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Resumo

Alvares Machado ¢ um municipio que se localiza no Extremo Oeste do Estado de
Sdo Paulo, na microrregido administrativa de Presidente Prudente. Possui
populacdo aproximada de 24.000 habitantes. A atencdo dispensada a Alvares
Machado baseia-se na necessidade de evidenciar a importancia do uso das técnicas
para um planejamento que centralize e articule a dimensédo ambiental e urbana, a
fim de evitar problemas béasicos que a cidade apresenta. E proposto um estudo que
possa servir como um instrumento no processo de gestao e planejamento ambiental
urbano e que possibilite a tomada de decisdo para futuras areas para uso
residencial. Para tanto, durante o decorrer do trabalho, sdo apresentados as
categorias da Geografia (paisagem e tempo), as quais formam o alicerce para a
compreensao dos processos de formacéo fisico e social do meio. Para compreender
0s processos de formacéo do relevo e da paisagem, direcionamos o debate para os
conceitos da Geomorfologia (morfologia, morfogénese e morfodinamica). Em outro
momento, sdo apresentadas reflexdes que associam perspectivas geomorfolégicas
e geogréficas que trazem o debate sobre o planejamento ambiental urbano. Sobre o
Geoprocessamento e Sistemas de Informacdes Geograficas, mostramos a
aplicabilidade para o favorecimento da leitura da paisagem em ambientes urbanos e
na tomada de decisdo para escolhas de areas favoraveis a expansao urbana. Como
apresentacdo do processo de formacdo da paisagem de Alvares Machado, é
exposto os aspectos fisiograficos (geomorfologia e pedologia) e histérico-sociais,
baseando-se na escala geografica do regional para o local. Portanto, a conjuncao
entre 0s aspectos tedricos e conceituais, associado as observacdes em campo € o
uso de geotecnologias, a leitura da paisagem foi realizada de forma ampliada, sendo
resultado do aumento do campo visual com a elaboracdo de elementos que
compdem sistemas de informacdes geogréaficas. Enfim, o uso das técnicas de
geoprocessamento, geomorfologia, planejamento e geografia, analisando os
aspectos ambientais e urbanos, chegaram-se como proposta final, elementos que
permitem auxiliar na tomada de decisédo para uma melhor ocupacdo do relevo,
indicando areas favoraveis ou ndo a expansao urbana residencial.

Palavras-chave: Geoprocessamento; planejamento; Geomorfologia; zoneamento;
ambiental-urbano.



Abstract

Alvares Machado is a municipality that is located in the Far West of the State of S&o
Paulo, in the micro management of Presidente Prudente. It has a population of
approximately 24,000 inhabitants. The attention given to Alvares Machado is based
on the need to highlight the importance of using techniques that centralize planning
and to articulate the environmental and urban, to avoid the basic problems that the
city presents. We propose a study that can serve as a tool in the management and
urban and environmental planning that will enable decision making for future areas
for residential use. To this end, during the course of the work are presented the
categories of geography (landscape and time), which form the foundation for
understanding the formation processes of the physical and social environment. To
understand the processes of formation of the topography and landscape, we direct
the discussion to the concepts of Geomorphology (morphology, morphogenesis and
morphodynamics). At another point, are presented reflections that combine
geographical and geomorphological perspectives that bring the debate on urban
environmental planning. About GIS and Geographic Information Systems, we show
the applicability for the favor of reading the landscape in urban environments and
decision making for favorable choices of areas to urban sprawl. As presentation of
the process of shaping the landscape of Alvares Machado, is exposed to the
physiographic features (geomorphology and pedology) and socio-historical, based on
the geographical scale of the regional to the site. Therefore, the conjunction between
the theoretical and conceptual aspects, coupled with field observations and the use
of geo, reading the landscape was done on a broader scale, as a result of increased
visual field with the development of elements that make geographic information
systems. Finally, the use of GIS techniques, geomorphology, geography and
planning, analyzing the environmental and urban, arrived as the final proposal,
elements to assist in decision making for a better occupation of relief, indicating
whether or not the favorable areas residential urban sprawl.

Keywords: GIS, planning, Geomorphology, zoning, environmental-urban.
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l. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A discussdo em torno da tematica ambiental em escala global é, até certo
ponto, recente na historia das sociedades. Por muitos séculos, a logica de
pensamento que prevaleceu e nos orientou, pairou acima da natureza, com a
apropriagdo dos bens naturais como produto particular. Essa concepcéo
estabeleceu uma relacdo de privilégio, em que o senso de responsabilidade sobre
0S recursos naturais esteve ausente do rol de preocupacdes da sociedade.

