relacdo sociedade-natureza; dai surgem obstaculos e
estimulos para a producdo de conhecimentos, pelo efeito de interesses sociais
opostos, abrindo possibilidades alternativas para a reorganizagao produtiva da

sociedade e o aproveitamento de recursos. (LEFF, 2006 p. 68).

Neste contexto, as diferentes percepcdes da relagdo da sociedade com a
natureza e, consequentemente, dos problemas ambientais, provocam
necessidades diferentes com relacdo aos conhecimentos tedricos e préaticos, pois
a “crise ecolégica mobilizou um amplo processo ideolégico e politico de
producao, apropriacdo e utilizacdo de conceitos ambientais, que se reflete nas

estratégias para o aproveitamento e exploracdo dos recursos” (LEFF, 2006 p.68).

Uma das tentativas para diminuir os impactos que se vinculam ao
processo da relacdao sociedade e natureza, dentro da problematica ambiental e,
também, alcangar melhorias na qualidade ambiental, estd relacionada ao
implemento de politicas ambientais eficazes, mas que, para isso, necessita

conhecer os efeitos dos processos econdmicos, sob a dindmica dos ecossistemas.

Sendo assim, as diferentes perspectivas de andlises que recaem sobre
paisagens distintas, dependem das especificidades de cada regido e das

politicas capazes de levar melhorias através de medidas que considerem os
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processos econdmicos, sociais, culturais, politicos e ambientais, que ndo podem
se realizar sem que haja um prévio reconhecimento. Neste caso, a qualidade
ambiental em paisagens urbanas depende da relacdo desses processos e

reconhecimento de suas inter-relacoes.

Podem ser identificados através de um olhar para a totalidade, para as
particularidades de cada area e depende, além disso, da analise dos efeitos dos
processos atuais que envolvem as inter-relagdes desses processos e na selegao
dos indicadores ambientais para a andlise que servirda de base para uma
possivel implementacdo de politicas ambientais eficazes na melhoria da

qualidade desses ambientes.

1.1.1 Ambiente

Atualmente, muitos temas e discussdes envolvem o conceito de

“ambiente”, que traz uma ramificagdo de interpretagdes.

A compreensao do conceito de qualidade ambiental precede a
necessidade de caminhar por trechos que materializam o atual paradigma da

relacdo sociedade e natureza.

N

Para aborda-la, é necessario responder a pergunta: Afinal, o que é o
ambiente? Esta pergunta é, na verdade, um motor que impulsiona uma
discussdo, envolvendo conceitos, temas e categorias importantes para a ciéncia
geografica e que pode transcender e incentivar um leque de outras perguntas,
envolvendo conceitos como “meio ambiente”, “socioambiental”, “problematica

ambiental”, “ambiente sustentavel”, dentre outros.

O ambiente como se conhece hoje é produto da sociedade. Podem-se
distinguir ambientes naturais e artificiais, porém dificilmente se encontram
paisagens que ndo sejam modificadas e transformadas pelo homem. E este
ambiente reflete a particularidade de uma sociedade que envolve questdes de

espaco, tempo, técnica e cultura. Assim,
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Deux aspects ne peuvent étre négligés quand on étudie la
relation de l'homme a son cadre de vie: les dimensions
culturelle et temporelle. Dans ses échanges continuels avec
I'environnement physique et social dans lequel il vit , 'hnomme
agit en fonction de sa culture elle méme issue de ses relations

N

particuliéres a son cadre de vie, et, en méme temps s'inscrit
dans une dimension temporelle. (MOSER; WEISS, 2003, p. 15)

As estruturas sociais afetam as estruturas espaciais nas cidades com

novos significados e fun¢des de novas temporalidades.

Moser e Weiss (2003, p. 15 e 16), por exemplo, fazem referéncia a
psicologia ambiental, que estuda as inter-relacdes entre os individuos e seus
ambientes fisicos e sociais, suas dimensdes espaciais e temporais, considerando
os varios niveis da relacio homem e meio ambiente, sendo eles o
microambiente (individuo, familia) um espaco privado; o nivel do ambiente do
bairro, espagos abertos e/ou publicos (comunidade) espagos semipublicos com
controle compartilhado; o ambiente das cidades (conjunto de individuos, de

comunidades) espagos publicos; e o ambiente global (sociedade).

De acordo com esses autores, através da escolha de qual nivel sera
utilizado para associar os aspectos fisicos e sociais para analisar o paradigma da
relacdo homem e meio ambiente, é possivel a associacdo de caracteristicas
culturais e valores que podem relacionar as necessidades individuais com a
forma de apropriacdo e a organizacao da sociedade, partindo do individuo, do

bairro, da cidade e do global.

A paisagem das cidades é formada por ambientes publicos e privados,
possuindo uma heterogeneidade social, econdmica e, as vezes, até cultural, que
refletem na forma como a sociedade se apropria e se organiza no espaco,

associado a um contexto temporal.

Para Leff (2006), por exemplo, o ambiente envolve o saber sobre as
formas de apropriacdo do mundo e da natureza através das relagdes de poder
que predominam no conhecimento. O ambiente surge como resultado da
relacdo sociedade e natureza, principalmente com a expansdo do sistema

capitalista que estd atrelado ao desenvolvimento do conhecimento



41

cientifico/técnico/tecnolégico, ou seja, as diferentes visdes de mundo

influenciando nas visdes de natureza.

A emergéncia da questdo ambiental que surge na década de 1960,
juntamente com a epistemologia materialista e o pensamento critico, neste
periodo, o ambiente torna-se objeto de anélise e de reflexdo das ciéncias, e que
ndo ha como compreendé-lo sem considerar o desenvolvimento e a articulagdo
das diversas areas do conhecimento cientifico que influenciaram na relacao da

sociedade com a natureza e, obviamente, na construgao do atual paradigma.

Para Milton Santos (2008, p. 233), o paradigma da relagdo sociedade e
natureza resultou da artificializacdo da natureza. Esta, de fato, torna-se cada
vez mais acentuada na paisagem urbana que, na maioria dos casos, por uma
série de fatores, resultam em ambientes de baixa qualidade ambiental, como
exemplo, o inadequado planejamento das cidades. A poluicio de rios e
corregos, as enchentes, o aumento da temperatura do ar e queda da umidade, o
desconforto térmico, a auséncia de espagos publicos destinados as areas verdes,

entre outros problemas, sdo algumas consequéncias desses fatores.

O paradigma da relagdo sociedade e natureza tem sua evolucdo na

histéria, no tempo e no espaco.

Podemos admitir que a histéria do meio geografico pode ser
grosseiramente dividida em trés etapas: o meio natural, o meio
técnico, o meio técnico-cientifico-informacional (SANTOS, 2008,
p. 234).

O meio natural, nesta leitura, é o periodo em que o homem se utilizava
da natureza sem transformacdes significativas e tudo acompanhava o seu ritmo,
mesmo considerando que esse periodo - antes da invengdo e do uso das
mdéquinas - ja possuia, de certa forma, uma relacdo com a natureza, pois de
acordo com Santos (2008, p. 235) “a domesticacdo de plantas e animais aparece
como um momento marcante: 0 homem mudando a Natureza, impondo-lhe

leis”. E para ele “isso também se chama técnica”.

O meio técnico teve a influéncia nao apenas da propria técnica, mas

também dos elementos culturais. Neste periodo, com a evolugdo da técnica, o
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homem ja ndo depende mais das “leis da natureza”. A natureza passa a ser cada

vez mais artificial e apropriada pela sociedade.

A poluicao e outras ofensas ambientais ainda ndo tinham esse
nome, mas ja sdo largamente notadas - e causticadas - no
século XIX, nas grandes cidades inglesas e continentais. E a
propria chegada ao campo das estradas de ferro suscita
protesto. A reacdo antimaquinista, protagonizada pelos
diversos ludismos, antecipa a batalha atual dos ambientalistas.

Esse era, entdo, o combate social contra os miasmas urbanos.
(SANTOS, 2008, p. 235)

Esta claro que os acontecimentos ndo possuem datas fixas e as mudancas
nao sdo abruptas, porém a evolucao da técnica e do conhecimento cientifico

sempre influenciou as visdes de mundo e de natureza.

Neste contexto, para Santos (2008, p. 238), o meio técnico-cientifico-
informacional teve inicio apds a segunda guerra mundial e “sua afirmacao,

incluindo os paises de terceiro mundo, vai realmente dar-se nos anos 70”.

A unido da técnica e da ciéncia embutida na légica do mercado global
tavorece, de acordo com Santos (2008), uma nova interpretacdo para a questao
ecoldgica, pois as transformagdes na natureza e os seus impactos obedecem a

essa logica.

Com a légica do mercado global, inicia-se um periodo em que a
informacdo passa a ser um objeto, uma mercadoria muito importante, o que
vem a ser, assim, o meio técnico-cientifico-informacional. De acordo com Santos

(2008, p. 239),

Podemos falar de uma cientificacdo e de uma tecnificacdo da
paisagem. Por outro lado, a informacdo ndo apenas estd
presente nas coisas, nos objetos técnicos, que formam o espago,
como ela é necessdria a acdo realizada sobre essas coisas. A
informacdo é o vetor fundamental do processo social e os
territérios sdo, desse modo, equipados para facilitar a sua
circulagao.

Diante do exposto, concordamos com o autor quando afirma que “o meio
técnico-cientifico-informacional é a cara geografica da globalizacao”, e esta
légica influencia também a capacidade da sociedade em acompanhar o

movimento da natureza, como por exemplo, o uso de geotecnologias. O
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sensoriamento remoto, que é utilizado para compreensao e apreensdao dos
fendbmenos que ocorrem na superficie da terra, “permite apreciar, de modo
ritmado, a evolugdo das situacdes e, em muitos casos, até mesmo imaginar a

sucessao dos eventos em periodos futuros” (SANTOS, 2008, p. 242).

Conforme o autor, relacionando as técnicas dentro deste processo, a
vulnerabilidade e a crise ambiental podem aumentar com o crescimento
econdmico local, uma vez que os investimentos publicos, em uma determinada
regido, poderdo beneficiar alguns setores da economia - empresas e/ou pessoas

- que, necessariamente, podem nao ser locais. Portanto,

essa contradicdo entre fluxos de investimento ptblicos e fluxos
de mais-valia consagram a possibilidade de ver acrescida a
dotacao regional de capital constante, ao mesmo tempo em que
a sociedade local se descapitaliza. (SANTOS, 2008 p. 253).

Com os avangos tecnolégicos e econdmicos, vinculados ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico, o aumento da concentracao das
atividades e da populacao, nas areas urbanas, por exemplo, fez surgir uma série
de problemas ambientais e preocupacdes com os limites de desenvolvimento e

de suporte do ambiente.

Portanto, apés os anos de 1960 e 1970 - décadas que marcam, de uma
forma geral, as preocupacdes dos “recursos naturais” serem esgotaveis e do
avanco do crescimento da populacdo urbana - surge a necessidade de reflexao e
mudangas nos valores e paradigmas capazes de romper com a dicotomia

sociedade/natureza. (BERNARDES; FERREIRA, 2005, p. 17)

Neste contexto, a compreensdo da relagdo sociedade e natureza e,
obviamente, o conceito de ambiente, passa por um arcabougo ideolégico que se
articula, ao longo da histéria, com o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Este processo interfere diretamente nos “olhares” da sociedade para a
natureza, ou seja, na inter-relacao da sociedade e da natureza, assim como pelo

conhecimento do processo de produgao do espago.

Entretanto, a “fragmentacdo” da natureza e da sociedade passa por

mudancas, ao longo da histéria. Ao analisa-la, verifica-se que os fatores que
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impulsionaram esse processo se relacionam com elementos que, de certa forma,
sdo importantes para compreender a organizacdo social e os problemas

ambientais.

A dicotomia sociedade/natureza possui bases histéricas em diferentes
explicages e fatores que se inter-relacionam, tanto com a nocdo de natureza
que foi vinculada a expansao da burguesia, a partir do século XVI, em que ela
passa a ser entendida como algo “selvagem”, que seria dominada pelo homem
e, a0 mesmo tempo em que é vista como um recurso, € também, um
“obstaculo” para a sociedade, como no préprio desenvolvimento cientifico,
incorporando ideologias importantes para a compreensdo da natureza

“exterior”.

A mudanga nesta relagdo, e como o homem concebe o espaco onde esta
inserido, possibilitaram uma importante relagdio do homem com a natureza: “a
possibilidade de transformar o cendrio natural em um cendrio construido, uma
paisagem artificial, na qual as condi¢des de sobrevivéncia sao asseguradas pela

repeticdo ativa dos ciclos observados na natureza” (LEITE, 1994, p. 13).

Portanto, ampliaram-se as relacdes sociais e econdmicas e, em
consequéncia, a criacdo de melhores instrumentos de trabalho que estimulavam
a vida do homem, ndo estando, necessariamente, dependente do ritmo da
natureza, ou seja, tendo a possibilidade de buscar outros territérios fora

daqueles considerados ideais para a producao.

Com os conhecimentos adquiridos, surgem caracteristicas dominantes da
nova estrutura ambiental, gerando uma constante evolugdo das técnicas de
producdo que impulsionaram mudancas na relacdo da sociedade com a
natureza. Com o inicio da atividade sedentaria humana, a nocdo de espaco
produtivo ndo estava mais ligada ao ritmo da natureza. Isso porque, na
Antiguidade, a producdo para sua sobrevivéncia estava vinculada aos

fendmenos da natureza.

Nesta relacao, estd incorporada a compatibilizacao do desenvolvimento

econdmico e social, assim como a interdependéncia entre eles, que determina o
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seu carater relativo. Portanto, a natureza s6 é recurso, na medida em que a
sociedade necessita e depende do conhecimento cientifico e técnico, para a
exploragao econdmica, resultando num conflito entre a natureza e o crescimento

e desenvolvimento das sociedades.

Para Bernardes e Ferreira (2005, p. 20), “nas relagdes
sociedades/natureza, os homens sao condicionados por um determinado nivel
de desenvolvimento das suas forcas produtivas e do modo de relagdo que lhes
correspondem”. Portanto, estas relacdes acompanham o desenvolvimento das
relacdes sociais em meio a suas contradicdoes e, dentro da “constituicao da
realidade total, a natureza estd mediada socialmente, assim como a sociedade

estd mediada naturalmente”.

Porém, esse conflito envolve a compreensdo da natureza “objetiva e
exterior” ao homem e pressupde um ser nao-natural, ou seja, fora da natureza.
Este elemento, juntamente com a expansao do sistema econdmico (capitalismo)
influenciou na transformacao do valor de uso dos recursos naturais em valor de
troca, afirmando assim, as contradi¢des entre o homem vivendo em sociedade e,
como consequéncia, a destruicao da natureza. A visdo do homem “exterior” a

natureza implicou em uma forma de subordiné-lo ao capital.

O padrao de vida impulsionado por esse sistema, a busca incessante em

consumir cada vez mais, atribuindo também a materializacdo da natureza,

passa a ser a concepgao proeminente dessa relacdo.

Desse modo, os principais elementos que envolvem e influenciam
diretamente a necessidade de qualidade ambiental e de vida nas cidades,
associam-se aos processos econdmicos, sociais, culturais, politicos e ambientais.
Por isso, busca-se compreender a influéncia do desenvolvimento cientifico

embutida nestes processos.

O desenvolvimento do conhecimento foi acompanhado das praticas
desenvolvidas pela sociedade. Conforme Leff (2006, p. 21), A relacdo
estabelecida entre os conhecimentos préticos e tedricos, “acelerou com o

advento do capitalismo, com o surgimento da ciéncia moderna e da
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institucionalizacdo da racionalidade econdémica”. Isso pode ser confirmado
através da articulacdo entre o conhecimento cientifico e do desenvolvimento

das técnicas/tecnologias.

Os elementos que compdem a natureza ficam cada vez mais rotulados
como “recursos” para o processo de producdo e desenvolvimento do atual
padrdo social. Contudo, “a ciéncia moderna ndo se constitui como conseqiiéncia
direta da transformacdo da natureza em objetos de trabalho e da demanda
crescente de conhecimentos tecnolégicos” (LEFF, 2006 p. 22), mas considera-se
importante relacionar as transformacgdes vinculadas a evolugdo destes

conhecimentos.

A compreensdao da relacdo sociedade/natureza, ao longo do
desenvolvimento do conhecimento cientifico, estabelece vinculos com a “luta
tedrica e politica no campo do conhecimento para vencer os efeitos do
encobrimento ideolégico” (LEFF, 2006, p.22) que interferem diretamente nas

visdes de mundo e de natureza da sociedade.

O encobrimento ideoldgico interfere diretamente no desenvolvimento do
conhecimento cientifico e essas diferencas entre os “ideais” impulsionaram o
surgimento de uma divisdo entre as ciéncias, de um lado, as fundadas na 16gica

matematica e, de outro, as ciéncias empiricas.

Essas divisdes influenciaram na forma como a natureza é compreendida
e como os elementos que a compdem foram e sdo incorporados nos processos
produtivos, ou seja, a natureza exterior a sociedade sendo apropriada e
transformada, gerando consequéncias nos processos vinculados a propria

dindmica da producdo social.

Mas, para abordar o desenvolvimento do conhecimento cientifico,
ressalta-se que “as ciéncias ndo sao as diferentes visdes subjetivas da realidade”
(LEFF, 2006 p. 26), ou seja, a realidade é compreendida sob pontos-de-vista e
sentidos diferentes em cada ciéncia, isso porque o conhecimento cientifico é o
processo de producdo dos conceitos - da concretude do pensamento - que

permite a apreensdo cognoscitiva do real. E o objeto das ciéncias o que, em seu
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objeto de conhecimento, recorta a realidade de diferentes perspectivas |[...]

(LEFF, 2006 p. 27).

Essa destruicdio é sindnimo da chamada problematica ambiental,
transformando espagos naturais rapidamente em locais que evidenciam esses
problemas, como nos espacos urbanos onde se concentram grande parte da
populagdo mundial, na sua maioria, em ambientes com baixa qualidade

ambiental.

A integracdo entre areas do conhecimento cientifico para a compreensao
do todo, da realidade, do ambiente, ndo é uma necessidade apenas prética e
relacionada a um método interdisciplinar, surge como uma forma de promover

intercAmbios tedricos entre as ciéncias.

A questdao ambiental impulsionou o surgimento de novos campos do
conhecimento e a articulacdo entre algumas disciplinas, assim como a
construcao de objetos interdisciplinares de conhecimento. O ecossistema, que é
o objeto da ecologia, segue para andlises que extrapolam o conhecimento desta
ciéncia, por exemplo, ao inserir as preocupagdes das discussdes sobre o

ecossistema urbano.

A dinamica dos processos que envolvem o ecossistema urbano, implica
na andlise de certos processos sociais, histéricos, culturais, juntamente com as

particularidades naturais que compdem este ecossistema.

Dentro da perspectiva de compreensdo das relacdes nas paisagens
urbanas, surge a necessidade de articular teorias e conceitos de areas distintas
do conhecimento, mesmo que com diferentes formas e niveis de articulagao.
Como dito, a paisagem urbana, enquanto categoria de andlise das relacdes
sociedade e natureza, pode ser compreendida como ecossistema urbano que, de
acordo com MOTA (1999), possui necessidades biolégicas, mas também
culturais, econdmicas, sociais e considera que recebe, libera ou produz fluxos de

energias.
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1.2 Qualidade ambiental

A qualidade ambiental envolve muitas questdes, como a complexidade
dos elementos culturais, sociais, econdmicos, politicos, ambientais e, as vezes,
implica em choques conceituais e nos métodos de anélises, associando muitas

areas do conhecimento.

Mas, antes de adentrar nessa discussdo, que envolve a importancia dos
procedimentos de andlise da qualidade ambiental em paisagens urbanas, é

necessario compreender o que realmente é o conceito da qualidade ambiental.

Considerando que “qualidade” significa “propriedade, atributo ou
condicdo das coisas ou das pessoas”1%, pode-se dizer que a qualidade ambiental
se refere ao padrao a ser estabelecido e/ou alcancado de satisfacao ambiental.
Considerada entdo, como um fator que pode indicar o grau de
comprometimento ambiental, referindo-se a associacdo dos fatores ecolégicos e

socioeconOmMicos.

De acordo com Perloff (1973, p. 09), o interesse sobre a qualidade
ambiental surge, em grande parte, da influéncia de outros temas, como a
preocupagao da qualidade do ar, da agua, das &reas verdes, e claro, ndo
podendo negar a preocupacdo com o desenvolvimento das “comunidades

urbanas” e, por fim, sobre a qualidade de vida dos habitantes da cidade.

Este autor chama atencdo para:

Nuestra capacidad para tratar eficazmente los problemas
tremendamente complejos del médio urbano - problemas que
se hacen mds complejos cada afio que pasa - se vera com toda
seguridad muy ampliada si podemos aguzar nuestros
conceptos, clarificar la naturaleza e los problemas, perfeccionar
nuestros instrumentos de medida (incluyendo la medida de las
soluciones alternativas propuestas), e idear nuevos arreglos
instituicionales para hacer frente a las nuevas situaciones
(PERLOFF, p. 09, 1973).

A visao sobre qualidade ambiental urbana desta pesquisa coincide com
parte da visdo de Perloff (1973, p. 10-11) que ja deixa claro que, para

compreender o conceito, é necessdrio conhecer e ampliar o significado de

15 Significado do Dicionario Aurélio, 6% ed., 2006.
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recursos naturais, para o que chama de “novos recursos de uma era urbana”,
em que os elementos naturais ndo podem ser abordados isoladamente nos

ambientes urbanos por sua complexidade e artificializacdo da natureza.

Outra consideragdo levada em conta pelo autor, para compreender o
conceito de qualidade ambiental urbana, é compreender o meio ambiente

urbano enquanto sistema aberto.

Sendo a qualidade ambiental o padrdo de satisfacao ambiental que
envolve elementos naturais (meio fisico e biolégico) e antrépico (economia,
cultura, relagdes sociais), deve-se conhecer e estabelecer qual padrado esta sendo

almejado.

Esse padrao é atribuido ao ambiente através de indicadores, associa
elementos importantes para a qualidade de vida da populacdo e refere-se,
também, ao ambiente, visto que é crescente a preocupagao por uma melhora da
qualidade do ambiente dentro das preocupacdes que envolvem a problematica

ambiental.

Machado (1997) indica que a qualidade ambiental é de dificil definicdo e
estd intimamente relacionada a qualidade de vida, pois deve existir uma
interacdo e um equilibrio entre o meio ambiente e as atividades que envolvem a

vida do ser humano e este muda de escala, tempo e lugar.

Diante da tentativa de deixar evidente o que se considera e se propode
sobre qualidade ambiental, associa-se, também, a preocupacdo de estabelecer
uma definigdo, pois dependem de posigdes filosoéficas, ideoldgicas e politicas. E,
por isso, considera-se importante a consideracao de Machado (1997, p. 17) em

que

A definicdo de qualidade ambiental estd impregnada de todas
as controvérsias inerentes a qualidade, dai os autores, quando
tratam de qualidade ambiental se preocuparem muito mais com
as condicoes da qualidade do meio ambiente e de vida, do que
se prenderem as definigdes.

Fica evidente, em todos os segmentos, o reconhecimento da importancia

de uma boa qualidade ambiental para o ser humano relacionar-se e viver em
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sociedade, articulado com os padrdes de vida e de consumo que incluem os
processos econdmicos. Mas, seria superficial, diante da tentativa de
compreender as relacOes estabelecidas entre a sociedade e a natureza,
influenciadas pelas ideologias do conhecimento cientifico, ndo considerar a
importancia da conceituagdo e nao elencar os principais fatores que envolvem o

tema.

Os principais fatores ligados ao tema da qualidade ambiental podem ser
identificados através de questionamentos que devem ser solucionados para
estabelecer critérios nas andlises da qualidade do ambiente, no caso urbano,
como “qual o padrdao de qualidade a ser usado para determinar essa boa

qualidade; qual seria o seu minimo; quais os critérios a serem empregados para

determinar os parametros de qualidade ambiental?” (MACHADO, 1997, p. 17).

Essas sao algumas questdes que envolvem a preocupacdo embutida em
toda a construcao tedrica exposta aqui e nos objetivos da discussao sobre a
analise de indicadores ambientais. Através de técnicas de geoprocessamento, ha
que estabelecer critérios para os indicadores quantitativos e qualitativos para a
construcdo de procedimentos metodologicos capazes de compreender a

qualidade ambiental em paisagens urbanas distintas.

Entretanto, consideram-se importantes, também, as reflexdes sobre os
elementos e fatores que favorecem a baixa qualidade dos ambientes urbanos,
associando as preocupagdes com fatores que podem ser citados para contribuir

com a sua melhoria.

A qualidade ambiental requer uma andlise ndo apenas sobre os
principais fatores de degradacdo e indicadores ambientais, mas também, de
compreender a concep¢do de ambiente urbano para entdo, abordar a paisagem

urbana enquanto categoria de anélise da qualidade ambiental.

1.3 Ambiente urbano e degradacdo ambiental



51

As consequéncias da degradacdo ambiental sio mais intensas nas
cidades, como resultado de uma tendéncia acelerada do aumento da populacao
urbana. As cidades provocam modificagdes profundas e os problemas
aumentam quando ndo se possui a preocupacao de planejar os espacos urbanos
com um “olhar” para o ambiente como um todo, ou seja, considerando-se os

aspectos sociais, econdmicos e também ambientais.

Observar as cidades a partir dos problemas ambientais e através das
interacdes entre a sociedade e a natureza, é compreender que o ambiente

urbano precisa ser analisado sobre o ponto de vista sistémico. (FIGURA 3)

Figura 3 - Esquema Ambiente Urbano. Fonte: MENDONCA, 2004. Adaptagdo e
Organizacao: LIMA,V., 2010.

Diante das alteracoes na dinamica natural dos elementos fisicos, através
das atividades da sociedade, no contexto urbano, este processo é acelerado, ou
seja, a dindmica do relevo, do clima, da agua, da vegetacdo, e dos solos se

modifica.

Todo um complexo fluxo de matéria e energia, de origem
natural e/ou produto da acdo humana, interage
permanentemente no contexto urbano e dinamiza as formas
com que se manifestam os elementos da natureza e da
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sociedade na cidade, formando a materialidade urbana.
(MENDONCA, 2004, p. 199)

As cidades podem ser consideradas, em uma dimensdo geogréfica, a
expressdao material da dindmica social, econdmica, politica e cultural que se
institui no ambito de uma formacdo social. Suas necessidades podem ser
definidas como todos os materiais, servicos e comodidades indispensaveis para
assistir seus habitantes em casa, no trabalho e na recreacdo. O resultado da
organizagdo da sociedade que transforma o espaco natural, ou seja, a paisagem
urbana deve ser compreendida e analisada considerando os processos da

natureza.

No ambiente urbano, de acordo com o ponto de vista sistémico
demonstrado na Figura 3, deve ser considerado, no planejamento, a influéncia
dos fatores naturais, como o relevo, o clima, o solo, a vegetacdo, os cursos
d’aguas, pois quando estes espacos nao sdo projetados para serem adequados a

esses fatores, podem interferir na qualidade ambiental das cidades.

Na tentativa de compreender a dindamica dessas relacdes, Mendonca
(2004, p. 201 e 202) sugere o Sistema Ambiental Urbano (5.A.U.) com base nos
estudos do Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976) e do Sistema Ecolégico
Urbano do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento/Oficina de
Servicos para Projetos das Nacoes Unidas (1990) 16, considerando este sistema

complexo e aberto, ou seja, pode receber, produzir e liberar energias e residuos..

Este S.A.U. subdivide-se em trés niveis, “que sdo ao mesmo tempo o
input e os atributos do sistema, podendo dividir-se numa consideravel

quantidade de subsistemas ou instancias daqueles.”

O S.A.U. é composto pelo “Input que sdo os fluxos de matéria e energia”,
tanto de ordem natural quanto social, pelos “Atributos” que sdo as dindmicas

da natureza e da sociedade, “Output” que sdo os problemas socioambientais

'8 De acordo com MENDONGCA (2004. p. 2001), o PNUD/UNOPS “divulgou em 1990 um guia de gestdo
de ambientes urbanos para a América Latina, reunindo concepgdes tedricas acerca da cidade a partir da
perspectiva ambiental e que culmina com a apresentacdo de sugestdes a gestdo ambiental urbana’.
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urbanos e “Aplicagdes” referente ao planejamento e gestao. (MENDONCA,
2004, p. 202 e 203).

Na Figura 4, exemplifica-se a proposta de Mendonga (2004) do Sistema
Ambiental Urbano, em que é constituido pelo subsistema Natural (relevo, ar,
agua, vegetacao e solo) e subsistema Construido (habitagdo, indtastria, comércio
e servigos, transporte e lazer) ambos pertencentes a categoria Input (entrada) do

sistema em que possuem uma inter-relacao.

O subsistema social é o responsavel pela dindmica do sistema, a partir
das agdes humanas, que resultam no subsistema Atributos (cultura, economia,
politica, educagao, tecnologia) e a interacdo desses trés subsistemas resulta nos
problemas socioambientais, categoria output (saida) que, de acordo com o
autor, devem ser analisados e trabalhados pelo planejamento e gestdo, no

subsistema Aplicagao.

Figura 4 - Sistema Ambiental Urbano. Fonte: MENDONCA, F. 2004 p. 201. Org. LIMA,
V., 2010

Os problemas socioambientais neste S.A.U., proposto por Mendonca
(2004), ou seja, output do sistema (saida) possui uma relagdo com a producao e
liberacao de fluxos de energias e residuos, assim como os impactos causados na
dindmica do ambiente urbano, fatores que interferem na qualidade ambiental

desses espacos e a aplicacdo pode relacionar-se com as andlises da situacdo da
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qualidade do ambiente urbano para que sirvam de instrumento para elaboracdo
de medidas e melhores politicas que diminuam os impactos provocados dentro

desse sistema (S.A.U.).

A baixa qualidade ambiental, provocada pelos problemas
socioambientais, é resultado da interacdo sociedade e natureza que se
materializa na cidade, que se diferem entre si, de tamanho, forma, organizagao,
representacdo econdmica e social, etc.,, assim como os problemas que as

caracterizam.

Também na perspectiva de compreensdo da cidade, enquanto um
sistema aberto, Mota (1999, p. 28), ressalta que pode ser entendido como um
ecossistema urbano, que possui necessidades biologicas, essenciais a
sobrevivéncia da populagdo, e requisitos culturais, e para entendé-la como tal,

deve-se considerar que ela recebe, libera ou produz elementos e ruidos, ou seja:

[...] considerando como um ecossistema, por analogia com os
sistemas ecolégicos naturais, o sistema urbano é incompleto, o
fluxo de energia e matéria, caracteristico de todo ecossistema e
que mantém a sua autonomia, ou o seu autonomatismo, por
comparacdo com os sistemas cibernéticos, que leva o ecologo
Ramom Margaleff a considerar a natureza como um canal de
informacdo - é, no sistema urbano, parcial e unidirecional, uma
vez que a cidade é apenas um local de consumo, estando os
centros produtores situados fora do seu territério. Além disso,
os elementos que vém das areas produtoras ndo tém retorno,
acumulando-se nestas, na forma de poluentes, excesso de
energia, geracdo de entropia. Do ponto de vista termodindmico,
a cidade é um sistema em permanente desequilibrio. (MOTA,
1999 p. 30).

A cidade recebe, libera ou produz elementos e, portanto, ndo seria um
sistema que apenas consome. No ecossistema urbano, questionam-se as
capacidades de suporte, em fungdo da capacidade de carga importada e da
degradacao exportada. Concordando entdo com Leff (2001 p. 293), esta anélise
leva “a entender o ambiente da cidade nado s6 o seu entorno regional imediato,

mas o ecossistema global planetario”.

Alguns dos problemas ambientais que ocorrem nas cidades podem ser

identificados a partir da diminuicao da cobertura vegetal, como condicdo para a
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densidade construtiva que caracteriza a cidade, interferéncia no relevo para
abertura de estradas e loteamentos, interferéncia nos cursos d’dgua, ja que a
maioria das cidades ndo se molda de acordo com os elementos naturais
encontrados na paisagem. A reinvenc¢do da vegetacdo, sob forma de paisagismo,
muitas vezes considera o embelezamento desses espagos e ndo a qualidade.
Essas tém sido formas de se ver como a producdo da cidade se relaciona com as
dindmicas e processos constitutivos da natureza. Assim, problemas urbanos
como os da erosdo, assoreamento de cursos d’agua, constituicdo de ilhas de
calor, falta de areas verdes, polui¢do sonora, do ar, da dgua, e o uso de areas
para deposicdo de lixo sdo problemas decorrentes da falta de conscientizacdo de
parte da populacdo e inadequado planejamento, ou mesmo a sua falta.

(FIGURA 5)

Figura 5 - Fluxos de energias recebidos e liberados pelo ambiente urbano e alguns impactos
gerados. Organizagao: LIMA, V., 2010
A cidade, na forma de organizacdo e apropriacdo espacial, dentro da
dimensdo da sociedade capitalista, converteu-se em lugar que “aglomera a
producao, consumo, populacao e degrada a energia” (Leff, 2001 p. 287). Todo o
processo de constituicdo do urbano e das cidades gera fluxos de energias e

residuos, modificando assim a dindmica natural dos elementos fisicos e
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saturando, na maioria das vezes, o meio ambiente com desestruturacao
ecoldgica, poluicdo do ar, das aguas, transformagdo do natural em artificial,

entre outros.

Com a intensificagdo do processo de urbanizagdo, a partir da segunda
metade do século XX, e a apropriacdo e uso do solo, aumentaram os problemas
relacionados as questdes ambientais. Nem sempre o crescimento das cidades é
acompanhado das redes de infraestruturas e dos minimos cuidados referentes
ao meio natural em que os assentamentos urbanos estdo sendo fixados e/ou
expandidos. Geralmente se encontram em locais inadequados para moradia,
com riscos de enchentes, deslizamentos e muitos com a falta de infraestrutura
basica, até mesmo aqueles nos quais, segundo a visdo “natural” do ambiente,

sao favordveis para o assentamento urbano.

Os espagos urbanos, quase sempre se tornam ambientes de baixa
qualidade, marcados pelo consumo desenfreado, pelo desperdicio, e
principalmente pelo inadequado planejamento que pode amenizar ou evitar

parte desses problemas.

Conforme Leff (2001, p. 287), a urbanizacdo, que acompanhou a
globalizacdo da economia, assim como a acumulacdo do capital, expressa-se

como a forma mais clara de “contra-senso da ideologia do progresso”.

Isso porque a cidade se transformou, de certa forma, em “sede do
capital”, centralizando os poderes politicos e econdmicos, resultando, assim, no
esgotamento dos “recursos naturais” de seu entorno. “A urbanizacdo se deu
como processo de artificializacdo da vida humana. Exaltou-se a urbanizagao
como modelo de civilidade, denegrindo os estilos de vida rural como formas

pré-modernas e inferiores de existéncias” (LEFF, 2001 p. 288).

Tanto o padrdo de vida, como as condi¢des econdmicas, inseridas no
processo de desenvolvimento das cidades, acabam determinando a valorizacdo
do solo urbano, fazendo com que este seja reflexo das contradigdes da

apropriacao destes espagos e da forma de organizacao da sociedade.



57

A cidade é lugar de concentracdo da producado industrial e de
descarga do consumo doméstico; de contaminacdo pelas
func¢des de transporte e de externalizagdo de custos ecoldgicos
para seu entorno rural para abastecer necessidades crescentes
de 4gua, alimento e energia (LEFF, 2001 p. 289).

Mesmo que nem todas as cidades possuam concentracdes industriais
como cita Leff (2001), estas possuem um actimulo de diversas atividades e de
servigos que influenciam diretamente no ambiente e, principalmente porque
nestas paisagens ndo se incorpora a concep¢ao ambiental de considerar fatores
importantes inseridos no seu processo de desenvolvimento no planejamento

como relevo, Vegetagéo, cursos d’égua, entre outros.

Além da aglomeracdo e dos problemas gerados por todo processo de
desenvolvimento econdmico e social das cidades, o agravante nestes espagos
também se refere a ineficacia de servigos publicos e a falta e/ou inadequacdo
dos equipamentos basicos, que de acordo com Leff (2001, p. 289) “subvalorizam

o ambiente e a qualidade de vida da populacao.

Para Mendonga (2004, p. 187), diante da degradacdo ambiental, é
importante resgatar a discussdo sobre o meio ambiente, com sua complexidade
adquirida nas altimas décadas, incorporada pela sociedade, além da “clédssica
base naturalista”. Esse debate faz parte das analises e especificidades da
sociedade e da natureza, transferindo essas preocupacdes para a perspectiva

socioambiental.

Os problemas e questdes enfocados na perspectiva ambiental
sdo, sobretudo, de ordem social, dado que a nogdo de problema
€ uma abstragdo exclusivamente humana, o que reforca a idéia
de que ndo existe problema na e para a Natureza;, quando
colocados, nao passam de leituras possiveis do homem sobre a
Natureza, da maneira humana de compreendé-los, de uma
certa humanizacao dela (MENDONCA, 2004 p. 188).

De acordo com o autor, os problemas relativos a cidade, ao processo de
urbanizacdo, ou seja, ao ambiente urbano, tornam dificil compreender a
natureza “natural” na cidade, assim como conceber que um determinado
ambiente urbano pudesse “apresentar boas condicdes de vida, destituido de

elementos naturais, na sua formagao” (MENDONCA, 2004, p.189).
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Essa dificuldade expressada por Mendonga (2004) é justamente porque
os problemas ambientais decorrem da ordem social, do esgotamento ou
extincdo das bases naturais para a vida humana. Através das alteracdes na
dinamica dos processos naturais pelas atividades humanas, os “problemas”

afetam direta ou indiretamente o ser humano.

Além desses elementos, incluem-se na decorréncia dos problemas
ambientais, por uma ordem social, as desigualdades e contradicdes que existem
dentro da sociedade, vinculadas ao processo do sistema econdmico. O impacto
decorrente da alteragdo na dindmica dos processos naturais, de uma forma
geral, atinge cada regido, de diferentes formas e intensidades e, também, é
absorvida em niveis diferentes, pois estdo justamente relacionadas, por

exemplo, ao padrao de infraestrutura, a localizagdo das moradias.

Os padrdes social, economico e politico de uma sociedade, podem
indicar a extensdo em que o meio natural serd utilizado. Neste contexto, esta
incorporada a compatibilizagdo do desenvolvimento da economia humana, com
as restricoes impostas pelos recursos da natureza. Esses recursos relacionam-se
com 0s processos econdmicos e sociais, e a interdependéncia entre eles
determina o seu carater relativo, e a natureza s6 é recurso, na medida em que o
homem necessita e depende do nivel de técnica alcangado para a sua exploragao
econdmica, resultando num conflito entre os “limites” da natureza e o

crescimento e desenvolvimento das sociedades.

Essas relacdes e contradi¢des fazem parte da paisagem urbana. A
paisagem pode ser definida como uma unidade visivel e invisivel, caracterizada
por fatores de ordem natural, social e cultural, contendo espacos e tempos

distintos.

1.3.1 Forma urbana e ambiente

Como a paisagem urbana é complexa é necessario utilizar diferentes
leituras e informacdes para explica-la. A forma é a estrutura e organizacdo da

paisagem urbana.
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Conforme Lamas (2004, p. 41), “a forma de um objeto refere-se a sua
aparéncia ou configuracdo exterior”. Essa aparéncia, ou configuracao, depende
da leitura, da visdo e concepcdes do que se compreende da forma da paisagem

urbana.

Neste sentido, forma urbana corresponde ao meio urbano enquanto
arquitetura, ou seja, como se organizam e se articulam os elementos que o

compaoe.

Abordar e analisar a qualidade ambiental requer um conhecimento de
varios segmentos da paisagem urbana, pois ndo se podem ignorar os conceitos
e elementos relacionados a forma urbana, j& que esta, mesmo numa visdao
arquitetonica, fornece elementos importantes para as andlises, como por
exemplo, o conforto térmico, as diferencas entre os materiais constituintes que o

influenciam, a organizagao das ruas, quadras, bairros, dentre outros.

Neste contexto, alguns conceitos relacionados a essa visdo sao
considerados para auxiliar na construgao tedrica e prética da pesquisa, como

morfologia urbana e forma urbana.

A morfologia que significa morphé (grego)=figura+logia=estudo, ou seja,
estudo das formas. Sendo assim, explica a cidade como fenémeno fisico e
construido se wutiliza de dados econdmicos, geograficos, histéricos

arquitetonicos etc., responséavel entdo, para estudar a forma urbana.

A paisagem urbana é formada por elementos fisicos e artificiais. Os

elementos fisicos estao relacionados ao sitio e o artificial as formas.

A forma urbana é definida por trés elementos fisicos essenciais: edificios
e seus espacos abertos correlatos, lotes urbanos e ruas. Pode ser entendida em
diferentes niveis de resolugdo. Em geral, quatro sdo reconhecidos,

correspondendo ao edificio e seu lote, o quarteirdo, a cidade e a regiao.

A forma urbana somente pode ser compreendida historicamente, desde
que os elementos dos quais é composta tenham passado por continua

transformacgao e mudanca. Conforme Lamas (2004, p. 44) a forma urbana é
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Aspecto da realidade, ou modo como se organiza os elementos
morfolégicos que constituem e definem o espago urbano,

N

relativamente a materializacdo dos aspectos de organizacao
funcional e quantitativa e dos aspectos qualitativos e
figurativos. A forma, sendo objeto final de toda a concepcao,
estd em conexdo com o desenho, quer dizer, com as linhas,
espacos, volumes, geometrias, planos e cores, a fim de definir
um modo de utilizacdo e de comunicacdo figurativa que
constitui a arquitetura da cidade.