Esse tipo de pensamento ainda continua presente, seja no meio rural ou
urbano. Neste trabalho, o meio urbano ocupa posi¢céo de destaque, entendendo que
€ neste ambiente que a interven¢cdo na paisagem mostra seus mais catastroficos
resultados, pois além de todos os impactos gerados aos recursos naturais, esta € a
dimensdo que mais tem expressado e sofrido as intensas modificacfes provocadas
pela sociedade.

A procura pela construgdo de ambientes favoraveis aos anseios das
sociedades, impulsionado pela busca de melhores niveis de qualidade de vida e
desenvolvimento soOcio-econémico, acarretou profundas transformacfes ao meio
natural, impactando continuamente os recursos naturais. Esse fato, na maioria das
vezes, é provocado pelo uso indiscriminado das técnicas que embasam e sustentam
0s padrdes socioculturais adotados, responsaveis por alterar significativamente a
paisagem.

Essa constante criacdo e recriacdo das paisagens urbanas, associada a
falta de comprometimento e alienacédo que transita na atual sociedade e a padrdes
de desenvolvimento urbano que favorecem e legitimam interesses particulares, sdo
praticas que contextualizam um periodo de crise social e que comprometem 0s
recursos naturais. Porém, ao afetar a qualidade de vida das pessoas, despertou-se o
interesse por questdes ambientais mais amplas, especialmente nos espagos
urbanos. Essa inquietacdo € vista nas comunidades cientificas, administracfes
publicas, organizacdes nao-governamentais e também na esfera privada. JA ha
algum tempo, um representativo volume de trabalhos de cunho técnico e cientifico

vem sendo produzido®, mostrando o quanto o avanco da sociedade tecnificada,

! De forma governamental, a aprovacgéo de leis e decretos de cunho ambiental ganha for¢a na década
de 1980. Como exemplo, no ano de 1986, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
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associada a falta de planejamento e gestdo, tem causado significativos danos ao
ambiente.

De forma geral, percebe-se que a preocupacdo com a natureza comeca a
ganhar maior dimensao, bem como a necessidade por solugdes para os problemas
ambientais. Neste Ultimo aspecto, o entendimento dos problemas em ambientes
urbanos e a compreensao dos fatos e solugdes, necessitam hoje da integracdo do
conhecimento de varias disciplinas e profissionais. A esta questdo, com base nos
conhecimentos  geogréaficos, geomorfolégicos e das ferramentas de
Geoprocessamento, a presente dissertagcdo visa contribuir na elaboracdo de
elementos de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e na criacdo de uma
proposta de zoneamento ambiental urbano como auxilio no planejamento e gestéao
para a expansao urbana do municipio de Alvares Machado-SP.

Alvares Machado é um municipio que se localiza no Extremo Oeste do
Estado de S&o Paulo (Figura 1), na microrregido administrativa de Presidente
Prudente e faz divisa com os municipios de Presidente Prudente, Presidente
Bernardes, Pirapozinho, Tarabai e Alfredo Marcondes. A localizacdo da area central
da cidade estd nas coordenadas 2204'44” S e 5128 '19” W, com altitude de 475
metros em relacdo ao nivel do mar. A area do municipio abrange 346.283 km2. Sua
populacao € estimada em 23.779 habitantes (IBGE, 2009).

A atencdo dispensada a Alvares Machado baseia-se na necessidade de
evidenciar a importancia do uso das técnicas para um planejamento que centralize e
articule a dimensado ambiental e urbana, a fim de evitar problemas basicos que a
cidade apresenta, como por exemplo: falta de infraestrutura basica (agua, luz e
esgoto), problemas de eros&o (sulcos, ravinas e vogorocas), auséncia de matas
ciliares, despejo indevido de residuos cloacais em cérregos, areas urbanas com
pontos de enchente, ocupacdes em areas indevidas, dentre outros.

O descaso com as questdes ambientais € amplo, e a problematica que
envolve os impactos gerados, muitas vezes, se mostra ndo sé na natureza, mas
também na sociedade que convive com esses problemas. Dessa forma, a maior

parte dos problemas apontados, pode estar relacionado, dentre muitos outros

instituiu a obrigatoriedade do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) para o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, através da Resolugéo
001/86. Igualmente, em 1988, o artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira, passou a tratar das
questdes ambientais com mais veeméncia.