Neste contexto, sitio urbano (forma natural) seria o espaco fisico onde se
assenta a cidade. Esses espacos, obviamente, nao sdo iguais e,
consequentemente, de acordo com as potencialidades do meio, surgem sob

formas urbanas.

O artificial, a forma, possui algumas caracteristicas que devem ser
levadas em consideracdo, como os aspectos quantitativos, de organizacdo

funcional, os qualitativos e os figurativos.

Segundo Lamas (2004, p. 44), os aspectos quantitativos sdo todos os
quantificaveis da paisagem urbana, referem-se a uma organizacdo quantitativa,
como a densidade, que sao fluxos utilizados para controlar os aspectos fisicos
da cidade. Ainda conforme o autor, os aspectos de organizacdo funcional
relacionam-se com as atividades humanas, no uso de uma area especifica, por
exemplo, com funcdo residencial ou comercial, etc. Ja, os figurativos
relacionam-se com a comunicacdo estética, que é diferente dos aspectos
qualitativos, mas que possuem uma grande importancia para a forma urbana.
Finalmente, os aspectos qualitativos referem-se ao tratamento dos espagos, ao
seu conforto e comodidade. Neste aspecto, que depende de todos os outros, é
que aparece a relagdo com a qualidade ambiental. Lamas (2004, p. 44) chama a
atengdo para a insonorizagao, o isolamento térmico, e a insolagao, entre outros,

que dependem do tipo e estado de pavimentos e adaptacdo ao clima local.

Ressalta, ainda, que é necessario diferenciar os aspectos qualitativos dos
estéticos da forma urbana, mesmo que tenham uma sobreposigao. Diante disso,
considera-se que “o0s aspectos qualitativos ndo sdo necessariamente estéticos:
um ambiente com um alto grau estético ndo implica necessariamente uma boa

comodidade” (LAMAS, 2004, p. 46).
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Essa diferenca pode ser percebida ao analisar as formas urbanas do
passado em que se pretendia e buscava muito mais o estético do que a
qualidade dos espacos, ja que ainda ndo havia preocupacdes sanitdrias e

relacionadas a qualidade ambiental das cidades.

Contudo, atualmente alguns espagos podem possuir os aspectos
qualitativos, como espacos destinados as areas verdes, bem cuidados e limpos,

mas que nao apresentam grande interesse estético.

Nesta perspectiva, concordando com Lamas (2004, p. 46), pergunta-se até
que ponto se pode falar em qualidade e conforto, sem relacioné-los aos aspectos

estéticos e vice-versa?

Considera-se que o mais importante é o conforto e a qualidade dos
ambientes, porém, esse conforto e essa qualidade estao associados, mesmo que
indiretamente, com os aspectos estéticos. A harmonia de uma rua, de um bairro
e seus atributos estéticos fazem parte dessa qualidade e conforto, porém um
ambiente ndo pode ser apenas interessante do ponto de vista estético e mascarar

suas fragilidades e problemas.

Exemplo disso seria uma bela praca, em um bairro com uma alta
densidade de vegetacdo, espacos limpos, padrdo construtivo das residéncias
que permitissem um conforto térmico, grande quantidade de &reas permeéveis,
porém, que esse mesmo bairro estivesse escondendo problemas, com a

destinagdo inadequada do esgoto, por ndo possuir sistema préprio de coleta.

Para compreender a forma urbana é necessario saber, primeiramente,
que ela é formada por elementos morfol6gicos que devem ser considerados de

acordo com a escala de andlise e da concepgao do espaco urbano.

A forma urbana também estd diretamente relacionada ao contexto, que
pode incluir os critérios funcionais (econdmicos, tecnolégicos, administrativos,
etc.) e os de natureza estética (arquitetonicos). O contexto sdo elementos ou

situagdes, que podem ser histdricos, que influenciaram a forma urbana.
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Por exemplo, as cidades que surgiram a partir das atividades ligadas ao
escoamento de producdo de café, pela linha férrea, no oeste paulista. Varios
nucleos urbanos surgiram pela necessidade da concentracdo de mao de obra e
de uma infraestrutura minima para dar apoio a esse processo. Este foi um
contexto que influenciou na formacao e economia de muitos nticleos urbanos,

no século XIX.

Conforme Lamas (2004, p. 48), a forma urbana “é a materializacao no
espaco da resposta a um contexto preciso”. Salienta ainda que “o desenho da
cidade teve de equacionar o contexto a que deveria responder, e através da

arquitetura”.

Essa concepgdo de Lamas (2004) pode ser relacionada com as questdes
que envolvem esta pesquisa, no sentido da influéncia das diferentes formas de
apropriacdo e organizacao das paisagens urbanas terem uma relacdo direta com

a qualidade ambiental.

Neste sentido, a andlise do contexto que influenciou a forma urbana
pode trazer muitas respostas para a andlise da paisagem urbana e de sua

qualidade ambiental.

Mesmo que as paisagens urbanas tenham passado por contextos
diferentes, seus elementos morfologicos sdao os mesmos, ou seja, as ruas, as
pracas, edificios, entre outros. A diferenca estd na sua estruturagao,
posicionamento e organizacdo e a forma como se articulam, entre si, na

paisagem urbana.

Para Lamas (2004, p. 48), essas diferengas sdo ditadas principalmente
pelas atitudes culturais, mas considera-se que as questdes econOmicas e
politicas podem ser relacionadas paralelamente as culturais, no que se refere a
influéncia dessa diferenca na organizacdo dos elementos morfolégicos da

paisagem urbana.
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1.4 Qualidade ambiental nas paisagens urbanas

A paisagem urbana engloba problemas complexos, podendo ser
compreendida como reflexo da cultura eternalizada, seja de forma
arquitetonica, nas construgdes, como na propria visao e relacao da sociedade
com o espago, que resulta de fatores econdmicos, sociais, politicos e ambientais.
Leff (2001, p. 290) aponta que, mesmo que as cidades sejam destruidas, elas
serdo reconstruidas onde se “criam e recriam culturas e identidades préprias”,
salientando que “a cidade é o lugar onde o ser humano expandiu suas maiores

capacidades estéticas”.

Portanto, através dos problemas gerados nas paisagens urbanas é
reforcada a necessidade de se considerar a importancia da qualidade ambiental,
que engloba ndo sé aspectos estruturais e sociais, mas também fatores
ambientais, elementos indicados na busca de um ambiente ecologicamente

equilibrado.

“a sustentabilidade global obriga a pensar o substrato ecolégico
onde se assenta a cidade, a encara-la como um processo
entropico; a relacionar a construcdo do urbano (habitagao,
transporte, etc.) em funcdo da qualidade do ambiente que ele
gera e de seu impacto na degradacdo do ambiente pelo
consumo de recursos; a considerar o fato urbano em sua
dimensao territorial como um sistema de assentamentos em
relagio com seu ordenamento ecolégico e com o ambiente
global; a conceber o continuo urbano-regional como uma
conjungdo de funcgdes produtivas e de consumo, politicas e
culturais” (LEFF, 2001 p. 290).

Para Leff (2001), a racionalidade ambiental coloca em duvida, e em
alguns casos, nega a sustentabilidade urbana a partir da relagdo no processo de
urbanizacdo, com base na exploragdo de recursos e energias. A degradacao
ambiental gerada com esses elementos, ultrapassa a cidade, seus efeitos e
impactos podem extrapolar o local para escalas regionais, ou seja, “a cidade
transborda suas externalidades ambientais para seu entorno” (LEFF, 2001 p.

292).

O fato da dificuldade e da auséncia de alcancar a tal sustentabilidade

urbana, discutida por Leff (2001), inter-relaciona-se com a concretizacdo de
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ambientes com baixa qualidade ambiental, e ainda, de acordo com o autor, s6
pode ser alcancada “dentro de um sistema de assentamentos entrelagados na
trama ecolégica de seu suporte territorial, isto é, na produtividade primaria dos

ecossistemas e ndo nos processos entropicos da cidade” (LEFF, 2001 p. 292).

As paisagens urbanas evidenciam a degradacdo ambiental, em maior ou
menor grau, através da utilizacdo dos recursos naturais aliados, a falta de uma
preocupacao com os elementos fisicos que compdem essa paisagem, na propria

organizacgdo econOmica e social desse espaco.

As cidades devolvem para a natureza seus residuos, como dejetos
domeésticos e industriais, poluicdo, seja do ar, da 4gua ou do solo, além dos
problemas causados pela constante artificializacdo da natureza, e deixando
vegetacdo, espacgos verdes e dreas permedveis como elementos secunddrios na

paisagem urbana.

De acordo com Jacobi (2004), a dindmica da urbanizacdo produziu o
ambiente urbano segregado e altamente degradado, com efeitos diretos sobre a

qualidade de vida de sua populagdo.

As cidades caracterizam-se por enormes desigualdades na distribuicao
da renda, tornando geralmente a periferia local com auséncia dos servigos
urbanos basicos. Aliados a isso, problemas como a insuficiéncia de rede de

s s " 2
esgoto, fazendo com que seja feito o “lancamento de esgotos a céu aberto,
conexdes clandestinas no sistema de 4guas pluviais e lancamento direto nos
rios”, e a falta de tratamento e disposicao inadequada dos residuos sélidos, tém
gerado, na maioria das cidades, sérios problemas ambientais (JACOBI, 2004, p.

172).

A auséncia de vegetacdo e espacos permedaveis nas cidades traz
problemas e consequéncias, ndo s6 relacionados a degradacao ambiental, como
o aumento do volume de aguas pluviais, através do escoamento superficial
podendo causar enchentes, inundacdes e desencadear processos erosivos nas
areas com declividade menor ou no entorno urbano. A auséncia do verde

urbano interfere no micro clima, no conforto térmico e na diminuicdo da
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absorcdo de particulas em suspensao no ar, considerado um indicador

importante para a qualidade ambiental e de vida da populagao urbana.

Mesmo concordando com a discussdo de Leff (2001), em que a
sustentabilidade urbana s6 pode ser concebivel quando o processo de
organizacdo dos assentamentos sdo inicialmente entrelacados na trama
ecolégica, ou seja, s6 é possivel “redesenhando e ressituando as funcdes que as
cidades cumprem em relacdo com o entorno global” (LEFF, 2001 p. 203), muitos
dos fatores embutidos nessa (re) organizagdo, dificilmente serdo mudados a

curto e médio prazo.

Seguindo uma tendéncia cultural e temporal, a maioria das cidades
brasileiras formou-se e expandiu-se sem um prévio planejamento ou com um
planejamento inadequado e sempre atrelado a variagdes nos ciclos econémicos.
Sendo assim, os espacos urbanos sdo consequéncias da organizacdo social,
econdmica e cultural, com grande diversidade e evidenciando as contradicoes
do sistema capitalista e, portanto, sem a concepcao de racionalidade ambiental,

interferindo no equilibrio ecolégico dos referidos espacos.

As cidades tém provocado modificagdes profundas nas paisagens, e

esses fatores aumentam quando ndo se tem uma preocupacdo de planejar os
£“" r7 . .

espacos urbanos com um “olhar” para o ambiente como um todo, ou seja,

considerando os aspectos sociais, econdmicos e também ambientais.

Tanto o questionamento da sustentabilidade ambiental urbana, como
também a importancia da qualidade ambiental nas cidades, estabelecem relacao
com a concepgao e andlise da cidade como ecossistema, “andlise de fluxos de
matéria e energia, importacdo de insumos e exportagdo de produtos

contaminantes” (LEFF, 2001 p. 203).

Portanto, a preocupagao sobre a deterioragdo ambiental, muitas vezes, é

mediada pela aceleracdo das taxas de crescimento econémico, seguida de uma
: P “ . ~ Z

mudanca social. Porém, “a deterioracao pode se tornar um obstaculo para o

desenvolvimento” (SACHS, 2007 p. 33 e 34).
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Diante desse fator, é absolutamente impossivel escapar das questdes
ambientais, ao enfrentar os problemas do desenvolvimento, j4 que “seria
insensato insistir no ponto de vista segundo o qual a gestdo da qualidade

ambiental e o desenvolvimento sao antitéticos” (SACHS, 2007 p. 35).

Alguns fatores podem ser associados a influéncia na queda da qualidade
ambiental, nas paisagens urbanas. Jacobi (2004, p. 173 e 174) associa a esses

fatores, as seguintes questoes:

1) Reducao de éreas verdes, o que implica na excessiva
impermeabilizacdo do solo e na multiplicacdo de é&reas
criticas de ocorréncias de enchentes, com impactos
ambientais, sociais e econdmicos sobre toda a estrutura da
cidade, perdurando praticamente por todo o ano;

2) A falta de medidas praticas mais definidas, de curto prazo e
de politicas para controlar a poluicao do ar;

3) Uma procrastinacdo séria na rede de transporte publico, e
em diversos casos de metrd e de outras alternativas mais
adequadas para o transporte ptublico, de forma a possibilitar
uma reducdo no uso do automovel;

4) Uma procrastinagao séria na expansao das redes de esgotos;

5) A contaminac¢do da maioria dos mananciais de dgua e dos
rios dentro das cidades, e o risco que isto significa para a
populacdo, principalmente nas areas de enchentes;

6) A exaustdo das alternativas convencionais para o despejo de
lixo e os problemas resultantes da contaminacdo das aguas
subterrdneas e da superficie pelo chorume.

Neste contexto, a andlise da qualidade ambiental torna-se importante e
depara-se com elementos que podem ser necessarios para medidas que venham
a ser incorporadas no planejamento, para diminuir os impactos da degradacao
ambiental, pois o controle e a melhoria da qualidade ambiental, em muitos

casos, podem significar custos para as administracdes publicas.

As insercoes da gestdo de qualidade ambiental, nos planos de
desenvolvimento, sejam urbanos, regionais, municipais, estaduais ou federais,
que teriam objetivos de alcangar uma melhora da qualidade de vida é algo que

deve ser visto como essencial, ndo apenas de forma superficial.
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A degradacdo ambiental causada pelo atual padrdo de vida e de
consumo da populagdo urbana, transpde seus reflexos para além do espaco
limite da fixagdo das atividades exercidas pela sociedade. As paisagens urbanas
ndo funcionam como sistema fechado, mas, sim, aberto, recebendo e
absorvendo energias e recursos naturais, emitindo e produzindo residuos que

afetam diretamente seus habitantes e podendo degradar o meio ambiente.

Desde o inicio da organizagao e apropriacao, as cidades alteram o meio
natural, ndo apenas retirando suas caracteristicas originais (eliminacdo da
vegetacdo, alteracdo no relevo e na dindmica natural dos rios e cérregos), mas
também na transformacdo desses ambientes, mudando e interferindo no
ecossistema local, onde estd inserido, e transpondo seus impactos para outras

regioes.

Uma das principais mudancas na formacao dos centros urbanos esta
relacionada a artificializacdo dessas paisagens que incluem um alto percentual
de areas impermedveis e a auséncia, em muitos casos, de vegetacdo ou a

incorporagao em locais inadequados e em pequenas quantidades.

Associada a essa artificializagdo, segue a producdo crescente de residuos
solidos e liquidos que sdo lancados no meio ambiente e, em muitos casos, sem

um tratamento e disposi¢ao adequada.

As cidades sdo locais onde se concentram: a) os poderes vinculados ao
processo de producdo e das relagdes sociais da sociedade, dentro da 6tica do
sistema econdmico capitalista; b) uma diversidade grande de atividades; c)
pessoas compartilhando as infraestruturas “necessarias”’” para a sua
funcionalidade e ordenamento; d) disparidades econdmicas e sociais que,

associadas, geralmente refletem em impactos socioambientais.

Dentre muitos outros problemas sécio-ambientais existentes
nas cidades, também devem ser mencionados o0s servigos
publicos insuficientes; a distribuicao desigual de equipamentos
urbanos e comunitdrios; falta de areas verdes; os padrdes

17 Nem sempre as cidades possuem infraestrutura satisfatéria ou ideal, assim como é o caso dos
equipamentos publicos.
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inadequados de uso do solo; e a baixa qualidade técnica das
construcdes. (FERNANDES, 2004 p. 101)

Todos esses problemas, juntamente com vérios outros fatores,
contribuem para diminuir a qualidade ambiental nas cidades, relacionando-se,
em alguns casos, com o inadequado planejamento e a falta de consciéncia de
preservar os elementos naturais que compdem o espaco urbano, o que resulta
em alteracdes que influenciam direta ou indiretamente na qualidade de vida de

seus habitantes.
Para Morato (2008, p. 40), a qualidade do ambiente urbano

vem se tornando num dos aspectos mais importantes para a
determinagdo da qualidade de vida da populagdo. Sob o ponto
de vista social, o aumento da conscientizagdo de que problemas
ambientais podem afetar a satide da populacdo, associado ao
crescimento da urbanizacado, cria a necessidade de avaliacdo da
qualidade ambiental das &reas urbanas.

A qualidade ambiental nas cidades ndo interfere apenas na vida e
atividades de seus habitantes, pois ao considerar que os impactos ambientais
podem alterar e influenciar o ambiente em escala local, e que as cidades estao
inseridas em um contexto regional, estadual, nacional, pode-se dizer que os
problemas existentes atualmente, relacionados ao ambiente, resultam da soma
de varios impactos locais em diferentes segmentos, tanto nas cidades como nas

areas rurais.

A cidade também pode ser considerada, em uma dimensao geogréfica, a
expressdao material da dindmica social, econdmica, politica e cultural, que se

institui no ambito de uma formacao social.

Suas necessidades podem ser definidas como todos os materiais, servigos
e comodidades indispensaveis para assistir seus habitantes em casa, no trabalho
e na recreacao e como resultado da organizacdo da sociedade, que transforma o
espaco natural para adaptar as necessidades de seus habitantes; no entanto, sua

interpretacdo ndo pode ser separada dos processos da natureza.
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Com a intensificacdo do processo de urbanizacdo, a partir da segunda
metade do século XX, a apropriagdo e uso do solo intensificou os problemas

ambientais.

Com isso, os espacos urbanos, quase sempre se tornam ambientes de
baixa qualidade, marcados pelo consumo desenfreado, pelo desperdicio, e,
principalmente, pelo inadequado planejamento que pode amenizar ou evitar

parte desses problemas.

O interesse atual pela qualidade do ambiente urbano esta relacionado, de
um lado, a qualidade dos recursos naturais (do solo, da agua, areas de
preservacdo, etc.) e, do outro, ao interesse pelo desenvolvimento das
comunidades urbanas, que influenciam direta ou indiretamente na qualidade

de vida da populacao.

Geralmente, os locais das cidades onde ha baixa qualidade ambiental,
coincidentemente, associam-se a areas que concentram populacdo com baixo
poder aquisitivo, associado a falta de equipamentos publicos ou inadequada
infraestrutura, casas com ocupagdo irregular ou ilegal. Mas podem ser
encontrados, em todo o espaco urbano, locais que, mesmo possuindo outros
elementos, ainda influenciam, de uma forma geral, a queda da qualidade

ambiental.

Nesta perspectiva, Jacobi (2004, p. 171) indica que “a funcdo normativa
de uso e ocupacdo, na instalacdo dos processos de urbanizagdo, subordinou-se
aos interesses das classes de renda alta e média alta”. Claro que isso é uma
generalizagdo, relacionada aos problemas ambientais urbanos que, conciliados a

outros fatores, diminuem a qualidade ambiental desses espagos.

Neste contexto, conforme Jacobi (2004) menciona, a (des)organizacao do
espaco urbano, muitas vezes, associada aos interesses das classes mais
favorecidas, aliada a falta ou inadequacdo de planejamento e politicas de
ordenamento territorial urbano, condicionam a concentracdo de uma parcela

significativa da populacdo com menor poder aquisitivo em areas com relevo
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mais acidentado, prejudicando a qualidade de vida e do ambiente da

populacao.
Sobre essa mengao, o autor explica que

os loteamentos periféricos sdo territorios irregulares que nao
atendem aos parametros urbanisticos estabelecidos excluidos
do acesso aos servicos e investimentos publicos, e as melhorias
sao conseguidas por intermédios de obras pontuais e corretivas.

Nem sempre essas obras pontuais e corretivas se associam a ocupagao
inicial dessas &reas, fazendo surgir uma série de consequéncias aliadas a outros

fatores, ndo s6 ambientais, mas sociais e econOmicos.

De acordo com Sachs (2007, p. 47), a recuperagao urbana e medidas de
melhoria do meio ambiente urbano deveriam ocupar lugar importante e
estratégico nos planos de desenvolvimento. Mesmo que as cidades possuem
problemas genéricos, como transporte coletivo, abastecimento de &gua, os
programas que possuem elementos para a gestdo da qualidade ambiental
“ . . .

deveriam se concentrar em medidas capazes de proporcionar uma melhora

efetiva das condigdes de vida das populacdes pobres”.

Todavia, é importante ressaltar que os impactos negativos, por falta de
adequada infraestrutura, e dos servicos que envolvem essas obras corretivas,
com relacdo a terrenos irregulares, por exemplo, devem ser associados,
também, ao reflexo da auséncia de conscientizacdo ambiental e descuido dos
proéprios moradores, que envolvem aspectos de interesse coletivo e interferem
na qualidade de vida da cidade como um todo. A disposicdo de lixo em
terrenos sem construcgdo, em corregos, a ocupacdo de dreas inadequadas como

margens de rios e corregos servem de exemplos para o problema ambiental.

Isso ndo significa dizer que apenas a populagdo economicamente menos
favorecida ndo possui consciéncia ambiental e preocupagdo coletiva com
relacdo aos problemas gerados por suas agdes, porém o descuido e a falta de
conscientizacdo ambiental, que muitas vezes estd embutido num histérico

processo cultural, aliados a ocupagdo de terrenos irregulares, auséncia ou
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inadequado planejamento podem gerar graves problemas ambientais que

resultam na queda de qualidade ambiental e de vida dos moradores.

Sachs (2007, p. 49) argumenta que, “a longo prazo, a gestdo da qualidade
ambiental deve ser considerada como uma dimensdo do planejamento do
desenvolvimento”. Analisando alguns fatores, considera-se que a criacdo de
modelos de analise da qualidade ambiental urbana pode ser suplementada por

agoes corretivas, através da intervengao politica, em muitos casos.

O autor sugere trés passos imediatos para a avaliacdo do impacto

ambiental dos processos de desenvolvimento:

a) pesquisa interdisciplinar sobre opgdes para a redefinicdo do
planejamento do desenvolvimento, de modo a integrar a
dimensdo ambiental, e sobre as questdes metodologicas
envolvidas;

b) avaliacio do impacto ambiental dos projetos de
desenvolvimento, tendo em vista: - agdes corretivas (intensivas
em trabalho, sempre que possivel, e participativas) - melhora
do planejamento e da implementagado no nivel do projeto;

c) e avaliacdo de propostas de recuperacdo de dreas urbanas
(com o mesmo duplo propésito) (SACHS, 2007, p. 49).

O autor relaciona esses passos sugeridos com a criacdo de Servigos de
gestdo da Qualidade Ambiental (SGQA), nos paises em desenvolvimento,
servindo de base para diminuir os problemas ambientais, que muitas vezes sao
elementos subjetivos na avaliagdo da qualidade de vida e na escolha de
prioridades de acdes, e que “os SGQAs devem contar com o planejamento

participativo” (SACHS, 2007 p. 50).

Compreendendo a sugestao do autor, esses servigos serviriam de apoio
para os Orgdos locais, relacionados a uma forma de assisténcia técnica,

assessoria juridica, entre outros.

Transferindo essa idéia para o contexto da andlise da qualidade
ambiental, em paisagens urbanas, vista a dificuldade de intervencao nos planos
de desenvolvimentos para a criagdo de possiveis SGQAs, junto aos 6rgaos
publicos, mediante os impactos dos problemas ambientais nas areas urbanas,

resgata-se a discussdo sobre a importdncia da andlise da qualidade, nesses
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espacos, para que possam servir de referéncia na criacdo de medidas capazes de
melhorar o ambiente urbano, tanto com relacdo a aspectos ecolégicos quanto

econdmicos, sociais e, de forma geral, da qualidade de vida da populagao.

A analise da qualidade ambiental urbana segue da compreensao das
relagdes estabelecidas entre a sociedade e a natureza, dentro do processo de
desenvolvimento, inserido no processo econdmico da sociedade capitalista.
Para diagnosticar a qualidade ambiental urbana com a intencdo de propor
melhorias, faz-se necessaria a articulacdao entre conceitos e teorias nas diversas
dreas do conhecimento cientifico, assim como a escolha de indicadores

ambientais que melhor representem essa inter-relacao.

Além disso, entretanto, faz-se necessaria a escolha de técnicas de andlise
espacial que podem ser utilizadas, incorporando os conceitos na compreensao

do estado atual da qualidade ambiental em paisagens urbanas.
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2. Conceito de indicador ambiental

De uma forma geral, os indicadores ambientais sdao pardmetros que
podem ter a capacidade de descrever um estado ou situagao dos fendémenos que

ocorrem no ambiente.

Assim, “quando um parametro é entendido como indicador, o seu valor
transcende o namero ou a caracteristica em si, adquirindo um outro
significado”. Isso porque, para um dado ou informacdo, podem existir varias
visOes, interpretacdes, usos e destinagdes e, por isso, “bons indicadores devem
ter a capacidade de gerar modelos que representem as realidades” (SANTOS,

2004, p. 60).

De acordo com Santos (2004, p. 61), os indicadores sdo fundamentais

para as tomadas de decisdes no planejamento, pois

sdo indicativos das mudancas e condi¢des no ambiente e, se
bem conduzidos, permitem representar a rede de causalidades
presente num determinado meio. Os indicadores sao
empregados para avaliar e comparar territorios de diferentes
dimensdes e de diversas complexidades.

Dentro deste contexto, (re)afirma-se a necessidade de analisar os
indicadores ambientais que possam ser utilizados para avaliar a qualidade
ambiental em paisagens urbanas, assim como o estabelecimento de critérios

para elaborar os procedimentos metodolégicos para a andlise.

A andlise da qualidade ambiental depende da escolha de indicadores
ambientais que possam representar a paisagem urbana. Pode-se afirmar que os
problemas ambientais sao cada vez mais faceis de serem identificados, mas, por
outro lado, é cada vez mais dificil a compreensdo do conceito da qualidade
ambiental e da qualidade de vida, uma vez que estdo associados ao

estabelecimento de um padrao e da escolha dos indicadores para avaliar.

Sendo assim, indicar a qualidade de um ambiente depende de
percepcdes e valores que sdo complexos e, por isso, dificeis de chegar a um
consenso, entre pesquisadores da mesma area do conhecimento cientifico e,

mais distante ainda, quanto se tratam de areas distintas.
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Para Machado (1997, p. 16), os problemas que envolvem a compreensao e
o controle da qualidade ambiental, podem influenciar na determinacdo de
indicadores pré-estabelecidos, porém considerando que a qualidade é inerente a
vida humana, exige a andlise de valores, ou seja, uma andlise qualitativa do

contexto, cujo processo deve ser muito bem analisado.

A andlise qualitativa baseia-se na inter-relacdo e na essencial
interdependéncia de todos os fendmenos fisicos, biol6gicos, econdmicos, sociais
e culturais. O ser humano necessita de muitos fatores para manter uma
qualidade de vida satisfatéria, entre os quais se destacam as relagdes sociais, o
acesso aos servicos publicos e de satide, entre outros. Necessita, também, de um
ambiente ecologicamente equilibrado que influencie em todos os outros niveis

de percepcdes de melhoria das condigdes de satide e de vida.

Neste contexto, “é essa interdependéncia entre todas as coisas vivas e
suas complexas relacdes com o meio fisico que constitui a base cientifica da

politica de conservagao do meio ambiente” (MACHADO, 1997, p. 16).

Inquestionavelmente para a autora, melhorar o ambiente ndo deveria
significar apenas a correcdo de aspectos negativos que envolvem os processos
da urbanizacdo, mas, sobretudo, um processo de conservagdao do bem-estar
fisico e mental do ser humano e, associada a esta visdo, a importancia de (re)
estabelecer a importancia da escolha dos indicadores para uma andlise da

condigdo atual da paisagem urbana.

Concordando com esse pensamento de Machado (1997), percebe-se que
nao é suficiente “chegar” a uma classe satisfatéria de qualidade ambiental e

melhorar o que estd sendo representado como negativo, mas

é necessdrio discutir estratégias para ampliar essa qualidade, na escala vertical,
e ndo apenas na horizontal. Portanto, o que poderia ser feito e quais sao os

indicadores que ampliam o padrao de qualidade ambiental?
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Talvez seja dificil uma resposta a essa questdo, considerando que a
realidade da maioria das cidades, principalmente as pequenas, esta longe de

alcancar os padrodes ideais de qualidade ambiental.

Entretanto, é necessario ponderar os principais indicadores ambientais
para esse tipo de paisagem urbana, que sirvam de base para analisar a
qualidade ambiental, considerando tanto os indicadores quantitativos, que
podem se relacionar ao controle, quanto os qualitativos, que requerem uma

melhor percepcao da qualidade ambiental.

2.2 Indicadores ambientais quantitativos e qualitativos: controle e percepcéao

de qualidade ambiental

Os indicadores podem “indicar” qualidades biolégicas, fisicas, quimicas,
sociais, econdmicas e ambientais e podem ser quantificados, ou seja, sdo

medidas que servem para controlar as condigdes do ambiente.

Ao discutir os indicadores de qualidade para o ar, a 4gua, o solo, entre
outros, percebe-se que muitos ja4 possuem padrdes. Estes representam o nivel
recomendado e aceito de certos elementos, como a poluicio do ar, que

identificam metas a serem alcancadas.

Entretanto, deve-se considerar que os padrdes de qualidade ambiental
variam de cidade para cidade, entre cidades de diferentes regides, até mesmo
entre dreas da mesma cidade, logo, que a qualidade ambiental depende de
processos que envolvem politicas adotadas em todas as esferas (federal,
estadual ou municipal), podendo ser publica ou privada, além das questdes

culturais.

Os indicadores empregados para traduzir e avaliar a qualidade
ambiental das paisagens urbanas sao passiveis de criticas, pois nem sempre é
possivel estabelecer critérios que considerem o ambiente como um todo, que
representem as especificidades necessarias das paisagens urbanas para a

anélise.
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Assim, a discussdo sobre os indicadores ambientais vai além da
preocupagdo que envolve a sua escolha para utilizacdo, pois agrupa
preocupacdes sobre como a medida ou padrdo empregado pode ser
compreendido e aceito por outros segmentos para que possa resultar em
instrumentos capazes de auxiliar o desenvolvimento de politicas para a

melhoria da qualidade do ambiente.

O instrumento necessita de precisdo, isto €, que meca o que se
quer medir; e de validade, isto é, que ao ser usado se obtenha os
mesmos resultados. Assim, o que falta aos quantificadores de
qualidade é a caracteristica de permanéncia de sua medida-
padrdo, para ndo permitir a interferéncia indevida do homem,
no sentido de distorcer a escala com a finalidade de falsear ou
manipular os resultados (MACHADO, 1997 p. 18).

A preocupagao da autora é com relagdo a fixagdo de niveis de precisao e
de aceitacdo referentes a esses indices, para se chegar a um padrao de

qualidade.

Diante da dificuldade de mensurar a qualidade ambiental, seja pela
escolha dos indicadores ou pelos critérios para sua quantificacdo, os
indicadores quantitativos sdo elementos importantes para a andlise,
principalmente selecionando aqueles que possuem padrdes ja incorporados nos
6rgaos e institutos que cuidam desses elementos, como por exemplo, dados de
coleta e tratamento de esgoto, abastecimento de dgua potavel, coleta, disposicao
e tratamento dos residuos sélidos, areas verdes, pavimentagao de vias publicas,

poluigao do ar.

Machado (1997, p. 19) ressalta que os problemas que envolvem a

qualidade ambiental,

surgem como decorréncia quando da aplicacdo de solugdes
tecnoldgicas, sem considerar as leis que regem os geossistemas,
sem estudar o conjunto das varidveis fisicas, quimicas,
biol6gicas e humanas dos ecossistemas e, principalmente, sem
levar em conta como as pessoas percebem e valorizam a
qualidade ambiental.

Portanto, a analise de indicadores antecede a necessidade de estabelecer

os critérios que serdo empregados com o geoprocessamento, visto que é através
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dos indicadores que se aproximard da qualidade ambiental ou dela se afastara

de acordo com os métodos de quantificacdo escolhidos.

Muitos indicadores ambientais quantitativos podem se tornar
qualitativos, dependendo do objetivo utilizado nas anélises. Por isso, a
compreensao da qualidade ambiental recai sobre a escolha de quais indicadores
devem ser utilizados e quais os critérios para sua quantificagdo, no sentido de
diferencié-los espacialmente por grau de importdncia, dando-lhes pesos

diferentes.

Entretanto, a utilizacdo de indicadores quantitativos estd vinculada a dos
qualitativos, pois nado seria possivel compreender a realidade da paisagem
urbana, por exemplo, com padrdes pré-estabelecidos apenas aos indicadores

quantitativos.

A percepcdo de qualidade ambiental inclui elementos que podem néo ser
mensurados pelos indicadores quantitativos e ela se relaciona justamente com o
problema da conceituacdo deste tema, pois influencia diferentes visdes sobre a
paisagem, escolhas e objetivos que podem estar vinculados com questdes

politicas, ideoldgicas, filosoéficas, etc.

Mas, os indicadores quantitativos ndo podem ser desconsiderados na
andlise da qualidade ambiental, se atendidos os devidos cuidados referentes a
coeréncia, para o estabelecimento de critérios, na sua articulagdo com os

qualitativos.

Diante deste problema que envolve a percepcdo ambiental - relacionada
aos indicadores qualitativos - é de extrema importadncia que os associem aos
quantitativos, que possuem informacoes e padrdes ja estabelecidos e, muitas

vezes, aceitos por varios segmentos da sociedade.

A percepcdo sobre o ambiente pode ser individual e relacionada a fatores
externos e divergentes, de pessoa para pessoa. Assim acontece com a percepgao

da qualidade do ambiente: o que é um padrao de qualidade aceito para uma
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porcentagem da populagdo e/ou para o meio cientifico, pode estar distante dos

elementos perceptiveis para outros grupos.

De forma geral, a percepcdo pode estar associada a visdes que se
processam dentro de padrdes culturais, geogréficos e histoéricos. Ela depende
dos valores associados ao ambiente e ao padrao de qualidade que se

compreendem como 6timo, bom, satisfatério ou inadequado.

No entanto, é importante esclarecer que nao foram abordados
indicadores de percepcao ambiental nesta pesquisa, tendo em vista a grande

dificuldade para espacializar tais informacoes.

2.4  Indicadores ambientais selecionados para avaliar a qualidade

ambiental

O levantamento de dados e informagdes, para avaliar a qualidade
ambiental urbana, foi resultado de uma andlise de elementos que compdem a
paisagem urbana. Para tal, optou-se por uma representacdo de varidveis
agrupadas em classes de andlise, com o objetivo de visualizar as especificidades

de cada uma para a defini¢ao dos indicadores ambientais.

Na Figura 06, apresentam-se as varidveis selecionadas em classes de
analise da paisagem urbana, que representam os principais aspectos que
compdem a paisagem urbana: os aspectos sociais, econdomicos, de

infraestrutura, do clima, da vegetacao.

As classes de analises foram suportes para relacionar varidveis na
definicao dos indicadores ambientais. A separacdo das varidveis, em classes,
teve o objetivo de contribuir para a organizacao das informacgdes e auxiliar na
visualizagdo dos processos que envolvem a elaboracdo dos procedimentos,

escolha e critérios.
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Claro que é muito dificil a separacdo de alguns elementos na paisagem
urbana, pois uma varidvel esta diretamente relacionada com outras. Entretanto,
o levantamento dessas informagdes, nesta estrutura, fornece subsidios que
contribuiram na aplicagdo dos procedimentos metodolégicos de analise

espacial, para avaliar a qualidade ambiental urbana.

Algumas varidveis relacionam-se com as de qualidade de vida,
importantes para a qualidade ambiental na paisagem urbana. Os indicadores
foram selecionados através das informacoes dessas variaveis, sendo que alguns
resultaram da unido de mais de uma delas.Alguns dos indicadores de
qualidade de vida, como renda, habitacdo, servicos de satide, entrelacam-se
com os de qualidade ambiental, fazendo com que estes sejam importantes para

o bem-estar social e ambiental (JENSEN, 2009 p. 466).

Figura 06 - Classes de andlise da paisagem urbana, varidveis e indicadores ambientais.
Elaboracao: LIMA, V., 2012.
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Além dos aspectos importantes para a qualidade de vida, as variaveis,
separadamente, j4 podem indicar ambientes de baixa qualidade, como por
exemplo, locais que apresentam tipos especificos de cobertura das construgodes,

como telhas de cimento, associada a auséncia de vegetacdo e a inadequada

infraestrutura, resultam em dreas com ambientes de baixa qualidade.

2.4.1 Classe de analise: Aspectos sociais

Os aspectos sociais nas paisagens urbanas remetem a um conjunto de
informacdes sobre satude, educacao, trabalho e rendimento, domicilios, familias,
grupos populacionais especificos, entre outros. Dentro destas informagdes,
foram destacadas as variaveis: cobertura das constru¢des, numero de habitantes

e uso da terra.

A cobertura das construcdes é caracterizada pelos diferentes materiais
que compdem a paisagem urbana, incluindo a vegetacdo. Porém, nesta classe de
analise foram consideradas apenas as coberturas das construgdes, ou seja, os

telhados.

Foram mapeados os diferentes materiais que compdem as cidades de
Presidente Epitacio e Nova Andradina, através de imagens orbitais de alta
resolugao, do satélite WorldView-II. As coberturas identificadas referem-se a
predominancia de telhas de cimento (de fibrocimento, com ou sem amianto),

telhas metalicas (de aco galvanizado e aluminio), telhas de ceramica.

O resultado deste mapeamento forneceu informacdes dos materiais
construtivos utilizados na paisagem wurbana que podem influenciar na

temperatura e, consequentemente no conforto térmico.

Esta variavel pode ser analisada juntamente com as informagodes de uso e
ocupacdo, para contribuir, por exemplo, com a andlise da varidvel renda, na
identificacao de possiveis disparidades sociais, em areas com baixa qualidade

ambiental. Possui uma relagdo com o padrao social.
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O uso da terra permite compreender os varios tipos como o residencial, o
comercial e o industrial, entre outros, mapeados através das imagens de satélite

de alta resolugdo e de trabalho de campo.

Com base nos dados do censo demogréfico de 2010, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, as informacdes do ntimero de habitantes

foram espacializadas, assim como a média de pessoas por domicilio.

As paisagens urbanas caracterizam-se por possuirem ambientes
heterogéneos, incluindo uma diversidade muito grande de servicos e uma
grande concentracdo populacional em espacos que, muitas vezes, tornam-se

pequenos.

Outra variavel, a dos aspectos sociais, que é considerada relevante, é a
densidade demogréfica que, verificada através da quantidade de habitantes por
area, ou seja, metros quadrados, quilometros quadrados, é uma variavel que
poderia ser considerada em andlises da qualidade ambiental para cidades
grandes e médias. Neste caso, a citada varidvel foi desconsiderada, tendo em
vista sua pouca representacdo e interferéncia, jd& que este trabalho objetivou

analisar os procedimentos metodolégicos em cidades pequenas.

Entretanto, ressalta-se que a alta densidade pode ser relacionada com
precarias condicdes econdmicas da populacdo, falta ou inadequado

planejamento e de infraestrutura urbana.

Portanto, a concentracdo de habitantes numa determinada area pode
interferir na pressao exercida sobre o ambiente, considerando seus aspectos

fisicos, e pode estar relacionada, também, com &reas de ocupagdo irregular

(LIMA, 2007).
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2.4.2 Classe de analise: Aspecto econdmico

Nesta classe, “renda” representa os aspectos econdmicos da paisagem
urbana. Com os dados do censo demogréfico do IBGE, por setores censitarios,
do rendimento por domicilios, foram mapeadas as areas com baixa, média, alta
e muito alta renda. Ao serem associadas com as informacdes de uso da terra e
cobertura das construgdes, podem indicar elementos que justifiquem, por

exemplo, uma 4rea com baixa qualidade ambiental.

Geralmente, nas cidades, a baixa qualidade ambiental localiza-se em
areas menos favorecidas, com relacdo a infraestrutura e pode estar vinculada,
de certa forma, com dreas de baixa renda e podendo indicar, por exemplo,

problemas sociais e ambientais.

Portanto, pode ser um importante elemento na compreensao de fatores
que se correlacionam com os problemas ambientais, e através da espacializacdo
dessas informagdes, sendo possivel verificar como estava distribuida a

concentracdo de renda da populagao.

2.4.3 Classe de analise: Infraestrutura

Os aspectos de infraestrutura, nas paisagens urbanas, estdo entre as
preocupagdes mais importantes da andlise da qualidade ambiental, por serem

elementos que fazem parte do ordenamento e do planejamento das cidades.

Tais elementos, como luz (energia elétrica), agua (abastecimento de dgua
potavel), esgoto (esgotamento sanitdrio), asfalto (pavimentacdo das vias
publicas), lixo (sistema de coleta, disposigdo e tratamento) podem condicionar
um ambiente de melhor ou pior qualidade ambiental e tem relagcdo direta com a

gestdo publica e o planejamento.
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De acordo com o Ministério das Cidades!8, dentre essas variaveis, o

abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio possuem a seguinte definicdo:

e O abastecimento de agua potavel é constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento publico de
agua potavel, desde a captacdo até as ligacOes prediais e respectivos
instrumentos de medicao;

e O esgotamento sanitdrio é constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo,
adequados, dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu

lancamento final no meio ambiente.

Fazendo parte da infraestrutura da paisagem urbana, essas varidveis
compdem o indicador ‘saneamento ambiental’, ou, saneamento basico, como
utilizam o Ministério das Cidades e a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental, com o mesmo conceito, como expressdes sindnimas. Visto que,
nesta pesquisa, foram utilizadas as informacdes da varidvel ‘pavimentagao das
vias publicas’, juntamente com as de luz, 4gua, esgoto e coleta de lixo, optou-se

por usar a qualificagdo ‘ambiental’, por ser considerada mais apropriada.

Os servigos de saneamento nas dreas urbanas sdo essenciais e envolvem
preocupagdes com o ambiente, com a sadde, com a qualidade de vida e com
aspectos sanitarios. Devem possuir especial atencdo no planejamento, devido
aos impactos que podem ser gerados, no caso de implantacdes inadequadas ou,
mesmo, a auséncia desses servicos. Neste contexto, e considerado como um dos
residuos liquidos produzidos no sistema urbano, o esgoto deve ser coletado,

tratado e ter uma destinagdo adequada.

Algumas informacdes a serem utilizadas sobre o sistema de esgoto

podem associar o padrdo, o tipo de coleta e tratamento, a saber: percentual de

8 Informagdes retiradas do site do Ministério das Cidades: http://www.cidades.gov.br, acesso em
10/11/2012.
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cobertura na cidade; existéncia de sistema de tratamento de esgoto e tipos;
quantidade coletada e tratada, diariamente (em m?3); existéncia de lagoas de
estabilizacdo e/ou lodo ativado; eficiéncia do tratamento; DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) de entrada e DBO de saida, medido por mg/l; curso

d’agua receptor do esgoto tratado ou nao tratado, se for o caso.

Para esta pesquisa optou-se por utilizar apenas a espacializacdo dessas
variaveis, com base nos dados do censo demografico do IBGE, de 2010, e, para o
mapeamento da pavimentacdo das vias, utilizaram-se as imagens de alta

resolucao do satélite WorldView-II.

O esgoto urbano pode ser coletado através do sistema publico de
captagdo com as redes de esgoto e os devidos tratamentos, ou pode ser

adequadamente acondicionado em fossas.

O sistema publico de captacdo de esgoto pode ser separador absoluto, em
que a canalizacdo do esgoto e a de dguas pluviais é completamente separada,
ou separador parcial, com a mesma canalizagdo do esgoto e a de dguas pluviais
separada, mas com o sistema permitindo que a 4gua das chuvas captada pelos
telhados e ralos da pavimentagdo interna dos domicilios penetre na rede

destinada aos liquidos residuais (esgoto doméstico, industrial, etc.).

De acordo com o tipo de acondicionamento, as fossas podem ser a negra
(rudimentar), a seca e a séptica. Esta, a mais indicada e com menos
probabilidade de problemas, consiste em uma caixa de gordura, uma caixa de
inspecdo, uma fossa séptica e um sumidouro. A fossa seca tem a caracteristica
da disposicao direta dos dejetos humanos, sem o uso de dgua para transporta-
los, diferente da negra que nao possui nenhum revestimento nas paredes e com

o maior grau de contaminacao ao ambiente.

As fossas podem ter consequéncias ambientais graves, dependendo das
condicOes de construcdo e dos locais onde as mesmas foram instaladas (tipo de

solos, relevo, proximidade ou ndo do lencol freatico), assim, havendo fossas, é
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importante averiguar os tipos, motivos e quais os bairros que possuem a
destinacdo do esgoto. Em alguns casos, podem existir cidades com o sistema
misto, ou seja, alguns locais servidos pelo sistema publico de coleta e outros,

nao.

A coleta e o tratamento dos residuos sélidos também sdao um elemento
importante para ser considerado nas anélises de qualidade ambiental urbana.
Utilizaram-se as informagdes sobre a coleta de lixo para analisar e incorporar

essa variavel aos indicadores ambientais.

Independente do tamanho e numero de habitantes, as cidades
produzem, atualmente, uma quantidade muito grande de lixo, que é
consequéncia do padrdo de vida urbano. A auséncia da coleta ou seu

tratamento inadequado, acarreta problemas ambientais.

Portanto, as informacoes sobre a destinacao e tratamento desses residuos
devem fazer parte da andlise da qualidade ambiental, mesmo que
indiretamente, ou seja, mesmo que nao seja incorporada ao mapa final, com as

técnicas de andlise espacial.

Essas informacoes referem-se a coleta dos residuos solidos, baseadas nos
seguintes quesitos; qual o 6rgao responsavel pela coleta e a sua frequéncia; se a
destinacdo final é em aterro simples (chamado de lixdo), aterro controlado
(controle de insetos e vetores de doengas através da cobertura com camadas de
solo), ou aterro sanitdrio, contendo, no minimo, impermeabilizacao das laterais
e do fundo, drenos para o chorume, drenos para os gases e recobrimento
perioddico do lixo; existéncia de coleta seletiva; usina de triagem; qual avaliacao
ou indice de qualidade do aterro de residuos, realizados e fornecidos pelos

6rgaos responsaveis, nos ultimos anos'?; antigos locais que ja foram utilizados

19 No caso do Estado de Sao Paulo, o érgédo responsavel é a CETESB - Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, que indica indices de qualidade dos aterros (IQR) dos municipios.
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como deposicdo e qual a sua destinacdo (cobertura vegetal, tratamento

paisagistico, praga, local de moradias, etc.)?.

Ainda dentro dos fatores e elementos importantes da classe de analise de
infraestrutura, o abastecimento publico de 4gua é uma informacdo que deve ser

articulada com outras varidveis.

Dependendo do sistema de tratamento e abastecimento de uma cidade,
podem-se verificar possiveis relagdes com problemas ambientais. A falta ou
ineficicia desse sistema pode influenciar no uso de dgua inapropriada para o
consumo, gerando doencas em parte da populacdo e, mesmo a relacio da
disposicdo do esgoto tratado ou ndo, nos corpos d’dgua que podem servir de

mananciais de abastecimento.

Dependendo da configuragdo natural onde a cidade se localiza, o sistema
torna-se caro e, muitas vezes, a falta de cuidados com relagdo a questdes que
envolvem a disposicdo dos residuos, esgoto, assoreamento dos rios e cérregos

pode influenciar em todo o processo de abastecimento.

A pavimentacdo das vias publicas interfere diretamente na qualidade
ambiental e de vida da populacdo, assim como a forma que é incorporada na
paisagem urbana. As cidades transformam-se em ambientes totalmente
artificializados. Se, por um lado, a quantidade de area permeével facilita a
infiltracdo d’agua, fazendo com que diminuam os impactos do escoamento
superficial, nas areas urbanas a questdo da pavimentacdo vai além dessas

preocupacgoes.

Nas vias ptublicas, a falta de pavimenta¢do pode causar problemas sérios
a populacdo e ao ambiente. Vias publicas sem pavimentacdo, associadas a

outros fatores, podem interferir na satde, através da poeira, por exemplo,

? Informacdes adquiridas através das apresentacdes e discussdes nas aulas da disciplina de
“Problemas ambientais urbanos” ministrado no segundo semestre de 2009 pela Professora Dra.
Encarnita Salas Martin.
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causando o aumento nos indices de doencas respiratérias, podendo, além disso,

acarretar Pprocessos erosivos nessas vias.

A falta de galerias pluviais provoca e acelera processos erosivos, devido
a auséncia de uma contencdo eficaz da quantidade e velocidade da 4gua das
chuvas. Mesmo em cidades planas, em que a preocupacdo diminui, de certa

forma, podem provocar e acelerar tais processos.

Considera-se que “a declividade se expressa normalmente como uma
porcentagem (%), como uma razado entre a variacdo de altitude e a distancia
horizontal que ha entre esses pontos, ou como um angulo” (MASCARO, 2005 p.

19).

De acordo com este autor, a declividade influencia no escoamento
pluvial, conforme pode se observar no Quadro 1. As declividades podem
encarecer os sistemas de escoamento pluvial, ou seja, declividade baixa, abaixo
de 2%, por exemplo, podem criar problemas de sedimentacdo por baixa
velocidade nas tubulacdes, e ao contrario, podem aumentar a velocidade

provocando erosdo.

Quadro 1 - Escoamento de agua em relacédo a declividade

O terreno natural alaga com inclinagdes
Declividade < 2% abaixo deste nivel. Nao se pode gramar.

O terreno pode ser irrigado por aspersdao. A
agua que eventualmente fica em cima da
Declividade < 8% grama, escorrerd lentamente, sem causar
prejuizos.

O terreno tem que ser protegido com uma

i 0,
Declividade > 8% cobertura que pode ser vegetal.

Fonte: Adaptado de MASCARO, J. L. 2005 p. 23
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2.4.4 Classe de analise: Clima

As paisagens urbanas configuram-se em locais que modificam os
elementos fisicos e a dindmica natural, interferindo na qualidade de vida da
populacdo. As alteragdes provocadas pelo sistema urbano interferem com maior

ou menor grau no clima.

Conforme Monteiro (1976, p. 57), com base nas sinteses de Landsberg,
afirma que o clima urbano é uma modificacdo “substancial de um clima local”,
através das alteracdes da superficie que influencia, por exemplo, no conforto

térmico.

Essas alteragdes provocam mudangas como aumento de calor, ventilagao,
até mesmo nas precipita¢des. Através da poluicao do ar, essas alteracdes podem
manifestar-se também, na composicao da atmosfera. Assim, o clima urbano é
formado por “um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e

sua urbanizacdo” (MONTEIRO, 1976, p. 95).

A classe de andlise ‘clima’” pode contribuir substancialmente nas analises
de qualidade ambiental, através das informacgodes das variaveis de temperatura

da superficie, temperatura do ar e precipitagao.

De acordo com Lombardo (1985, p.77), a ilha de calor “configura-se como
fendmeno que associa os condicionantes derivados das agdes antrépicas sobre o
meio ambiente urbano, em termos de uso da terra e os condicionantes do meio
fisico e seus atributos geoecoldgicos”. Isso ocorre devido a alteragdo do clima

urbano, condicionado através do

aumento da superficie de absorcao térmica, impermeabilizagao
dos solos, alteragdo da cobertura vegetal, concentracdo de
edificios que interferem nos efeitos dos ventos, contaminagao
da atmosfera através da emanacdo dos gases (LOMBARDO,
1985 p. 77).

As alteragdes mais sentidas estdo relacionadas a temperatura, umidade e

vento. Em uma mesma paisagem urbana é possivel encontrar mudangas
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bruscas de temperaturas, direcdo e intensidade dos ventos, assim como na
pureza do ar, decorrentes principalmente do desenho urbano, do material

construtivo e da densidade de vegetacao.

Essas alteracdes interferem significativamente no conforto térmico, que
possui relagdo direta com a qualidade do ambiente e de vida da populacao que

depende de varios fatores.

O conforto térmico é um dos subsistemas da Teoria Clima Urbano

proposto por Monteiro (1976, p. 100):

Conforto  térmico -  englobando as componentes
termodinamicas que, em suas relagdes, se expressam, através
do calor, ventilacdo e umidade nos referenciais bésicos a esta
nocao. E um filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente, assunto de investigacdo crescente.

Pode ser analisado através do indice de temperatura efetiva que é a
correlacdo entre as sensacdes de conforto e as condicdes de temperatura,
umidade e velocidade do ar (FROTA, 2007, p.27). De acordo com Garcia (1995)
a zona de conforto térmico favoravel para o organismo humano encontra-se

entre 22°C e 29°C de temperatura do ar e 30% a 60% de umidade relativa.

As mudangas na temperatura, na direcdo dos ventos e na umidade,
possuem relacdo direta com a forma de organizacao da cidade, através do uso
da terra, das taxas de ocupacdo, da auséncia de cobertura vegetal e dos padroes
construtivos. Entretanto, essas alteragdes podem ser nitidas também na
temperatura da superficie, analisada através do balanco de energia absorvida e

refletida na atmosfera.

Para a verificacao das temperaturas intraurbanas do ar foram realizadas
medidas em transectos moéveis, nos percursos norte-sul e leste-oeste das cidades
de Presidente Epitacio e Nova Andradina, com o apoio de sensores digitais,
presos em haste de madeira com 1,5m de comprimento, acoplados na lateral de
veiculos que percorreram desde a periferia (rural), passando pelo centro,

chegando ao extremo oposto das cidades.
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Os sistemas atmosféricos regionais nos dias de levantamento de campo
foram analisados por meio de cartas sinéticas de superficie, disponibilizadas no

site da Marinha do Brasil?! e das imagens de satélite GOES?2.

A espacializagdo dos resultados, ou seja, as cartas de isotermas foram
elaboradas através do Aplicativo Surfer for Windows?3, permitindo assim a

visualizacdo da variagdo da temperatura nos diferentes pontos da cidade.

A temperatura da superficie foi uma excelente varidvel ao ser sobreposta
as informagdes de uso e ocupacao do solo, entre outras, configurando-se um

elemento importante para a qualidade ambiental urbana.

Foi identificada com o uso de técnicas de sensoriamento remoto, através
de calculos para transformacao de valores digitais da imagem de satélite (banda
6, canal termal do satélite Landsat 7, que possui resolucao espacial de 60

metros) para temperatura.

Entretanto, como as imagens do canal termal do Landsat 7 ndo estao
mais disponiveis e a que se refere as areas em estudo foram até 2002, optou-se
por ndo utilizar essa varidavel diretamente no mapeamento da qualidade

ambiental, embora tenha sido importante como caracterizagao.

A qualidade do ar e a precipitacdo seriam bons indicadores para areas

urbanas de grandes e médias cidades.

A qualidade do ar esta incluida como subsistema da Teoria de Clima

Urbano, de Monteiro (1976, p.100), assim considera:

Qualidade do ar - a poluicao é um dos males do século, e talvez
aquele que, por seus efeitos mais dramaticos, atraia mais a
atencdo. Associada as outras formas de poluicdo (dgua, solo
etc.), a do ar é uma das mais decisivas na qualidade ambiental
urbana.

2L www.mar.mil.br
22 http://satelite.cptec.inpe.br/imagens
2 Surfer é marca registrada Golden Software, Inc
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Uma forma de averiguar a qualidade do ar, na escala urbana, é através
do IQA (Indice de Qualidade do Ar), com aparelhos disponiveis em estaces
fixas para medir a concentragdo de gases, particulas que podem indicar o grau
de poluicdo. Porém, uma das dificuldades de incorporar esse indicador nas
analises de qualidade ambiental é que nem todas as cidades sdo atendidas por

essas estagdes ou possuem dados para serem utilizados.

A precipitacdo pertence ao subsistema “Meteoros de Impacto”, de

Monteiro (1976, p.100), em que

estdo agrupadas todas aquelas formas meteéricas, hidricas
(chuva, neve, nevoeiros), mecdanicas (tornados) e elétricas
(tempestades) que, assumindo, eventualmente, manifestacdes
de intensidade sdo capazes de causar na vida da cidade,
perturbando-a ou desorganizando-lhe a circulacao e servicos.

De acordo com Monteiro (1976), esses aspectos que englobam o Sistema
do Clima Urbano (S.C.U.) resultam e implicam “em condi¢des especiais de
dinamismo interno, consoante o processo evolutivo do crescimento e
desenvolvimento urbano”, assim as alteracdes estao inseridas no processo de

urbanizacao.

245 Classe de anélise: vegetacédo

A vegetacdo é um dos elementos importantes e imprescindiveis para a
qualidade ambiental das cidades. No processo de (re)producdo das cidades é
alterada, de certa forma, a dindmica natural, como a retirada da vegetacdo. Sua

auséncia provoca consequéncias negativas.

No Sistema Urbano, através do processo de artificializacao e tratamentos
paisagisticos, a vegetacdo é incorporada com diferentes objetivos e finalidades.
A vegetacdo, no urbano, pode significar muito mais do que simplesmente o
visual, o estético, pois envolvem elementos que interferem no conforto térmico,
no micro clima, nas dreas permeaveis, na diminuicdo da poluicdo do ar e

permite conciliar, em alguns casos, areas de lazer para a populacao.
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A vegetacdo e os espacgos destinados as dreas verdes sdao elementos que
integram a estrutura urbana na dinamica da cidade, que tem relacdo com

necessidades ecolégicas e de lazer.

Muitas vezes, a representacdo e distribuicao dessas édreas e da vegetacdo
estdo relacionadas as praticas vinculadas ao processo histérico e cultural, por
isso a sua preservacdo depende da consciéncia ambiental da populagao e,
principalmente da atencao do poder publico, no que se refere a implantagao e

manutencao.

Entretanto, a vegetacdo pode ser incorporada de diversas formas no
ambiente urbano, seja para realcar a beleza estética, paisagistica, ou mesmo

para melhorar uma érea de lazer para a populagao.

Nos espacos publicos destinados as areas verdes, a vegetacdo esta
sempre presente nas pragas, bosques, dreas esportivas, parques, arborizacao do
sistema vidrio (vias de circulagdo, tanto publicas quanto as privadas),
estacionamentos, canteiros e espagos privados (espacos livres dos lotes
urbanos). Pode ser dividida em porte arbdreo, arbustivo e rasteiro, cada qual
com sua representacao, finalidade e beneficios especificos dentro da perspectiva

da qualidade ambiental (FIGURA 07).
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Figura 07 - Vegetacdo nas cidades. Elaboracao: LIMA, V., 2010

Cada uma dessas destinacdes possui finalidades que podem resultar em
inimeros beneficios, mesmo numa 4rea com vegetacdo rasteira deve ser
considerada importante, pois o espago destinado a este tipo sdo 4reas
permeaveis e auxiliam na infiltracdo da 4gua no solo e pode incorporar
melhorias com a diminuicdo do escoamento superficial, evitando alguns

problemas como enchentes, inundagdes e processos erosivos.

A vegetacdo que acompanha o sistema vidrio, ou seja, canteiros,
rotatérias, ao longo das ruas e estradas possuem beneficios associados ao micro
clima, conforto térmico, diminuicdo da poluigdo do ar, aspectos estéticos, dentre

outros.

Entre os diversos beneficios que a vegetagdo fornece ao ambiente urbano,
a Figura 08 destaca os principais que estdo relacionados a qualidade ambiental
das cidades. Nestas, a incorporacdo da vegetacdo estd presente nos parques,

pracas, canteiros centrais, no sistema vidrio, entre outros, e assumem um papel
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importante para o ambiente e para a qualidade de vida da populacdo, além da

melhora visual do ambiente urbano.

O conforto luminico fornecido pelas folhas das &arvores, formando
geralmente um dossel, no bloqueio de parte da energia solar, através do
processo de reflexdo e absorcao, diminui a quantidade e a intensidade de raios
solares que chegam até o solo e podem servir de fontes de protecao nas areas de

lazer para a populacao.

A vegetacdo contribui para a circulagdo do ar que tem, entre vérios
fatores benéficos, o de dissipar a poluicdo, diminuir o impacto acustico, ou seja,
pode agir como um obstaculo para bloquear certas ondas de som, propiciando
conforto acustico. Outro beneficio é a influéncia sobre a temperatura e umidade

do ar, nas

areas urbanas, portanto, é importante o papel da vegetacdo na dindmica do

sistema urbano e para a qualidade ambiental.

Figura 08 - Beneficios da vegetacdo nas cidades. Organizacao: LIMA, V., 2010. Adaptado de
ROSSET, F., 2005 p.02.
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A vegetacdo pode ser analisada sob varios aspectos ou elementos,
podendo indicar padrdes culturais, por exemplo, que influenciam na forma de
organizagdo e relacdo com o verde urbano. Portanto, a vegetacdo pode ser
analisada através da construcdo de indicadores quantitativos e qualitativos,
considerando-se essencial a relagdo entre si, para compreender a sua

representacao na paisagem urbana e suas fungoes.

Entre os indicadores quantitativos, a densidade da vegetacdo é um
elemento importante na anélise da qualidade ambiental, ressaltando-se, porém,
a importancia de incorporar a dimensao qualitativa. Uma opcdo seria analisar

as areas destinadas a vegetacdo, ou seja, as dreas verdes.

Essa analise possui objetivo mais amplo, independente de que uma area
verde possua apenas uma finalidade, seja a de ter vegetacdo (no caso, o porte
arboéreo associado aos outros portes, trazem varios beneficios), drea permeéavel
consideravel, ou para esporte, lazer, ou simplesmente integracdo da vegetacao

no espaco urbano, mas que ndo sera analisada nesta pesquisa.

O mapeamento da cobertura vegetal foi realizado através das técnicas de
sensoriamento remoto, como a conversdo dos valores digitais (ND) das imagens
para valores de parametros fisicos como radidncia e reflectancia (PONZONI;

SHIMABUKURO, 2007 p. 69) e da anélise visual de imagens de satélite.

2.5 Indicadores ambientais urbanos

De acordo com as varidveis das classes de analise, selecionaram-se os
indicadores ambientais para se avaliar a qualidade ambiental nas duas cidades
escolhidas para estudo. Os indicadores ambientais foram: tipo de cobertura,
classes de renda, saneamento ambiental, temperatura do ar e densidade de

vegetacao.

Os indicadores ambientais urbanos dependem do mapeamento de cada
varidvel e da aplicagdo das técnicas de andlise espacial. Para isso,

sistematizaram-se as classes de cada indicador que foram utilizados para
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avaliar a qualidade ambiental, nas cidades de Presidente Epitacio e Nova

Andradina (FIGURA 09).

Classes dos indicadores ambientais urbanos
Predominancia de telha cimento
Predominancia de telha metalica
Predominéancia de telha ceramica
Tipo de cobertura Predominancia mista de telhas de ceramica e cimento
Predominancia mista de telhas de cerdmica e metélica
Predominéancia mista de telhas de cimento e metélica
Predominancia mista de telhas de cerdmica, cimento e metélica
Muito alta
Alta
Classes de renda
Meédia
Baixa
Adequado
Saneamento ambiental
Parcialmente adequado
Inadequado
Alta
Temperatura do ar Meédia
Baixa
Alta
Densidade de Média
vegetacao

Baixa

Auséncia de vegetacao

Figura 09 - Classes dos indicadores ambientais. Elaboragao: LIMA, V., 2011.
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Para o mapeamento de cada varidvel e espacializacdo dessas informacgdes
foram utilizadas técnicas de analise espacial, através de geoprocessamento e do

sensoriamento remoto.

O capitulo a seguir aborda algumas das técnicas utilizadas para o

ambiente e, principalmente, para as paisagens urbanas.
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3. Geoprocessamento para anélise de qualidade ambiental

Os procedimentos metodolégicos desta pesquisa necessitaram, além da
escolha dos indicadores ambientais e critérios quantitativos e qualitativos, da

utilizacao de técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto.

Neste contexto, abordar conceitos que estdo inseridos nestas &areas foi
importante para a organizacao do banco de dados e também para compreender
como essas técnicas podem auxiliar nas pesquisas e analises de qualidade
ambiental, para uma posterior incorporacdo de sugestdes e diretrizes no

planejamento das dreas em estudo.

Normalmente, os conceitos de Geoprocessamento, SIG, geotecnologias,
processamento digital de imagens, entre outros, sdo confundidos. Neste
capitulo, com base em literaturas especificas e direcionadas, foram analisados
esses conceitos e apresentada a sua importancia para andlise de qualidade

ambiental.

O geoprocessamento, como o proprio nome diz, é o processamento de
dados geograficos, considerado como uma disciplina, porém, muitas vezes,
lanca-se a discussao sobre ser considerada uma ciéncia. Esta disciplina
comporta muitas ferramentas e técnicas, sendo uma delas o SIG - Sistemas de
Informacgdes Georeferenciadas ou Geogréficas que, conforme Silva (2003, p. 27),
“é uma tecnologia que possui o ferramental necessario para realizar andlises
com dados espaciais” e assim compde o “chamado universo da Geotecnologia,

ao lado do Processamento Digital de Imagens (PDI) e da Geoestatistica”.

Como proposto por Camara, Davis e Monteiro (2001, p. 02) o termo

Geoprocessamento

denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matemadticas e computacionais para o tratamento da informacao
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as
areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicacoes, Energia e Planejamento Urbano e
Regional. As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informagdo
Geografica (GIS), permitem realizar andlises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
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georeferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a
producao de documentos cartograficos.

A tecnologia “é a ciéncia dos meios”, sendo assim a geotecnologia “é a
arte e a técnica de estudar a superficie da terra e adaptar as informacoes as
necessidades dos meios fisicos, quimicos e biologicos”, portanto, o
processamento digital de Imagens (PDI), a geoestatistica e os SIGs fazem parte

da geotecnologia (SILVA, 2003 p. 35).

Entretanto, trabalhar com geotecnologia pode significar, obviamente, a
utilizacdo de computadores como instrumentos de representacdo de dados
espacialmente referenciados, porém o problema fundamental é o estudo e a
implementacdo de diferentes formas de representacdo computacional do espaco

geografico.

De acordo com Camara, Davis e Monteiro (2001), o geoprocessamento
pode ser considerado uma tecnologia interdisciplinar, que permite a
convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de fendmenos
ambientais e urbanos, mas podem esconder um problema conceitual: “reducéo
dos conceitos de cada disciplina a algoritmos e estruturas de dados utilizados para
armazenamento e tratamento dos dados geogréficos” (CAMARA, DAVIS,
MONTEIRO, 2001, p. 07).

Este problema pode influenciar também nos resultados finais do
processamento, porém quando se utilizam varios conceitos e temas de diversas
areas do conhecimento cientifico, é necessario que cada conceito seja
transformado em representacdes computacionais para que fique vidvel

compartilhar os dados de estudo para areas distintas.

Dentro deste contexto, Camara, Davis e Monteiro (2001) deixam claro
que quando se trata de espago que é uma linguagem comum no uso de SIG
pelas diversas disciplinas do conhecimento, estao se referindo ao “espago
computacionalmente representado e ndo aos conceitos abstratos de espaco
geografico”. Portanto, utilizar um SIG implica em escolher as representacdes

computacionais que mais se ajustam ao estudo.
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Para esta pesquisa, o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) foi
fundamental no desenvolvimento dos procedimentos para avaliar a qualidade
ambiental das cidades de Presidente Epitdcio/SP e Nova Andradina/MS,
através dos indicadores ambientais das suas andlises.

Pode-se considerar que:

Sistema é o conjunto de elementos entre os quais haja alguma

relacéo;

Informagdes correspondem a derivacdo da interpretacdo de
dados, os quais sdao representacdes simbolicas de certas
caracteristicas;

Um sistema de informag6es é uma cadeia de operagdes que nos
remete a planejar a observar e a colecdo de dados, para
armazena-los, analisa-los e usar as informacdes derivadas em
algum processo de tomada de decisdo. (SILVA, 2003, p. 41 e 42)

Diante deste contexto, o autor afirma que:

o0 SIG necessita usar o meio digital, portanto o uso intensivo da
informatica é imprescindivel; deve existir uma base de dados
integrada, estes dados precisam estar georeferenciados e com
controle de erro; devem conter funcdes de analises desses dados
que variem de é&lgebra cumulativa (operagdes tipo soma,
abstracdo, multiplicagdo, divisdao etc.) até algebra nao
cumulativa (operagdes logicas).

Para Camara et al (2001, p. 02), o que distingue o SIG de outros tipos de
sistemas de informacdo, sdo as fung¢des que realizam as analises espaciais. Tais
funcdes utilizam os atributos das entidades gréficas dos dados espaciais e
“buscam fazer simulagdes (modelos) sobre os fendmenos do mundo real, seus

aspectos ou parametros”.

O desenvolvimento do conhecimento da ciéncia geogréfica teve
influéncia de muitos paradigmas que, por sua vez, influenciaram o

desenvolvimento da geotecnologia.

A tecnologia SIG esta para as andlises geograficas, assim como
o microscépio, o telescopio e os computadores estao para outras
ciéncias (Geologia, Astronomia, Geofisica, Administracao, entre
outras) (SILVA, 2003, p. 27).

Para compreender a importancia e o funcionamento dos SIGs é

necessario formalizar diversos conceitos, principalmente o dado espacial. Os SIGs
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comportam e processam dados e informagdes de fendmenos do mundo real,

podendo ser descritos conforme sejam espaciais, temporais ou temaéticos.

De acordo com Silva (2003, p. 29), os dados espaciais referem-se a
variacdo, que muda de lugar para lugar, como por exemplo, a declividade; os
dados e informagdes temporais possuem variacdes no tempo, como exemplo, a
expansao urbana e os tematicos detectam variagdes em suas caracteristicas,

como a cobertura vegetal.

Como mencionado acima, as descri¢des dos fendmenos do mundo real
sdo organizadas e guardadas em bancos de dados, tanto o dado, que é um
conjunto de valores numéricos, ou ndo, que descrevem o mundo real, como a

informacao, que ja é um conjunto de dados agregados a sua interpretacao.

Silva (2003, p. 29) esclarece que o dado espacial se diferencia de outros,
sdo relacionados a superficies continuas e tendem a relacionar-se com a
vizinhanga, que pode “influenciar uma determinada localizagdo e possuir

atributos similares”.

Os dados espaciais, de certa forma, representam os fendmenos do
mundo real, que estdo distribuidos sobre a superficie curva da Terra.
Entretanto, isso implica considerar que a tecnologia ja desenvolveu muitas
projecdes de mapas, procedimento para tentar trazer de uma superficie curva as

andlises de dados espaciais nos ambientes SIGs.

Porém, “a realidade espacial é continua e sujeita a estruturas complexas
de dependéncia espacial” (SILVA, 2003, p. 30). E na maioria dos casos, a
modelagem dos dados espaciais dos fendmenos do mundo real para os SIGs sao
generalizados, ou seja, um dado que é representado pelo valor decimal de 3,249,
por exemplo, pode ser expresso como “o nimero discreto 3”, implicando em
aproximacoes.
Portanto, dados espaciais sao:
elementos definidos pelas variaveis X, Y, z, possuem localizacao

no espaco e estao relacionados a determinados Sistemas de
Coordenadas, como por exemplo, a Projecio de Mercator.
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Longitude-latitude, e que eles podem estar associadas (a)
infinitas caracteristicas ou atributos (SILVA, 2003 p. 30).

A representacdo dos objetos, ou condi¢des do mundo real, pode ser
pontos, nos, linhas, arcos, cadeias e poligonos. Os conjuntos destas abstragdes,
conectadas entre si, quando for o caso, formam, por exemplo, ruas de uma

cidade, mapas de declividades, de uso da terra.

Esses mapas sdo representagdes do mundo real em dimensdes reduzidas,
trazendo, sequencialmente, a importancia do conceito de escala. “A escala é a
razao entre o comprimento ou area apresentada em mapa e o verdadeiro

comprimento ou drea existente na superficie da Terra” (SILVA, 2003 p. 31).

Além da escala, outro conceito muito importante é a resolucdo espacial,
que consiste na aplicagdo de técnicas de geoprocessamento nas pesquisas de
analises ambientais, que trabalham com dados espaciais. Tobler (1979), apud

Silva (2003), define a resolugdo espacial como:

dreq

Niimero de observacdes

Figura 10 -Resolucdo espacial. Fonte: Silva (2003, p. 31).

Sendo assim, a resolucdo espacial é definida pelo ntimero de observagdes
sobre a drea, no mundo real. Ao trabalhar com as &reas urbanas, opta-se sempre
pela melhor resolucdo, ou seja, alta resolucdo, que estd associada ao maior

detalhamento dos elementos, portanto, um maior namero de observagdes.

A resolugao espacial também depende da fonte dos dados espaciais ou
da sua coleta, podendo ser primdrias ou secundarias. Na maioria dos casos,
numa andlise geografica que se utiliza de técnicas de geoprocessamento, num
ambiente SIG, trabalha-se com dados espaciais de fontes secundarias, por

exemplo, adquiridos em prefeituras e 6érgaos publicos; em mapas tematicos da
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area em estudo, devem-se considerar, especificamente, os critérios e as
resolucdes espaciais utilizadas, ou seja, o nimero de observagdes utilizadas pela

area.

A modelagem dos dados espaciais realiza-se de representacdes de
variacOes geograficas em banco de dados digitais. E, a partir da abordagem da

modelagem, diferencia-se a representacao vetorial e matricial, ou raster.

A representacdo vetorial é formada por linhas, pontos, nés, poligonos e
possui um par de coordenada X, y, e a representagdo matricial, ou raster, é
formada por um conjunto de quadrados chamados pixels. Essas defini¢des sao
importantes para a definicdo da modelagem dos dados e também para a

aplicacao das anédlises geograficas dos dados espaciais.

Alguns dados espaciais da pesquisa, principalmente alguns mapas,
adquiridos nas Prefeituras das cidades de Presidente Epiticio e Nova
Andradina, foram desenvolvidos em CADD - Computer-Aided Draft and
Design, que possuem a finalidade de desenhar objetos e “ligacdes rudimentares
com banco de dados, além de trabalhar, relativamente, com pouca quantidade
de dados” (NEWELL e THERIAULT, 1990 apud SILVA, 2003, p. 45). Todos

estes dados e mapas foram importados para serem trabalhados no SIG.

Um dos SIGs utilizados na pesquisa foi o Spring, cujos procedimentos
serdo detalhados mais adiante. Porém, alguns conceitos desse sistema sdo
necessarios neste momento, por fazerem parte dos sistemas de informacoes

georeferenciadas, ou geograficas, de uma forma geral.

Entre eles, destaca-se o Plano de Informacao (PI) que seria, por exemplo,
cada mapa armazenado no banco de dados dos SIGs, podendo ser
compreendido como nivel, camada ou tema da drea de estudo (como o PI de
vegetagdo, o PI de solo, o PI de expansdo urbana). A manipulagdo destes PIs,
através das andlises espaciais e da modelagem, podem gerar um produto final,
um mapa sintese, o que diferencia os SIGs dos demais sistemas, como o CADD,

por exemplo.
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A melhor escolha do SIG, que possa modelar os dados espaciais e ndo
espaciais, depende de muitos fatores. Os elementos basicos de um SIG incluem
“0s equipamentos (hardware), os aplicativos (software), o pessoal especializado

(peopleware) e o banco de dados (dataware)” (SILVA, 2003 p. 47).

Atualmente, existem muitos SIGs que podem ser adquiridos
comercialmente, cada um com suas préprias especificagdes e usos, ou seja, a
escolha do sistema vai depender da sua finalidade e ndao apenas da habilidade
do pesquisador, no dominio da ferramenta. O Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE desenvolveu o Spring, por exemplo, distribuido
gratuitamente, com a vantagem de que os dados podem ser modelados e
analisados da forma como se pretende, ou seja, ha uma grande interacdo do
usudrio com este Sistema de Informacdo Geogréfica, através da LEGAL, e por
ser, também, um dos melhores para tratamento de imagens de satélite usando

técnicas de sensoriamento remoto.

Porém, devido a necessidade, outros sistemas foram utilizados: o
IDRISI?, para a elaboracdo das cartas de temperatura da superficie, e o Surfer,
para a espacializagdo das temperaturas do ar, através de técnicas de

Geoestatistica.

As técnicas de geoprocessamento, assim como as de sensoriamento
remoto, sdo cada vez mais utilizadas para as anélises ambientais, justamente
por inserir procedimentos que podem gerar mapas e produtos finais com rico

contetudo, associado a varios elementos e temas.

Para saber qual o SIG que melhor atende as expectativas de uma
pesquisa, deve-se conhecer muito bem as bases de dados e as escalas com as
quais se pretendem trabalhar, sendo necessério, para isso, estabelecer alguns

parametros e definigdes.

24 © 2012 Clark Labs.
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3.2 Cartografia e integracdo de dados para 0 geoprocessamento

Ao trabalhar com geoprocessamento, é necessario compreender que o
primeiro passo é fazer a leitura dos elementos e objetos do mundo real através
de uma linguagem logicomatematica, ou seja, associar a cada tipo de
informacao geografica uma escala de medida e de referéncia, que sera utilizada

pelo SIG para caracteriza-lo.

Esses objetos, ou seja, os dados espaciais, como ja dito anteriormente,
possuem, como sua principal caracteristica, a localizagdo geogréfica. Existem
varios outros componentes dos dados espaciais, porém a localizacdo é um fator
fundamental para manipula-los e analisad-los num SIG. A localizagdo de um rio,
de uma cidade, por exemplo, necessita de uma coordenada geografica, cujo

estabelecimento destas é definido pela Geodésia.

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é definido a partir de
pontos geodésicos implantados na porcdo da superficie
terrestre delimitada pelas fronteiras do pais. Para o SGB, a
imagem geométrica da Terra é definida pelo elipséide de
referéncia Internacional, aceito pela Assembléia Geral da
Associacdo Geodésica Internacional, em Lucerne, Suica, em
1967.

Antes de prosseguir, é importante esclarecer que a abordagem dos
elementos e conceitos relacionados a Geodésia é de extrema importancia, pois
ao processar as imagens de satélite e dados espaciais, que podem possuir
sistemas de referéncias distintas, por exemplo, necessita-se de uma interagao
entre os dados e também de conhecimentos da linguagem logicomatematica

dos SIGs.

De acordo com D'Alge (2001, p. 03), “a definicdo de posicdes sobre a
superficie terrestre requer que a Terra possa ser tratada matematicamente”. Isso
porque o formato da Terra, matematicamente falando, é o gedide, que pode ser
definido como “a superficie equipotencial do campo da gravidade terrestre que

mais se aproxima do nivel médio dos mares”.

A adocdo do gedide como superficie matematica de referéncia
esbarra no conhecimento limitado do campo da gravidade
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terrestre. A medida que este conhecimento aumenta, cartas
geoidais existentes sdo substituidas por novas versoes
atualizadas. Além disso, o equacionamento matematico do
gedide é intrincado, o que o distancia de um uso mais pratico. E
por tudo isso que a Cartografia se vale da aproximagdo mais
grosseira aceita pelo geodesista: um elipséide de revolucao.
(D'ALGE, 2001 p. 03)

Analisando a citagdo acima, percebe-se que estas questdes recorrem da
necessidade de transpor as informagdes da superficie irregular da Terra para
um plano, os mapas, por exemplo. Além disso, ainda possui uma inclinacdo em

seu eixo de rotacdo e achatamento dos polos que influencia nessa transposigao.

A partir deste contexto que surge o conceito de datum vertical ou
altimétrico, em latim, dado/detalhe, sendo nada mais do que um modelo
matematico para representar a superficie da Terra, através de uma medicao dos

niveis médio dos mares por um aparelho chamado marégrafo.

Faz-se entdo um ajustamento das medi¢es realizadas para
definicao da referéncia “zero” e adota-se um dos marégrafos
como ponto de referéncia do datum vertical. No Brasil, o ponto
de referéncia para o datum vertical é o marégrafo de Imbituba,

em Santa Catarina. (D'ALGE 2001, p. 03)

Um dos primeiros problemas antes de modelar os elementos do mundo
real, no ambiente SIG, é justamente a diferenca entre as bases dos dados da
pesquisa, pois no Brasil existem dois sistemas geodésicos de referéncia: Cérrego
Alegre e SAD-69 (South American Datum). Algumas cartas topograficas
referem-se a Corrego Alegre, que é o antigo datum planimétrico brasileiro,
enquanto outras utilizam como referéncia o SAD-69, que é o atual datum

planimétrico.

O datum Corrego Alegre provém das imediacdes de Uberaba, a partir de
1979, e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) adotou o sistema

conhecido como SAD-69, que possui origem no vértice localizado em Chua.

Muitos SIGs ja possuem rotinas para a conversdo de datum das bases,

porém quando se trata de modelos e transformacdo de uma superficie curva,
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deve-se considerar que havera distor¢des, mas que dependendo do objetivo da

pesquisa, ndo comprometera os resultados finais.

Neste trabalho, optou-se pela padronizacdao das bases dos dados no
sistema geodésico de referéncia, ou seja, datum planimétrico SAD-69. Algumas
bases como, por exemplo, imagens de satélite adquiridas pelo site USGS -
United States Geological Survey — possuem o datum WGS84 que foram

convertidos para SAD-69.

Em seguida, houve a preocupagdo com o sistema de coordenadas das
bases de dados da pesquisa. A integracdo do geoprocessamento com o
sensoriamento remoto, por exemplo, depende do georeferenciamento das

imagens nos SIGs, ou seja, o seu registro, no caso do Spring.

Portanto, “o georeferenciamento de imagens pressupde uma relagdo

estabelecida entre o sistema de coordenadas de imagem e o sistema de

referéncia da base de dados” (D'ALGE 2001, p. 03).

Para isso, é necessdrio compreender que a representacdo dos dados
geograficos pode ser feita pelo sistema de coordenadas planas, “no qual se
efinem os pontos discretos que possuam uma perfeita ligacdo com seus
def tos d t feita 1
homélogos na superficie da Terra”, ou seja, que todos os calculos feitos sobre o
sistema de coordenadas no plano, devem garantir a melhor aproximacao da

superficie original no mundo real (SILVA, 2003 p. 74).

O sistema internacionalmente adotado é a Projecdo de Mercator ou
Universal Transversa de Mercator (UTM), que é um sistema de linhas

projetadas em uma superficie plana, representando os paralelos e meridianos.

A adocao de um sistema de referéncia implica adequar e padronizar os
dados espaciais da pesquisa, pois o uso de projecdes diferentes acarreta
diferencas das medidas do plano para a superficie da Terra, ja4 que este é um

modelo matemadtico para ajustar as suas fei¢des, para ser utilizado nos SIGs.
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Ao trabalhar com bases de dados nao georeferenciados, ou seja, sem a
atribuicdo de um sistema de coordenadas no meio digital, em ambiente SIG, é
importante analisar além da base, para que se tenha, através da melhor fonte,
uma maior confiabilidade dos dados, seja através de uma base da mesma é&rea,
ja referenciada devidamente ou, por exemplo, através da coleta de pontos de

controle no campo, com GPS - Sistema de Posicionamento Global.