12



fatores, - ndo somente este — com a falta de planejamento ambiental urbano
adequado. Assim, torna-se impreterivel uma atencdo maior para as questdes que
envolvam o meio ambiente e sociedade nessa cidade. Portanto, € proposto um
estudo que possa servir como um instrumento no processo de gestdo e
planejamento ambiental urbano e que possibilite a tomada de decisdo para futuras

areas para uso residencial.
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II. OBJETIVOS

Diante do exposto, 0 objetivo geral desta pesquisa centrou-se no fornecimento
de elementos de Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG), baseado em caracteres
ambientais urbanos, como suporte as questdes concernentes ao planejamento e
gestdo ambiental urbana para a avaliacdo de areas de expansdo urbana residencial
em Alvares Machado (SP).

Com o intuito de atingir esse objetivo, alguns objetivos especificos foram
tracados:

- Contextualizar a dinamica de formacdo do relevo na regido do
municipio de Alvares Machado para entender a configuracdo atual da paisagem;

- Verificar a estrutura superficial do relevo para identificar e delimitar os
principais compartimentos (topos, vertentes e planicies aluviais), bem como
caracteriza-los segundo sua favorabilidade a ocupacao urbana residencial;

- Verificar os tipos de solos presentes na area da pesquisa para
caracteriza-los segundo sua favorabilidade a ocupacéo urbana residencial,

- Elaborar mapas teméticos (geomorfologia, solos, declividade,
morfologia das vertentes e hipsometria) e Modelos Numéricos do Terreno (MNT)
(distancia de areas urbanas, distancia de ferrovia, areas de protecdo permanente,
matas residuais ou remanescentes e declividade acima de 20%), a fim de elaborar
elementos de um SIG;

- Elaborar a carta de zoneamento ambiental urbano da referida area de

estudo.
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lll. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para que o0s objetivos propostos fossem efetivamente alcancados, foi
necessario a realizacdo de procedimentos que conduziram e orientaram a tematica
deste estudo. Desta forma, nesta seccdo, sdo apresentados o0s procedimentos

metodoldgicos adotados.

1 — Levantamento bibliografico de autores que fundamentam o tema
abordado. Esta primeira etapa teve como principio solidificar o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, que através de leituras e analises dos textos, se constituiu
como base para a discussao e o aprofundamento teérico-conceitual;

2 — Como um segundo momento do trabalho e posteriormente ao
conhecimento dos conceitos e fundamentos que referendam a pesquisa, partiu-se
para a realizagdo dos trabalhos de campo. Ao todo, foram feitos 4 trabalhos de
campo, sendo que o primeiro visou conhecer as bases de dados disponibilizados
pela prefeitura municipal e os projetos existentes relacionados as questdes de
planejamento e gestdo. Nesta visita, a prefeitura repassou um banco de dados gdb
(geodatabase), que contém uma variada quantidade de informacdes em formato shp
(shapefile) necessérios para a geracao dos documentos cartograficos.

Dando continuidade aos trabalhos de campo, foram realizadas mais trés
visitas a cidade. Depois de elaborados alguns documentos cartograficos baseados
nas informagdes do banco de dados (geomorfolégico, solos, hipsométrico,
declividade e curvatura da vertente), foi necessario corrigir e averiguar a veracidade
das informacfdes mapeadas, a fim de apreender maior rigor e precisdo. Ainda, foi
possivel captar diversas fotografias, demarcar pontos de GPS (Global Positioning
System), anotacfes e observacdes dos tipos de solos, processos erosivos, litologia,
feicbes geomorfologicas (topos, vertentes, fundos de vale, terracos, colos),
hidrografia, usos do solo, declividade e outros fatores que por ventura poderiam ser
usados no trabalho.

3 — Por fim, a terceira e Ultima etapa, preocupou-se com a elaboracdo dos
documentos cartograficos e com a construcdo das informacfes geograficas
espaciais. Ambos os procedimentos foram executados durante todo o decorrer da

pesquisa e passaram por inameras revisoes.
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A construcado do Mapa Hipsométrico foi realizado no software Arcgis 9.3.
Depois de importar para o software as curvas de nivel com equidistancias de 5
metros, criou-se, através do interpolador TIN (grade triangular) na ferramenta
Create/modify TIN, uma grade numérica. Criado o TIN, elaborou-se um modelo
digital do terreno (MDT) com exagero vertical e que posteriormente foi fatiado em
classes altimétricas.