Tanto os mapas, quanto as cartas analdgicas a serem digitalizadas para o
banco de dados do SIG devem passar por esse procedimento. Muitas imagens
de satélites, principalmente as adquiridas gratuitamente pelo site do INPE -
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - possuem correcdes geométricas,

mas ndo sao georeferenciadas.

Portanto, o trabalho com geoprocessamento, implica organizagdo da base
de dados e do banco de dados. Sao etapas que antecedem a aplicacdo de

técnicas e andlises espaciais.

O georeferenciamento dos dados pode ser feito em sistemas diferentes
do qual serd armazenado e neste, manipulado no banco de dados, como
exemplo registrar as imagens no Idrisi ou no Global Mapper e transferi-las para
o Spring. Isso depende da base e da facilidade de cada sistema em trabalhar

nessas etapas de manipulacdo das bases de dados da pesquisa.

A diferenga pode estar apenas na facilidade ou rapidez da etapa em um
sistema especifico, porém pode estar até mesmo na quantidade de pontos de
controle que o sistema “pede” para georeferenciar as bases (mapas, cartas e
imagens). Mas, é importante lembrar que, quanto mais pontos de controle, ou
seja, pares de coordenadas x-y, melhor sera o resultado para ser comparado
com a localizagdo dos dados no mundo real. Isso porque todo e qualquer
procedimento dentro dos SIGs refere-se a um modelo matematico para adequar

a base no sistema de coordenadas escolhida.
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3.2 Modelagem e representacdo de dados

A organizacdo dos elementos e objetos e do banco de dados é
fundamental para o trabalho com o geoprocessamento. Primeiramente, é
importante verificar quais serdo os dados espaciais disponiveis da area de
estudo e quais sdo seus tipos de representacdes geométricas: matricial ou

vetorial.

A representacdo geométrica vetorial é formada por pontos, linhas,
poligonos, que obedecem a uma organizagao e localiza¢do no eixo X-y que é
uma tentativa de reproduzir os elementos, ou objetos, o mais exato possivel,

comparando com o mundo real.

No caso de representacdo vetorial, consideram-se trés
elementos graficos: ponto, linha poligonal e area (poligono).
Um ponto é um par ordenado (X, y) de coordenadas espaciais.
Além das coordenadas, outros dados ndo-espaciais (atributos)
podem ser arquivados para indicar de que tipo de ponto se esta
tratando (CAMARA e MONTEIRO, 2001 p. 25).

Com isso, as linhas poligonais sdo um conjunto de pontos conectados,
que possuem as coordenadas destes pontos e armazenam informacdo que
indique de que tipo de linha se estd tratando, ou seja, a que atributo ela esta
associada. Portanto, um poligono formado por uma ou mais linhas poligonais

conectadas.

A representacdo matricial segue a logica de matriz, formada por
quadrados regulares, ou seja, por pixels cuja soma forma o elemento ou objeto a
ser representado. Cada quadrado destes possui um cédigo diferente do atributo

a ser estudado.

A resolucdo na representacao matricial é dada pela relagdo entre o
tamanho da célula (pixel) no mapa ou documento e a area por ela coberta no

terreno.

Ao abordar tais questdes, é necessario considerar outros conceitos, que se

referem a modelagem dos elementos e objetos, no ambiente SIG. Esta
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modelagem nada mais é do que “dizer” ao sistema que tipo de dados serao
trabalhados nele: dados temaéticos, dados cadastrais, dados de rede, ou dados

de modelos numéricos do terreno.

Neste contexto, Camara e Monteiro (2001, p. 22 e 23) ressaltam que as
representagdes estdo associadas aos tipos de dados anteriormente discutidos, a

saber:

* dados tematicos: admitem tanto representagdo matricial quanto
vetorial;

* dados cadastrais: sua parte grafica é armazenada em forma de
coordenadas vetoriais e seus atributos ndo graficos sdo
guardados em um banco de dados;

* dados de redes: sua parte grafica é armazenada em forma de
coordenadas vetoriais, com a topologia arco-no e seus atributos
nao graficos sao guardados em um banco de dados;

e imagens de sensoriamento remoto: armazenadas em
representacdao matricial;

e dados de modelos numéricos de terreno: podem ser armazenados
em grades regulares (representagdo matricial), grades
triangulares (representagdo vetorial com topologia arco-nd) ou
isolinhas (representacao vetorial sem topologia).

Como ja mencionado, optou-se por utilizar como principal sistema, o
Spring, para modelar os dados espaciais e indicadores ambientais desta
pesquisa. Alguns procedimentos serdo realizados em outros SIGs, que serdao

expostos, posteriormente, com suas devidas justificativas.

O Sistema para Processamento de Informagdes Georeferenciadas -
Spring, desenvolvido pelo INPE, possui as seguintes caracteristicas, conforme

Céamara, Davis e Monteiro (2001, p. 98 e 99):

* opera como um banco de dados geograficos sem fronteiras e
suporta grande volume de dados (sem limitagdes de escala,
projecao e fuso), mantendo a identidade dos objetos
geograficos ao longo de todo banco;

* administra tanto dados vetoriais como dados matriciais, e
realiza a integracdo de dados de sensoriamento remoto;

* prové um ambiente de trabalho amigével e poderoso, através
da combinacdo de menus e janelas com uma linguagem
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espacial facilmente programavel pelo usuario (LEGAL -
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico), e

* consegue escalonabilidade completa, isto é, é capaz de operar
com toda sua funcionalidade em ambientes que variem desde
micro-computadores a estacdes de trabalho RISC, de alto
desempenho.

A escolha do SIG nao fecha a possibilidade de trabalhar exclusivamente
num sistema especifico, pois depende dos objetivos e limitacdes de cada um

destes.

Aplicar técnicas de geoprocessamento ndo significa trabalhar
exclusivamente com um SIG, e sim, processar, modelar e analisar naqueles que
melhor respondem as expectativas e objetivos do estudo. Mas, é 6bvio que a
analise espacial e modelagem dos dados requerem que estes estejam num tnico

banco de dados, num mesmo sistema de projecao.

A escolha do Spring como principal SIG para integrar os dados desta
pesquisa tem como principal justificativa o fato de ser um aplicativo gratuito e,
além disso, é considerado um dos melhores processadores de imagens de

satélite.

Outra questdao que se considera importante refere-se a fungdo LEGAL -
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico, descrita em Camara

(1995) apud Camara et al (2001, p. 21).

Algumas funcdes e operacdes matematicas estdo implementadas no
Spring, porém muitas devem ser programadas através de rotinas na LEGAL.
Isso, de certa forma, é uma das grandes vantagens, pois “for¢a” o conhecimento
das técnicas de geoprocessamento, como também permite a interagdo dos
pesquisados as operagdes com os planos de informacao, diferente quando estas

ja estdo implementadas.
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Em geoprocessamento “o espago geografico é modelado segundo duas
visdes complementares: modelo de campos e de objetos” (WORBOYS, 1995
apud INPE, 2009 p. 15)%.

O modelo de campos ou geocampo distingue o espago geografico como
uma superficie continua, ou seja, que transforma os fendmenos a serem
observados segundo diferentes distribuicdes. Por exemplo, um mapa de
vegetagao descreve uma distribuicdo que associa a cada ponto do mapa um tipo

especifico de cobertura vegetal.

Portanto, a diferenca entre esses tipos de modelos, refere-se a superficie
continua de um mapa, como solos, vegetacdo, no caso do modelo de campo,
como exemplo, e, no modelo de objetos, incluem atributos de uma tabela a um

mapa.

Esta distingao torna-se muito importante, ao iniciar os procedimentos no
Spring, porque é necessario saber o tipo e os dados que serdo modelados. Para

definir o modelo, sdo necessarios os seguintes passos:

¢ definir as classes bésicas do modelo e estabelecer as suas
relacdes, dentro dos principios de especializagdo,
generalizacao e agregacao;

e estabelecer como é possivel, a partir do modelo, definir um
esquema conceitual para um banco de dados geografico, por
especializagdo das classes basicas (INPE, 2009 p. 16).

Os geo-campos podem ser representados através da espacializagao

Tematica, Numérica ou dados de sensoriamento remoto.

Os geo-objetos podem ser representados por objetos espaciais e nao
espaciais. A nogao de objeto ndo-espacial engloba qualquer tipo de informacao
que ndo seja georreferenciada e que se queira agregar a um SIG, e de objeto

espacial de informacoes georreferenciadas.

% Informacdes extraidas da apostila do curso de Fundamentos em Geoprocessamento, realizado no INPE,
em 2009.
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Neste caso, a modelagem de geo-objetos espaciais e ndo espaciais pode
ser, por exemplo, um cadastro urbano, em que os lotes serdo os objetos
espaciais georreferenciados e possuem uma ligagio a uma tabela com
informacdes e atributos ndo espaciais, como c6digos, nome do proprietario,

tamanho do lote, dentre outros.

A modelagem e a integracdo dos dados, no Spring, iniciam com o banco
i z

de dados que “é composto por conjuntos de planos de informagdo, um conjunto

de geo-objetos e um conjunto de objetos nao-espaciais” (INPE, 2009 p. 19).

De acordo com Camara, Davis e Monteiro (2001, p. 102), o banco de
dados geografico construido pelo SPRING “implementa uma arquitetura dual”
em que as representacdes dos dados espaciais e ndo espaciais sdo armazenados

em ambientes diferentes.

Ap6s dar um nome para o banco de dados que seré utilizado nas etapas
subsequentes da pesquisa, de uma forma hierdrquica, necessita-se criar o
projeto ou projetos dentro do banco de dados. Os projetos possuem
especificidades que envolvem o retdngulo da area em estudo, ou seja, as
coordenadas geogréficas que limitam esta area, a definicdo da projecdo, datum

e da zona geogréfica.

Um mesmo banco de dados pode conter intimeros projetos e dentro do
banco de dados, no ambiente de trabalho do Spring, devem ser definidas as
categorias que serdo utilizadas, ou seja, a modelagem dos dados espaciais. As
principais categorias no Spring sdo: Temadtica, Imagem, Numerica, Rede,
Cadastral. Mas ndo é necessario definir todas as categorias de imediato, até por

que, podem surgir outras, ao longo do trabalho.

Essas categorias, uma vez definidas, podem ser utilizadas entre os
diversos projetos, dentro do mesmo banco de dados. A categoria Tematica,
como o proprio nome diz, vai representar dados tanto matriciais quanto

vetoriais, seriam os mapas tematicos, representagdes continuas.
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A categoria Imagem representa apenas as imagens armazenadas da
forma matricial, como por exemplo, as imagens de satélite. J4 as categorias Rede
e Cadastral, armazenam dados vetoriais, podendo também ser matriciais,

incluindo geo-objetos espaciais e nao espaciais.

Dentro de um projeto especifico no Spring, apds definir as categorias, é
importante agrupar os dados nas categorias especificas e definir os Pls - Planos

de Informacao.

Z

Um plano de informagdo é o suporte para a representacdo
geografica de diferentes tipos de dados geogréficos. Trata-se da
generalizacdo dos conceitos de mapas de geo-objetos e de
geocampos. Uma instdncia da «classe PLANO DE
INFORMAGCAO representa, para uma dada regiao geografica, o
lugar geométrico de um conjunto de dados geogréficos (um
geocampo ou um mapa de geo-objetos) (INPE, 2009 p. 18).

A modelagem de dados espaciais e ndo espaciais, através dos Sistemas
de Informacoes Geogréficas, dependem das técnicas com base matematica, para
ir além de uma simples representagdo num mapa. A grande vantagem do uso
do geoprocessamento, tendo como sua principal ferramenta os SIGs, refere-se a
analise espacial que possui a principal caracteristica: compreender a

distribuicdo espacial de dados procedentes de fendmenos ocorridos no espaco.

A énfase da andlise espacial é de mensurar propriedades e
relacionamentos, considerando a localizagdo espacial do fendémeno em estudo.
Portanto, a idéia central é incorporar o espaco a andlise - espacializacdo das

informacoes e dados.

De acordo com Druck et al (2004, p. 03), os tipos de dados manipulados
na analise espacial podem estar relacionados a fendmenos pontuais, ou seja,
ocorréncias localizadas como pontos, chamados de processos pontuais;
superficies continuas através da espacializagdo de informagdes e dados numa
superficie, como mapas de solos, mapas geolégicos, etc.; e dreas com contagem

e taxas agregadas que sdo dados associados a levantamentos populacionais.
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Com isso, a andlise espacial aborda tanto dados ambientais quanto
socioecondmicos, mas em ambos os casos é formada por um conjunto de

procedimentos que considera os relacionamentos dos fendmenos representados.

3.3 A Técnica AHP - Processo Analitico Hierarquico

Os procedimentos metodologicos desta pesquisa incluem a discussao e
analise dos principais indicadores e isso requer cuidados no estabelecimento de

critérios para a quantificacdo dos mesmos, ou seja, o estabelecimento de pesos.

Estes cuidados vao além da interacdo e capacidade do pesquisador em
avaliar as possibilidades e situagdes que os indicadores possam representar no
mundo real, visto que envolvem técnicas para associar valores baseados em

critérios aceitaveis, dentro do Sistema de Informacao Geografica.

Portanto, considera-se que a técnica apropriada, que permita estimar os
pesos, isto é, a contribuicdo relativa de cada um dos fatores envolvidos,
proposta por Thomas Saaty (1978), é denominada Técnica AHP (Analytical
Hierarchy Process), a qual se baseia na légica da comparacdo pareada, como

detalham Correa e Camargo, (2010, p. 67).

O Processo Analitico Hierarquico é iniciado pelo tomador de
decisdo, ajustando uma hierarquia global de decisdes. Esta
estrutura identificard os fatores a serem considerados tdo bem
como as vdrias alternativas de decisdo. Entdo, procedem-se
através de comparagdes pareadas as quais resultardo na
determinagdo dos pesos dos fatores e avaliagdes.

De acordo com os autores Correa e Camargo (2010), o tomador de
decisdes, ou pesquisador, neste caso, precisa organizar os indicadores
ambientais, por exemplo, de forma hierarquica para identificar os problemas do
ambiente urbano. Através de uma comparagao pareada entre estes indicadores,

essa técnica determina os pesos para cada um.

Para a aplicacdo dessa técnica, o primeiro passo é a elaboracdo de uma

listagem de importancia relativa entre os indicadores. A técnica permite que
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diferentes fatores que influenciam a tomada de decisdo sejam comparados dois-
a-dois e, através de um critério de importancia relativa, é atribuido um “peso” ao
relacionamento entre os fatores, conforme uma escala pré-definida, apresentada

na Tabela 1.

Conforme Camara, Davis e Monteiro (2001, p. 268), a técnica AHP é uma
“teoria com base matemadtica que permite organizar e avaliar a importancia

relativa entre critérios e medir a consisténcia dos julgamentos”.

A estruturacdo de um modelo hierdrquico, através da comparagao
pondera todos os sub-critérios e critérios e calcula um valor de razdo de
consisténcia entre [0, 1], sendo que “0” (zero) indica a completa consisténcia do

processo de julgamento.

Tabela 1 - escala de valores AHP para comparacdo pareada

INTENSIDADE DE . x
IMPORTANCIA DEFINICAO E EXPLICACAO

1 Importéancia Igual: os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo

2* Importancia Igual / Moderada
Importancia Moderada: um fator é ligeiramente mais importante que

3
o outro.

4* Importancia Moderada / Essencial

5 Importéncia Essencial: um fator é claramente mais importante ou melhor
que o outro.

6* Importancia Essencial / Demonstrada

7 Importancia Demonstrada: um fator é fortemente favorecido e sua maior
relevancia foi demonstrada na pratica.

8* Importancia Demonstrada / Extrema

9 Importéancia Extrema: a evidéncia que diferencia os fatores é da maior ordem
possivel.

% 2,4,6,8 Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de
compromissos adicionais

Fonte: CORREA; CAMARGO, 2010 p. 68. Org. LIMA, V., 2011.

A partir do estabelecimento de critérios de comparagdo para cada

indicador, é possivel o estabelecimento de pesos que podem ser utilizados para
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a combinacdo dos diferentes mapas destes indicadores para analisar a

qualidade ambiental urbana.

Esta técnica esta implementada no Spring, conforme exemplo a Figura
11. Apos a selecdo dos indicadores para a combinagdo e assim estabelecer a
importancia relativa de cada um deles, o sistema fornecera uma indicagdo da
consisténcia do critério utilizado para comparagao entre os indicadores pelo

pesquisador.

» Suporte a Decis@o

— Categoria

IMapa de Associacdo das Anomalias ﬂ
Mapa de Distancias

Irmagerm_Au

Imagens

Exibir |

Geologico_Fuzzy

Criterio

ICrDmD_Fuzzy

| 5

Feso

hAelhor

Criterio

ICDbaItD_Fuzzy <=> |

Faz8o de Consisténcia: ID.081

ICobalto_Fuzzy | 4 |Moderadamente Melhor ] IGeoIogico_Fuzzy <=3
[Cromo_Fuzzy [ [critcamente Melhor x| |Gealagico_Fuzzy =
| | igual =l <=>
| [ ligual =l <>
| | figual = >
| | ligual = <=>
| | Jioua =] >
| | igual =l <=>
| [ igual =l <>

Calcular Peso | Fechar |

Ajuda |

Figura 11 - exemplo da aplicacdo da técnica AHP no Spring. Fonte: Apostila do curso

de Analise espacial de dados geogréficos, INPE (2010).




120

De acordo com especialistas em AHP?6, é aconselhdvel que o indice de
consisténcia seja sempre menor que 0,1. Se for maior que 0,1, a sugestao serd

refazer o procedimento de comparagao pareada entre os indicadores.

Se o indice de consisténcia for compativel com o recomendado, apds o
calculo de pesos, o sistema salva uma rotina de programacdo no banco de
dados para ser processada e manipulada no LEGAL. Como o mapa final nao é
gerado automaticamente, é necessario entrar com dados dos planos de
informagao nessa rotina e dados de saida para a geracdo de uma grade

numeérica com os valores da anélise espacial.

O mapa final somente é visualizado depois do processo de fatiamento e

associacao de classes tematicas.

A  técnica AHP também ¢é conhecida como fuzzy ponderado
(SAMIZAVA, 2006, p. 96). No fuzzy ponderado, os pesos de cada indicador
podem ser definidos “empiricamente de modo heuristico ou por processos
estatisticos” (CAMARA, Gilberto; FILHO, Raimundo Almeida; MOREIRA,
Fabio Roque, 2001, p. 14). Sendo assim, a avaliacao do peso depende da analise
da importancia da evidéncia resultando num escalonamento das evidéncias,

segundo um grau de importancia relativa entre elas.

3.4 Logica Fuzzy

A anadlise espacial em SIG pode ser realizada com o uso de técnicas de
classificagdo continua, ou seja, os dados sdo transformados com referéncias
entre 0 e 1, e processados por combinacdo numérica através da inferéncia

“fuzzy” (INPE, 2010).

A Légica Fuzzy (ou Fuzzy Logic) foi desenvolvida por Lofti Zadeh, nos
anos 1960, como um meio de modelar incertezas da linguagem natural. Na

concepcao de Silva (2003, p. 194), pode ser definida como a “parte da légica

2 Informacgdes adquiridas durante o curso de Analise espacial de dados geograficos no INPE
em setembro de 2010.
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matematica dedicada aos principios formais do raciocinio incerto ou
aproximado”, relacionando aspectos do meio natural, uma vez que os
fenomenos ndo sao discretos, ou seja, possuem uma transi¢cdo entre partes ou
regides na superficie, sendo verdades parciais. J4, no mundo real, essas

transicdes entre a maioria dos fendmenos nado sao abruptas.

Entretanto, a Fuzzy Logic é uma extensdo da logica Booleana, que tem
sido estendida para manipular o conceito de “verdade parcial”, isto é, valores

compreendidos entre “completamente verdadeiro” e “completamente falso”.

Figura 12 - Diferenga entre a Légica Booleana e a Fuzzy. Fonte: Correa; Camargo (2010,

p- 76)

Observando a Figura 12, o caso booleano impde limites rigidos, o que
nao ocorre no caso Fuzzy Logic onde a transi¢do da condigdo de Falsidade para

Verdadeira é gradual e continua.

Para a andlise de qualidade ambiental, nesta pesquisa, ndo é viavel a

aplicacdo da Loégica Booleana, uma vez que as areas de qualidade ambiental
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satisfatoria, por exemplo, podem possuir uma faixa ou area de transicdo até as

areas classificadas com qualidade ambiental ruim.

Essa transicdo entre as classes de qualidade ambiental pode ser abordada
na Légica Fuzzy. No mundo real a matemética ndo consegue descrever os dados
espaciais de maneira satisfatéria. Ao espacializar dados de temperatura do ar,
por exemplo, existe um gradiente nos intervalos entre as faixas de temperatura,
e com a aplicacdo desse método, os limites entre superficies ndo ocorrem

bruscamente.

3.5  Sensoriamento remoto na anéalise de qualidade ambiental

De acordo com Silva (2003, p. 40), o sensoriamento remoto “é uma
tecnologia que obtém medidas de um objeto sem tocé-lo fisicamente”, ou seja,
através de sensores que sdo dispositivos sensiveis a energia eletromagnética

refletida e transmitida, sem contato, pelos objetos da superficie da terra.

Para Jensen (2000, p. 04), o sensoriamento remoto “is a tool or technique
similar to mathematics”, que possui interagio com outras ciéncias da
informacao geografica, incluindo, de acordo com o autor, a cartografia, sistemas

de informagdes geogréficas, entre outras.

Sendo assim, a técnica de sensoriamento remoto auxilia muitas areas do
conhecimento cientifico e pode ser aplicado para diagnosticar um evento ou

fendmeno, assim como planejar uma determinada area no espaco geografico.

Para compreender como o sensoriamento remoto pode auxiliar nas
analises de qualidade ambiental, considera-se importante compreender alguns

conceitos basicos, terminologias e processos que envolvem essa técnica.

Esta tecnologia que envolve a aquisicdo de medidas e dados dos objetos

da superficie terrestre, sem tocd-los, necessita dos sensores que sado
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“dispositivos idealizados para captar a energia eletromagnética proveniente de

objetos e feicdes naturais da superficie da Terra” (SILVA, 2005 p. 33).

A energia eletromagnética é a propagacdo da luz, uma forma de radiacdo
eletromagnética, que possui vdrias faixas e intensidades, diferenciando-se em
comprimento e frequéncia de ondas. Além da luz, existem outras formas de
radiacdo eletromagnética, como exemplo, as emitidas pela onda de radio,

microonda, raio infravermelho, raio ultravioleta, raio-X e raio gama.

Para entender essa diferenca entre as varias faixas da energia
eletromagnética é necessario compreender que o sol é a principal fonte de
energia eletromagnética, irradiando energia para todas as partes da superficie
da Terra. A propagacao dessa energia obedece a principios fisicos que, segundo
Luchiari; Kawabubo e Morato (2005, p. 34), segue o modelo ondulatério a uma

velocidade constante de 300.000 km/s.

O espectro eletromagnético refere-se a unidao de todos os tipos de
energias num gréafico, através do comprimento de onda e frequéncia
apresentado pela unidade de medida chamada de micrometro (um). (FIGURA
13).

Na Figura 13, é representada a distribuicao da radiacdo eletromagnética
que inclui os raios césmicos, raios gama e raios x que possuem comprimento de
onda curta, porém uma alta frequéncia. Logo ap6s, o ultravioleta e a energia do

visivel, ou luz visivel, esta altima que é sensivel ao olho humano.
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Figura 13 - Representacdo do espectro eletromagnético. Fonte: Luchiari; Kawabubo;

Morato (2005, p. 35).

Conforme Florenzano (2002, p. 11), “o olho humano enxerga a energia
(luz) eletromagnética, sendo capaz de distinguir as cores do violeta ao

vermelho”, que vai de 0,4 a 0,7 pm, aproximadamente.

A radiacdo solar situa-se na faixa espectral que varia entre 0,2 e
10 pm e 99% dela encontra-se na faixa entre 0,4 e 07 um, que
compreende a faixa do visivel. A energia proveniente do sol
atravessa a atmosfera, atingindo a superficie da Terra e parte
desta energia retorna, sendo captada pelo sensor. (LUCHIARI;
KAWABUBO; MORATO, 2005, p. 35).

Utilizar técnicas do sensoriamento remoto e aplicar nas andlises de
qualidade ambiental requer a compreensdo dessas faixas de radiacdo do

espectro eletromagnético, principalmente a do visivel e do infravermelho.

Aumentando o comprimento de onda e diminuindo a frequéncia, é
representada, sequencialmente, a radiacdo do infravermelho (referente a do

calor), que inclui a regiao do infravermelho préximo, médio e distante termal.

Os objetos e feigdes da face da Terra recebem a energia emitida pelo sol,
em todas as frequéncias e comprimentos de ondas, exceto aquela que é

espalhada ou bloqueada pelos gases presentes na atmosfera.
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Todos os objetos com temperatura acima de zero (0 Kelvin) emitem
radiacdo. Cada objeto possui uma interacdo diferenciada com a energia
eletromagnética recebida. Parte dessa energia pode ser absorvida, transmitida,

refletida e espalhada.

Os sensores, que sdo instrumentos sensiveis a energia eletromagnética,
ficam acoplados aos satélites e captam a energia que é refletida depois do seu

processo de interagdo com a superficie da Terra.

3.6 Comportamento espectral

O comportamento espectral dos objetos é justamente o principal
elemento a ser compreendido para aplicar o sensoriamento remoto nas analises
de qualidade ambiental, visto que cada objeto pode sofrer o processo de
absorcdo e reflexao de forma diferente, além de poder transmitir, dependendo

de suas caracteristicas e seus materiais constituintes.

De acordo com os autores Luchiari; Kawabubo e Morato (2005, p. 36),
quando a luz incide sobre a folha das arvores, estas absorvem parte dos
comprimentos de ondas diferentes do verde, no caso o azul e vermelho, ou seja,
reflete muito mais energia do comprimento de onda do verde.
Consequentemente, uma planta que possui as folhas amareladas ndo vai refletir
mais a luz do verde, mas terd uma interacao maior de reflectincia com os
outros comprimentos de ondas, principalmente do vermelho. Isso ocorre
porque o fator que impulsiona a quantidade de energia a ser absorvida, ou ndo,

refere-se a composicgao fisico-quimica da planta.

A energia absorvida pela folha desencadeia reagdes fisico-
quimicas e, posteriormente, pode ser liberada em outro
comprimento de onda, como o calor que pode ser detectado
pelos sensores que operam no infravermelho. (LUCHIARI;

KAWABUBO; MORATO, 2005, p. 36)

Portanto, os estudos de vegetacao utilizam principalmente, a faixa do

visivel referente o comprimento de onda correspondente ao verde e do
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infravermelho préximo e termal. Na energia do infravermelho termal, a
vegetacgdo tende a emitir mais energia dispondo, assim, de mais informacdes e
detalhes sobre esse elemento. As informacdes sobre o infravermelho serdo
abordadas, mais adiante e de forma mais aprofundada com referéncia aos

estudos de vegetacdo e temperatura da superficie.

A curva espectral da vegetacdo, na regido do visivel, a vegetagao reflete
mais energia na faixa correspondente a do verde. Conforme Florenzano (2002,
p- 12), isso explica porque o olho humano enxerga a vegetacdo na cor verde.
Mas, percebe-se que este mesmo elemento, a vegetagao, reflete mais ainda na
faixa do infravermelho préximo e, por isso, nesta drea de radiacdo ela se

diferencia muito mais de todos os outros elementos.

Figura 14 - Curva espectral da vegetacdo. Fonte: Aratjo, 1999 apud NOVO, p. 256,
2010.

Conforme Novo (2010, p. 255), através da representacdo da curva
espectral da vegetacdo na Figura 14, percebe-se que seu comportamento se
modifica ao longo de seu ciclo e fica evidente a importancia de analisé-la na

faixa do infravermelho préximo.
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Sabe-se que dependendo das caracteristicas e materiais constituintes, os
objetos podem interagir de forma diferente entre si e com diferentes faixas da
radiacdo e, com isso, absorver mais ou menos energia. Entretanto, é necessério
compreender que para aplicar técnicas de sensoriamento remoto, deve-se fazer
a leitura da resposta espectral dos elementos da superficie terrestre e,
dependendo dos objetivos do estudo, escolher quais sensores podem gerar

produtos para as analises.

Os sensores podem ser passivos ou ativos, ou seja, 0s que ndo possuem
fonte de energia e os que possuem sua propria fonte, respectivamente. A
maioria dos satélites, por exemplo, possui sensores passivos, pois dependem da
energia do sol, ja os radares possuem sua propria fonte, o que permite captar a
refletdncia dos objetos no periodo noturno. Outra caracteristica dos sensores,
que precisa ser levada em consideragao, é que sdo projetados para detectar em
faixas distintas do espectro eletromagnético, podendo ter capacidade para

operar em vadrias faixas de radiagao.

Neste contexto, conhecer as especificidades dos sensores e também dos
satélites é muito importante para escolher quais as fontes que servirdo para as

andlises pretendidas.

Nesta pesquisa foram utilizadas imagens de satélite que correspondem
as faixas de radiacdo do visivel e do infravermelho préximo e termal, para os
indicadores: indice de vegetacdo, temperatura da superficie e uso da terra

urbano.

Antes de detalhar melhor as técnicas do sensoriamento remoto,
empregadas para cada um desses indicadores, as resolucdes espacial, espectral
e radiométrica precisam ser levadas em consideragdo para as analises de

qualidade ambiental urbana, assim como qualquer outra &rea de pesquisa.
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A resolugao refere-se “a capacidade do sensor de distinguir objetos
espacialmente muito préximos e com respostas espectrais similares”

(LUCHIARL; KAWABUBO; MORATO, 2005, p. 38).

Neste contexto, entende-se a resolugdo espacial como a capacidade que o
sensor tem para distinguir objetos muito préximos no espaco: uma resolucao de
20 metros, por exemplo, significa que tudo que estiver no espaco de 20 metros
serd homogeneizado, ou seja, apenas os objetos com uma distancia superior a

mencionada, apresentardo maior detalhamento na imagem.

Ja, a resolucdo espectral refere-se a capacidade que sensor tem sobre a

amplitude e a quantidade de faixas espectrais com as quais opera.

This refers to the number and dimension of specific
wavelength intervals in the electromagnetic spectrum to
which a remote sensing instrument is sensitive (JENSEN,
2000, p.12).

A amplitude das faixas espectrais refere-se a faixa que o sensor pode
captar, como por exemplo, de 0,4 a 0,5 um (visivel) e a quantidade pode ser de 8

faixas ou bandas de um respectivo sensor.

N

A resolucdo radiométrica diz respeito a “amplitude de niveis de
intensidade de energia que um sensor detecta, ou seja, sua sensibilidade”
(LUCHIARL, KAWABUBO; MORATO, 2005, p. 38). No caso das imagens, a
amplitude da resolucdo radiométrica refere-se aos niveis de cinza que variam

do branco ao preto.

Radiometric Resolution: this is defined as the sensitivity a remote
sensing detector to differences in signal strength as it records
the radiant flux reflected or emited from the terrain. It defines
the number of just discriminable signal levels; consequently, it
can have a significant impact on our ability to measure the
properties of scene objects (JENSEN, 2000, p. 16).

Esse namero de sinais que Jensen (2000) se refere, diz respeito a imagens

de 6 bits, por exemplo, que possuem de 0 a 63 niveis de cinza, de 8 bits que
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possuem de 0 a 255 niveis de cinza e de 11 bits que possuem de 0 a 2.047 niveis

de cinza. A maioria das imagens possui 8 bits, como a CBERS, Landsat e Alos.

Alguns sensores de alta resolugdo (resolucdo espacial de até 1 metro),

possuem 11 bits, como é o caso das imagens utilizadas na pesquisa, do satélite

WorldView-II.

3.7 Técnicas de sensoriamento remoto aplicadas a paisagem urbana

A paisagem urbana apresenta uma complexidade de atividades, fluxos e
materiais constituintes como concreto, asfalto, metal, madeira, plastico, dgua,
grama, vegetacdo, entre outros. Todos esses materiais, que fazem parte das
construcdes, concretizam-se na paisagem urbana, de forma ordenada ou nao,

como materiais adequados ou ndo.

O solo urbano, e de seu entorno, possui valores agregados que
dependem de varios fatores, como a localizacdo, que geralmente sado
gerenciados pelo mercado imobilidrio, seus gestores e planejadores, tanto da
esfera privada quanto da publica. A melhor forma de adquirir dados e
informacdes que possam facilitar o planejamento desses espacos sdo as
fotografias aéreas, como muitas cidades ja fazem. Esta técnica também faz parte
dos produtos gerados através do sensoriamento remoto e pode trazer

detalhamento da drea e resolu¢cdo muito melhor do que as imagens de satélites.

Entretanto, a aquisicdo das fotografias aéreas nem sempre sdo féaceis e
compativeis com a receita das prefeituras, principalmente das cidades
pequenas. Uma alternativa é recorrer, ao maximo, de imagens das paisagens
urbanas, via satélite, principalmente aquelas que sao disponibilizadas
gratuitamente e possuem uma resolugdo temporal que permita adquirir e
explorar alguns dados e informagdes destas. Para a andlise de qualidade
ambiental, algumas destas informagdes sobre a paisagem urbana, através das
imagens de satélite, estdo associadas a vegetacdo, aos padrdes dos tipos de uso

da terra e da temperatura da superficie.
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3.8 Sensoriamento remoto para anélise da vegetagdo urbana

A vegetacdo é fundamental para a qualidade ambiental das paisagens
urbanas, esta presente nos espagos publicos e privados, em pracas, parques,
jardins, nos espacos livres das residéncias e nas vias de circulagdo. Pode ser
dividida em vegetagao rasteira, arbustiva e arbérea, cada qual com seu papel e
importancia para o microclima, frescor, qualidade do ar, conforto térmico, o que
contribui para as areas permeaveis das cidades.

Cabe salientar que ndo serdo abordadas, neste momento, as
especificagdes e importancia da vegetacao e das areas verdes como indicadores
da qualidade ambiental, mas deixar claros os conceitos e técnicas utilizados na
pesquisa e que envolvem o sensoriamento remoto.

A compreensdo sobre a interacdo da vegetacdo com a radiagdo
eletromagnética é fundamental, pois através dela, pode-se verificar, por
exemplo, que a absorcdo da radiacdo ndo é a mesma ao longo do espectro, que
vai depender dos fatores quimicos e estruturais da vegetacao.

Mas, de uma forma geral, se a vegetacdo é sadia e verde, vai absorver
muita energia do comprimento de onda do azul e do vermelho e um pouco
menos do verde, devido a presenca da clorofila. O canal do verde da faixa
visivel do espectro eletromagnético, tende a ter um pouco de refletdncia
aumentando consideravelmente no infravermelho préximo. Portanto, os
estudos de vegetacao utilizam principalmente o canal do verde no visivel e do
infravermelho préximo.

Para Ponzoni e Shimabukuro (2007, p. 78),

a baixa reflectancia das folhas na regido do visivel se deve a
absorcdo da radiacdo solar pela acdo dos pigmentos
fotossintetizantes, enquanto que a alta reflectancia na regiao do
infravermelho préximo se deve ao espalhamento (reflectancia e
transmitancia) da radiagdo no interior das folhas em funcdo da
estrutura interna.

De acordo com estes autores, varios indices de vegetacdo foram
propostos com o objetivo de compreender o comportamento espectral da
vegetacdo referente a biomassa, drea foliar, entre outros. O interessante é que

quanto maior “a densidade da cobertura vegetal em uma determinada area,
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menor serda a reflectincia na regido do visivel devido a maior oferta de
pigmentos fotossintetizantes” (PONZONI e SHIMABIKURO, 2007 p. 79).

Os conhecimentos adquiridos sobre o comportamento espectral da
vegetacdo levou a comunidade cientifica a desenvolver indices que possam
extrair informacdes desse elemento da superficie da Terra, através do
sensoriamento remoto.

Conforme Jensen (2000, p. 361), desde a década de 60, os cientistas vém
trabalhando em pardmetros biofisicos da vegetacdo. O indice de vegetacao -
“defined as dimensionless, radiometric measures that function as indicators of

relative abundance and activity of green vegetation [...]".

Existem varias formas de calcular o indice de vegetacdo, porém as mais
conhecidas sdo o indice de vegetacdo por razdo simples (RVI) e o indice de

vegetagao por diferenca normalizada (NDVI).

A razdo simples é “a razdo entre o fluxo radiante refletido no
infravermelho préoximo (p.:) e o fluxo radiante refletido no vermelho (prea)”
(JENSEN, 2009, p. 387), ou seja, a razdo entre as bandas visiveis e infravermelho

proximo do espectro eletromagnético, conforme a Equacao 1:

pnjr
pred

RVI =

Equacéo 1 - Indice de vegetagao. Fonte: Apostila do curso de processamento digital de
imagens. INPE, 2010.

Esse procedimento pode realcar diferencas espectrais entre solo e
vegetagdo. Por este motivo, a razdo entre estas bandas tem sido muito utilizada
na estimacdo de biomassa e cobertura de vegetacdo. O indice de vegetagdo por
diferenca normalizada, o NDVI, é mais sensivel a vegetacdo esparsa do que o

RVIL
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Rouse et al (1973) apud Shimabikuro e Ponzoni (2007, p.82), propuseram
a normalizacdo do indice de vegetacdo para o intervalo de -1 a +1, sendo que “
para os alvos terrestres o limite inferior torna-se aproximadamente zero (0) e o

limite superior aproximadamente 0,80”.

Esta normalizacdo é realizada através da Equacdo 2, utilizando-se as
faixas espectrais do vermelho e infravermelho préximo do espectro
eletromagnético. A aplicacdo desta formula faz com que a vegetagdo na imagem
seja evidenciada com valores proximos a +1. Na prética, essas areas sao
representadas com tons mais claros e, ao contrdrio, as areas com auséncia de

vegetagdo, com tonalidade escura.

Onde: prvr é areflectancia no infravermelho
NDVI = (pive-pv) / (Prve+pv) proximo;

pv é areflectancia no vermelho.

Equagdo 2 - Indice de vegetacdo de diferenca normalizada. Fonte: Shimabikuro e

Ponzoni (2007, p. 82-83)

O indice de vegetagdo normalizada, conforme Ponzoni e Shimabikuro
(2007, p.83), é uma ferramenta muito utilizada para monitoramento da
vegetacdo, através da construcdo de perfis sazonal e temporal de suas
atividades. Mas, salientam que sua interpretagdo deve considerar os fatores

limitantes, como a interferéncia atmosférica e a resolugao espacial, entre outros.

Para mapear as areas de vegetacdo das paisagens urbanas, é necessario
aumentar o contraste entre solo e vegetacdo, utilizando a razdo entre canais
referentes ao vermelho e infravermelho proximo que esta implementada no
Spring, através da operagdo aritmética, como pode ser observada na férmula no

Quadro 2.
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Quadro 2 -Operagao aritmética do NDVI

NDVI = Ganho * ((A-B)/(A + B)) + A =banda infravermelho préximo

OffSet B = banda vermelho

Fonte: Apostila do curso de processamento digital de imagens. INPE, 2010.

Com esta operacdo aritmética no Spring, o indice de vegetacdo de
diferenca normalizada (NDVI) aumenta o contraste espectral entre a vegetacao
e o solo; os efeitos de iluminagdo, declividade da superficie e geometria de

"visada" sdo parcialmente compensados pelo indice.

No Spring, além do célculo do NDVI, como a intencado é gerar um mapa
do indice de vegetacdo para a andlise de qualidade ambiental, é aplicado outro

procedimento que se refere a classificacdo da imagem NDVI.

Visando extrair as feicdes de interesse, ou vegetacdo urbana, realizam-se
alguns testes de segmentacao na imagem NDVI. Com a técnica de segmentacao
da imagem pelo método “crescimento de regides”, elabora-se a classificacao
supervisionada da imagem NDVI segmentada, com o classificador Battacharya.
Este classificador necessita de amostras da imagem segmentada, adquiridas

através da ferramenta treinamento.

Por fim, aplica-se o procedimento de “pds-classificagdo” com o objetivo
de uniformizar os temas, ou seja, eliminar pontos isolados e, com o
mapeamento, transformar uma imagem classificada (categoria Imagem) para

um mapa tematico (categoria Temaético).

A imagem classificada é representada com suas devidas classes como,
“mata” (na imagem NDVI é apresentada com o tom mais claro de cinza),
“média densidade de vegetacdo” (dreas com tons intermediarios de cinza),
“baixa densidade de vegetagdo” (areas com tons de cinza escuro) e “inexistente

vegetacdo” (areas em que os pixels apresentavam valores perto da cor preta).
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3.9 Temperatura da superficie para anélise da qualidade ambiental

Como ja se sabe, o sensoriamento remoto auxilia cada vez mais em
analises e na aquisi¢cdo de informacoes da superficie terrestre devido a geracao
de produtos que transpassam o visivel, através do processamento dos dados

adquiridos pela captacdo da energia eletromagnética que é transmitida e

refletida pelos objetos da mesma.

A energia solar (luz branca) pode ser dividida em vérias faixas de
comprimentos e frequéncias de ondas, formando o espectro eletromagnético
formado pelas radiaces visiveis e invisiveis como o ultravioleta e a

infravermelha.

Portanto, de acordo com Jensen (2000, p. 244), “all objects that have a
temperature above absolute zero (0 K) emit electromagnetic energy”. Sendo
assim, todas as feigdes e objetos da paisagem emitem “radiacdo infravermelha

termal na proporcdo de 3,0 - 14 um do espectro”.