O Mapa de Declividades também foi gerado no software Arcgis. Depois
de criado o TIN citado, através da funcao Slope na ferramenta 3D Analyst, executou-
se o processo de forma automatica. O fatiamento das classes foi realizado de
acordo com metodologia adaptada do trabalho de Nunes, Samizava e Kaida (2005)
e Nascimento, Lima e Santos (2009), com fatiamento em porcentagens de 0-3; 3-6;
6-12; 12-20 e >= 20%.

Para ser usado na operacédo Fuzzy e Booleana, este mapa foi refeito no
software Idrisi Andes, ja que o Arcgis ndo aceita modelos numéricos - somente 0s
formatos matricial (GeoTIFF/TIFF) e vetorial. Inseridas as curvas de nivel, foi gerado
um TIN e, posteriormente, através da funcéo Slope, foi criada a base de declividades
para ser usada na elaboracdo do Fuzzy de declividade. Todavia, como o0 ArcGis
possui um acabamento grafico melhor, 0 mesmo foi adotado para a representacao
grafica do Mapa de Declividade, restringindo o uso do Idrisi apenas para o
cruzamento de informacdes.

O Mapa de Curvatura das Vertentes também foi gerado no software
Arcgis, com base nas informacfes do MNT (Modelo Numérico do Terreno) e levando
em consideragdo o valor altimétrico identificado em cada pixel. A ferramenta
Curvature 3D executou uma varredura das informacgdes do terreno, resultando em
um arquivo tematico com informacdes negativas e positivas sobre o terreno. Neste
caso, as informacgfes negativas correspondem as curvaturas concavas do terreno,
os valores zero as vertentes retilineas e os positivos as vertentes convexas. Este
documento auxiliou na conferéncia das informacdes observadas no processo de
aerofotointerpretacdo estereoscépica dos tipos de vertentes, bem como na
identificacdo dos canais de escoamento d’agua, com direcdo ou divergéncia de
fluxos superficiais. Esse procedimento foi importante para a observacao dos fluxos
gue convergem em determinado local e que podem ocasionar erosoes.

A elaboracdo do Mapa Geomorfolégico seguiu a metodologia proposta

por Nunes (2002), através da aerofotointerpretacéo estereoscopica do relevo.
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Num primeiro momento, foram selecionadas as fotografias aéreas que
compdem a area de estudo. Para a cidade de Alvares Machado, foram utilizadas 13
fotografias na escala 1:20.000 das faixas 68 (fotos 32, 33, 34 e 35), 69 (fotos 62, 63,
64 e 65) e 70A (fotos 95, 96, 97, 98 e 99). Para o procedimento da
aerofotointerpretacdo, um estereoscopio de espelhos da marca TOPCOM foi
utilizado.

Foram extraidas as seguintes feicdes morfolégicas:

e Canais de drenagens e represas;

e Divisores de agua;

e Topos das colinas;

e Planicies aluviais;

e Cabeceiras de drenagem em anfiteatros;

e Colos;

e Terracos fluviais;

e Morfologias das vertentes concavas, convexas e retilineas;

e Morfologias dos fundos de vale em “V” ou em “berco”.

As feicbes geomorfologicas extraidas foram transferidas para a Base
Digital Planoaltimétrica do municipio de Alvares Machado por intermédio de uma
simples justaposicéo destas feicbes sobre uma carta topografica na escala 1:20.000
(impressa da base de dados fornecida pela prefeitura) obedecendo a rede de
drenagem.

Para a reproducédo das formas em ambiente digital, o software Arcgis 9.3
novamente foi aplicado. Foram extraidas as feicbes de acordo com o overlay e
transformadas em shapes (poligonos, linhas e pontos) georreferenciados através de
pontos de controle.

Depois de digitalizadas todas as formas, foi realizado a arte final no Arcgis
9.3 para a impressdo do mapa. E importante ressaltar, que a averiguacdo das
formas foi feita durante os trabalhos de campo, ja citados no item 2.

Para ser utilizado no Spring (Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas), os poligonos (topos, vertente e planicie aluvial) foram

transferidos separadamente para este software, no quais foram gerados planos de
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informacdes separados. Na sequéncia, foram produzidos mapas de distancias
(MNT) de cada unidade variavel (topo, vertente e planicie aluvial), reescalonados
para um valor numeérico que, posteriormente, foram utilizadas na geracdo do Mapa
Geomorfolégico Normalizado Fuzzy, através da fungdo de importagdo semantica
aplicada no Spring.

O Esbocgo pedologico teve como principal base metodolégica os trabalhos
de Dematé (2009) e os trabalhos de campo realizados para o reconhecimento dos
diferentes tipos de solo. Baseado em Dematé (2009), existem diversas formas de
observacdo dos solos, porém, destacam-se trés: pontual, espacial e longitudinal.
Para se chegar ao resultado esperado, fez-se uma juncdo das trés observacdes?.
Outro aspecto importante que auxiliou na elaboracdo deste esboco, foi a utilizacao
dos mapas geomorfolégico, de declividade, hipsometria, curvatura da vertente,
fotografias aéreas, imagens de satélite (Quick Bird), do Mapa Pedolbgico do Estado
de Séo Paulo (1999) na escala 1:500.00 e do Levantamento Semidetalhado dos
Solos da Bacia do Rio Santo Anastécio (1977), na escala 1:50.000.

Previamente, foram observadas, nas bases cartogréficas, areas
potenciais para determinados tipos de solos. No campo, essas areas foram
fotografadas e demarcadas as coordenadas geograficas do local via GPS, num total
de 22 pontos (Figura 2). Foram identificados solos profundos, solos pouco profundos
a rasos, além dos solos em planicies aluviais. Enfim, para um resultado esperado,
fez-se a compilacdo de metodologias de criagdo de mapas esquematicos e mapas

exploratérios de Dematé (2009)>.

2 A observacado de um perfil de solo refere-se a anélise pontual. J& na analise longitudinal, observa-se
a variacdo do solo ao longo de uma vertente, levando em conta a mudanca de altitude e distancias no
terreno. A analise através da observagao espacial prioriza a aferi¢do através de areas por uma juncgéo
de observacdes pontuais e longitudinais.

> Segundo Dematé (2009), nos mapas esquematicos, além da compilacdo de informacdes ja
existentes, ocorre a extrapolacédo de dados e deduc¢Bes por correlagbes entre os diversos fatores de
formacéo do solo. Incluem as interpretacdes das inter-relagBes de clima, vegetacéo, geologia e relevo
na definicdo de classes de solo numa determinada area. Nos exploratorios, as classes de solos sédo
identificadas em campo, através da observacdo e amostragem em pontos pré-estabelecidos, ao
longo de percursos tracados previamente, de acordo com feicGes da paisagem e aspectos
fisiograficos. Usa-se muito a extrapolacao neste tipo de levantamento, portanto, as observacdes sao
feitas a grandes intervalos.

19



0¢

odwed wa oedeAlasqo ap sojuod -g einbi4

odwes wa oedenasqo ap
sojuod sop oedez||eoo

FLl S TR TR o T

ETTT
114 4 OZF'L QL SSE a

uuun_.ﬂunu_zsn_ e
|EdIBIUNU CUBLIN DJUSLLESUOZ0IIER B
BAOLR]
sevopoy
BEDRNST
sofe |
susboualg ——

epuaba




A principio, este mapa foi produzido no software ArcGis, em que
delimitou-se cada classe de solo através da sobreposicdo das informagdes
descritas. Foram gerados poligonos para cada classe numa base referenciada,
resultando, assim, um esboco das classes de solos.

Para a padronizagéo das informacdes das classes de solos para posterior
uso na aplicacdo da funcéo Fuzzy, foi utilizado o mesmo procedimento do mapa
geomorfolégico normalizado Fuzzy, no Spring.

Para a elaboracéo da carta de Zoneamento Ambiental Urbano, utilizou-se
a logica Fuzzy, logica booleana, importacdo semantica e AHP (Analitic Hierachy
Process) como suporte aos procedimentos de analise espacial e para a criagdo de
um ambiente que represente areas favoraveis ou ndo a expansdo urbana em
Alvares Machado. Para tanto, esses procedimentos foram divididos em:

- Definicao de critérios;

- Padronizacéo dos critérios para intervalo numérico de 0 a 255;

- Cruzamento dos critérios.

Definicéo de critérios

Os critérios necessarios para a criacao da carta de zoneamento ambiental
urbano de Alvares Machado, produto final na avaliacdo de areas para expansio
urbana, foram definidos por caracteres favoraveis ou nédo-favoraveis. De acordo com
Weber e Hasenack (2000, p.5),

um critério € uma base mensuravel e avaliavel para uma deciséo, e
pode constituir um fator ou uma restricdo. Restricbes sdo aqueles
critérios que cerceiam ou limitam a analise em foco a regides
geograficas especificas, constituindo-se normalmente mapas
booleanas com classes do tipo apto/ ndo apto.(...) Fatores, por outro
lado, sé&o critérios que definem alguns grau de aptiddo para a area
considerada.