Com os produtos dos sensores é possivel monitorar caracteristicas
térmicas da paisagem urbana. Conforme Jensen (2000, p. 244) os elementos da
paisagem possuem caracteristicas termais previsiveis com base em suas
caracteristicas e capacidades de absorverem a energia solar. Por isso, é possivel

usar essas informagodes para:

1) determine the type of material in certain instances based on
its thermal emission characteristics, and/or 2) evaluate if
significant chances have taken place in the thermal
characteristics of these phenomena through time (JENSEN,
2000, p. 244).

O fator de emissividade dos objetos depende de caracteristicas como a
cor (cor escura absorve mais energia), composicio quimica, rugosidade

superficial, teor de umidade, compactacdo, etc.
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De acordo com Jensen (2009), na porcdao do infravermelho do espetro, a
emissividade espectral pode ser igual a sua absortdncia espectral; os valores

medidos da emissividade dos objetos variam entre 0 e 1,0.

Sendo assim, se a refletividade aumenta, a emissividade deve diminuir.
Por exemplo, a d4gua que absorve quase toda a energia e reflete muito pouco é
classificada como um emissor muito bom e tem alta emissividade, proxima do

valor 1,0.

Diante dessas informacdes, dependendo do comportamento espectral de
cada objeto da superficie terrestre, podem-se analisar informacdes relevantes do

canal termal através do seu grau de emissividade. (QUADRO 03)

Quadro 03 - Emissividade de 8 - 14 pm para materiais selecionados

Material Emissividade (E)
Agua 0,92 - 0,98
Concreto 0,71 -0,90
Asfalto 0,95
Cimento/pedra 0,97
Solo arenoso 0,90
Vegetacao 0,96 - 0,98
Aco inoxidavel 0,16
Granito 0,86

Organizagdo: LIMA, V., 2010. Adaptacao de JENSEN, J. R., 2009 p. 260.

Nesse contexto, as informagdes de temperatura da superficie relacionam-
se com a distribuicdo espacial da cobertura vegetal arbérea, assim como dos
tipos de uso da terra. Tanto a vegetacdo como o uso da terra nas paisagens
urbanas interferem na formacdo do clima urbano, dependendo de suas

caracteristicas e densidade.
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A elaboracdo da carta de temperatura da superficie segue o
procedimento de transformagao dos niveis de cinza (NC) para temperatura em
graus Celsius, utilizando as imagens do canal do infravermelho termal (faixa
espectral de 10,4 a 12,5 pm - micrometro-unidade de medida do espectro
eletromagnético?”) do satélite Landsat-7, por exemplo, que possui resolugdao

espacial de 60 metros.

O satélite Landsat 7 foi lancado em abril de 1999 pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA), mas o sensor ETM+
apresentou problemas em maio de 2003, e, por isso, as imagens adquiridas
para a elaboracdo das cartas de temperatura da superficie, na maioria das

areas, sao datadas até 2003.

Outra opgdo seria utilizar as imagens do canal termal do Landsat 5,
porém nesta faixa de radiacdo eletromagnética o sensor deste satélite opera com
resolugao espacial de 120 metros, o que dificultaria para aplicar em cidades

pequenas.

Os procedimentos para a obtencdo das temperaturas em grau Celsius
(°C) podem ser realizados no aplicativo IDRISI Andes versao 15.0, ou mesmo
no Spring através de uma rotina de programacdo no LEGAL - Linguagem
Espacial de Geoprocessamento Algébrico - com a utilizacdo de parametros fixos
de conversdo de niveis de cinza da imagem (NC) para radiancia, depois para
temperatura Kelvin e finalmente para graus Celsius (°C) obtidos no site do

satélite Landsat (NASA)?.

De acordo com Dumke (2007, p. 246), para a obtencdo das temperaturas

de superficie, adota-se a sequéncia:

Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo convertidos
para radidncia espectral, por meio dos parametros de radiancia
calibragao absoluta de pds-lancamento do sensor. Os valores de

% Fonte da informagdo: http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/ ATUS_LandSat.php

28 Disponivel em:

http:/ /landsathandbook.gsfc.nasa.gov/handbook/handbook_htmls/chapter11/chapterll.htm
1
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radidncia espectral obtidos sdo, entdo, transformados em
refletancia aparente;

e A estimativa das temperaturas da superficie terrestre, em graus
Kelvin, por radiometria [...];

Z

e A grade de temperatura da superficie é gerada mediante a
transformacao de graus Kelvin para graus Celsius (°C).

Portanto, a primeira etapa, refere-se a conversao dos niveis de cinza para

informacoes de radidncia com a aplicagdo da seguinte férmula:

L ;= ((Imax; -, Lmin) / (QCALMAX QCALMIN)) * (QCALMIN-QCAL)
+ Lmin

Podem-se visualizar o significado e os valores dos elementos que

compdem esta férmula no Quadro 04.

Quadro 04 - Elementos da férmula de conversao para radidncia

L Radiancia espectral em sensor de abertura em Watts

Valor quantizado calibrado pixel em DN
QCAL

Radiédncia espectral, que é dimensionada para QCALMIN em Watts = 0.000
Lmin

Radiancia espectral, que é dimensionada para QCALMAX = 17.040
LMax

O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a Lmin ), em DN =1
QCALMIN

Maximo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a LMax » no DN = 255
QCALMAX

Organizagdo: LIMA, V., 2010. Fonte: http:/ /landsathandbook.gsfc.nasa.gov
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Conforme Dumke (2007, p. 411), “os valores de Limax e Limin podem
se alterar em funcdo da data do imageamento e do tipo de sensor”. Para as
imagens do sensor ETM+ (satélite Landsat 7) devem-se utilizar os parametros
apresentados no Quadro 05, com destaque para os valores utilizados nos

procedimentos para a elaboragao das cartas de temperatura da superficie.

Quadro 05 - ETM + - Faixa de radidncia espectral Watts

Processada antes Processada depois
de 01 de julho de 2000 de 01 de julho de 2000
Alto

Baixo ganho Ganho Baixo ganho Alto Ganho
Numero
Bandas Lmin LMax Lmin LMax Lmin LMax Lmin LMax
1 -62 2975 62 1943 -62 937 -62 916
2 -6,0 3034 -60 2024 -64 009 -64 96,5
3 45 2355 45 1586 50 344 50 529
4 45 2350 -45 1575 51 411 51 574
5 -1,0 4770 -1,0 3176 -1,0 757 1,0 1,06
6 0,0 17,04 3,2 12,65 0,0 704 32 2,65
7 035 16,60 035 0932 035 654 035 0,80
8 -5,0 4400 -50 5840 -47 431 47 583

Fonte: http:/ /landsathandbook.gsfc.nasa.gov
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Apbs a conversao dos niveis de cinza em radiancia, é aplicada a

férmula a seguir para converter os valores em temperatura Kelvin:

K2
T=
ln(£+l)
L,

Considerando que:

T = Temperatura efetiva no satélite em Kelvin;

K2 = Constante de calibracdo 2, conforme valores do Quadro 6;

K1 = Constante de calibracdo de 1, conforme valores do Quadro 6;
L = Radiancia espectral, em Watts / (metro quadrado ster * * mm)

O Quadro 06 apresenta os valores que foram substituidos na férmula

para conversao em temperara Kelvin.

Quadro 06 - ETM + - térmica constantes de calibracao

Constant 1 - K1
Constant 2 - K2
Watts / (metro quadrado ster * *

Kelvin
mm)
Landsat 7 666,09 1.282,71
Landsat 5 607,76 1.260,56

Fonte: http:/ /landsathandbook.gsfc.nasa.gov

O préximo passo é a conversao de graus Kelvin em graus Celsius. Para
gerar a grade de temperatura da superficie em graus Celsius [°C], os valores de

temperatura sao subtraidos de 273,15.
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O resultado sera um mapa com valores de temperatura em graus Celsius,
que possibilita verificar, por exemplo, as alteracdes provocadas no ambiente
urbano, a sua forma de organizacdo, juntamente com os tipos de materiais

construtivos.

As consequéncias dessas alteragdes tém provocado problemas
recorrentes que interferem na qualidade ambiental das cidades. Para analisa-la
¢ tao importante utilizar indicadores ambientais que possam realmente

“indicar” o seu estado, quanto depende dos critérios utilizados para isso.

Entre as vérias classes que compdem essas andlises, a do clima se
apresenta com grande importancia, visto que os impactos provocados pelo
“sistema urbano” interferem na sua dindmica, formando ambientes de baixa
qualidade ambiental, através da interferéncia no conforto térmico, na direcao e
intensidade dos ventos, na precipitacdo, na formacao das ilhas de calor, entre

outros.

As informacdes da temperatura da superficie, adquiridas através de
técnicas de sensoriamento remoto, com o uso do canal termal, mostram-se

relevantes para as analises de qualidade ambiental.

Percebe-se claramente a influéncia e a importancia da vegetacao para o
aumento ou ndo da temperatura da superficie. Lembrando que esses dados se
referem ao grau de emissividade dos objetos da superficie, captados pelos
sensores a bordo do satélite, num determinado dia e horério, possuindo
interferéncias atmosféricas que sdo corrigidas pelas férmulas aplicadas nessa

técnica.

A grande dificuldade é a adaptacdo dessas informacdes, que sao
temporais, e a dificuldade de acesso a imagens atuais com resolucao aceitavel,

pois as mudancas no uso e ocupagao do solo podem alterar os resultados.
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3.10 Analise da ilha de calor urbana

As alteragdes provocadas pelo ambiente urbano e a formagdo do clima
urbano provocam a formacdo das ilhas de calor que, de acordo com Jensen
(2009, p. 288), “sao causadas pelo desflorestamento e substituicdo da superficie
do solo por materiais ndo-evaporativos e ndo porosos, como asfalto e concreto”.
De acordo com este autor, esse processo condiciona uma redugdo na

evapotranspiragdo e um aumento geral da temperatura da paisagem urbana.

Com a disponibilidade de informacdes geradas através de sensoriamento
remoto do infravermelho termal de alta resolugdo, seria possivel verificar as

diferencas térmicas no ambiente urbano.

Através de algumas avaliacdes realizadas em pesquisas que utilizaram
essas técnicas, Jensen (2009, p. 288) exemplifica que, durante o dia, as areas
comerciais podem apresentar temperaturas mais altas, e as mais baixas ficam
restritas aos corpos d’dguas, vegetacdo e terras de uso agricola. Entretanto,
salienta que areas residenciais podem apresentar temperaturas intermedidrias

pela composicao heterogénea de casas, grama e coberturas arbéreas.

No entanto, verificou-se nestas pesquisas que, a noite, as areas de
comércio, por exemplo, esfriaram relativamente rapido, “ndo obstante, suas
temperaturas mesmo nas horas matinais antes do amanhecer ainda estavam

ligeiramente mais altas que aquelas de vegetacdo e agricultura”.

Mas cabe ressaltar que a falta de disponibilizacdo e acesso as informagdes
e imagens do infravermelho termal, em altas resolugdes, dificultaram o
processo de documentar esse fendmeno temporalmente. Neste caso, as imagens
disponiveis para analises desse tipo, foram as do Satélite Landsat-7, com
resolucao de 60 metros, que gerou imagens até o inicio de 2003 e as do Landsat-
5, porém com resolucdo espacial de 120 metros, o que dificulta as andlises

intraurbanas.
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3.11 Cobertura das construcfes na paisagem urbana

As paisagens urbanas sao dindmicas e complexas, ndo podem ser
compreendidas apenas através de alguns elementos. Essa complexidade inclui

questdes econdmicas, sociais, politicas, culturais e ambientais.

Todos estes elementos (des)organizados fornecem importantes
informagoes para a analise de qualidade ambiental. As questdes econdmicas e
sociais, que muitas vezes vao além da esfera politica local, refletem no padrao
construtivo, como exemplo, os materiais utilizados na construcdo das
residéncias, que influencia diretamente no conforto térmico e na qualidade de

vida da populacao.

Conforme Ribeiro (2010, p. 29), conhecendo a cobertura das construgdes,
tornam-se possiveis estudos sobre a configuracdo do espago urbano e seus
processos de ocupagdo. A autora aborda essa questdo através do termo
“cobertura do solo”, mas que nesta pesquisa foi utilizado cobertura das

construgdes. A autora explica que

0 sensoriamento remoto apresenta-se como uma maneira
eficiente para obtencdo de informagdes acerca da cobertura do
solo, observada sua capacidade de aquisigao sinéptica de dados
de grandes areas no terreno com um nivel de detalhamento
adequado aos estudos urbanos. (RIBEIRO, 2010 p. 29).

Mas salienta que a principal dificuldade sdo os sensores orbitais atuais,
de alta resolugdo espacial, que possuem limitacdo quanto a resolugdo espectral,
comprometendo a diferenciagdo das classes de cobertura das construcdes para

classificacdo automatica.

O estudo de Ribeiro (2010) traz uma alternativa vidvel para utilizar
técnicas de sensoriamento remoto para mapeamento da cobertura das
construcdes, através de imagens do sensor WorldView-II, que foi lancado em
outubro de 2009. A diferenca deste sensor para os demais, de alta resolucdo

espacial, estd na resolugao espectral.
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Possui 8 bandas multiespectrais, sendo cinco localizadas na faixa do
espectro eletromagnético visivel e trés na faixa do infra-vermelho préximo. Sua
resolucao espacial é de 0,46m na banda pancromética e 1,84m nas

multiespectrais. (RIBEIRO, 2010 p. 30)
Neste contexto,

o detalhamento propiciado pela melhoria das resolugdes
espacial e espectral, juntamente com o aprimoramento das
técnicas de processamento de imagens, tem possibilitado a
andlise e o mapeamento da cobertura do solo em um nivel
nunca realizado anteriormente com imagens orbitais (RIBEIRO,
2010 p. 30) .

Conforme Ribeiro (2010, p. 33), o mapeamento da cobertura das
construgdes por meio de imagens de sensoriamento remoto, associadas a outras
fontes de dados, podem possibilitar “o monitoramento da dinamica espaco-
temporal, a deteccdo de areas de ocupacdo irregular, o estabelecimento de
novas areas para construcdes, estudos de impermeabilizacdo do solo, dentre

outros”.

Diante dessas informagdes, considera-se que os fatores que influenciam a
queda da qualidade ambiental envolvem também elementos socioeconémicos e

de uso e ocupacao do solo.

Entretanto, concordando com Ribeiro (2010, p. 33), o uso da terra urbano
ndo pode ser diretamente determinado através do sensoriamento remoto,
porém a cobertura das construgdes que tem uma relacao direta com a radidncia
espectral, detectada pelos sensores, pode ser utilizada nas anélises de qualidade

ambiental.

A grande dificuldade para mapear as areas urbanas deve-se a
discriminacao espectral dos alvos urbanos, pela grande variedade de materiais
que os compdem e isso se associa a composicdo quimica dos alvos, tornando os

objetos muito parecidos diante dos atributos espectrais.
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Neste sentido, apenas a melhoria da resolugdo espectral dos
atuais sensores de alta resolucao ndo garante uma classificacao
de cobertura do solo com altos niveis de exatiddo tematica para
ambientais intra urbanos (RIBEIRO, 2010 p. 40).

Conforme a autora, existem alguns obstaculos na caracterizacdo espectral

de alvos urbanos, que usam imagens de alta resolucdo espacial. Dentre eles,

destacam-se:

1)

Algumas classes de cobertura do solo possuem
comportamento espectral muito semelhante, ndo sendo
discerniveis somente a partir de suas caracteristicas
espectrais.

Presenca de materiais que ndo se comportam como
superficies lambertianas, de modo que a quantidade de
energia refletida varia com o angulo de iluminacao solar e
com o posicionamento do sensor (angulo de elevacdo e
azimute) em relacdo ao alvo. Isto impede a associagdo de
um determinado material a um comportamento espectral
especifico, como ocorre no caso de coberturas de aluminio
(MEISTER, 2000).

Os objetos de interesse no ambiente intra-urbano (edificios,
casas, quadras esportivas, piscinas, etc.) sdo maiores do que
os pixels da imagem, resultando em uma grande
variabilidade interna do ntumero digital dos pixels dentro
de uma mesma classe (HEROLD et al., 2002;2004; MEINEL
et al.,, 2001; SCHIEWE; TUFTE, 2005) (RIBEIRO, 2010 p. 40 e
41).

Referente a questdo dos problemas de resolucdo espectral das imagens

de alta resolucdo espacial, os sistemas mais conhecidos de informacdes

geogréficas utilizam os métodos de analises e processamento de imagens

baseado em pixel. Como atualmente j4 é possivel imagens orbitais com

resolucdo espacial de menos de 1 metro, os métodos requeridos necessitam ser

baseados em objetos, ou seja, a classificagdo da imagem passa a considerar

informacoes dos objetos, além da resposta espectral como as dimensdes, forma

e textura.

A metodologia para mapear a cobertura das construgdes requer uma

definicdo das classes de cobertura das construcdes com base em analise visual

das imagens e interpretacdo dos objetos realizada em campo.
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Como nas dreas urbanas ndo é possivel diferenciar objetos com
comportamento espectral muito semelhante, utiliza-se uma generalizacdo de

classes que possam abranger mais de um tipo de material.

Conforme Ribeiro (2010, p. 75), “os telhados de ago galvanizado e
aluminio limpos sdo diferenciados devido as bandas de absorcao na regiao do
infra vermelho préximo”. As classes de cobertura de cimento incluem as telhas
de fibrocimento, com e sem amianto, telhas de cimento pigmentado, coberturas
de lajes planas de concreto e pavimentagao que é feita em concreto, observada

pelo brilho nas imagens.

Entretanto, é importante deixar claro que essas classes podem ser
alteradas de acordo com os objetivos da pesquisa, mas essa hierarquia permite

ter uma boa compreensao dos elementos que serdo mapeados.
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CAPITULO IV

Paisagens de Presidente Epitacio/SP e Nova Andradina/MS
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5. Paisagens do Oeste do estado de S&o Paulo e Sudeste do Mato Grosso do
Sul

Presidente Epitacio e Nova Andradina possuem diferencas sociais
econdmicas, ambientais e culturais que podem ser identificadas na prépria

analise de qualidade ambiental de cada uma.

Para abordar as principais caracteristicas destas paisagens, optou-se por
fazer uma breve explanagao da influéncia da economia regional e os principais

fatores que impactaram a regido em que se inserem estas duas cidades.

Para isso, consideraram-se as relacbes e influéncias econdmicas,
culturais, sociais e ambientais, considerando a analise da Raia Divisoria Sao

Paulo - Mato Grosso do Sul - Parana que, de acordo com Passos (2006, p. 13),

“as fronteiras, sdo raias, isto ¢, dreas de integracao nas quais os
processos se manifestam segundo uma légica de
descontinuidade objetiva da paisagem ou, ainda, segundo uma
impermeabilidade muito acentuada entre as parcelas do
territério submetidas as defini¢bes e redefini¢des territoriais
mais ou menos independentes.

Ainda de acordo com Passos (2006, p.15) essa raia diviséria compreende
a regido denominada de “Pontal do Paranapanema”, “microregido de
Paranavai”, “sudeste do Mato Grosso do Sul” e a “calha do Alto Curso do Rio
Parand”. Estas podem atuar como 4reas de integracdo econdmica e também

como uma linha diviséria entre as parcelas do territério. (FIGURA 15)

Através desta perspectiva é possivel analisar os fatores que influenciam e
influenciaram as questdes relacionadas ao desenvolvimento desigual das

parcelas territoriais envolvidas na raia diviséria SP-PR-MS.
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Figura 15 - A raia divisoria Sao Paulo - Parana - Mato Grosso do Sul. Fonte: PASSOS,
2006-2008 p. 16

Para compreender como essas questdes podem influenciar na qualidade
ambiental, foi importante analisar as paisagens que pertencem as duas cidades
escolhidas para esta pesquisa, ou seja, Nova Andradina e Presidente Epitacio. O
objetivo da analise foi compreender como os fatores econdmicos, sociais,
culturais e politicos interferem direta e indiretamente nos aspectos que

integram as preocupagdes sobre a qualidade ambiental.

As duas cidades, mesmo localizadas em 4areas relativamente préximas,
possuem diferencas contrastantes em suas paisagens urbanas e, por este
motivo, optou-se por inserir a discussao da raia diviséria para compreender

estas constatacdes entre essas parcelas do territorio.

Algumas hipdteses podem ser elencadas para compreender o

desenvolvimento desigual das parcelas territoriais do Oeste de Sao Paulo, onde
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se localiza Presidente Epitacio e do Sudeste do Mato Grosso do Sul, onde esta

Nova Andradina.

Na regido Oeste de Sdo Paulo, “a implantacio da UHE de Porto
Primavera (representada pela Cesp) tem introduzido (ou introduziu) uma nova

forma de construir a paisagem regional” (PASSOS, 2006 p. 102).

A UHE de Porto Primavera, de acordo com Passos (2006 p. 102), “foi
responsavel por criar um ponto de integracao na regiao (polarizagao), criando

novos estimulos para o desenvolvimento regional”.

Vérias alteragdes podem ser identificadas na regido, inclusive no préprio
municipio de Presidente Epitacio/SP, como a perda de areas para a formacao
do lago, incentivo ao turismo e, com isso, aumento do fluxo de pessoas,
mercadorias, obras compensatdrias que possuem caracteristicas econdmicas e

de lazer.

Associados a esses fatores, podem-se considerar os impactos das muitas

mudancas ocorridas nessa regido, desde 1940, conforme o autor:

Inicialmente, essa regidao foi palco do “ciclo do algodao”,
estruturado a partir do tripé: industriais beneficiadoras (Sanbra,
Macfaden, Clayton), proprietarios de terras e arrendatarios. O
algoddao teve um ciclo curto e as terras de algodao
transformaram-se em terras de pastagens. O processo de
erosao-lixiviacdo do solo levou os pecuaristas a adotarem a
estratégia de “refazer os pastos”; pouco capitalizados,
econdmica e culturalmente, os proprietdrios rurais nao
investiram no sentido de reverter a degradacdo ambiental e,
pior, de reposicdo das perdas do agrossistema regional
(PASSQOS, 2006 p. 102).

Todo esse processo influenciou a ocupagdo e a formagdo de muitos
nucleos urbanos. O ntcleo urbano de Presidente Epitacio surgiu também da
necessidade da interligacdo dos estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul,

impulsionada por essas frentes pioneiras, nos primeiros anos do século XX.

Ja, a regido do Sudeste do Mato Grosso do Sul, onde se localiza Nova

Andradina, o surgimento e o desenvolvimento dos primeiros ntcleos urbanos
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tiveram relacdo com “o processo de ocupacdo motivado pela formacdo de
fazendas para cria e recria bovinas a partir de iniciativas, principalmente, de
fazendeiros do Norte do Parana e do Oeste de Sao Paulo” (PASSOS, 2006 p.
103).

De acordo com Passos (2006, p. 103),

A grande propriedade rural, caracteristica dessa regido,
manteve poucos vinculos com a economia local-regional. Os
seus proprietdrios e mercados estdo em outros lugares. Essa
matriz cultural, mais estdvel/permanente, definiu um padrao
paisagistico proprio. Somente a partir da formacdo do lago da
Usina Hidrelétrica de Porto Primavera e, claro, das obras
compensatorias e mitigatorias realizadas pela Cesp, observou-
se a manifestagdo de impactos socioambientais relevantes.

Estes impactos socioambientais, mencionados por Passos (2006, p. 103-
104), tém relagdes com a estrutura fundidria e uso da terra, que causou uma
série de problemas ambientais, como o desmatamento de areas de preservagao
permanente e com isso a aceleragdo de processos erosivos, desgaste do solo e a

poluicao do solo e das dguas.

Essas questoes, associadas as condicdes naturais e também ao contexto
histérico, sao fatores que impulsionaram as desigualdades e diferencas entre as
formas de ocupacdo e organizacdo no espaco. Isso reflete muito nas paisagens

urbanas, tanto de Nova Andradina como de Presidente Epitacio.

Conforme Passos (2006, p. 118), embora as unidades territoriais da raia
diviséria - neste caso do Oeste do Estado de Sao Paulo e Sudeste do Estado de
Mato Grosso do Sul - tenham algumas semelhancas do ponto de vista dos
aspectos naturais como o relevo, vegetacdo e solo, sdo dreas heterogéneas e o
desenvolvimento regional e local podem ser responsaveis pelo avango,
crescimento ou até estagnacdo econdmica e podem influenciar tanto
positivamente quanto negativamente as regides de fronteiras pela proximidade

e pelos seus interesses econdmicos e sociais.
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A regiao Oeste do Estado de Sao Paulo, também conhecida como Pontal
do Paranapanema, é limitada pelo Rio Paranapanema e pelo Rio Parand e

Presidente Epitacio fica localizada as margens deste altimo.

Essa regido tem grande relacdo em sua base e estrutura socioeconémica
com os avangos da fronteira agricola juntamente com a construcdo da linha de
ferro que foi construida ao longo dos espigdes no inicio do século XX que, de

acordo com Passos (2006-2008, p. 16):

Foram surgindo, assim, cidades como Presidente Prudente
(1917), Presidente Bernardes (1919), Santo Anastdcio (1920),
Presidente Venceslau (1921) e Presidente Epitacio (1922), esta
altima na barranca do Rio Parand. Dessa forma, a porcao mais
Sudoeste, distante da ferrovia, ficou marginalizada e,
vagamente denominada Pontal.

Muitas cidades localizadas na regido do oeste do Estado de Sdao Paulo

surgiram junto a linha férrea que se estabeleceu ao longo dos espigoes.

Presidente Epitacio, que surgiu como outros municipios, neste caso,
antes da chamada fronteira agricola em 1940, teve relacdo direta com a
necessidade da abertura de estradas e a ligacao entre os estados de Sao Paulo e

Mato Grosso do Sul (antes denominado como Mato Grosso).

Esses processos vieram acompanhados do desmatamento e
ocupacdo agricola, que provocou uma rapida degradacao
ambiental, como processos erosivos e assoreamento dos
corregos. Houve uma mudanca no uso do solo, as plantagdes
foram substituidas por pastagens, mudando as paisagens e as
dinamicas econdmicas da regiao.

4.3 Paisagem urbana de Presidente Epitacio/SP

Presidente Epitacio diferencia-se das outras cidades do oeste do Estado
de Sao Paulo devido aos atrativos turisticos que estdo presentes no territério do

municipio.
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2

Para compreender a paisagem urbana da cidade é importante analisar

fatores que fizeram parte de sua histéria e formacao.

Como ja mencionado, Presidente Epitacio surgiu antes da chegada da
linha férrea que impulsionou grande parte da formacdo dos ntcleos urbanos

que constituem o Oeste de Sao Paulo.

Isso, devido a necessidade da construcdo de uma estrada de rodagem
que ligasse a regido ao antigo Estado do Mato Grosso. De acordo com dados da
Prefeitura Municipal, em 1906, ficaram prontos o porto e a estrada Boiadeira.
Com o passar do tempo, foram surgindo as primeiras instalagdes para atender
aos trabalhadores e as atividades locais da entdo denominada Vila Tibirica.
Nessa época, era desenvolvida, principalmente, a extragdo de madeira para a

construcao da Estrada de Ferro Sorocabana.

Esse povoado, a Vila Tibiricd, foi instituido como Distrito de Presidente
Venceslau, em 1936%°. Sua localizacao privilegiada, situada na divisa entre
Parand e Mato Grosso, e as margens do Rio Parand, proporcionava fécil
escoamento de madeira, incentivando muitas empresas do ramo a se instalarem

no local.

Presidente Epitacio foi criada em 1948, e, somente no ano seguinte, é que
recebe o status de municipio. O nome foi dado em homenagem ao presidente

do Brasil, da época, Epitacio da Silva Pessoa.

Em 1960, iniciou-se a construgdo da ponte que liga o Estado de Sao Paulo
ao Mato Grosso do Sul, denominada de Mauricio Joppert da Silva, que foi
concluida em 1965. Na década de 1980, iniciam-se as obras de construcdao da
Usina Hidrelétrica Sérgio Motta, e a primeira etapa da formacao do

reservatorio, em 199830,

2 De acordo com informacgdes da Prefeitura Municipal de Presidente Epitacio.
30 De acordo com informagdes da Prefeitura Municipal de Presidente Epitécio.
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Essa usina, também conhecida como Usina Hidrelétrica de Porto
Primavera, foi construida no Rio Parand, no extremo oeste do Estado de Sao
Paulo. Esta localizada no distrito de Primavera, municipio de Rosana, fazendo
divisa entre os estados de Sdao Paulo e Mato Grosso do Sul no montante da

confluéncia com o Rio Paranapanema (SANTOS, 2010, p. 63).

Ainda de acordo com Santos (2010), a construcdo da usina insere-se no
contexto nacional que envolve a questdo energética e o potencial brasileiro para

a geracao de energia, através das hidrelétricas:

No Estado de Sao Paulo, além dos fatores mencionados, o governo
estadual pretendia empreender uma politica de desenvolvimento regional no
Pontal do Paranapanema que visava solucionar ou minimizar as desigualdades
regionais, na qual a construcdo de uma usina hidrelétrica se inseria,

considerando que o Pontal do Paranapanema é uma das regides mais pobres do

Estado (SANTOS, 2010, p. 63).

As obras foram realizadas por etapas, sendo a primeira iniciada em 1998.
Com esta construcdo muitas medidas mitigatérias e compensatdrias foram
realizadas na regido e, principalmente, para os municipios que foram atingidos,

de alguma forma, com a formacao do reservatorio.

De acordo com Santos (2010, p. 66), Presidente Epitdcio foi o municipio
mais prejudicado com a implantacao da UHE Engenheiro Sérgio Motta, com a
perda de 20% de sua extensdo territorial, modificando ecossistemas naturais,
realocando familias da &rea rural para outras dreas, ou seja, um impacto na

fauna, na flora e na populacao local.

Mesmo com o atrativo turistico, Presidente Epitacio é uma cidade
pequena e possui grandes problemas econd6micos, sociais e ambientais.
Conforme censo demografico de 2010, do IBGE, o municipio contava com

41.249 habitantes e uma populacdo urbana de 38.120 habitantes. Caracteriza-se



154

como uma cidade plana, com altitude média de aproximadamente 300 metros3!.
Considerando que houve a elevagao do nivel de agua do Rio Parand, até a cota
de 257 metros do nivel do mar, uma area muito grande foi inundada pela

formacao do reservatorio.

De acordo com tais elementos, que acompanharam a formacdo e o
crescimento da cidade, verifica-se que muitos dos problemas ambientais
tiveram, de certa forma, uma relacdo direta ou indireta, seja pelo
desmatamento, pela intensificagdo do uso da terra, que acelerou os processos
erosivos ou, inclusive, pelo entorno urbano, com a perda de areas na formacao

do reservatério.

O fato de ser uma cidade relativamente plana interfere no escoamento
superficial das dguas pluviais, e pelo que foi analisado através dos mapas do
plano diretor do municipio, neste caso, o “Mapa de galeria de dguas pluviais e
pontos de alagamento”, assim como em trabalhos de campo realizados na
cidade, ndo existe sistema de coleta dessas aguas, o que provoca pontos de

enchentes na cidade. (FIGURA 16)

A cidade possui poucos espagos publicos destinados as areas verdes.
Outro problema sdo os processos erosivos nas proximidades da malha urbana.
Ha muitas vias ptblicas sem pavimentagdo, e outras, pavimentadas com pedra,
o que favorece a infiltracdo da dgua no solo, um aspecto positivo na qualidade
ambiental. E, ainda, como a cidade possui atracdes turisticas pelas
proximidades do Rio Parand, e com as obras de compensacdo da construgao do
Reservatério da UH Sérgio Motta, ela dispde de um parque da orla com
grandes areas compostas por vegetacdo arborea e rasteira, equipamentos de

lazer e pistas de caminhadas.

31 Dados adquiridos no trabalho de campo realizado na cidade através da coleta de pontos de
controle, com o uso de GPS.
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Na figura 17, é possivel visualizar algumas areas da cidade que foram
coletadas como pontos de controle para o georreferenciamento dos mapas que

foram utilizados para caracterizar e analisar alguns elementos e fatores.

Para caracterizar alguns elementos da paisagem urbana, elaborou-se um
resumo dos quadros 07 e 08, com fotos e informacgdes de cada &rea destacada.
Entre os problemas ambientais, destacam-se a auséncia de areas verdes e a
baixa densidade de vegetacdo arbérea. Além disso, varias vias publicas ndo
possuem pavimentacdo que, além dos problemas de erosdo, influenciam na
saude da populagdo devido a grande quantidade de particulas de poeira

dispersas no ar.

Observou-se que o acimulo de lixo nas ruas e terrenos desocupados é
comum e ndo se justifica pela auséncia de coleta de lixo, j&4 que a porcentagem

de domicilios atendidos por esse tipo de servigo é alta.3? (Foto 07 do Quadro 07)

32 Informacdes do mapeamento das varidveis de saneamento ambiental com base nos dados do
censo demografico do IBGE, de 2010, que faz parte das analises do capitulo 6.
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Quadro 07 — Organizagéo das informacg0des de Presidente Epitacio/SP

Ponto 1
Localizacdo — Rua Goiania
com a Rua Iraque

Coordenadas UTM 386826
S/7592293 W

Altitude — 284 metros

Caracteristicas — Sem
vegetagdo arborea, espagos de
integracdo vidria.

Foto 01

Foto 02

Ponto 2

Localizacdo - Final da Rua
Alvaro Coelho;

Coordenadas UTM 385966
S/7591538 W;

Altitude -311 metros;

Caracteristicas - Sem
vegetacao arborea, espagos de
integracdo viaria.

Foto 03

Foto 04

Ponto 3

Localizacéo — Final da Rua Rio
Branco;

Coordenadas UTM 385545
S/7591581 W;

Altitude — 306 metros;

Caracteristicas — ruas
pavimentadas

Foto 05

Foto 06

Ponto 4

Localizacdo - Final da Rua Rio
Branco;

Coordenadas UTM 385543
S/7591539 W;

Altitude — 303 metros;

Caracteristicas — Acimulo de
lixo préximo as residéncias.

Foto 07
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Ponto 5

Localizacdo — Praga do PSF
Vila Palmira - Rua Parana;

Coordenadas UTM 385696
S/7592115 W;

Altitude =305 metros;

Caracteristicas — Praca com
equipamentos esportivos.

Foto 08 Foto 09

Ponto 6

Localizagdo — Campo de
futebol em frente ao PSF Vila
Palmira;

Coordenadas UTM 385663
S/7592103 W;

Altitude -306 metros;

Caracteristicas — Espaco
publico para o sistema de
lazer, em condicdes precarias

Foto 10

Ponto 7

Localiza¢io — Cruzamento da
rua Joaquim de Souza Martins
com a Rua Fernando Costa;

Coordenadas UTM 384057
S/7592794 W;

Altitude — 293 metros;

Caracteristicas — arborizagao
de um lado das vias.

Foto 11

Ponto 8

Localizacdo — Final da Rua
Fortaleza;

Coordenadas UTM 384070
S/7591671 W;

Altitude — 285 metros;

Caracteristicas — sem
pavimentacao.

Foto 12
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Ponto 9

Localizacdo — Rua Estevam
Holpert, atras da Prefeitura e
préoximo ao estadio;

Coordenadas UTM 385300
S/7593599 W;

Altitude — 286 metros;

Caracteristicas — Praca da
Prefeitura destinada a Foto 13
estacionamento.

Foto 14

Ponto 10
Localiza¢do — Rua entre a Prefeitura Municipal e o Estadio
Coordenadas UTM 385221 S/7593586 W
Altitude — 286 metros
Caracteristicas —
OBS.: Sem fotos.

Ponto 11 Foto 15

Localiza¢io — Cruzamento da
Rua Florianépolis com a Rua
Miguel Mellado;

Coordenadas UTM 385081
S/7593567 W;

Altitude — 288 metros;

Caracteristicas — “sobras” de
loteamento consideradas como
areas verdes;

Ponto 12

Localizacdo — Estrada
Boiadeira;

Coordenadas UTM 384533
S/753537 W

Altitude —291 metros

Caracteristicas — sem
pavimentagdo e com processos

erosivos. Foto 16

Foto 17
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Ponto 13

Localiza¢éo — Cruzamento da
Rua Alvaro Coelho com a
Vicinal da Orla;

Coordenadas UTM 384019
S/7593781 W;

Altitude — 279 metros;

Caracteristicas — processos
erosivos proximos as
residéncias;

Foto 19

Foto 20

Foto 21

Ponto 14

Localizagdo — Cruzamento da
Rua Jodo Pessoa com a Rua
Curitiba;

Coordenadas UTM 385851
S/7592495 W;

Altitude — 292 metros;

Caracteristicas — Praca da
Igreja Matriz, bem arborizada,
com uma 6tima qualidade
paisagistica.

Foto 22

Foto 23

Foto 24

Foto 25

Ponto 15

Localizagdo — Praga da Igreja
Matriz (marco zero - IBGE);

Coordenadas UTM 385676
S/7592978 W

Altitude —281 metros;

Caracteristicas — integragdo da
praca.

Foto 26

Foto 27

Autoria das fotos: LIMA, V.; SOUZA, R. J. Data: abril /2010.
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Quadro 08 — Caracterizacdo de elementos que compdem a paisagem urbana e problemas
ambientais de Presidente Epitacio/SP

Praca da Crianca
Coordenadas UTM:

384843 S
7592580 W

Altitude: 307 metros;

Caracterizagdo: Pragca com
equipamentos publicos e toda
cercada.

Foto 29

Praca da Biblia
Coordenadas UTM:
384459 S
7592309 W
Altitude: 304 metros;

Caracterizagdo: praga sem
vegetacdo, cercada e com
equipamentos publicos

Foto 30

Ocupacéo irregular em
espaco publico

Coordenadas UTM:
383916 S

7593397 W
Altitude: 292 metros;

Caracterizacao: Ocupagdo
irregular em uma area que era
destinada a uma praca.
Proxima ao rio e ndo possui
sistema de coleta de esgoto,
apenas fossa negra.

Foto 32

].:‘:0;[.0 33

Problemas com lixo
Coordenadas UTM:
387382 S
7593473 W
Altitude: 291 metros;

Caracterizagéo: Muito
actumulo de lixo nas ruas.

Foto 34

Foto 35
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Baixa densidade de vegetacdo
arborea

Localizacdo: Rua Antonio
Venancio Lopes com a Vila
Esperanca

Coordenadas UTM:
383937 S

7593138 W

Altitude: 296 metros;

Caracterizagéo: Pouca
vegetagdo arborea na cidade.

Foto 36

Foto 47

Auséncia de vegetacdo em
pracas

Coordenadas UTM:
384425 S

7592080 W
Altitude: 301 metros;

Caracterizagdo: Pracas
formadas em sobras de
loteamentos ou rotatérias.

Foto 38

Foto 39

Vila Porto Tibirica (inicio da
cidade de Presidente
Epitacio)

Coordenadas UTM:

381648 S

7592280 W

Altitude: 294 metros

Caracterizagdo: ruas sem
asfalto; bairro distante do
centro da cidade e com pouca
infra-estrutura.

Foto 40

Foto 41

Aterro controlado de
Presidente Epitacio

Coordenadas UTM:
391746 S

7590434 W

Altitude: 301 metros;

Caracterizagéo: Muito
material reciclavel a céu
aberto para ser separado.

Foto 42

Foto 43
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Vala do aterro “controlado”
Coordenadas UTM
391520 S
7530400 W
Altitude: 303 metros;

Caracterizagdo: lixo a céu
aberto, sem cobertura de terra

Foto 44 Foto 45
Praga Vila Martins
Coordenadas UTM
386544 S
7592687 W
Altitude: 271 metros
Caracterizagdo: Praca bem
arborizada, com
equipamentos de lazer e
bancos. Possui vias passeio e
.satisfatc’)ri/as . areas Foto 46 Foto 47
impermeaveis.
Area proximo ao corrego
Caiuazinho
Coordenadas UTM
386573 S
7592922 W
Altitude: 274 metros;
Caracterizagao: Muito
acamulo de lixo e entulhos,
casas proximas ao corrego,
possivel area de preservacdo Foto 48 Foto 49
ocupada.
Casas com problema de
umidade
Coordenadas UTM
366775 S
759293 W
Altitude: 260 metros;
Caracterizagdo: Casas com
problemas  frequentes  de
umidade devido a
proximidade do cérrego e pela Foto 50 Foto 51

alteracdo do nivel freatico
deste devido a formacado do
lago da UH Sérgio Motta.

Autoria das fotos: LIMA, V; BUENO, D. da C. F. Data: 10/03/2012
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Paisagem urbana de Nova Andradina/MS

A cidade de Nova Andradina/MS possui muitas disparidades sociais e
ambientais em sua paisagem, conforme se verificou nas analises e em trabalhos
de campo na cidade.

A formacao de Nova Andradina tem inicio com a fundagao da sociedade
“Agro Pecudria Sul de Mato Grosso Ltda.”, que tinha objetivos de adquirir
terras no sul do estado para desenvolver projetos agropecudrios e de
colonizacao.

De acordo com Lima (2011, p. 22) as terras que atualmente compdem o
Municipio de Nova Andradina, foram colonizadas por Antonio Joaquim de
Moura Andrade, um dos fundadores da referida sociedade, através da compra
de terras do Estado.

Com o passar do tempo, o fundador foi incorporando mais fazendas a
sua extensdo territorial e iniciou, em 1957, a construcdo da gleba onde
atualmente se localiza Nova Andradina. A abertura de novos loteamentos no
sudeste do Mato Grosso do Sul atraiu muitos paulistas, mineiros e paranaenses
para compor o povoado local.