Neste caso, critérios nao-favoraveis sao representados por limitacdes
legais e ou ambientais e que ndo podem ou que possuem alguma restricdo quanto a
ocupacgdo para fins de expansdo urbana. Os critérios favoraveis sdo areas que
apresentam graus de favorabilidade para a area considerada.

Os critérios nao-favoraveis foram:
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e Distancias maiores que 3000 metros de outros equipamentos
urbanos: A implantacdo de loteamentos urbanos em areas
distantes de regides que ja possuem infraestrutura basica,
encarece a obra e aumenta o custo no deslocamento da populacao
para outras areas. Utilizou-se 3000 mil metros com base no
trabalho de NASCIMENTO, LIMA E SANTOS (2009);

« Areas de Protecdo Permanente (APP) de 30 metros. Os corregos
da area de estudo nao ultrapassam 10 metros de largura.
Legalmente sdo areas improprias para qualquer tipo de intervencéo
de carater residencial, comercial ou industrial®;

« Distancia minima de 15 metros de cada lado da ferrovia, baseado
na LEI N° 6.766/79.

» Declividades superiores a 20%. De acordo com a lei municipal, €
proibido qualquer construcdo acima dos 30% de declividade,
porém, adotou-se os 20% por concordar que esta porcentagem
preserva tanto areas ambientais como diminui o risco de
construcbes urbanas mal projetadas virem a ruir pelo elevado
indice de inclinacéao;

» Solos hidromérficos, por em sua maioria se encontrarem em areas
de APP;

+ Areas de planicie aluvial, também por se encontrarem em areas de
APP;

 Areas de matas remanescentes ou residuais.
Os critérios que apresentam graus de favorabilidade sao:
» Declividades menores que 20%. A topografia mais suave permite

uma maior facilidade de implantacdo de equipamentos de

infraestrutura urbana;

* Até o momento de conclusdo deste trabalho, 0o novo Cédigo Florestal Brasileiro ndo havia sido
aprovado, o qual pretende mudar a metragem das areas de APP dentre outras variaveis.



 Geomorfologia (drea de topos e vertentes). Estes terrenos,
normalmente, sdo considerados mais favoraveis para a instalacao
de loteamentos urbanos;

* Solos (Latossolo, Argissolo e Neossolo). Foram adotados valores
para cada tipo de solo, em que solos mais profundos indicam,
muitas vezes, melhor capacidade para receber equipamentos
urbanos;

» Distancia da area urbana (menor que 3000 metros). Desde que
menor que o valor limitado, quanto mais proximo de equipamentos

urbanos, mais favoravel se tornam os locais®.

Os critérios descritos, antes de serem utilizados no cruzamento das
informacdes, foram reescalonados para um intervalo numérico comum, conhecido

como padronizacao.

Padronizacao de critérios

Para que os mapas e as informac¢des possam ser cruzados, estes
precisam estar em um mesmo formato de unidade tematica, no caso a numérica
para o software Spring e matricial para o software Idrisi Andes. Para que cada
informacado seja numérica ou matricial, é preciso criar mapas de distancia para cada
variavel a ser mapeada. ApOs cada variavel transformar-se em unidade tematica
numerica ou matricial, estas, por sua vez, sdo reescalonadas na variacdo numeérica
de 0-255° através das funcbes de pertinéncia Fuzzy (equacdes lineares ou
sigmoidais).

Utilizou-se de rotinas de processamento em linguagem de programacéao
no Spring e no Idrisi Andes por meio de equacdes lineares e sigmoidais,

ponderando-as de acordo com 0s seguintes critérios adotados:

- Declividade Fuzzy: pela funcdo sigmoidal decrescente, ponderaram-se

declividades no ponto “c” de 5% e no ponto “d” de 20%;

> Sugere-se a leitura de Zmitrowicz e De Angelis Neto Infra-estrutura Urbana (1997) para o
conhecimento sobre os custos de implantacdo de loteamentos urbanos.
® valor zero ou quanto mais préximo desse valor, menos favoravel seré o local.
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- Distancia da area urbana Fuzzy: através de funcao linear decrescente,
ponderaram-se areas favoraveis de até 3000m de outras areas urbanas;