A regiao em que se insere Nova Andradina tem como principais fontes
de economia a pecuadria, seguida do cultivo da soja e do milho. Lima (2009, p.
23) explica que o municipio, conhecido como “Capital do Vale do Ivinhema”, e
tem como destaque a criacdo e o abate de bovinos.

Mesmo sendo pequena, contando com 45.585 habitantes e uma
populacdo urbana de 38.793 habitantes, Nova Andradina é a sexta maior cidade
do Estado de Mato Grosso do Sul e quinto maior PIB.

A cidade é plana e possui altitude média aproximada de 360 metros33.
Outra caracteristica observada é que a 80% das residéncias ndo dispéem do
sistema publico de coleta e tratamento de esgoto, possuindo o sistema

acondicionado em fossas.

% Dados adquiridos no trabalho de campo realizado na cidade através da coleta de pontos de
controle com o uso de GPS.
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A avenida central, que tem o mesmo nome do fundador da cidade,
exerce o papel de divisor de d4guas com uma pequena e sutil diferenca em sua
declividade, interferindo, entretanto, no escoamento superficial das &guas
pluviais que, somado a ineficécia do seu sistema de coleta (auséncia, em muitos
pontos na cidade), acelera os processos erosivos existentes no perimetro urbano.

Verificou-se, também, que o centro da cidade possui uma organizagao
espacial e um tratamento estético e paisagistico diferente das outras dreas da
cidade. Mas, em contradigdo a essa “organizacao”, observou-se que muitas vias
publicas de circulagdo ndo possuem pavimentacao, inclusive areas proéximas ao
centro comercial da cidade. Nestas, sdo comuns processos erosivos e acimulo
de entulhos e lixos. Também é comum a pratica da queima de materiais, lixo e
entulhos que ficam dispostos nas ruas, tanto nestas areas, como na cidade de
uma forma geral. Algumas ruas possuem pavimentacdo em bloquetes, que
ajudam na infiltracdo da agua no solo.

Os problemas ambientais verificados com mais evidéncia estdo
relacionados as vogorocas encontradas nas extremidades da malha urbana que
possuem grandes proporgdes.

Na figura 18, apresenta-se a espacializacdo dos locais visitados no
trabalho de campo e, no quadro 09, a organizacao dos dados e informacdes,
contendo fotos, coordenadas, altitude e uma breve caracterizacdo da paisagem

urbana de Nova Andradina. (QUADRO 10)
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Quadro 09 — Organizac¢ao das informacdes de Nova Andradina/MS

Ponto 1

Localizagdo - Cruzamento
da Rua Espirito Santo com a
Rua André Loyer;

Coordenadas UTM 258225

Foto 01 Foto 02
S/7536033 W;
Altitude - 357 metros;
Caracteristicas - Sem
pavimentagdo, acumulo e
queima de lixo, processos
erosivos.
Foto 03 Foto 04
Ponto 2
Localizagdo - Rua André
Loyer (vocoroca)
Coordenadas UTM 258832
S/7536316 W;
Foto 05 * Foto 06
Altitude — 354 metros
Caracteristicas — Vogoroca,
coleta de 4aguas pluviais,
tentativa de contencdo do
problema através de
aterramento com terra,
material de construgdo e de
poda.
Foto 07 Foto 08




Foto 09
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Foto 11

Foto 12

Ponto 3

Localizacgdo - Rua André
Leyer (Préximo a vogoroca );

Coordenadas UTM
258643 S/7536593 W;
Altitude — 356 metros;

Caracteristicas - indicacdo
de horto florestal, em terreno
sem nenhuma destinacéo.

Foto 13

Ponto 4

Localizacéo - Bairro
Alvorada;

Coordenadas UTM
259856 S/7537065 W;
Altitude — 378 metros;

Caracteristicas — bairro sem
pavimentacdo  nas  vias

Foto 14

Foto 15
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publicas, sistema de lazer
sem vegetacdo arborea.

Ponto 5

Localizagdo — Final da rua
André Loyer;

Coordenadas UTM 259546
S/7537808 W;

Altitude -389 metros;

Caracteristicas — auséncia de
pavimentacdo e processos
erosivos.

Foto 18

Foto 19

Ponto 6

Localizagdo - Cruzamento
da Rua Espirito Santo com a
Rua Irma Maria Rita
Loureiro;

Coordenadas UTM 256281
S/7537482 W;

Altitude — 354 metros;

Caracteristicas — Ruas sem
pavimentagdo, vogoroca no
prolongamento das vias.

Foto 20

Foto 22

Foto 23
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Ponto 7

Localizagdo - Cruzamento
da Rua Irmd Maria Rita
Loureiro com a Estrada
Gracindo Abilio Loureiro;

Coordenadas UTM 255843
S/7536890 W;

Altitude =351 metros;

Caracteristicas — auséncia de
pavimentacdo e processos
erosivos.

Foto 26

Foto 27

Ponto 8

Localiza¢do — Cruzamento da Estrada Gracindo Abilio Loureiro com a Rua Santo Antonio;

Coordenadas UTM 256531 S/7536379 W
Altitude — 379 metros

Caracteristicas — auséncia de pavimentacéo;

OBS.: Sem fotos.

Ponto 9
Localizagdo — Bairro Jardim Imperial;
Coordenadas UTM - 257099 S/7535648 W;
Altitude - 375 metros;

Caracteristicas — Loteamento novo, sem construgdes;

OBS.: Sem fotos.

Ponto 10

Localizagdo - Cruzamento
da Av. Antonio Joaquim de
Moura Andrade com a Rua
Milton Modesto;

Coordenadas UTM 258128
S/7537835 W;

Altitude — 382 metros;

Caracteristicas — Praca no Foto 28

Foto 29
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centro da cidade bem
arborizada, 6tima qualidade
paisagistica.

Foto 30

Foto 31

Ponto 11

Localizagdo - Cruzamento
da Rua Imaculada Concei¢ao
com a Rua Antonio de
Moura;

Coordenadas UTM
258129 S/7537992 W;
Altitude — 383 metros;

Caracteristicas — Praca no
centro da cidade bem
arborizada, 6tima qualidade
paisagistica.

Foto 32

Foto 33

Ponto 12

Localizacdo — Rua da Frente
do Cemitério;

Coordenadas UTM 257511
S/7538814 W;

Altitude — 365 metros;

Caracteristicas - Espacos
publicos destinados as areas
verdes sem arborizacao,
trechos sem pavimentacdo
nas  proximidades, area
considerada como reserva
florestal ao lado do cemitério
com extracdo de madeira e
animais presenca de animais
(Foto 32).

Foto 34

Foto 35

Foto 36

Foto 37
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Ponto 13

Localizacdo — Cruzamento da
Rua Antonio da Silva com a
Rua Osvaldo

Campesato;
Coordenadas UTM
258435 S/7539086 W,
Altitude — 381 metros;

Caracteristicas — auséncia de
pavimentagdo e processos
erosivos.

Foto 38

Ponto 14

Localizacdo — Final do Bairro
Portal do Parque (Quadra 51 e
53);

Coordenadas UTM 260486
S/7539757 W;

Altitude — 395 metros;

Caracteristicas — Loteamento
novo com poucas COl’lStI'll(;f)eS.

Ponto 15
Localiza¢do — Campus da
UFMS;

Coordenadas UTM
259550 S/7541156 W;
Altitude — 395 metros;

Caracteristicas — area afastada
da cidade.

Ponto 16
Localizagdo — Cruzamento da
Rua José Gomes da Rocha
com a Rua Floréncio de
Matos;

Coordenadas UTM

258679 S/7537387 W;
Altitude — 376 metros;
Caracteristicas -
pavimentacao em blocos de
cimento, presenca dos canos
nas calgadas localizando as
fossas (foto 38);

Foto 42

Autoria das fotos: LIMA, V.; ALEIXO, N. C. Data: abril/2010.
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Quadro 10 — Caracterizacdo de elementos que compdem a paisagem urbana e problemas
ambientais de Nova Andradina/MS

Préximo ao cemitério da
cidade

Coordenadas UTM:
257524.1 S/ 7538851.82 W;
Altitude: 368 metros;

Caracteristicas: Ruas sem
asfalto com problemas de
escoamento de agua;

Foto 39

Foto 40

Préximo ao cemitério da
cidade

Coordenadas UTM:
257419.29 S/7538713.16 W;
Altitude: 367 metros;

Caracteristicas: Pragas sem
vegetacdo arboérea;

Préximo ao cemitério da
cidade

Coordenadas UTM:
257285.29 S/ 7538689.85 W ;
Altitude: 364 metros;

Caracteristicas: Ruas sem
pavimentagdo e com acimulo
de lixo.

Foto 42
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Proximo as ruas Vearni
Castro e Rua Gentil Duarte
de Souza

Coordenadas UTM:
257132.79 S/ 7538493.6 W;
Altitude: 362 metros;

Caracteristicas: Galerias
pluviais, no meio da rua, sem
nenhuma grade de protecao.

Autoria das fotos: LIMA, Valéria. Data: 26 de julho de 2012




CAPITULO V

Analise da qualidade ambiental
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5. Analise da qualidade ambiental urbana

Nos capitulos I e II, foram relacionados os elementos importantes para a
qualidade ambiental urbana, considerando a preocupacao com a qualidade do ar, da
agua, das areas verdes, da infra-estrutura e com o desenvolvimento das “paisagens
urbanas” que, conforme Perloff (1973, p. 09), também interfere na qualidade de vida dos

seus habitantes.

Avaliar essa qualidade ambiental requer a andlise de elementos importantes para
uma determinada paisagem urbana, adaptando-os segundo sua representatividade e

influéncia.

Portanto, foi a escolha dos indicadores ambientais, discutidos no capitulo II, que
possibilitou o seu mapeamento e a andlise dessa qualidade, com o uso de técnicas de
geoprocessamento e de sensoriamento remoto, associadas a informagdes coletadas nas
cidades de Presidente Epitacio e Nova Andradina e a dados do censo demografico do
IBGE, de 2010. Portanto, a analise da qualidade ambiental das duas cidades, teve como
base os indicadores ambientais selecionados: tipo de cobertura, classes de renda,

saneamento ambiental, temperatura do ar e densidade de vegetacdo.

Para a elaboracdo das cartas tematicas de cada indicador, foi realizado o
mapeamento de cada variavel das classes de analises selecionadas na paisagem urbana

(aspectos sociais, aspectos econdmicos, infraestrutura, clima e vegetacao).

Ap6s o mapeamento de todas as varidveis, elaboraram-se as cartas tematicas de
cada indicador. As informacdes de algumas varidveis ndo fizeram parte do mapeamento
final da qualidade ambiental, como o uso da terra e a temperatura da superficie, por
exemplo. Entretanto, foram consideradas importantes para a analise de qualidade

ambiental.
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5.1 Variaveis utilizadas do censo demografico 2010 do IBGE

As bases de informacdes e as planilhas contendo as variaveis foram adquiridas
no site do IBGE®, em arquivos compactados e contendo as informagdes dos estados, ou
seja, de todos os setores de todos os municipios dos estados a que pertencem Presidente

Epitacio/SP e Nova Andradina/MS.

Portanto, as bases municipais disponibilizadas do censo demografico de 2010
foram divididas em setores censitdrios em um tnico arquivo contemplando cada estado.
O sistema de projecdo adotado pelo IBGE, atualmente, é o SIRGAS 2000 - “Sistema de

Referéncia Geocéntrico para as Américas”.

Atualmente, conforme informacdes do IBGE, o Brasil possui dois sistemas de
referéncias que sdo respaldados por lei: o0 SAD69 (South American Datum, 1969) e o

SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas).

O sistema SAD69 sera substituido pelo SIRGAS2000, porém muitas versdes de
alguns aplicativos ainda ndo possuem este sistema como opgdo. Por isso, optou-se em
adequar todas as bases no banco de dados do Spring, versdo 5.2, no sistema SADG69,

ainda legalmente aceito até 2014.

Entretanto, é importante considerar a diferenca entre esses sistemas. O SAD69
possui orientagdo topocéntrica, ou seja, o ponto de origem, ou sua orientacdo, esta na
superficie terrestre, e a do SIRGAS2000 é geocéntrica. Isto significa que este dltimo
sistema adota um referencial que é um ponto calculado computacionalmente no centro

da terra (geodide).40

Para adequar essas bases com o banco de dados da pesquisa, foi necessaria a
conversdo da sua projecdo para o SAD69, no ArcGis, versao 10.0. Posteriormente, no

Global Mapper, versao 8.0, foi realizada a exclusdao de todas as areas e setores que nao

% Disponivel em: HTTP:/ /www.ibge.gov.br

40 Informacdes disponiveis em http:/ /www.ibge.gov.br/home/ geociéncias/geodésia/ pmrg/faq.shtm#1,
acessado em 19/06/2012.
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interessavam para a pesquisa. Como houve incompatibilidade de importagdo desses
arquivos na extensao shape para o Spring, utilizou-se o formato dos setores na extensao

DXE. (Figuras 19 e 20)

No Spring, como as informacgdes relacionadas aos coédigos dos setores foram
perdidas pela transformagao em DXF, este arquivo vetorial foi incorporado num modelo
de dados do tipo cadastral e elaborou-se, dentro do Spring, uma tabela do tipo objeto
com todas as variaveis selecionadas do censo demogréfico. Por fim, foi possivel a
conexdo entre os objetos e os poligonos do mapa vetorial dos setores, ou seja, cada linha
da tabela contendo os codigos de cada setor foi “ligada” ao poligono do setor

correspondente.

Figura 19 - Setores censitarios
selecionados da &rea urbana de Presidente Epitacio/SP

Figura 20 - Setores censitdrios selecionados da area urbana de Nova Andradina/MS
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Os codigos dos setores possuem 15 digitos - UFMMMMMDDSDSSSS - que

significam:

UF - Unidade da Federacao

MMMMM - Municipio

DD - Distrito

SD - Subdistrito

SSSS - Setor

As variaveis do censo demografico de 2010 foram disponibilizadas, em varias

planilhas, por tipo de informacdo coletada no censo. Consideraram-se apenas aquelas

que interessavam para a pesquisa, ou seja, nimero de pessoas por setor, informagdes

sobre agua, esgoto, energia, destino do lixo e rendimento.

As informacoes da classe de analise de infraestrutura foram selecionadas do

Arquivo “Domicilio, caracteristicas gerais”. No quadro 11, relacionam-se estas variaveis.

Quadro 11 - Relacao das variaveis selecionadas do Arquivo “Domicilio, caracteristicas gerais”

V002 | Domicilios particulares permanentes

V012 | Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da rede geral

V013 | Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua de pogo ou
nascente na propriedade

V014 | Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua da chuva
armazenada em cisterna

V015 | Domicilios particulares permanentes com outra forma de abastecimento de
Agua

V017 | Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitdrio e esgotamento sanitdrio via rede geral de esgoto ou
pluvial

V018 | Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitdrio e esgotamento sanitario via fossa séptica

V019 | Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitdrio e esgotamento sanitdrio via fossa rudimentar

V020 | Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
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moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via vala

V021 | Domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar

V022 | Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos
moradores ou sanitdrio e esgotamento sanitario via outro escoadouro

V023 | Domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso exclusivo dos
moradores e nem sanitario

V035 | Domicilios particulares permanentes com lixo coletado

V036 | Domicilios particulares permanentes com lixo coletado por servigo de limpeza

V037 | Domicilios particulares permanentes com lixo coletado em cacamba de servico
de limpeza

V038 | Domicilios particulares permanentes com lixo queimado na propriedade

Domicilios particulares permanentes com lixo enterrado na propriedade

V039

V040 | Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou
Logradouro

V041 | Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em rio, lago ou mar

V042 | Domicilios particulares permanentes com outro destino do lixo

V043 | Domicilios particulares permanentes com energia elétrica

v044 | Domicilios particulares permanentes com energia elétrica de companhia
distribuidora

V045 | Domicilios particulares permanentes com energia elétrica de outras fontes

V046 | Domicilios particulares permanentes sem energia elétrica

Fonte: Base de dados do censo demografico 2010 IBGE. Organizacao: LIMA, V. 2012

O IBGE disponibiliza, juntamente com os dados do censo demografico, um
manual - Base de dados do censo demografico 2010 - contendo informagdes sobre a
metodologia empregada e referéncias sobre as varidveis contidas nos arquivos. Para
uma melhor compreensao das varidveis selecionadas, consideraram-se as descri¢des

contidas neste manual.

Sendo assim, as varidveis do arquivo “Domicilio, caracteristicas gerais” possuem

a seguinte conceituacao:

e Domicilio - Domicilio é o local estruturalmente separado e independente que se
destina a servir de habitacdo a uma ou mais pessoas, ou que esteja sendo utilizado

como tal.
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Domicilio particular permanente - Domicilio construido para servir,

exclusivamente, a habitacdo e, na data de referéncia, tinha a finalidade de servir de

moradia a uma ou mais pessoas;

Populagéo residente - A populacdo residente é constituida pelos moradores em

domicilios na data de referéncia.

De acordo com o IBGE, o tipo de esgotamento sanitdrio do banheiro ou sanitario

do domicilio particular permanente foi classificado como:

Rede geral de esgoto ou pluvial - quando a canalizagdo das aguas servidas e dos
dejetos, provenientes do banheiro ou sanitario, estava ligada a um sistema de
coleta que os conduzia a um desaguadouro geral da area, regido ou municipio,
mesmo que o sistema nado dispusesse de estacdo de tratamento da matéria
esgotada;

Fossa séptica - quando a canalizacdo do banheiro ou sanitério estava ligada a
uma fossa séptica, ou seja, a matéria era esgotada em uma fossa préxima, onde
passava por um processo de tratamento ou decantagdo, sendo, ou nao, a parte
liquida conduzida, em seguida, para um desaguadouro geral da area, regidao ou
municipio;

Fossa rudimentar - quando o banheiro ou sanitério estava ligado a uma fossa
rustica (fossa negra, pogo, buraco, etc.);

Vala - quando o banheiro ou sanitdrio estava ligado diretamente a uma vala, a
céu aberto;

Rio, lago ou mar - quando o banheiro ou sanitario estava ligado diretamente a
rio, lago ou mar; ou

Outro - quando o esgotamento dos dejetos provenientes do banheiro ou sanitario,

ndo se enquadrasse em quaisquer dos tipos descritos anteriormente.

A forma de abastecimento de agua do domicilio particular permanente foi

classificada como:
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¢ Rede geral de distribuicdo - quando o domicilio, o terreno, ou a propriedade em

que se localizava, era ligado a uma rede geral de distribuicao de agua;

e Poco ou nascente na propriedade - quando o domicilio era servido por agua

proveniente de pogo construido, ou nascente, localizado no terreno ou na

propriedade;

e Agua de chuva armazenada em cisterna - quando o domicilio era servido por

agua de chuva, armazenada em cisterna, caixa de cimento, etc.;

e Outro - quando a forma de abastecimento de d4gua do domicilio era proveniente

de poco ou nascente fora da propriedade, carro-pipa, agua da chuva armazenada de

outra forma, rio, agude, lago ou igarapé ou outra forma de abastecimento de agua,

diferente das descritas anteriormente.

COmao:

O destino do lixo proveniente do domicilio particular permanente foi classificado

Coletado:

o Diretamente por servi¢co de limpeza - quando o lixo do domicilio era
coletado diretamente por servigo de empresa publica ou privada;

0 Em cacamba de servico de limpeza - quando o lixo do domicilio era
depositado em uma cagamba, tanque ou depésito, fora do domicilio, para
depois ser coletado pelo servico de empresa publica, ou privada;

0 Queimado (na propriedade) - quando o lixo do domicilio era queimado no
terreno ou propriedade em que se localizava o domicilio;

0 Enterrado (na propriedade) - quando o lixo do domicilio era enterrado no
terreno ou propriedade em que se localizava o domicilio;

o Jogado em terreno baldio ou logradouro - quando o lixo do domicilio era
jogado em terreno baldio ou logradouro ptblico;

0 Jogado em rio, lago ou mar - quando o lixo do domicilio era jogado em rio,

lago ou mar; ou
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0 Outro destino - quando o lixo do domicilio tinha destino diferente dos

descritos anteriormente.

Outros dados que foram considerados relevantes para a pesquisa, referem-se aos

da planilha do “Arquivo bésico”, como a seguir:

Quadro 12 - Relacdo das variaveis selecionadas do “Arquivo basico”

Domicilios particulares permanentes ou pessoas responsaveis domicilios

V001 .
particulares permanentes

V002 | Moradores em domicilios particulares permanentes ou residente em domicilios
particulares permanentes

V003 | Média do ntiimero de moradores em domicilios particulares permanentes (obtida
pela divisdo de Var2 por Varl)

Fonte: Base de dados do censo demografico 2010 IBGE. Organizacdo: LIMA, V. 2012

Sobre os dados de renda, utilizaram-se as varidveis do arquivo “Renda dos

domicilios” conforme o Quadro 13:

Quadro 13 - Relacéo das variaveis selecionadas do arquivo “Renda dos domicilios”

V005 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de até 1/8
saldrio minimo

V006 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de 1/8 a
1/4 salario minimo

V007 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de 1/4 a
1/2 salario minimo

V008 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de1/2al
salario minimo

V009 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de 1 a 2
salarios minimos

V010 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de2 a3
salarios minimos

V011 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de 3 a 5
salarios minimos

V012 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de 5 a 10
saldrios minimos
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V013 | Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita de mais
de 10 salarios minimos

V014 | Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal domiciliar per capita

Fonte: base de dados do censo demografico 2010 IBGE. Organizagao: LIMA, V. 2012

Através das tabelas elaboradas no Spring, com os respectivos valores e
informagdes de cada varidvel, gerou-se a espacializacdo dos atributos, ou seja, através

dos geo-objetos foi possivel a geragdo de geocampos.

Essa espacializagdo foi resultado do agrupamento de atributos e dependendo do
objetivo e contetido, optou-se pelo agrupamento em valor Unico ou passo igual. O valor
Unico é a geracdo de um geocampo através dos valores reais de cada setor censitario e o
passo igual permite agrupar vérios setores em quantidades de classes determinadas de
valores. Por exemplo, pode-se escolher a quantidade de 01 a 15 classes tematicas com
relacdo a visualizacdo dos dados de renda. Apos o processo de agrupamento, foi gerado

o plano de informagao para cada variavel.

Optou-se por representar as variaveis com ntmeros absolutos em todos os
setores, com excecdo dos dados de rendimento per capita domiciliar que foram

representados em porcentagens para facilitar o mapeamento das classes de renda.

5.2 Imagens do satélite WorldView-I1

Algumas variaveis foram desenvolvidas com base nas informacdes espectrais das
imagens do satélite WorldView-1I, adquiridas para a pesquisa. Este satélite, que
possui uma Orbita com altitude de 770 km, foi lancado em outubro de 2009, na

Califérnia. Possui oito bandas espectrais atuando nas seguintes faixas espectrais:

Coastal: 400 - 450 nm
Blue: 450 - 510 nm

Green: 510 - 580 nm
Yelow: 585 - 625 nm
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Red: 630 - 690 nm

Red Edge: 705 - 745 nm
Near IR1: 770 - 895 nm
Near IR2: 860 - 1040 nm

Além destas, hd uma banda pancromatica que atua na faixa espectral de 450 - 800
nm. A resolucdo espacial das 8 bandas multiespectrais é de 2 metros e na pancromatica

de 0.50 m. Possui uma resolucdo radiométrica de 11 bits.

Foram adquiridas, para as duas cidades em questdo, imagens WorldView-II,
ortorretificadas, com 8 bandas espectrais e uma pancromadtica, na projecio UTM e

datum SAD-69.

Para a cobertura da cidade de Presidente Epitacio, foram necessarias duas cenas,
sendo uma com data de aquisi¢ao de 22 de marco de 2010, e outra de 13 de abril de 2010,
ambas com 0% de cobertura de nuvens. Para Nova Andradina, a imagem adquirida
possui data de imageamento, de 20 de fevereiro de 2011, com 0% de cobertura de

nuvens.

Para melhorar a resolucdo espectral das imagens multiespectrais, realizou-se a
sua fusdo com a banda pancromdtica. Este processo faz com que as imagens
multiespectrais passem de 2 metros de resolucdo espacial para 0.50 m (resolugdo da
imagem pancromatica). Esta técnica foi realizada no aplicativo ENVI, versao 4.3, com
algumas inconsisténcias no resultado, embora tendo sido possivel utiliza-la, para

algumas variaveis, como a pavimentacao e uso da terra.

Na sequéncia, apresentam-se as imagens WorldView-II, de Nova Andradina e

Presidente Epitacio, figuras 21 e 22 respectivamente:
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Figura 21 - Imagem do satélite worldView-II de Nova Andradina de de 20 de fevereiro de 2011.
Composigao Colorida R(5) G(3) B(2).
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Figura 22 - Imagens do Satélite worldView-II de Presidente Epitacio de 13 de abril de 2010 e
outra de 22 de marco de 2010. Composicao Colorida R(5) G(3) B(2)
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5.3 Mapeamento das varidveis da classe de anélise: aspectos sociais

Esta classe de andlise contempla as varidveis: ntumero de habitantes,
cobertura das construgdes e uso da terra. Além destas informacgdes referentes ao
arquivo bésico do censo demografico de 2010, foram utilizadas, para anélise desta

classe, a quantidade de domicilios e a média de moradores por domicilio.

5.3.1 NUmero de Habitantes

Como explicado no capitulo 3, as informagdes sobre o nimero de habitantes
foram utilizadas de forma indireta para a analise da qualidade ambiental, ou seja,

ndo fez parte da elaboracdo do mapa final de qualidade ambiental.

Visto que a informacdo de nimero de habitantes implica no limite dos
setores, fica dificil analisar a influéncia de uma quantidade especifica com relacdo
ao tamanho de cada setor, ou seja, num setor com uma area maior pode haver uma
quantidade pequena de habitantes, se comparado a um setor com dimensodes
menores; porém, o setor com tamanho maior pode incluir, além de areas

edificadas, mais espagos vazios e areas verdes, por exemplo.

A idéia de trabalhar com ntmero de habitantes para a anélise de qualidade
ambiental é de calcular a densidade demogréfica, que é a quantidade de habitantes
por metro quadrado (h/m?). Como se sabe, uma pequena drea com uma alta
concentracdo de pessoas, associado a outros fatores, como a auséncia de
infraestrutura urbana, ou a sua inadequacao, pode indicar um ambiente com baixa

qualidade, influenciando até mesmo na satde da populagao.

Muitos setores, tanto de Presidente Epitacio, como de Nova Andradina,
possuem espagos vazios ou que nao incluem residéncias. Como as informagoes do
namero de habitantes sdo disponibilizadas por setor e ndo por domicilios, ficou

inviavel a utilizacao desses dados.
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Porém, o IBGE disponibilizou dados sobre quantidade de pessoas por
domicilio, a quantidade de domicilios por setor e a média do ntimero de pessoas
por domicilio. Com base nestas informacdes, elaboraram-se as cartas teméticas do
nimero de moradores residentes em domicilios por setor, nimero de domicilios
particulares por setor e da média do ntiimero de pessoas por domicilio para as
cidades de Presidente Epitacio e Nova Andradina. (Cartas de Presidente Epitacio:

01, 02, 03; Cartas de Nova Andradina: 04, 05 e 06)

A média do niumero de moradores em Presidente Epiticio, como pode ser
observada na carta 03, é de 2 a 3 moradores por domicilio e de Nova Andradina -
carta 06 - variou de 2 a 4. Esses valores ndo sdo significativos para a anélise de
qualidade ambiental, considerando que a quantidade de moradores por domicilio
ndo é suficiente para indicar alguma influéncia na qualidade ambiental, mesmo

associando outros fatores.
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5.3.2 Mapeamento da cobertura das construcdes

O mapeamento da cobertura das constru¢des das duas cidades foi elaborado com
base nas informagdes espectrais das imagens WorldView II e também da identificacdo
visual dos tipos de telhas das edificagdes. Visto que a variedade de cobertura é muito
grande na paisagem urbana e, mesmo com imagens de alta resolugdo espacial e
espectral, muitos alvos tém a mesma resposta espectral, dificultando, como exemplo, a

separagao dos varios tipos de telhas.

Portanto, utilizaram-se classificagdo e mapeamento da predominancia dos tipos
de cobertura, como as telhas de ceramica, as telhas metalicas (telhados de ago
galvanizado e aluminio) e as coberturas de cimento (que incluem telhas de fibrocimento
com amianto e sem amianto), vegetagdo rasteira e arbérea, pavimentagao, solo exposto e

agua.

As figuras 23, 24, 25, 26 e 27 exemplificam os padrdes encontrados em ambas as
cidades e como foram identificados os predominios dos tipos de cobertura, a partir de
algumas amostras da imagem de satélite WorldView-II e fotos dos tipos de coberturas

da cidade de Presidente Epitécio.

O mapeamento da cobertura das construcdes foi realizado em duas etapas. Na
primeira, foi usada a classificacdo supervisionada com a segmentacdo das imagens no
Spring 5.2. Esta classificagdo requer uma interacdo do usudrio para a escolha de

amostras de cada tema a ser mapeado.

A classificacao de imagem é um procedimento de andlise digital de imagens que
constitui um processo de analise pixels de forma isolada. Este procedimento apresenta
uma limitagao, pois se baseia apenas em atributos espectrais, entretanto, na area urbana,
outros fatores devem ser considerados como a forma e o tamanho. Para isso, utilizou-se
a segmentacdo de imagens antes da classificagdo, onde foram extraidas amostras de

temas a serem mapeados.
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Para a segmentacdo foi necesséria a escolha de um valor de similaridade e
de area (pixels), referindo-se, esta similaridade, a distancia euclidiana entre os
valores médios dos niveis de cinza de cada regido. Utilizou-se o valor 150 para
similaridade e 100 para area (pixels). Na figura 28, as linhas vermelhas resultaram

da segmentacdo das imagens com os valores mencionados.

Figura 28 — Exemplo da segmentacao das imagens WordView-II no Spring

Os resultados podem ser observados nas cartas 07 e 08 de Presidente
Epitacio e Nova Andradina, respectivamente. Considerou-se o resultado dessa
classificagdo ndo adequado para o processamento da carta de qualidade ambiental
devido a “mistura” de informacdes espectrais e pela dificuldade deste tipo de

classificagdo ndo levar em consideracdo a forma, o tamanho e a textura dos objetos.

A segunda etapa do mapeamento da cobertura das construgdes foi realizada
através da identificacdo da analise visual dos temas selecionados. Como a primeira

etapa incluiu todos os tipos de cobertura, tais como a vegetagdo e a pavimentacao,
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e nao apenas os tipos de telhas, considerou-se necessaria a elaboracdo desta

segunda etapa.

Como as informagdes de vegetagao ja foram contempladas no mapeamento
da densidade de vegetacdo, assim como as de pavimentacdo, que fizeram parte do
indicador ‘saneamento ambiental’, optou-se pela exclusdo de todas essas
informacgdes, ja classificadas para os demais indicadores, sendo mapeados apenas

os tipos de cobertura das edificagoes.

Através da identificacdo visual das imagens, foi classificada a
predominancia dos tipos de coberturas das edificagdes, por quadra, nas seguintes

classes:

e Predominancia de telhas de ceramica;

e Predominincia de telhas metélicas;

e Predominéncia de telhas de cimento;

e Predominincia mista de telhas de cerdmica e de cimento;
e Predominincia mista de telhas metalicas e de ceramica;

e Predominéincia mista de telhas metalicas e de cimento;

e Predominancia mista de telhas metéalicas de cerdmica e de cimento.

A classificacdo foi realizada de acordo com a proporcao da ocupagao de
cada tipo de cobertura das edifica¢des, em cada quadra, ou seja, uma quadra com
coberturas de telhas de ceramica e de cimento na mesma proporcao foi
incorporada na classe de “Predominancia mista de telhas de cerdmica e de

cimento”. (Cartas 09 e 10)

Percebe-se que ambas as cidades - Presidente Epitacio (carta 09) e Nova
Andradina (carta 10) - tém uma concentragao de telhas metalicas num eixo central,
onde se localizam seus centros comerciais. Essas areas tém baixa densidade ou

auséncia de vegetacdo arborea. As areas que apresentaram maior cobertura de
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telhas de cimento estdo localizadas nos bairros mais pobres, com uma parte das
ruas sem pavimentacdo. Ja, as areas classificadas com a predomindncia de telhas
metalicas, fora do eixo central, caracterizavam edificacdes de fabricas, barracoes e

instituicdes escolares.
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5.3.3 Uso da terra

O uso da terra caracteriza-se pelo emprego, pela utilidade, ou fim das edificacdes,
ou seja, residencial, comercial, industrial, entre outros tipos. Estes usos, dependendo de
sua localizacdo e atrelados a outros fatores como uma 4rea mista, com comércio e
residéncia, por exemplo, associada a auséncia de vegetacdo e baixa permeabilidade do
solo, podem influenciar na qualidade ambiental. Sao fatores que, geralmente, causam
uma maior concentracdo de pessoas e veiculos provocando poluicdao sonora e do ar pela
queima dos combustiveis, além da auséncia de vegetacdo que influenciam no

microclima.

Para elaborar o mapa de uso da terra, foram utilizadas as classificagdes:
residencial, comercial, industrial, residencial/comercial, residencial/industrial,
residencial/institucional, dreas institucionais, dreas verdes e pracas. Todas as areas que
nao foram consideradas residenciais, comerciais, industriais ou as mescladas,
classificaram-se como dareas institucionais que se referem a postos de sadde, igrejas,

prefeituras, e outros.

Como o objetivo da pesquisa nao é trabalhar os detalhes de cada tipo de uso, mas
o seu padrao por area foi considerado, em cada quadra, o que predominou, ou seja, uma
que possui apenas um comércio e vdrias residéncias, considerou-se esta quadra como de

uso predominantemente residencial.

O mapeamento foi elaborado através de trabalho de campo associado a
interpretacdo visual das imagens de satélite WorldView-II, com resolugdo de 2 metros e

com a fusdo da banda pancromatica, resolucao de 0.50 m.
5.3.3.1 Uso da terra de Presidente Epitacio/SP

O centro da cidade de Presidente Epitacio é muito bem definido, ao longo de toda

sua avenida principal, concentrando nesta &4rea as atividades comerciais. Como
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acompanha as margens do lago da Usina Hidrelétrica Sérgio Motta, possui a

caracteristica de ser bem dispersa e com muitos bairros afastados do centro.

Como pode ser observado na sua carta de uso da terra, ha o predominio do tipo
residencial. Outro fator que chama a atengdo é o numero reduzido de pragas e 4reas
verdes na cidade (Carta 11). Nos trabalhos de campo realizados na cidade, as poucas
pracas, quando possuem vegetacdo arbdrea, ndo se apresentam em quantidade
adequada. Além disso, destaca-se o predominio de areas residenciais com baixa

cobertura arbérea e com inexisténcia desse porte de vegetacao.

5.3.3.2 Uso da terra de Nova Andradina/MS

Nova Andradina distingue-se pela sua drea urbana pequena e concentrada. Segue
o padrao de cidades pequenas, cujo eixo central é caracterizado pelas atividades

comerciais (Carta 12).

O uso predominante do seu solo também é o residencial, possuindo, todavia, um
namero maior de areas verdes e pragas. Entre estas, destaca-se uma reserva florestal,
com vegetacdo nativa dentro da area urbana, dando a impressao de uma cidade mais

“verde”, embora algumas areas apresentem baixa cobertura arboérea.

Ressalta-se que o mapeamento dos tipos de uso da terra é de extrema importancia
para compreender a dindmica da paisagem urbana, mesmo que ndo tenha sido incluido

no processamento da carta de qualidade ambiental.
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5.4 Mapeamento da variavel da classe de analise: Aspectos econémicos

A classe de “andlise aspectos econdmicos’ é composta pela varidvel renda. Com os
dados do censo demografico (IBGE), de 2010, foram selecionadas as varidveis do
arquivo “Renda dos domicilios”, que incluem dados de rendimento mensal domiciliar,

per capita, em salarios minimos.

No Spring, foram realizadas a espacializagdo, o agrupamento dessas varidveis

tanto de Presidente Epitacio quanto de Nova Andradina.

5.4.1 Critérios para mapear as classes de renda

Utilizando a renda domiciliar, o IBGE aplica uma metodologia para estabelecer

cinco classes sociais, baseadas no niimero de saldrios minimos divididas como seguem:
A - acima de 20 salarios minimos;
B - 10 a 20 salarios minimos;
C - 04 a 10 salarios minimos;
D - 02 a 04 salarios minimos;
E - até 02 salarios minimos.

Optou-se pela ndo utilizacdo dos critérios do IBGE, que trabalha com classes
sociais baseadas nas faixas de salédrios, tendo em vista a compreensdao de que tal
indicador - classe social - é complexo para ser abordado apenas com as faixas salariais
por domicilios. Além disso, a metodologia aplicada para as classes de renda teve que ser
adaptada a realidade de Presidente Epiticio e Nova Andradina, que sdo cidades
pequenas. Para estabelecer os critérios de mapeamento das classes de renda dos dois
espacos pesquisados, considerou-se a metodologia de Santos (2010), referente a

estratificagdo social de Presidente Epitacio.
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De acordo com Santos (2010) é necessario adaptar a classificagdo dos resultados
de renda domiciliar da cidade considerando suas realidades socioecondmicas e que
estas paisagens urbanas referem-se a cidades pequenas. Portanto, as classes de renda

foram divididas em:
Muito alta - mais de 10 saldrios minimos;
Alta - 5 a 10 salarios minimos;
Média - 2 a 5 saldrios minimos;
Baixa - até 2 salarios minimos.

Para classificar as areas de acordo com essa divisdo, foi calculada a porcentagem
dos domicilios que possuiam cada faixa de renda dentro de cada setor, ou seja, a
porcentagem de domicilios que possuiam, por exemplo, rendimento mensal per capita
de até 2 saldrios minimos dentro de cada setor,. Para isso, utilizou-se o ntmero de

domicilios por setor e foi aplicada a seguinte férmula no aplicativo Excel:

n° de domicilios em cada faixa de renda * 100/ numero de domicilios do setor = porcentagem de domicilios de cada

classe de renda.

Foram geradas novas colunas na tabela das varidveis dos setores censitarios de
Presidente Epitacio e Nova Andradina que apés a sua incorporagdo no Spring, permitiu
a representacao das informacoes. (Cartas de Presidente Epitacio: 13 a 16; Cartas de Nova

Andradina: 17 a 20)

Através destas espacializagdes, foi possivel identificar as diferencas de renda em
cada setor, ou seja, a porcentagem dos domicilios com sua respectiva faixa de renda. Isso
facilitou a aplicacao dos critérios para a classificagdo e mapeamento do indicador classes

de renda.

Os setores que apresentaram mais de 70% dos domicilios com renda mensal de

até 2 salarios minimos, foram classificados como areas de “classe de renda baixa”. Ja os
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que apresentaram de 50% a 70% dos domicilios com renda mensal de até 2 salarios
minimos somados com a presenca de 30% a 50% de renda mensal de 2 a 5 salérios

minimos, foram classificados como areas de “classe de renda média”.

Os setores que apresentaram maiores porcentagens de domicilios com renda de 5
a 10 salarios minimos foram classificados como &reas de “classe de renda alta”, e por
fim, os setores com porcentagens maiores de domicilios com renda de mais de 10
salarios minimos, tiveram a classificacao de “classe de renda muito alta”. (Cartas 21 e 22,

Presidente Epitacio e Nova Andradina, respectivamente)

Presidente Epitacio, conforme se observa na carta 21, ndo apresentou uma
porcentagem significativa de domicilios com faixa de mais de 10 saldrios minimos
(aproximadamente 5% apenas) e, por isso, optou-se por ndo classificar nenhum setor na
classe de renda muito alta. Grande parte da cidade foi classificada com baixa renda de

acordo com os critérios utilizados. O mesmo critério se utilizou para Nova Andradina.

Observou-se que em Presidente Epitacio, grande parte dos domicilios possuem
rendimento mensal de 1/4 até 2 saldrios minimos, praticamente concentrados nos
setores a sudeste e sudoeste, aumentando essa concentracdo na porgao norte, para a

faixa de 2 salarios minimos.

A maior concentracdo de domicilios, com a faixa de renda entre 5 e 10 salarios,
ocorre no centro e na porcao noroeste (presenca de condominio fechado). A pequena
porcentagem de domicilios que apresentam rendimento mensal com mais de 10 salarios

minimos, também se localizam nestas areas.

Em Nova Andradina, percebeu-se uma concentracdo de domicilios com
rendimento mensal na faixa até 2 salarios minimos, porém bem distribuidos na maioria
dos setores da cidade. A concentracao de domicilios com rendimento mensal de 5 a 10 e

com mais de 10 saldrios minimos, ocorre na porcao central da cidade.
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5.5 Mapeamento das variaveis da classe de anélise: Infraestrutura

As variaveis da classe de andlise de infraestrutura selecionadas foram:

agua, luz, esgoto, coleta de lixo e pavimentacado das vias publicas.

O mapeamento das variaveis de infraestrutura teve como base os dados do
censo demografico do IBGE, de 2010, que foram: abastecimento de agua, energia
elétrica, tipo de esgotamento sanitdrio e coleta de lixo. Para a variavel
pavimentagdo das vias publicas utilizaram-se informacdes de andlise e

interpretacdo das imagens de satélites World View-II.

A espacializagdo dessas informagdes foi realizada pelo agrupamento de
objetos da tabela no Spring, pelo modo passo igual, que divide os valores de todos
os setores de 01 a 15 partes, gerando as classes. Dependendo dos valores, optou-se

pela divisao em 6 partes, ou seja 6 classes.

5.5.1 Mapeamento da variavel 4gua

As informacgdes sobre o abastecimento de dgua das cidades de Presidente
Epitacio e Nova Andradina tiveram base nos dados do censo demogréfico de 2010.
Estas informagdes referem-se aos domicilios com abastecimento de dgua da rede
geral (cartas 23 e 24, respectivamente); abastecimento de dgua de poco ou nascente
na propriedade (Carta 25, de Presidente Epitacio e carta 26, de Nova Andradina); e
domicilios com outra forma de abastecimento de dgua (Carta 27, de Presidente

Epitacio e carta 28, de Nova Andradina).

O ntimero de domicilios com abastecimento de dgua de poco ou nascente,
de Presidente Epitacio, foi consideravelmente alto, como se pode verificar na carta
25. Uma das preocupacoes diz respeito ao comprometimento dessa 4gua no que se
refere a sua qualidade, ao associd-la a possiveis contaminac¢des provenientes de

atividades ou mesmo da auséncia de coleta e tratamento de esgoto.
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5.5.2 Mapeamento da variavel energia elétrica

As informacgoes de energia elétrica das duas cidades pesquisadas também
tiveram como base os dados do censo demogréfico de 2010. Estas informagdes
referem-se a domicilios com energia elétrica (carta de Presidente Epitacio: 29 e de
Nova Andradina: 30); domicilios com energia elétrica de companhia distribuidora
(carta de Presidente Epitacio: 31 e de Nova Andradina: 32); domicilios com energia
elétrica de outras fontes (carta de Presidente Epitacio: 33 e de Nova Andradina:
34); e domicilios sem energia elétrica (carta de Presidente Epitacio: 35 e de Nova

Andradina: 36).

De acordo com a representacdo destes dados, percebe-se que ndo existem
problemas relevantes com relagdo ao fornecimento de energia elétrica, em ambas
as cidades, considerando que o niimero de domicilios sem energia elétrica é muito

baixo, conforme as cartas 35 e 36.

5.5.3 Mapeamento da variavel esgoto

As informacgOes sobre esgoto de Presidente Epitacio e Nova Andradina
consideraram os dados de domicilios com banheiro e as formas de esgotamento
sanitario. Estas foram domicilios com banheiro e esgotamento sanitario via rede
geral de esgoto ou pluvial (cartas 37 e 38); domicilios com banheiro e esgotamento
sanitario via fossa séptica (cartas 39 e 40); domicilios com banheiro e esgotamento
sanitario via fossa rudimentar (cartas 41 e 42); domicilios com banheiro e
esgotamento sanitdrio via vala (cartas 43 e 44); domicilios com banheiro e
esgotamento sanitario via rio, lago ou mar?* (cartas 45 - resultados apenas para
Presidente Epitacio); domicilios com esgotamento sanitdrio via outro escoadouro

(cartas 46 e 47); e domicilios sem banheiro (cartas 48 e 49).

2 Optou-se por manter o nome original da variavel utilizado pelo IBGE, porém ressalta-se que esta
informacao para Presidente Epitacio, refere-se a esgotamento sanitério via rio e lago.
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O principal problema analisado a partir da representacdo desta variavel foi
a quantidade de domicilios com fossas rudimentares em ambas as cidades, como

se observa nas cartas 41 e 42.
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5.5.4 Mapeamento da variavel coleta de lixo

O mapeamento da varidvel coleta de lixo de Presidente Epitdcio e Nova
Andradina teve como base os dados de: domicilios com lixo coletado (cartas 50 e
51); domicilios com lixo coletado por servigo de limpeza (cartas 52 e 53); domicilios
com lixo coletado em cacamba de servigos de limpeza (cartas 54 e 55); domicilios
com lixo queimado na propriedade (cartas 56 e 57); domicilios com lixo enterrado
na propriedade (cartas 58 e 59); domicilios com lixo jogado em terreno baldio ou

logradouro (cartas 60 e 61); domicilios com outro destino do lixo (cartas 62 e 63).

A grande preocupagdo com relagdo a coleta de lixo refere-se aos dados de
lixo queimado e enterrado, pela sua possivel contaminacdo do ambiente. Entre
essas duas varidveis, o que chamou a atengdo foram os domicilios com lixo

queimado na propriedade (Carta 56), em Presidente Epitacio.

Além da falta de informacdo ou, as vezes, por questdes culturais, essa
prética pode estar associada, também, ao servigo publico de coleta de lixo, ou seja,

a falta de atendimento deste tipo de servigo.

Nova Andradina, mesmo apresentando ntimero menor de domicilios com
estas destinagdes para o lixo, apresentou relevante nimero de domicilios com lixo

queimado na propriedade, conforme se observa na Carta 57.
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5.5.5 Mapeamento da pavimentacao das vias publicas

As cartas de pavimentacdo das vias publicas das duas cidades foram
elaboradas através das imagens WorldView-II (cartas 64 e 65 ). Como as imagens
que cobrem a cidade de Presidente Epitacio excluiam as extremidades da &rea
urbana, o seu mapa de pavimentacdo ficou sem as respectivas informacdes.
Entretanto, nao houve comprometimento nas analises, visto tratar-se de poucas

residéncias, em uma area pequena, com o mesmo padrao de uso e ocupacdo.

Observou-se que, mesmo em bairros antigos, tanto na cidade de Presidente
Epitacio, Carta 64, quanto em Nova Andradina, Carta 65, muitas ruas ndo foram
asfaltadas. Estas areas sem pavimentacdo podem indicar melhoria no escoamento e
infiltracdo das aguas pluviais, porém, em areas urbanas, a falta de algum tipo de
revestimento nas ruas traz sérios problemas para a populacdo e para a cidade

como um todo.

O acamulo de dguas nessas dreas provoca e aumenta 0s processos erosivos
ja presentes nas cidades, além de aumentar as particulas em suspensao no periodo

seco podendo interferir na satde da populacao.

As areas revestidas com pedras, ou blocos, possuem uma vantagem para a
qualidade ambiental, pois proporcionam a infiltracdo das dguas superficiais que,

mesmo em pequena quantidade, é considerado ideal.
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5.5.6 Mapeamento do indicador de saneamento ambiental

O mapeamento do indicador de saneamento ambiental teve como base as
informagdes de abastecimento de 4dgua, energia elétrica, esgoto, coleta de lixo e
pavimentagdo das vias. A carta de saneamento ambiental possui trés classificagoes,

sendo: adequado, parcialmente adequado e inadequado (cartas 66 e 67).

Considerou-se como maior fator negativo para o saneamento ambiental o
esgotamento sanitario via fossa rudimentar, as chamadas fossas negras que, além
de causarem a contaminacdo do solo e da agua, podem trazer consequéncias para a
satde humana, assim como o esgotamento sanitdrio via vala (esgoto a céu aberto) e

também o lixo queimado e enterrado na propriedade.

O lixo jogado em terreno baldio ou em outro logradouro, queimado ou
enterrado na propriedade, assim como o abastecimento de dgua de pogo ou
nascente e domicilios sem energia elétrica, também foi considerado como negativo

para o saneamento ambiental, porém com menos peso.

Levou-se em conta a proporcao de domicilios que apresentaram cada um
desses fatores dentro dos setores, ou seja, quanto maior o nimero de domicilios

com fator negativo, maior a sua influéncia no setor correspondente.

Para classificar os setores com saneamento adequado, os critérios foram:
possuir condi¢cdes adequadas de abastecimento de agua, esgotamento via rede
geral de esgoto ou via fossa séptica, coleta de lixo pelo servigo de limpeza ou por
cacamba e ter as vias pavimentadas. Neste contexto, as areas classificadas com

saneamento ambiental adequado nao apresentaram fatores negativos.

Considerando que as fossas sépticas sdo classificadas, teoricamente, como
tipo de esgotamento que possui certas adequagdes e tratamento dos dejetos, estas

areas ganharam peso positivo para o mapeamento do indicador saneamento.
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Sabe-se que muitas areas que possuem fossas sépticas ndo sdo adequadas,
pois ha muita confusdo por parte dos moradores em distinguir os tipos de
esgotamento, no caso, rudimentar e séptica, e ndo existe como averiguar se estas -

sépticas - estdo adequadas.

A classificacdo dos setores com saneamento parcialmente adequado seguiu
o critério acima, porém com excecdo da presenca de alguns domicilios com
abastecimento de poco ou nascente ou de outras formas, presenca de domicilios
sem energia elétrica, com destino do lixo que nado seja por coleta de servigo de
limpeza e a presenca de vias sem pavimentacdo. Resumindo, as areas com
saneamento parcialmente adequado, possuem uma pequena proporgdo de
domicilios com algum fator negativo, mas que ndo se referem ao esgotamento

sanitario via fossa rudimentar e nem via vala.

As areas em que havia domicilios com banheiro e esgotamento sanitario do
tipo “fossa rudimentar” tiveram um peso negativo. Neste caso, nao foi considerada
a proporcao de domicilios, por setor, visto que independente do niimero de casas
que possuam este tipo de esgotamento, de uma forma direta ou indireta, vai
influenciar na contaminagdo do solo e das aguas, interferindo na qualidade

ambiental.

A classificagao do saneamento inadequado foi resultado principalmente da
presenca de domicilios com esgotamento sanitario via fossa rudimentar e via vala.
As dreas com esgotamento sanitario “via vala”, independente do nimero de
domicilios no setor, tiveram pesos negativos, considerando a sua influéncia para o
ambiente e mesmo para a satde da populagdo. Sendo assim, o critério foi utilizado,

também, para dreas que possuem esgoto sanitdrio “via rio ou lago”.

As informagdes de areas com esgotamento sanitédrio, através da rede geral
de esgoto tiveram, para este indicador, peso positivo. Entretanto, se uma mesma

area apresentou o esgotamento sanitario via rede geral e fossa rudimentar, por
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exemplo, optou-se por anular o peso positivo da via rede geral de esgoto, tendo
esta drea assumido o peso negativo do esgotamento sanitario, por meio de fossa
rudimentar e vala. As areas classificadas com esgotamento sanitario por outro tipo
de escoadouro, nao foram incluidas por falta de uma definicdo especifica do seu
indicador. As que possuem domicilios sem banheiro exclusivo dos moradores,

também tiveram peso negativo, dependendo da sua proporcao dentro do setor.

Em Nova Andradina, os setores que apresentaram um ntmero baixo de
domicilios (60, aproximadamente) contendo esgotamento sanitdrio por fossa
rudimentar, mesmo com abastecimento de agua de poco ou nascente, também

foram classificados como saneamento ambiental inadequado.

A quantidade de domicilios com lixo queimado ou enterrado, em Nova
Andradina, ndo foram considerados significativos para pesar negativamente nesta
analise. Porém, em vdrios trabalhos de campo na cidade, observou-se que é uma
prética usual a incineragdo de lixos e entulhos nos logradouros, por parte dos

moradores.
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5.6 Mapeamento das variaveis da classe de analise clima

As varidveis desta classe de andlise foram a temperatura do ar e a
temperatura da superficie. Como tiveram procedimentos diferentes para a coleta

de dados e 0 mapeamento, essas variaveis serdo abordadas separadamente.

5.6.1 Mapeamento da temperatura do ar

A temperatura e a umidade do ar nas cidades sdo elementos que fazem
parte do clima urbano. A forma urbana associada a diversidade de atividades
desenvolvidas nessas dreas e a auséncia de vegetacdo podem influenciar no
aumento da temperatura e queda da umidade do ar que interferem diretamente no

conforto térmico das paisagens urbanas.

A formacdo de ilhas de calor em cidades pequenas é uma das consequéncias
desses fatores que podem ser amenizados através do planejamento adequado
como o aumento de dreas verdes e vegetadas nas cidades, utilizacao de materiais
construtivos adequados, manutengdo de corredores de ventilagdo através do
desenho urbano, entre outros. O aumento da temperatura e queda da umidade do

ar influencia diretamente na qualidade ambiental das cidades.

Para o mapeamento da temperatura do ar intra-urbano utilizou-se de
medidas em transectos mdveis nos percursos norte-sul e leste-oeste das cidades, no

periodo noturno, em condi¢des de tempo atmosférico estaveis.

Quanto a escolha do dia para a coleta foi necessario o acompanhamento das
imagens GOES para visualizar o sistema atuante e analisar as condigdes
atmosféricas. Através de imagens de satélites e trabalhos de campo, foram
escolhidos os trajetos que melhor contemplassem os diferentes tipos de usos e

ocupacgao das cidades de Presidente Epitacio e Nova Andradina. Foram dois
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trajetos realizados simultaneamente as 21h em carros que se deslocaram em

sentidos opostos a uma velocidade maxima de 20km/h.

Os equipamentos utilizados foram um sensor de temperatura e umidade
“ThermaData Humidity-Temperature Logger” e um GPS marca Garmim, modelo
Oregon 550t. O sensor foi acoplado a uma vara de bambu de aproximadamente
1,80 metros, posicionada dentro do carro com a parte do equipamento para fora, a
uns 50 centimetros acima do teto do veiculo. O GPS, apés sincronizar os sinais dos
satélites, foi posicionado fora da janela do carro, em todo o trajeto, para nao cair o

sinal, sendo que a precisao ficou em torno de 11 a 13 metros.

Os equipamentos foram programados para registrar dados a cada 30
segundos, sendo que os sensores armazenaram os dados de temperatura e
umidade do ar e, o GPS, as coordenadas geograficas UTM e a altitude. Visto que os
registros foram marcados para iniciar as 21h, é importante ressaltar que os
equipamentos foram ajustados, no inicio de cada trajeto, com 15 minutos de
antecedéncia. Assim, como os equipamentos foram ligados antecipadamente ao
inicio da coleta dos dados e estes ja comecaram a ser registrados, foi importante
marcar a hora exata do inicio e término de cada trajeto, para que depois de
descarrega-los, os dados anteriores e posteriores a estes horarios pudessem ser

descartados.

Ap6s o registro dos dados, os mesmos foram inseridos no computador e
apresentados em planilha. Os dados compreendidos entre o horério de inicio e
término do percurso foram selecionados e transferidos para outra planilha
contendo os dados de localizagado, ou seja, combinados com os horarios dos dados

do GPS.

Essa planilha, no formato Excel, contém os pontos, a latitude, longitude,
umidade e temperatura. Esses dados foram inseridos no aplicativo Surfer, que

possui técnicas de geoestatisticas embutidas no programa, no qual é realizada a
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espacializacdo dos dados de temperatura e umidade e inserida a malha da cidade

georreferenciada.

Para facilitar o trabalho de campo, elaborou-se um roteiro que foi utilizado
no trabalho simultaneo da coleta de dados, como também para anotar os horarios

de saida dos carros, no inicio e término do trajeto. (APENDICE A)
5.6.1.1 Temperatura e umidade do ar de Presidente Epitacio/SP

A coleta dos dados de temperatura e umidade do ar na cidade de Presidente
Epitacio foi realizada no dia 02 de abril de 2012, ap6s varios trabalhos de campo

para adequar os equipamentos e escolha dos melhores trajetos.

Como podem ser observados na figura 29, os trajetos escolhidos para a
cidade, contemplam todas as formas de ocupacdo, desde a proximidade com as
margens do lago, centro com pouca vegetacdo, até a transicao entre o urbano e o

rural que é uma caracteristica dessa cidade.

A imagem colorida GOES, de baixa resolugdo, para a data e horario da
coleta dos dados de temperatura e umidade na cidade de Presidente Epitécio,
conforme a 30, indica um Complexo Convectivo de Mesoescala - CCM no norte da
Argentina e estava atuando no oeste paulista uma massa polar que estava

perdendo forca.

De acordo com o boletim técnico do Centro de Precisdo do Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC), para o dia 02 de abril de 2012, na anélise da carta sinética de
superficie da 00Z, nota-se uma onda frontal com caracteristicas subtropicais sobre

o Atlantico, com ntcleo de 1008 hPa, em 325/38W. (ANEXO A)

Como se observa na figura 30 e no boletim técnico do CPTEC, no Anexo A,
atuava uma frente fria sobre a provincia de Buenos Aires (Argentina) e se estendia
sobre o Atlantico até uma baixa pressao em 44S/55W, de onde se prolongava de

forma estaciondria a leste em torno de 43S. Na retaguarda deste sistema, notou-se
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uma crista associada a Alta Subtropical do Pacifico Sul (ASPS) sobre o centro-sul
da Argentina. A ASPS atuava com ntucleo de 1032 hPa, em 375/99W. Outro
sistema frontal atuava sobre o Pacifico, ao sul de 525/78W. A Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) teve valor pontual de 1027 hPa, a leste de 20W (fora do
dominio da figura) e sua circulacdo atuou sobre parte da faixa leste do Brasil. A
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) apresentava banda dupla sobre o
Pacifico e Atlantico. No Pacifico, a ZCIT atuava com bandas que oscilam entre

8N/3N e 7S/3S. No Atlantico, as bandas atuavam em torno de 1IN /4N e 1S/2S”.
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Figura 30 — Imagem do satélite Goes de 02/04/2012 as 21h00. Fonte: CPTEC/INPE
(http:/ /satelite.cptec.inpe.br/acervo/ goes_anteriores.jsp)

Os resultados da temperatura do ar, na cidade de Presidente Epitacio/SP,
Carta 68, indicam dois bolsdes de temperaturas mais elevadas, em torno de 26° C,
ao se comparar com o entorno que possui menores temperaturas, com valores

entre 22 e 23°C.

Essas areas com temperaturas mais elevadas possuem usos residenciais e
comerciais e também a caracteristica de baixa cobertura vegetal arbérea. As
menores temperaturas foram registradas em dareas que ja possuiam grande

influéncia do rural.

Entretanto, considerou-se que mesmo com a diferenciacdo que a paisagem
de Presidente Epitacio possui, por sua proximidade da represa, o centro da cidade
teve temperaturas mais elevadas, mesmo em dreas com proximidade com o lago. A
vegetacdo foi outro fator importante, ou seja, quanto maior a concentracao de

vegetacdo e a proximidade com o rural, menor a temperatura.
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Na Carta 69, verifica-se que a umidade relativa do ar se apresenta
inversamente proporcional aos resultados da temperatura. Quanto menor a

temperatura, maior a umidade relativa do ar.

Tanto os resultados da carta de temperatura quanto os da umidade relativa
do ar foram bases para estabelecer os limites das classes de temperatura: alta,

média e baixa.
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5.6.1.2 Temperatura e umidade do ar de Nova Andradina/MS

A coleta de dados de temperatura e umidade do ar, na cidade de Nova
Andradina, foi realizada no dia 26 de junho de 2012, ap6s vérios trabalhos de campo
para adequar os equipamentos e escolha dos trajetos. Foram realizados dois testes em
dias anteriores a coleta, porém os dados ndo foram significativos para o mapeamento,

devido as condigdes do tempo.

Como podem ser observados na Figura 31, os trajetos escolhidos para a cidade,
contemplaram todas as diferentes formas de ocupacdo e usos do solo, com o inicio e

término dos trajetos nas proximidades da zona rural.

Na imagem colorida de baixa resolucao do satélite GOES, para a data e horério da
coleta dos dados de temperatura e umidade, figura 32, observa-se um sistema frontal

estacionario entre o sul da Bolivia, sul de MS, PR, extremo sul de SP e Atlantico.

De acordo com o Boletim Técnico do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC), para o dia 26 de julho de 2012, na anédlise da carta sinética de
temperatura, observa-se que esse sistema se prolonga a “sudeste como frio até um
ciclone extratropical em oclusao, com ntcleo de 967 hPa, fora do dominio da analise”.
Com a estacionariedade do sistema, a chuva é estratiforme como comentado acima, mas
também continua. Ainda considerando as informacoes do boletim técnico, o anticiclone
migratoério pés-frontal na retaguarda do sistema sobre o Norte da Argentina, Sul do
Paraguai, Uruguai, Estado do RS, Sudeste de SC e Atlantico, possuia nuacleos pontuais
de 1018, 1019 e 1020 hPa sobre o Sul do RS e oceano. Este sistema favoreceu a queda de
temperatura no Sul do RS. Outra frente fria atuava sobre a Provincia de Rio Negro
(Argentina), estendendo-se sobre o Atlantico até outro ciclone em oclusao, com ntcleo

de 944 hPa, centrado em 57°S/50°W. (ANEXO B)
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Figura 32 - Imagem do satélite Goes de 02/04/2012. Fonte: CPTEC/INPE
(http:/ / satelite.cptec.inpe.br/acervo/ goes_anteriores.jsp)

Os resultados da temperatura do ar na cidade de Nova Andradina/MS,
Carta 70, indicam temperaturas mais elevadas, em torno de 25° C, no centro em
direcdo a porcao oeste da cidade com um bolsdo de temperatura mais baixa na
porgcao leste em direcdo a zona rural. O centro da cidade é onde se concentra maior
numero de edificacdes com coberturas metalicas e cimento com a caracteristica de

apresentar baixa densidade de vegetagao arbodrea.

Observou-se, no percurso do trajeto 2, uma diminuicdo da concentracdo de
edificagdes na porgao sudeste depois de cruzar o centro da cidade até o final do

trajeto que corresponde as proximidades rurais.

Na carta de umidade do ar, 71, essa informagdo se confirma, ou seja, é

proporcionalmente inverso ao resultado da temperatura do ar.

O resultado da espacializagdo dos dados de temperatura do ar, tanto de
Presidente Epitacio quanto de Nova Andradina, foram exportados para o

aplicativo Spring, para o mapeamento das classes de temperatura do ar. Foram
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consideradas trés classes: alta, média e baixa temperatura do ar, a partir dos

resultados coletados e espacializados de cada cidade. (Cartas 72 e 73)
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5.6.2 Mapeamento da temperatura da superficie

As informacdes das cartas de temperatura da superficie das cidades de
Presidente Epitacio/SP e Nova Andradina/MS relacionam-se com a distribuicao
espacial da cobertura vegetal arbérea e com os tipos do solo. Tanto a vegetagao
como o uso da terra, nas paisagens urbanas, interferem na formacdo do clima

urbano, dependendo de suas caracteristicas e densidade.

5.6.2.1 Temperatura da superficie de Presidente Epitacio/SP

Os resultados da temperatura da superficie da cidade de Presidente
Epitacio/SP podem ser visualizados na Carta 74. Nesta, percebe-se que as
temperaturas, em graus Celsius, variaram entre 18°C e aproximadamente 30°C, no

momento da tomada da imagem.

Para facilitar a visualizacdo das areas que foram destacadas nas anélises da
carta de temperatura da superficie de Presidente Epitacio/SP, elaborou-se a Figura
33, contendo as fotos dos locais que estdo sendo destacados. Porém, ressalta-se
novamente que a imagem para a geragao dessa carta é do ano de 2000 e as fotos de
2010, mas as analises foram realizadas considerando os resultados da temperatura

da superficie, relacionando com alguns aspectos atuais da paisagem urbana.

A cidade acompanha as margens do lago da Usina Hidrelétrica Sérgio Mota
do Rio Parand, diferenciando-se em sua paisagem devido aos atrativos turisticos.
Ao analisar a temperatura da superficie de Presidente Epitacio, verifica-se que a
area com maior temperatura se encontra na por¢ao formada pelo Parque da Orla
(Fotos 01, 02 e 03 da Figura 33), obra realizada para incentivo turistico e também
como compensatéria devido a perda de dreas do municipio com a formacgao do
lago da usina. Conforme informagdes concedidas pela Prefeitura Municipal, a obra
foi concluida em 2003. Em 2000, ano da imagem utilizada para a elaboracdo da

carta de temperatura da cidade, o Parque da Orla encontrava-se em
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desenvolvimento, cujo local era formado por muitas areas de solo exposto,
justificando a “mancha vermelha” na borda da malha urbana, limite com o lago da

Usina, apresentando entdo temperatura de 28 a 29°C.

Percebe-se na Carta 74, que algumas areas na malha urbana da cidade
apresentaram temperaturas que se aproximam de 27 a 28°C. Tais dreas
encontravam-se sem pavimentagdo e com baixa densidade de cobertura vegetal,
como foi constatado no trabalho de campo realizado na cidade, em abril de 2010, o

que pode ser verificado nas fotos 04 e 05 da Figura 33.

Observou-se também que uma pequena area na carta de temperatura da
superficie (Carta 74), localizada no centro da malha urbana, possui baixa
temperatura, aproximadamente 20°C com relagdo ao seu entorno. Esta area é
formada pela Praca da Igreja Matriz, que possui uma grande densidade de
cobertura vegetal arbérea e arbustiva, como pode ser visualizado nas fotos 06 e 07

da Figura 33.

Em varias cidades pequenas, como em Presidente Epitacio, a praga central
onde geralmente se encontra a Igreja Matriz foi uma das primeiras obras
construidas na formagao do ntcleo urbano, o que pode ser confirmado pelas
informacoes da prefeitura municipal local. Este fato reforca a informacao de que no
ano de 2000 - data da imagem para gerar a carta de temperatura da superficie, a
densidade de vegetacdo dessa praca era a mesma, sendo a responsavel pelas

diferencas da temperatura da superficie naquele local.
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5.6.2.2 Temperatura da superficie de Nova Andradina/MS

No que diz respeito a cidade de Nova Andradina foram processadas as imagens
dos anos 1999, 2000 e 2001, mas, como os resultados ndo tiveram—diferencas
significativas, de um ano para o outro, foi apresentado apenas o resultado da carta de

temperatura de superficie gerada da imagem de 2001.

Como podem ser visualizadas na Carta 75, as temperaturas de superficie da
cidade variam entre 15 e 28°C. E importante ressaltar que Nova Andradina passou por
muitas mudangas e seu crescimento foi acentuado nos altimos 10 anos, motivo que pode
ser levado em consideracdo com relacdo ao resultado da carta, que é o mesmo da
imagem de 2001. Entretanto, é possivel analisar alguns elementos da paisagem com base
nestes resultados. Para facilitar a analise e a visualizacdo a Figura 34 foi elaborada com

fotos dos locais analisados.

Na foto 03 da mesma figura, observa-se uma “mancha verde” representada por
temperaturas entre 15 e 17°C, onde se localiza uma reserva florestal da cidade, préxima
ao cemitério municipal. Esta reserva esta registrada na Prefeitura como area de interesse

ambiental, e possui areas que se intercalam com o tracado urbano dos bairros préoximos.

Foi verificado em trabalho de campo, em maio de 2010, que esta reserva ja nao
possui o tamanho original registrado devido a derrubada e queima ilegal da vegetacao.
Mas, através da carta da temperatura, percebe-se que a vegetacao interfere de maneira

significativa para a diminuicdo da temperatura da superficie.

Nova Andradina possui um sério problema de erosdes nas proximidades da
malha urbana, devido ao inadequado sistema de coleta de 4aguas pluviais, que se
acelera, devido a retirada da cobertura vegetal e as caracteristicas do solo, como podem
ser observadas nas fotos 01, 05, 06 e 07, da Figura 34. Essas dreas possuem grande
extensdo de perda de solo e sdao problemas antigos conforme informado pela Prefeitura

Municipal que ndo conseguiu, até 0 momento, minimiza-los e conter as vocorocas. As



300

temperaturas da superficie dessas areas entdao entre 25 e 27°C, muito mais alta do que
outras dreas e principalmente da drea da reserva florestal, apresentada pela foto 03 da

Figura 34.
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5.6.2.3 Consideracg0es sobre a temperatura da superficie

Articulando os resultados, tanto da cidade de Presidente Epitacio, quanto de
Nova Andradina, com o grau de emissividade dos objetos, ficou demonstrado que
areas com auséncia de vegetacdo e, principalmente com solo exposto, tendem a
apresentar temperaturas mais elevadas do que 4reas que possuem uma boa

densidade de vegetacdo arborea.

As alteracoes provocadas no ambiente urbano e a sua forma de organizacao,
juntamente com os tipos de materiais construtivos, provocam mudangas no clima
local e em toda a dindmica dos seus elementos fisicos. As consequéncias destas
alteracdes tém provocado problemas recorrentes que interferem na qualidade

ambiental das cidades.

Para analisé-la é importante utilizar indicadores ambientais que possam
realmente “indicar” o seu estado, assim como dependem dos critérios utilizados
para isso. Entre as vérias classes de analises que a compdem, a do clima apresenta-
se com grande importancia, visto que os impactos provocados pelo “sistema
urbano” interferem na sua dindmica, formando ambientes com baixa qualidade
ambiental, através da interferéncia no conforto térmico, na direcdo e intensidade

dos ventos, na precipitagdo, na formacao das ilhas de calor, entre outros.

As informagoes da temperatura da superficie adquiridas através de técnicas
de sensoriamento remoto com o uso do canal termal do Landsat 7, mostraram-se

relevantes para as analises da qualidade ambiental.

As temperaturas, muitas vezes, podem estar dentro de uma faixa
“aceitavel”, porém ndo devem ser descartadas das andlises, como se verificou no

caso da cidade de Nova Andradina.
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Percebe-se claramente a influéncia e a importancia da vegetagdo para o
aumento, ou ndo, da temperatura da superficie. Lembrando que esses dados
referem-se ao grau de emissividade dos objetos da superficie captados pelos
sensores a bordo do satélite, em dia e hordrio determinados, possuindo
interferéncias atmosféricas que sdo corrigidas pelas férmulas aplicadas nesta

técnica.

A grande dificuldade é a adaptacdo destas informacdes que sdo temporais e,
também, a de acesso a imagens atuais com resolucdo aceitavel, pois as mudangcas

no uso e ocupagao do solo podem alterar os resultados.

Ao analisar os resultados, considerou-se que o uso das informagdes da
cobertura vegetal arbérea, a forma de organizagdo no espaco urbano e o uso da
terra, enriquecem as analises de qualidade ambiental. Entretanto, optou-se por nao
inserir as informacdes de temperatura da superficie no processo de elaboracao do
mapa de qualidade ambiental devido a diferenca da data dessas imagens,

comparando com as outras varidveis.

5.7 Mapeamento da variavel da classe de analise: vegetacdo

A variavel da classe de anélise ‘vegetacdo’ da paisagem urbana selecionada

é a cobertura de vegetacdo arborea.

A vegetacdo, como ja foi discutida anteriormente, assume grande
importancia para a qualidade ambiental nas paisagens urbanas, tanto para o
ambiente quanto para a populacdo. Diante dessa importancia, optou-se por
seleciona-la como um dos indicadores a ser considerado nas anélises de qualidade

ambiental.
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Para classificar a densidade de vegetagdo, consideraram-se os resultados do
NDVI - Indice de vegetacdo de diferenca normalizada, que foi estimada através
das imagens do sensor AVNIR-2 - Advanced Visible and Near-Infrared
Radiometer - do satélite Alos (Advanced Land Observing Satellite), bandas 4
(infravermelho préximo) e banda 3 (faixa do visivel). Ressalta-se que além dos
resultados do NDV], foi utilizada a andlise visual das imagens para o mapeamento

das classes de densidade.

Esse sensor opera na faixa do visivel e do infra-vermelho préximo, sendo 3
bandas do visivel (azul, verde e vermelho), e 1 banda do infravermelho préximo.
Possui uma resolucdo espacial de 10 m, apropriada para realizacdo de

mapeamentos de uso da terra.

As imagens Alos foram adquiridas pelo programa de pés-graduagdo em
geografia através do IBGE, com a finalidade de aplicagio em pesquisas. Essas
imagens recobrem toda a area chamada de Pontal do Paranapanema, incluindo
uma faixa que se estende para o Mato Grosso do Sul e o Parand, datadas de 21 de

maio de 2010, ja georreferenciadas.

Para mapear a densidade de vegetagdo foi necessario aumentar o contraste
entre o solo e a vegetacdo, utilizando-se a razdo entre bandas referentes ao
vermelho e infravermelho préximo que esta implementado no Spring, através dos

parametros na seguinte operacgao aritmética:

A = banda infravermelho préximo

NDVI = Ganho * ((A-B)/(A + B)) + B = banda vermelho

OffSet
Utilizou-se os parametros: Ganho = 127;

OffSet = 60 para Presidente
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Epitacio/SP e

OffSet =80 para Nova Andradina/MS

O indice de vegetacdo de diferenca normalizada (NDVI) aumenta o
contraste espectral entre a vegetacdo e o solo; os efeitos de iluminagdo, declividade

da superficie e geometria de "visada" sdo parcialmente compensados pelo indice.

Visando extrair as feicdes de interesse, ou seja, vegetacdo urbana,
realizaram-se alguns testes de segmentacdo na imagem NDVI. Com a técnica de
segmentacdo da imagem pelo método “crescimento de regides”, utilizaram-se os
parametros de similaridade “10” e &rea (pixels) de “50”. Posteriormente, foi
elaborada a classificacdo supervisionada da imagem NDVI segmentada, com o
classificador Battacharya. Este classificador necessita de amostras da imagem

segmentada adquiridas através da ferramenta treinamento.

Por fim, aplicou-se o procedimento de “pés-classificagao” com o objetivo de
uniformizar os temas, ou seja, eliminar pontos isolados e, com o mapeamento,
transformar uma imagem classificada (categoria Imagem) para um mapa tematico

(categoria Tematico).

5.7.1 Densidade de vegetacdo de Presidente Epitacio/SP

Para verificar visualmente as areas de vegetacdo e fazer algumas pré-
andlises através do comportamento espectral dos alvos, fez-se a composigao
colorida do visivel utilizando as bandas 1, 2 e 3 (Figura 35) e falsa cor, bandas 2, 3 e

4 (Figura 36).
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Como observada na Figura 35, a cidade de Presidente Epitacio fica as
margens do lago da Usina Hidrelédrica Sérgio Motta, no Rio Parana, elemento que

diferencia sua paisagem.

Na imagem ‘falsa cor’ da Figura 36, observam-se as dareas com alta
densidade de vegetacdo, em vermelho escuro. As &reas com cores azuladas
indicam a auséncia de vegetacdo, que se encontram principalmente na porgao

central da cidade.

Através da operacao aritmética especifica para o NDVI no Spring, gerou-se
a imagem que realca as dreas com densa vegetacdo em pixels, com tons de cinza
mais claro, e as dreas com auséncia de vegetacao apresentaram-se em tons de cinza

escuro, como pode ser observado na Figura 37.

Através da imagem NDVI gerou-se a classificacdo segmentada para originar

0 mapa tematico com 5 classes, sendo: “Alta densidade de vegetagdo” (referente a

area que apresentou tons mais claros de cinza), “Média densidade de vegetacao”

(areas com tons intermediarios de cinza), “Baixa densidade de vegetacdo” (areas

com tons de cinza escuro), “Auséncia de vegetacdo” (dreas em que os pixels
2 e 7 ”

apresentavam valores proximos da cor preta) e “Agua” para representar o Lago da

UH Sérgio Motta (Carta 76).

Além das informacdes da imagem NDVI, utilizou-se a andlise visual para

classificar a densidade de vegetacao.
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Como se observa na Carta 76, a cidade de Presidente Epitacio ndo possui
alta densidade de vegetagdo; o que predomina sao as areas de baixa densidade e a
auséncia de vegetagdo, principalmente na regido central da cidade. Ao longo da
faixa que acompanha o Lago da UH Sérgio Motta no Rio Parana, ha uma extensa
area verde com pracas e pistas de caminhadas. Esta obra foi realizada como
compensatéria apdés a formacdo do lago. Entretanto, a cobertura vegetal,

principalmente a arbérea, ndo possui uma densidade alta.

Outro elemento importante, no que se refere a vegetacdo, é a auséncia de
espacos publicos destinados as areas verdes na cidade. Como se observou em
trabalho de campo na cidade, essa faixa de drea verde que se estende ao longo do
Lago da UH Sérgio Motta substituiria, de certa forma, as areas que deveriam estar
presentes nos bairros da cidade. Mas, cabe ressaltar que a auséncia de areas verdes
nos bairros influencia na qualidade ambiental e, muitas vezes, a vegetacdo fica
restrita as vias de circulacdo (calgadas, rotatérias) e nos espagos privados

(residéncias, clubes).

5.7.2 Densidade de vegetacdo de Nova Andradina/MS

Para o mapeamento da densidade de vegetacao de Nova Andradina, através
do NDVI, houve alguns problemas nos arquivos das imagens Alos. Na pasta que
continha os arquivos das imagens que recobriam a darea urbana de Nova
Andradina faltou a banda 1, referente a faixa do azul no visivel. Nas demais

bandas - 2, 3, e 4 - ja tinha sido aplicado algum tipo de contraste.

Contudo, a auséncia da banda 1 ndo influenciaria nas analises, ja que seria
utilizada apenas para compor uma imagem colorida do visivel, como foi feito com

Presidente Epitacio. Porém, a aplicacdo da operacdo aritmética para o NDVI, no
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Spring, pode ter sido prejudicada, uma vez que para este calculo é necesséria a

utilizacdo das imagens sem nenhum tipo de processamento.

Entretanto, como ja foi realizado trabalho de campo na cidade e
diagnosticadas as areas com alta, baixa ou sem densidade de vegetacdo, optou-se

por realizar o procedimento.

Na figura 38 a imagem de falsa cor - bandas 2, 3 e 4 - evidencia as dreas com
alta densidade de vegetacdo, em vermelho escuro. Através da operacdo aritmética
para o NDVI, no Spring, obteve-se o resultado que pode ser observado na Figura

39.

Através da imagem NDVI,’ gerou-se a classificacdo segmentada, resultando
em um mapa tematico com 4 classes, sendo: “Alta densidade de vegetacao” (area
que apresentou tons mais claros de cinza), “Média densidade de vegetacao” (areas
com tons intermedidrios de cinza), “Baixa densidade de vegetacao” (dreas com
tons de cinza escuro), “Auséncia de vegetacdo” (dreas em que os pixels

apresentavam valores perto da cor preta). (Carta 77)

Em grande parte de sua paisagem, observa-se que a cidade de Nova
Andradina possui baixa densidade de vegetacdo e, na parte central, dreas com
auséncia de vegetacdo. A porgdo noroeste da cidade, onde se encontra uma area
com alta densidade de vegetacdo, localiza-se a reserva florestal, cadastrada na
Prefeitura de Nova Andradina como area de preservacdo, como se observa na

Carta 77.
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Considerando os problemas encontrados na exibicao das imagens Alos, para
auxiliar nas anélises, elaborou-se o NDVI das imagens do sensor CCD do CBERS-
2B, de 01 de abril de 2009, que possui resolucdo espacial de 20 metros, sendo as
bandas 3 e 4, referente ao vermelho (faixa espectral de 0,63-0,69 pum) e
infravermelho préximo (faixa espectral de 0,77-0,89 pm) respectivamente. As
imagens deste satélite que recobrem a drea de Nova Andradina estdo na 6rbita 161

e ponto 125.

As imagens foram convertidas no Impima 5.1.6 para serem registradas no
Spring, com base na malha urbana georreferenciada através de pontos de controle

adquiridos por GPS em trabalho de campo realizado na cidade, em maio de 2010.

Apo0s o registro, as imagens foram importadas para o Spring, sendo-lhes
aplicadas algumas técnicas de correcdo. A utilizacdo de técnicas de correcao de
imagens orbitais constitui uma das mais importantes etapas do processamento
digital, pois diversos fatores podem influenciar nas informagdes e resolugao

espacial.

A primeira técnica foi a corregdo radiométrica, por meio da “restauracdo da
imagem” no Spring, que tem a finalidade de corrigir as distor¢des introduzidas
pelos sensores, ou seja, diminuir o efeito de “borramento”. Este processamento é

realizado sobre a imagem original sem qualquer outro tipo de intervencao.

A correcdo da imagem é baseada nas caracteristicas do sensor, por isso, no
aplicativo Spring, para este processamento foi selecionada a opgdo: sensor
CBERS2-CCDX e associada a banda correspondente. As imagens originais com 20

metros foram restauradas com 10 metros (pixel).

Foi aplicada a operacao aritmética do NDVI, no Spring, e apds essa etapa, a
técnica de realce que visa melhorar a qualidade visual das imagens, através da

transformacao da escala de cinza - contraste. (Figura 40)
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Figura 40 —NDVI da imagem CBERS da cidade de Nova Andradina/MS. Elaboragéo: LIMA, V., 2010

Com a técnica de segmentacdo na imagem pelo método “crescimento de
regides”, utilizou-se os parametros de similaridade “10” e &rea (pixels) de “20”,
seguida da classificacdo supervisionada da imagem NDVI segmentada, com o
classificador Battacharya. Por fim, aplicou-se o procedimento de “pés-classificacao”

e o mapeamento. (Carta 78)
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Esta carta temética, n° 78, possui 4 classes, sendo: “mata” (referente a area que
apresentou tons mais claros de cinza), “média densidade de vegetagcdo” (areas com tons
intermedidrios de cinza), “baixa densidade de vegetacdo” (areas com tons de cinza
escuro) e “inexistente vegetacao” (dreas em que os pixels apresentavam valores perto da

cor preta).

Comparando o resultado da classificacdo da densidade de vegetagao das imagens
NDVI Alos e CBERS, percebeu-se que as areas com maior diferenca referem-se as de
baixa e média densidade de vegetagdo, da classificagdo das imagens Alos para a CBERS.
Contudo, como as resolucdes das imagens (Alos: 10 metros e CBERS: 20 metros) sdao
distintas, o que interfere nos detalhes e andlises dos valores dos pixels, pode-se dizer
que ndo ha uma grande diferenca nos principais elementos: alta densidade e auséncia de

vegetacgao.

A éarea de mata coincidiu com a reserva florestal da cidade; as de média
densidade de vegetagdo foram as areas com menor densidade de construgdo e com uma
cobertura vegetal representativa; as de baixa apresentaram pouca cobertura vegetal e
maior densidade de construcdo. Por fim, as areas sem vegetagdo localizavam-se na parte

central da cidade.

Diante desses resultados, consideraram-se para os procedimentos de elaboracao
do mapa de qualidade ambiental as informagdes do mapeamento da densidade de

vegetacao, resultado da classificacdo do NDVI das imagens Alos, de 2010.