- Area de Protecdo Ambiental (APP) booleana: ponderou-se em favoravel
e nao-favoravel de acordo com caracteres legais de 30 metros para cOrregos com
menos de 10 metros de largura;

- Ferrovia booleana: ponderou-se em favoravel e ndo-favoravel, de acordo
com caracteres legais de 15 metros para além da ferrovia;

- Declividade booleana: ponderou-se em favoravel e ndo-favoravel para
declividades maiores ou iguais a 20%;

- Matas residuais ou remanescentes: ponderou-se em favoravel (areas
sem mata) e ndo-favoravel (areas com matas residuais ou remanescentes);

- Mapa geomorfolégico Fuzzy’: ponderou-se cada feicdo do mapa (topo,
vertente e planicie aluvial) através da Importacdo Semantica Fuzzy, associado a
funcdo booleana. Areas de topos e vertentes foram consideradas favoraveis, porém,
0s topos tiveram uma favorabilidade maior. Ja as planicies foram ponderadas como

nao-favoraveis (Figura 3);
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Figura 3 - Importacdo seméantica para contatos das classes em geomorfologia

’ Neste caso utilizou-se do software Spring 9.3, através de uma rotina de programac¢do em linguagem Legal.
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- Esboco Pedoldgico®: ponderou-se cada tipo de solo no mapa (Latossolo,
Argissolo, Neossolo e Hidromorfico) através de importacdo semantica Fuzzy
associado a logica booleana (Figura 4). Latossolos tiveram uma ponderacdo mais
favoravel, seguida de Argissolos e posteriormente Neossolos. Os solos

Hidromorficos tiveram ponderacéo ndo-favoravel.
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Figura 4 - Importacdo semantica para contatos das classes em solos

Atribuicdo dos pesos das variaveis pelo processo de analise hierarquica — Analitic
Hierachy Process (AHP)

Apés cada fator tematico ter sido modelado para um fator numérico Fuzzy
(Esbogo pedoldgico Fuzzy, Geomorfologico Fuzzy, Declividade Fuzzy e Distancia da
area urbana Fuzzy), foram atribuidos novos pesos, através de uma matriz de
comparacao pareada, margeada de acordo com o grau de importancia relativa entre
os fatores, aplicando-se valores pré-estabelecidos. Depois comparados os fatores
por meio da ferramenta Weight, no Idrisi Andes (Figura 5), foi gerado um indice de
consisténcia e um valor de peso para cada fator Fuzzy, inserido de acordo com 0s

pesos adotados (Tabela 1).

¥ Neste caso utilizou-se do software Spring 9.3, através de uma rotina de programagdo em linguagem Legal
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Tabela 1 - Autovetor e razao de consisténcia

Autovetor de pesos Razéo de
consisténcia
Declividade_fuzzy 0.4804
Urbana_fuzzy 0.1079 0.02
Geomorfologico fuzzy 0.2158
Solos fuzzy 0.1959

Consisténcia aceita

Para a geracdo do mapa de areas favoraveis, foi preciso realizar uma
combinacdo dos fatores pelo seu peso através de uma combinacdo linear
ponderada. Este processo foi executado pela calculadora do Idrisi Andes, que
permite a insercdo e multiplicacdo de imagem (vetorial) por um valor numérico.
Portanto, cada fator (imagem vetorial) € multiplicado pelo seu peso e somado a outro

fator.

Funcéao favoravel fuzzy = ([declividade_fuzzy]*0.4804)+([urbana_fuzzy]*0.1079)+
(lgeomorfologico_fuzzy]*0.2158)+([solos_fuzzy]*0.1959)

Os fatores booleanos (imagens vetoriais) também foram multiplicados

entre si na calculadora do Idrisi Andes, gerando assim uma Unica area de restri¢cdes.

Funcéo néo favoravel booleana =

[mata_booleana]*[app_booleana]*[declividade booleana]*[ferrovia_booleana]
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Para a geracdo do resultado final (carta de zoneamento ambiental),
multiplicou-se a funcéo favoravel Fuzzy (imagem vetorial) com a funcdo néo-
favoravel booleana (imagem vetorial).

O processo de montagem do banco de dados, fator base para a criacao
de um SIG, passou por diversos caminhos, perpassando desde a coleta de
informacdes em campo e junto a prefeitura municipal, além do trabalho realizado em
gabinete. A partir das informacdes levantadas, foi possivel a criacdo do banco de
dados, nas quais foram contempladas todas as informacdes pertinentes para a

geracgao do produto final (Figura 6).