Com base nesses mapeamentos foi aplicado o critério de relacdo de intensidade
entre os indicadores, no Spring. Portanto, o sexto capitulo aborda os procedimentos do
processo analitico hierdrquico com o uso da técnica AHP para o mapeamento da

qualidade ambiental urbana de Presidente Epitacio e Nova Andradina.



CAPITULO VI

Mapeamento da qualidade ambiental
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6. Mapeamento da qualidade ambiental

O mapeamento da qualidade ambiental depende da espacializacao de todos
os indicadores, assim como o estabelecimento de critérios para quantifica-los. Este
procedimento foi realizado através da técnica de suporte a decisdo - AHP, no
software Spring. Nele, fez-se a comparacdo pareada entre os indicadores e o
estabelecimento da relacdo de importancia entre si. Com isso, foi gerada uma
rotina de programacgdo com os pesos de cada um, para ser implementada no
LEGAL - Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico - no software

Spring.

A técnica empregada calculou os pesos levando em consideracao os critérios
estabelecidos na pesquisa e no valor da razdo de consisténcia. Ap6s esta etapa, no
Legal, estipularam-se manualmente os pesos entre as classes de cada indicador e,

depois, foi gerada uma grade numérica da qualidade ambiental para cada cidade.

Por fim, esta grade numérica foi fatiada e representada em cores para
facilitar a leitura do resultado do mapeamento da qualidade ambiental de

Presidente Epitacio e de Nova Andradina.

Todos os procedimentos estdo detalhados neste capitulo, juntamente com os

mapas de qualidade ambiental das duas cidades.

6.1 Relacdo de importancia entre os indicadores - AHP

Apb6s a representacao de todas as varidveis e o mapeamento dos
indicadores, foi realizada a conversdo destes de vetor para matriz, que é a

estrutura aceita pela técnica de suporte a decisdo - AHP - no Spring.

Esta técnica foi utilizada para estabelecer os pesos para cada indicador

através da comparacdo pareada destes, ou seja, considerando a relacdo de
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importancia, gerando assim uma rotina de programacao que foi manipulada no

LEGAL, no software Spring.

Os critérios e pesos que foram estabelecidos nos indicadores ambientais
estdo baseados na técnica AHP, ja abordada no capitulo 4. Esta é uma importante
ferramenta para estabelecer pesos em indicadores ambientais devido a capacidade
de incorporar e considerar decisdes e critérios do pesquisador para a relagdo de

importancia entre os elementos da pesquisa.

A especialidade da AHP é justamente a flexibilidade para ser integrada com
diferentes técnicas, que permitem extrair beneficios de muitos métodos
combinados e assim alcancar os objetivos (VAIDYA e KUMAR, 2004 apud
CARDOZO e HERRMANN, 2011, p. 4.136).

O célculo dos pesos requer uma interacdo do pesquisador para estabelecer
uma relacdo de intensidade de importancia, de acordo com o conhecimento e
multiplos critérios que podem ser utilizados. Esta foi realizada através da
comparacdo pareada entre os critérios, neste caso, os pares de indicadores,

conforme a figura 48 que mostra a tela da técnica AHP, no Spring.

A atribuicao de pesos foi realizada com base na escala de ponderagao
proposta por Saaty (1990), conforme descrito no capitulo 4, que varia de 1 a 9,
sendo que o valor 1 tem importancia idéntica e o valor 9 significa importancia

extrema.

Esses critérios foram aplicados tanto para a cidade de Presidente Epitéacio
quanto para Nova Andradina. Considerou-se que os indicadores de densidade de
vegetacdo e, principalmente, saneamento ambiental possuiram uma intensidade de
importancia superior aos demais indicadores, de acordo com a sua relevancia para

a qualidade ambiental urbana.
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Além desses critérios, outro fator que foi considerado refere-se ao valor da
razao de consisténcia, que foi de 0.009 referente a razdo de consisténcia da matriz
de comparacdo pareada. Esse valor indicou a consisténcia dos critérios utilizados,
ja que, de acordo com Saaty (1990), se admite um valor de até 10%, ou seja, de até
0.1. Sendo assim, os valores atribuidos através da relacdo de importancia foram

adequados ao contexto dos indicadores utilizados para a analise. (Figura 44)

Critério Peso Critério
DEMSIDADE_VEGE 3 [AJQD Melhor ~ ] COBERTURA_SOLC
COBERTURA_SOLE 3 [Algu Melhar - ] REMDIA
SANEAMENTO 5 | Melhor = | coBerTURA sOLC
COBERTURA_SOL( 2 | um Pouco Melhor ~ | TEMPERATURA_DC
DEMSIDADE_VEGE 9 [ﬁ-b50|u13mente Melhor - ] REMDA
DENSIDADE_VEGE 1 |Iqual ~ | SANEAMENTO
DEMSIDADE_VEGE & [BEITI Melhar b ] TEMPERATURA_DC
SANEAMENTO g [Absulummente Melhor v] REMDA
TEMPERATURA DC 2 | Um Pouco Melhor ~ | reENDA
SAMEAMENTO 7 [I""'Iuito Melhor i ] TEMPERATURA_DC

Razdo de Consisténda 0,009

Figura 41 — Critérios utilizados da relacao de importancia entre os indicadores ambientais.

Os pesos calculados possuem valores entre 0 e 1. Ap6s o estabelecimento da

relagdo de importancia, foi gerado um script em extensao *.alg que foi manipulado

no LEGAL . (APENDICE B)

Esses pesos foram aplicados para a elaboracio do mapa de qualidade
ambiental de Presidente Epitacio e Nova Andradina, estdo apresentados na Tabela

02 e no grafico 01.



Tabela 02 - Pesos finais dos indicadores ambientais

Indicadores Pesos
Tipo de cobertura 0,111
Classe de renda 0,039
Saneamento Ambiental 0,422
Temperatura do ar 0,063
Densidade de vegetacao 0,366

Elaboracdo e Org.: LIMA, Valéria 2012
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O peso do indicador de saneamento ambiental, como se observa no gréfico

01, representou 42% na analise de qualidade ambiental, seguido da densidade de

vegetacdo, com 37%, seguido do tipo de cobertura com 11%, temperatura do ar

com 11% e classe de renda com 4%. Considera-se que a renda associada a outros

fatores, como a inadequada infraestrutura pode interferir na qualidade ambiental,

mas muitas vezes, de maneira indireta. Por isso, este indicador teve menos peso, se

comparado a outros.

Pesos

m Tipo de cobertura

m Classe de renda

= Saneamento Ambiental

m Temperatura do ar

= Densidade de
vegetacao

Gréafico 01 - Representacdao dos pesos dos indicadores ambientais em porcentagem.

Elaboragédo e Org.: LIMA, Valéria 2012



325

6.1 Estabelecimento de pesos para as classes dos indicadores

Foi necessario estabelecer os pesos de 0 a 1 para as classes de cada

indicador na rotina de programacao do LEGAL, antes do processamento.

Todas as classes do indicador “tipo de cobertura” foram quantificadas,
sendo que foi atribuido maior valor para a classe “predominancia de telha de
ceramica” devido a sua baixa influéncia no aumento da temperatura local. Os

pesos das classes deste indicador estdo apresentados na tabela 03.

Também foram atribuidos pesos para todas as classes do indicador “classes
de renda”, porém as classes de “renda baixa” e “média” foram atribuidos valores

menores, de acordo com a tabela 04.

Tabela 03 — Pesos das classes do indicador “tipo de cobertura”

Tipo de cobertura Pesos

Predominancia de telha de cimento 0.1
Predominancia de telha metélica 0.1
Predominancia de telha de ceramica 0.3
Predominancia mista de telhas de ceramica e cimento 0.15
Predominancia mista de telhas de cerdmica e metélica 0.15
Predominancia mista de telhas de cimento e metalica 0.1
Predominéancia mista de telhas de cerdmica, cimento e 0.1
metalica

Elaboracdo: LIMA, Valéria, 2012
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Tabela 04 — Pesos das classes do indicador “classes de renda”

Classes de renda Pesos
Muito alta 0.3

Alta 0.30
Média 0.25
Baixa 0.15

Elaboracao: LIMA, Valéria, 2012

De acordo com a influéncia do saneamento ambiental para a qualidade

ambiental, estabeleceu-se peso no valor de 0.7 para a classe “adequado”, seguida

da “parcialmente adequado” com 0.3 e a classe “inadequado” ndo teve peso

atribuido, ou seja, valor zero. (Tabela 05)

Tabela 5 — Pesos das classes do indicador “saneamento ambiental”

Saneamento ambientall Pesos
Adequado 0.7
Parcialmente adequado 0.3
Inadequado 0

Elaboracdo: LIMA, Valéria, 2012

Para o indicador de temperatura do ar, a classe “baixa” obteve maior peso,

seguido da “média” e, por fim, a “alta” com menor peso, conforme a tabela 06.



Tabela 06 — Pesos das classes do indicador “temperatura do ar”

Temperatura do ar Pesos
Alta 0.2
Média 0.3
Baixa 0.5

Elaboracado: LIMA, Valéria, 2012
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Para as classes do indicador de densidade de vegetacdo, atribuiram-se os

valores conforme a tabela 07, considerando a classe de “alta” densidade com valor

0.5, seguida da classe “média” densidade com 0.3 e a “baixa”, 0.2. Mesmo as &reas

com baixa densidade acusando um valor para a qualidade ambiental, claro que

menor do que as areas de média e alta, porém néo foi atribuido peso para a classe

“auséncia de vegetagdo”, justificando-se-lhe o valor zero.

Tabela 07 — Pesos das classes do indicador “densidade de vegetacdo”

Densidade de vegetacéo Pesos
Alta 0.5
Média 0.3
Baixa 0.2
Auséncia de vegetacao 0

Elaboracdo: LIMA, Valéria, 2012
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Os pesos foram estabelecidos de acordo com os objetivos da pesquisa,
considerando sempre o fator positivo para a vegetagdo, para o saneamento

adequado e com maior peso para as coberturas com telhas de ceramica.

6.2 Mapeamento da qualidade ambiental de Presidente Epitacio e Nova

Andradina

A partir desses critérios e do processamento da rotina de programacado do
LEGAL, no Spring, gerou-se uma grade numérica na categoria MNT (modelo
numérico do terreno) com valores entre 0 e 1, representando do menor para o

maior valor da grade.

A grade numérica de Presidente Epitacio apresentou os valores minimo e
maximo, respectivamente, com as cotas 0.069800 e 0.467150. Para Nova Andradina,

a cota minima foi de 0.029550, e a méaxima, de 0.552950.

Para o mapeamento da qualidade ambiental a partir destes resultados,
utilizou-se a técnica de fatiamento. Para isso, foi realizada a defini¢cdo de fatias, ou
seja, a separacdo das areas com valores dentro de um intervalo predeterminado.
Utilizou-se o valor inicial de 0 e o final de 1, com o intervalo de 0.1, o que resultou
em 10 fatias da grade numérica, que foram associadas a 10 classes teméticas. Para
cada classe tematica foi associada uma cor, variando do vermelho - que indicou
péssima qualidade ambiental, até o verde - que indicou 6tima qualidade ambiental
(Cartas 79 e 80). Assim, os valores gerados na grade, ap6s o fatiamento, foram
representados em cores que identificam o grau de qualidade ambiental de

Presidente Epitacio e de Nova Andradina.
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Analisando os valores de cota maxima na grade numérica das duas cidades
resultou claro que nenhuma delas possuia areas classificadas como boa ou 6tima

qualidade ambiental, consoante os critérios e indicadores utilizados nesta pesquisa.

Considerando os indicadores e critérios utilizados, a qualidade ambiental de
ambas as cidades pode ser considerada como regular em sua maioria e, em pontos
especificos, como ruim. Esse resultado tem relacdo direta com a questao do
saneamento ambiental, que teve maior influéncia na quantidade e presenca de

domicilios com esgotamento sanitdrio via fossa rudimentar, ou seja, fossa negra.

A influéncia desse tipo de esgotamento sanitario vai além do perceptivel e
do que pode ser medido nessas andlises, devido a sua probabilidade de
contaminacdo do solo e dgua. Além disso, o saneamento ambiental, a baixa
densidade ou auséncia de vegetacdo arborea também influenciaram nos
resultados. Observou-se em trabalhos de campo nas cidades a auséncia da

vegetagdo em muitos pontos, influenciando diretamente na qualidade ambiental.

Nao se pode, obviamente, deixar de considerar a importancia dos demais
indicadores para tais resultados, tendo em vista suas influéncias para os estudos de
qualidade ambiental. Por isso, considerou-se, por exemplo, o indicador renda que
interfere de forma indireta, na maioria dos casos, mas que assume sua relevancia
na analise, por exemplo, ao ser associado com dados de saneamento e cobertura do

solo. Portanto, este foi considerado, mesmo tendo peso menor do que os demais.

De uma forma geral, Presidente Epitdcio apresentou valores que se
enquadram em uma qualidade ambiental regular, fato que pode ser observado na

carta 79. Este resultado da a impressao de homogeneidade no resultado.

Nova Andradina teve uma influéncia forte da auséncia de vegetagcdo na

porgao central da cidade e em pequenas areas, apresentando qualidade ambiental
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classificada entre regular e boa, informagao que pode ser visualizada tanto na carta

80, quanto no valor de cota maxima da grade gerada no Spring.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas sobre a paisagem urbana, muitas vezes necessitam fragmentar a
realidade, ou seja, compreender uma parte do todo através de apenas um ou alguns

elementos que a compdem.

Para compreender e avaliar a qualidade ambiental na complexidade dos
ambientes urbanos foi importante analisar os indicadores que os representavam melhor,
pois de acordo com Leff (2006, p. 60) a visdo sistémica e o pensamento holistico sao

fundamentais para a reconstrucdo e andlise de uma realidade total.

Entretanto, ndo ha como negar que a fragmentacdo e o direcionamento, muitas

vezes, se fazem necessarios, ao se analisar as paisagens urbanas.

Ao longo da pesquisa, percebeu-se que algumas limitacdes e a definicdo de
critérios foram necessarias para alcancar os objetivos, como exemplo, a escolha dos
indicadores que dependeram muito das informagdes e materiais disponiveis e possiveis
das cidades escolhidas - Presidente Epitacio e Nova Andradina - e a sua

representatividade e viabilidade para cidades pequenas.

Contudo, mesmo diante das limitagdes perceptiveis e imperceptiveis,
concordando com Leff (2006), que mesmo havendo uma fragmentacao do saber e do
“olhar” para a realidade, as questdes ambientais nao podem ser entendidas sob uma
visdo estreita, pois é necessario um esforco para analisar o maximo de elementos da

paisagem urbana que precisa ser compreendida através de um conjunto de “olhares”.

Na andlise da qualidade ambiental em paisagens urbanas, foi necessario esse
“conjunto de olhares”, que dependeu dos critérios e indicadores selecionados e, mesmo

assim, foi dificil chegar a um consenso de como aferir a qualidade do ambiente urbano.

Esses primeiros paragrafos foram uma introducdo para a conclusdo desta

pesquisa, ja que se reconhecem as diferentes visdes sobre o tema e as limita¢cdes que
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surgem no momento que é necessdrio enquadrar, pesar, separar e hierarquizar

elementos que compdem os ambientes urbanos.

Conclui-se que a hipdtese da pesquisa foi comprovada e verificou-se que através
do estabelecimento de pesos, ou seja, da quantificacdo de indicadores ambientais
selecionados para a realidade das cidades através de técnicas de analises espaciais, foi
possivel analisar a qualidade ambiental em paisagens urbanas diferentes, constituindo-

se, portanto, em uma suposicao admissivel.

Diante disso, os objetivos da pesquisa foram alcancados e mesmo concluindo a
confirmacao da hipétese, algumas recomendacdes devem ser consideradas ao se analisar

a qualidade ambiental urbana, escolha e quantificagao de indicadores.

Os procedimentos foram aplicados em cidades diferentes, porém possuiam o
mesmo porte, ou seja, duas cidades pequenas. As cidades podem ser classificadas de
acordo com alguns critérios, como o demografico que é muito utilizado. Neste critério, o
namero de habitantes é o que determina o tamanho da cidade, ou seja, cidade pequena,
média ou grande. Entretanto, este critério, que é muito objetivo, nem sempre deve ser o
tnico a ser considerado. Outro, de acordo com Vieira e Guimaraes (2010, p. 61) é a
relevancia regional que indica como as cidades interagem e se inter-relacionam com as

outras ao seu redor.

Para a escolha das cidades de Presidente Epitacio e Nova Andradina utilizou-se
uma mescla desses dois critérios citados, mas que possuiam formacdo socioespacial

diferente.

Essa retomada dos critérios utilizados para a escolha das cidades é para justificar
que os indicadores empregados ndo seriam adequados para serem aplicados em uma

cidade média, por exemplo.

Entretanto, considera-se que os indicadores utilizados podem fazer parte de
analises de qualidade ambiental em cidades médias e grandes, mas que sejam somados

a outros cuja relevancia também deve ser repensada.
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Conclui-se também que entre os indicadores, os de clima, que sdo importantes
para estas analises, devem ser abordados com mais aprofundamento. Ficou claro que é
muito dificil fixar o que ndo é fixo, mas é possivel estabelecer padrdes. Sendo assim,
recomenda-se aumentar a quantidade de medidas de temperatura e umidade do ar, em

diferentes periodos, para que a andlise dos seus padrdes seja mais coerente.

Além da dificuldade do acesso a informacgdes e dados, em cidades pequenas,
outra, refere-se a representacao desses dados. Muitas bases de informagdes estavam
disponiveis na estrutura vetorial, como o0s setores censitdrios em poligonos. Essa
informacgdo, de certa forma, generaliza a drea do setor. Porém, o problema maior refere-

se ao cruzamento de informacdes vetoriais com as matriciais.

Os mapeamentos com base nas imagens de satélites continham suas informacoes
por pixel, diferente dos que tinham como base os setores censitarios. Para resolver este
problema, utilizou-se o remapeamento de todos os indicadores em manchas para

facilitar a analise espacial e aplicagdo dos critérios.

No mapa final de qualidade ambiental, muitas areas de ambas as cidades foram
representadas com uma transi¢do abrupta, ao invés de uma superficie continua, devido

aos limites fixos dos mapas das varidveis por setores censitdrios.

Uma recomendagao para andlise de qualidade ambiental urbana é o uso da légica
fuzzy em todo o mapeamento intermedidrio, formando assim, conjuntos fuzzys, para
que os resultados possam estar mais proximos da realidade e evitar as transigdes

abruptas.

Sabe-se que existiu uma generalizagdo e fragmentacdo, em alguns casos, de
informagodes. Entretanto, os procedimentos que envolvem analise espacial para gerar um
produto final, no caso o mapa de qualidade ambiental, a partir de varios outros,
dificilmente sera assertivo, no seu todo. Porém, o objetivo das técnicas de andlise
espacial é justamente se aproximar ao maximo da realidade e, por isso, os critérios

foram uma das etapas mais importantes da pesquisa.
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Os resultados no mapa de qualidade ambiental das duas cidades tiveram
interferéncia direta no peso do indicador de saneamento ambiental e de vegetacdo. Ao
iniciar a pesquisa, ja se sabia que a cidade de Nova Andradina possuia, em quase 80%
da 4rea urbana, esgotamento sanitdrio via fossa. Porém, o resultado da quantidade de
domicilios com fossa rudimentar na cidade de Presidente Epitacio surpreendeu e foi

decisivo para a sua avaliacdo de qualidade ambiental.

Muitas vezes, o que ndo esta visivel influencia muito mais negativamente na
qualidade ambiental do que os fatores aparentemente visiveis, como é o caso das fossas
rudimentares, cujos problemas sdo muito dificeis de medir e quantificar, podendo

contaminar os solos e as éguas.

Nenhuma das duas cidades apresentou boa ou 6tima qualidade ambiental, de
acordo com os indicadores selecionados e critérios utilizados. Isso mostra a grande
importancia do papel da gestdo e planejamento urbano, em cidades desse porte. Toda
discussdo que permeia a qualidade ambiental urbana também inclui, de certa forma, a

preocupacdo com a qualidade de vida.

A visao integrada de varios elementos da paisagem urbana qualifica as analises e
auxilia na possibilidade de leituras mais amplas para (re)pensar estratégias de
intervencdo, ndo apenas para melhorar o que estd ruim, mas para alcangar uma

qualidade ambiental que seja a ideal as cidades e as pessoas que nelas vivem.
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Trabalho de campo na cidade de

Data:

Objetivo: Verificagdo das temperaturas e umidade do ar intra-urbano através de medidas

em transectos moveis nos percursos norte-sul e leste-oeste de

Equipamentos: - Termometro digital “ThermaData Humidity-Temperature Logger”
- GPS marca Garmim modelo Oregon 550t

Procedimentos e instrucdes:

- Os equipamentos estdo programados para registrarem dados a cada 30 segundos;

- O horério previsto é as 21h00; porém é importante estar no inicio do trajeto com uma

antecedéncia minima de 15 minutos j& que os equipamentos precisam de uns 10 minutos

para se estabilizarem e comecarem o registro correto;

- O GPS precisa ser ligado nesses 15 minutos que antecede as 21h00 antes do inicio do

trajeto para localizar os satélites em 6rbita e estabilizar sua precisao;

- E de extrema importancia marcar o horario de inicio e de término do trajeto;

- A partir do momento que os satélites forem localizados e a precisao em metros for

adequada, o GPS ja comeca a registrar as coordenadas a cada 30 segundos;

- No final é necessario guardar o trajeto no GPS (salvar os dados que foram registrados) da

seguinte forma: ir no botdo “gestor de trajetos”, abrir a op¢ao “Trajeto Atual” e selecionar a
opcao “Guardar Traj” e clicar no icone v'. A seguinte mensagem vai aparecer no visor do

GPS: “Pretende apagar o trajeto atual?” a opgao ¢ NAO!!

- IMPORTANTE: A VELOCIDADE MAXIMA DO CARRO DEVE SER DE
APROXIMADAMENTE 25KM NO MAXIMO 30KM.

TRAJETO 2

Horario do inicio do trajeto: Horario do término do trajeto:
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ROTINA DE PROGRAMAGCAO LEGAL - SPRING

{

// Pesos a ser aplicados

// COBERTURA_SOLO =0.111

// DENSIDADE_VEGETACAO = 0.366
// RENDA =0.039

// SANEAMENTO = 0.422

// TEMPERATURA_AR =0.063

// Razao de consisténcia

// CR=0.009

// Defini¢do dos dados de entrada

Tematico varl ("COBERTURA _SOLO");
Tematico var2 ("DENSIDADE_VEGETACAQO™);

(

(
Tematico var3 ("RENDA");
Tematico vard ("SANEAMENTO");
(

Tematico var5 ("TEMPERATURA_AR");

Tabela tabl (Ponderacao);

tabl = Novo (Categorialni = "COBERTURA SOLO",
"telha_ceramica™0.3,
"telha_metalica™:0.1,
"telha_cimento™:0.1,
"misto_ceramica/cimento™:0.15,
"misto_ceramica/metalico™:0.15,

"misto_ccimento/metalico™:0.1,



""ceramica/cimento/metalica™:0.1);

Tabela tab2 (Ponderacao);
tab2 = Novo (Categorialni = "DENSIDADE_VEGETACAO"
"Alta densidade™:0.5,
"Baixa densidade":0.2,
"Media densidade™:0.3,
"Ausencia de vegetac¢do":0,

"Agua":0);

Tabela tab3 (Ponderacao);
tab3 = Novo (Categorialni = "RENDA" ,
"Muito alta™:0.3,
"Alta":0.30,
"Média":0.25,
"Baixa":0.15);

Tabela tab4 (Ponderacao);

tab4 = Novo (Categorialni = "SANEAMENTO" ,
"Adequado™0.7,
"Parcialmente adequado™:0.3,

"Inadequado™:0);

Tabela tab5 (Ponderacao);

tab5 = Novo (Categorialni = "TEMPERATURA_AR"
"Alta":0.2,
"Média":0.3,
"Baixa":0.5);

349
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// Definicao do dado de saida

Numerico var6 ("qualidade");

// Recuperacao dos dados de entrada

varl = Recupere (Nome="cobertura_manchas");
var2 = Recupere (Nome="vegetacao");

var3 = Recupere (Nome="classes de renda");
vard = Recupere (Nome="saneamento");

var5 = Recupere (Nome="TEMPERATURA™);

// Criacao do dado de saida

var6é = Novo (Nome="teste", ResX=0.50, ResY=0.50, Escala=2000,
Min=0, Max=1);

// Geracao da media ponderada

var6 = 0.111*(Pondere(varl, tabl)) + 0.366*(Pondere(var2, tab2))+ 0.039*(Pondere(var3, tab3))+
0.422*(Pondere(var4, tab4))+ 0.063*(Pondere(varb, tabb));

}
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Analise Sindtica 02/04/2012-00Z

Nivel 250 hPA Na andlise da carta sindtica do nivel de 250 hPa da 00Z do dia
02/04, nota-se a presenca de um Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) no
Atlantico em torno de 30S/41W, a leste da costa do Estado de SC. Este sistema
inclusive reflete no campo de altura geopotencial e a circulagdo a ele associada
atua sobre o centrosul do pais. Este sistema se reflete ao longo da coluna
troposférica e praticamente em fase, ou seja, um sistema barotrépico. Nota-se um
pequeno ramo do Jato Subtropical (JST) contornando a borda norte do VCAN,
mas atuando apenas no oceano. Verifica-se o predominio da circulagédo
anticicloénica, sobre o continente atuando principalmente a norte de 10S. Entre o
MA e Pl ha inclusive um nudcleo anticiclénico. Entre o Pacifico e o norte da
Patagonia Argentina observa-se um cavado que se acopla no Atlantico ao sul de
40S a um cavado frontal. No Pacifico este sistema tem suporte dindmico do Jato
Subtropical (JST) que o contorna, jA o cavado frontal no Atlantico apresenta
suporte dindmico dos ramos norte e sul do Jato Polar (JPN e JPS) que, por sua
vez, atuam desde o Pacifico. Neste oceano observa-se ainda uma crista ao sul do
cavado, o posicionamento destes sistemas (cavado e crista) indica um padrao de
bloqueio atmosférico. Na vanguarda do cavado comentado sobre o Pacifico, nota-
se forte difluéncia no escoamento que atua sobre o centro-norte da Argentina,
Paraguai e Uruguai, principalmente, que aliado a influéncia do Jato de Baixos
Niveis que transporta umidade e massa da regido amazonica para as latitudes
mais baixas, favorece a formacéo e o desenvolvimento de nuvens.

Nivel 500 hPA

Na andlise da carta sinética do nivel de 500 hPa da 00Z do dia 02/04, observa-se
o aprofundamento do Vértice Ciclénico descrito na alta troposfera. Este sistema
esta bastante intenso refletindo inclusive no campo de geopotencial. Em seu
ndcleo a temperatura chega a -12C. A circulacdo e o ar frio associados a este
sistema atuam sobre boa parte do centro-sul do Brasil, padrdo que aliado ao
aquecimento diurno e a forcante orografica favoreceu no decorrer do final de
semana a instabilidade, mesmo que de forma localizada, sobre cidades do Vale do
Paraiba, em SP, inclusive, com queda de granizo em Campos do Jordao, Areias,
Lavrinhas e Queluz. Sobre o centro-norte do pais o predominio € da circulacdo
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anticiclonica com um nucleo sobre o Estado da BA. A presenca deste sistema
neste nivel favorece a estabilidade atmosférica pelo interior do Nordeste devido a
subsidéncia do ar e compressao adiabatica por ele gerado. O cavado em altitude
no Pacifico também se reflete neste nivel, inclusive, mais intenso fechando um
Voértice por volta de 28S/84W e com a area de crista em sua borda sul. Os
maximos de vento atuam ao sul de 40S desde o Pacifico, passando pela
Patagdnia Argentina e no Atlantico. Sobre o Atlantico estes maximos de vento
contornam o cavado frontal na costa da Patagonia que tem VC fechado em torno
de 61S/67W.

Nivel 850 hPA

Na andlise da carta sindtica do nivel de 850 hPa da 00Z do dia 02/04, percebe-se
0 escoamento de leste a norte de 20S. Este comportamento dinamico favorece a
adveccdo de umidade e massa do Atlantico para a costa da Regido Nordeste do
Brasil favorecendo a nebulosidade baixa sobre areas no litoral e leste desta
Regido. Percebe-se o escoamento de quadrante leste sobre o Atlantico proximo a
linha do Equador, condicdo que favorece a convergéncia de umidade, alimento
para a instabilidade, principalmente, sobre areas entre o AP e faixa norte da
Regido Nordeste. Este padrdo reflete a presenca do Anticiclone Subtropical em
superficie e sua circulacdo penetra pelo norte da Regido Norte convergindo pelo
oeste do continente sul americano transportanto umidade e massa para o norte da
Argentina e Paraguai. Nota-se uma area de baixa pressao sobre o Atlantico em
torno de 31S/39W a sudeste da costa da Regido Sul. Nota-se que o ar frio esta
posicionado sobre latitudes altas, a sul de 45S, a sul da linha continua preta que
indica a isoterma de OC. Ao sul desta fica confinado o ar frio com caracteristicas
polares.

Superficie

Na analise da carta sinética de superficie da 00Z do dia 02/04, nota-se uma onda
frontal com caracteristicas subtropicais sobre o Atlantico, com nucleo de 1008 hPa
em 32S/38W. Observa-se uma frente fria sobre a provincia de Buenos Aires
(Argentina), e se estende sobre o Atlantico até uma baixa pressdo em 44S/55W,
de onde se prolonga de forma estaciondria a leste em torno de 43S. Na
retaguarda deste sistema, nota-se uma crista associada a Alta Subtropical do
Pacifico Sul (ASPS) sobre o centro-sul da Argentina. A ASPS atua com nucleo de
1032 hPa em 37S/99W. Outro sistema frontal atua sobre o Pacifico, ao sul de
52S/78W. A Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) tem valor pontual de 1027
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hPa a leste de 20W (fora do dominio da figura) e sua circulacdo atua sobre parte
da faixa leste do Brasil. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) apresenta
banda dupla sobre o Pacifico e Atlantico. No Pacifico a ZCIT atua com bandas que
oscilam entre 8N/3N e 7S/3S. No Atlantico, as bandas atuam em torno de 1N/4N e
1S/2S.

Previsao

O destaque na previsdo para este inicio de semana é a condi¢do para chuva forte
de forma localizada para o centro-norte de MG, de GO e sul do TO devido a
influéncia da area ciclénica que atua sobre o centro-sul do pais, inclusive, com um
cavado que se amplifica em altos niveis pelo Sudeste do pais e a influéncia de um

canal umido pelo centro do pais. Em alguns pontos da area comentada a chuva
forte sera acompanhada de queda de granizo e ventos fortes. A partir da quarta-
feira (04/04) o cavado estard mais deslocado para leste e ndo terd influéncia
significativa no Sudeste brasileiro. Com isso, um anticiclone comeca a se
estabelecer em médios e altos niveis sobre a Regido Centro-Oeste, padréo que
estabilizard a atmosfera entre esta Regido e o Sudeste, além de mantera a
estabilidade no Sul do pais. O padrdo mais estavel se mantém entre o Centro-
Oeste e 0 Sudeste pelo menos até a quinta-feira (05/04). Neste dia um sistema
frontal se desloca pelo Sul do pais levando chuva para grande parte da Regiao,
principalmente, para o RS onde ha chance de temporais localizados. Esta frente
fria também favorece a entrada de um ar frio sobre o estado gaucho,
principalmente, na quinta-feira. Porém, ha diferencas significativas na previsdo dos
modelos ETA15, GFS e BRAMS. O ETA15 avanca mais o sistema pela Regido
Sul, com risco de chuva forte inclusive para o Estado do PR. J4 o GFS ndo avanca
tanto o sistema, 0 posicionamento do sistema do BRAMS é mais similar ao do
GFS, porém, este ndo indica condicdo de chuva significativa para o RS e o GFS
mostra tal condicdo. <br> Elaborado pela Meteorologista Naiane Araujo <br>
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Andlise Sinética 26/07/2012-00Z

Nivel 250 hPA

Na andlise da carta sinética do nivel de 250 hPa da 00Z do dia 26/07, observa-se o dominio da
circulagao ciclénica bem ampla sobre o centro-norte do continente. Porém, devido a falta de umidade
suficiente para instabilizar a atmosfera, provocada pelo padrao anticiclébnico predominante entre a
camada média e baixa da troposfera, a presenca deste cavado ndo resulta em nebulosidade
significativa (vide anélise 500 hPa). Nota-se a presenca do Jato Subtropical (JST) desde o Pacifico até o
Atlantico, onde esta acoplado ao ramo norte do Jato Polar (JPN). O JPN esta associado a maior
baroclinia e gradiente horizontal de temperatura, por isso a frente fria encontra-se principalmente no
oceano. Inclusive neste setor ainda se observa o cavado frontal contornado pelo JPN. Como este
sistema encontra-se com o suporte do JST sobre o continente, o gradiente ndo € téo significativo e o
sistema atua de forma estacionaria. Mais ao sul nota-se a presengca de um amplo cavado frontal,
contornado pelo Jato Polar, que se estende até um Vortice Ciclonico de Altos Niveis (60°S/50°W). No
Pacifico observa-se um padrao tipo de bloqueio, com uma circulagéo ciclénica ao norte de 35°S e
anticiclonica ao sul deste.

Nivel 500 hPA

Na andlise da carta sindtica do nivel de 500 hPa da 00Z do dia 26/07, a circulagdo €
predominantemente anticiclonica sobre o centro-norte do continente, com um nucleo por volta de
19°S/37°W, que reflete a presenca do anticiclone subtropical. Esta circulagdo inibe o desenvolvimento
de nuvens significativas em boa parte do centro-norte do Brasil e contribui para baixa umidade relativa
do ar no periodo da tarde, principalmente no interior do pais. Isto ocorre devido ao movimento
subsidente do ar gerado, que leva ar mais seco para as camadas mais baixas da troposfera. Além disso,
este sistema também promove o aquecimento da camada por compressdo adiabatica e junto ao
escoamento de quadrante norte em baixos niveis, faz com que a temperatura se eleve, inclusive a
minima. Porém, na parte da tarde esta elevagdo é maior, junto a entrada de radiacdo solar. Por outro
lado, durante a noite ainda ha perda radiativa, ndo tao significativa, mas que consegue resfriar o ar
isobaricamente até que sature, o que ajuda a formar nevoeiros e/ou nuvens baixas em pontos do centro-
sul do pais. Observa-se o reflexo do sistema frontal, com alguma baroclinia também entre parte do Sul
do Brasil e o Atlantico. Embora esta baroclinia seja maior no oceano, como especificado acima.

Também se observa o reflexo do cavado frontal ao sul de 35°S aproximadamente, entre a faixa central
da Argentina e o Atlantico até um Voértice Cicldénico em 59°S/49°W. Observa-se que este sistema é
baroclinico, com ventos intensos, gradiente de geopotencial e temperatura, que refletem o padrdo
comentado em altitude e desenvolvem um sistema frontal em superficie. Outro escoamento mais
baroclinico é observado entre o extremo sul do continente e o Estreito de Drake. Sobre o Pacifico pode-
se observar o reflexo do padréo tipo de bloqueio a oeste de 90°W e também um cavado de onda curta a
oeste da Cordilheira em torno de 32°S. Este cavado devera influenciar o padréo sinético no Sul do pais
nas préximas horas.

Nivel 850 hPA
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Na andlise da carta sindtica do nivel de 850 hPa da 00Z do dia 26/07, é possivel notar a influéncia da
circulagao do anticiclone subtropical do Atlantico sobre boa parte do continente, que por sua vez esta
centrado a leste de 20°W. Nas Regifes Nordeste e Norte do Brasil essa circulacdo favorece ventos de
leste, que contribuem para a adveccao de umidade do oceano, principalmente na faixa litoranea. No
setor mais a oeste do pais esta circulagdo € canalizada pelos Andes e os ventos sdo de quadrante
norte, que refletem a presenca do Jato de Baixos Niveis (JBN). Entretanto, apesar da circulac@o
associada ser originada desde o Atlantico, os ventos mais significativos se encontram desde o sul da
Regido Amazébnica. Por isso, a adveccdo € principalmente de massa, o que favorece a gradativa
elevacdo da temperatura nos setores para onde se direciona o JBN. Mas também ha um pouco de
transporte de umidade, que favorece a instabilidade em parte do Sul do pais, de MS e do Paraguai,
junto a presenca do JST e do sistema estacionario (vide superficie). Esta instabilidade € principalmente
de nebulosidade e chuva estratiforme. Também é possivel notar o reflexo do padrdo mais baroclinico
entre o sul do Pacifico e parte do Atlantico, com ondas embebidas. Onde se observa o cavado da onda
(entre o centro da Argentina e o sul do Atlantico) tem-se a presenca de um sistema frontal. Entre o MS,

PR e SP o fluxo associado a este escoamento é de noroeste, o que também favorece a elevacao da
temperatura neste setor. No Pacifico € possivel notar a ampla area anticiclonica, associada ao
anticiclone subtropical, com nucleo intenso de 1620 mgp.

Superficie

Na andlise da carta sindtica de superficie da 00Z do dia 26/07, observa-se um sistema frontal
estacionario entre o sul da Bolivia, sul de MS, PR, extremo sul de SP e Atlantico. Sobre o oceano, este
sistema prolonga-se a sudeste como frio até um ciclone extratropical em oclusdo, com nucleo de 967
hPa fora do dominio da analise. Com a estacionariedade deste sistema a chuva é estratiforme como
comentado acima, mas também continua.

Observa-se o anticiclone migratério pos-frontal na retaguarda deste sistema sobre o norte da Argentina,
sul do Paraguai, Uruguai, estado do RS, sudeste de SC e Atlantico, com nucleos pontuais de 1018,
1019 hPa e 1020 hPa sobre o sul do RS e oceano. Este sistema ja favoreceu a queda de temperatura
no sul do RS. Outra frente fria atua sobre a Provincia de Rio Negro (Argentina), estendendo-se sobre o
Atlantico até outro ciclone em oclusdo, com nlcleo de 944 hPa centrado em 57°S/50°W. A Alta
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) apresenta seu nucleo de 1025 hPa em 28°S/26°W. A Alta
Subtropical do Pacifico Sul (ASPS) possui nucleo de 1038 posicionado em 38°S/98°W, fora do dominio
da analise. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atua entre 10°N/7°N no Pacifico e em torno de
8°N/10°N no Atlantico.

Previsao

Nao haverd mudancgas significativas no tempo sobre boa parte do pais nos dias subsequentes. A
influéncia do anticiclone subtropical, que se estende até a troposfera média inibira a formacédo de
instabilidade significativa, além de reforcar o ar seco principalmente no centro do Brasil. Inclusive, este
sistema devera se intensificar e penetrar mais no continente. Nesta area o escoamento de quadrante
norte em baixos niveis e a compresséo adiabatica em 500 hPa favoreceréo a elevacado da temperatura.
Conforme descrito na analise sinotica acima, ndo s6 a temperatura maxima, mas também a minima
sofrera elevacado com relagdo a semana anterior. No Sul do pais o sistema frontal seguira de forma
estacionaria entre o norte do RS e o sul de SP. Com uma area toda ciclénica desde o Pacifico, mais ao
sul com o cavado frontal, haverd adveccéo de vorticidade que tendera o recuo para sul no interior do
continente deste sistema estacionario entre a sexta-feira e o sdbado. Sobre o oceano este sistema
avancara para nordeste, devido ao avancgo do sistema frontal que se encontra no sul da Argentina e a
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nebulosidade aumentara entre o sul e leste de SP, com chance de chuva fraca. Além disso, devido a
permanéncia do sistema estacionario em parte do Sul do Brasil a instabilidade se mantera em boa parte
desta Regido pelo menos até a segunda-feira. O avanco deste sistema frontal mais ao sul intensificaré o

anticiclone migratério pos-frontal, que por sua vez aumentara o transporte de umidade na costa leste
entre 0 RS e PR na sexta-feira. Neste dia 0s modelos numéricos aumentam o volume de chuva nestes
setores e em virtude disso a temperatura maxima declinar4d. Com a intensificagdo deste anticiclone
também havera queda de temperatura no sul do RS. No domingo (29/07) com a continuidade da
adveccdo de vorticidade ciclnica, se formara um ciclone no oceano a leste do Uruguai, que fard com
que o sistema avance até o PR e o anticiclone na retaguarda também avancara. Neste dia os volumes
de chuva aumentardo entre o Paraguai, sul de MS e entre o sul do PR e o norte do RS. O sistema
frontal ndo avancara para o Sudeste do pais, pois no dia subsequente o sistema sofrera outro recuo
para sul até o extremo norte do RS. Com a queda de temperatura em parte do Sul do pais, havera
chance de geada localizada no sul do RS, onde havera aberturas de sol e ventos mais fracos. Ndo ha
diferencas significativas entre os modelos até as préximas 72hs. Apenas o modelo BRAMS subestima
os valores de precipitagdo para o centro-sul do Brasil, assim como os valores das isébaras, mas este
comportamento vem sendo observado quase sempre. Para 96 hs o modelo GFS indica a instabilidade
mais significativa mais ao sul em relagdo ao modelo ETA15, em virtude do posicionamento do sistema

estacionario. Sobre o litoral do Nordeste os ventos umidos do oceano de sudeste poderdo favorecer
nuvens baixas e chuva fraca apenas. A pancada de chuva gerada principalmente pelo aquecimento
diurno e umidade ficara restrita no extremo norte do continente. <br> Elaborado pela Meteorologista
Caroline Vidal <br>
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