Hipsomelria

Declividade

Base
Planoaltimétrica
Digital
Mapa de distancia
da area urbana
Combinagao
Linear

Mapa sintese
Ponderada

<«

Vanaveis booleanas

Geomorfologia

Padronizagio Fuzzy
Calculo dos pesos de cada membro fuzzy

Esbogo pedoldgico

Figura 6 - Fases da producdo do mapa sintese final (carta de zoneamento ambiental)

Apés a elaboracdo da carta de zoneamento ambiental urbano, foram
elaboradas associa¢ces com fotos captadas em campo sobre as areas favoraveis e
nao-favoraveis a expansao urbana, demonstrando assim as regides com maiores

possibilidades de ocupacéo urbana.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

s

O designio deste capitulo é realizar uma discussdo, de forma sucinta,
sobre os referenciais tedrico-metodolégicos que orientam essa pesquisa. Assim,
esta seccdo visa elucidar, com clareza e objetividade, os fundamentos que
balizaram a tematica desse estudo.

Num primeiro momento, trazemos a discussdo para as categorias da
Geografia (paisagem e tempo), entendendo-as como alicerces que encaminham a
compreensao sobre 0s processos de formacéao social e fisico do meio.

Em um segundo momento, direcionamos o debate para a interpretacdo de
alguns conceitos basilares para a Geomorfologia (morfologia, morfogénese e
morfodinamica), na intencdo de compreender os processos de formacgao do relevo e
da paisagem em Alvares Machado.

No terceiro momento, trazemos a contribuicdo da Geomorfologia nos
estudos urbanos. Estamos nos referindo a uma Geomorfologia de carater
geografico, voltada para a discussdo das questbes ambientais presentes no
ambiente urbano, que fornece subsidios a decisfes, possibilita diferentes leituras da
paisagem alterada e que auxilia no desenvolvimento de solucfes praticas para fins
de expansado urbana. Neste mesmo momento, sdo apresentadas algumas reflexdes
que associam perspectivas geomorfolégicas e geograficas que trazem o debate
sobre o planejamento ambiental urbano.

Por fim, na quarta e dltima parte deste capitulo, discutimos
Geoprocessamento e SIG e sua possivel aplicabilidade para o favorecimento de
uma leitura da paisagem em ambientes urbanos e na tomada de decisdo para

escolhas de areas favoraveis a expansao urbana.
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1.1 A categoria Paisagem

Para muitos, a paisagem € entendida como algo visivel, solido e
mensuravel, assim como um quadro que retrata uma bela imagem histérica,
desprovida de movimento e concebida de maneira estatica. Porém, ao contrario
dessa perspectiva, acreditamos que a paisagem representa pProcesso,
funcionalidade e movimento (SUERTEGARAY, 2000 e NUNES, et al, 2007), e é
através desta concepcdo que encaminharemos as préximas linhas.

Com relacdo ao conceito de paisagem, Rodriguez (1984) apud Polette
(1999), aborda-o de diferentes formas, sendo muito difundido na literatura
geografica:

A palavra paisagem, em sua tradugdo alema (die landschaft), se
introduziu na literatura geografica em 1805 por A. Hommeyeren,
entendendo por isto a soma de todas as localidades observadas de
um ponto alto, e que representa a associacdo de localidades
situadas entre as montanhas, bosques e outras partes significativas
da Terra. Paisagem foi entdo introduzida como um termo geogréfico
cientifico no inicio do século XIX por A. Von Humboldt, um grande
pioneiro da geobotanica e da geografia fisica, que a definiu como
“Der Totalcharakter einer Erdgegend” - ou seja, as caracteristicas
totais de uma regido da Terra. (POLETTE, 1999, p. 86)

Em meados do século XIX, o conceito de paisagem (Landschaft) esteve
associado a critérios cientificos alemaes. No inicio século XX, esse mesmo termo
era utilizado de forma ampla pelos geégrafos alemées, os quais atribuiam a esse
conceito, aspectos visiveis e concretos da realidade geografica. Somente com o
passar do tempo, foram atribuidos ao conceito elementos de ordem antropica
(CASSETI, 2005).

Com o tempo, o conceito de paisagem passou a abrigar diferentes
interpretacbes. Passarge (1912; 1922) abordava a paisagem a partir de sua
fisiologia. Troll (1950), ao dar énfase aos problemas de ordenagdo ambiental do
espaco, atribuia a paisagem uma “combinacdo dinamica de elementos fisicos e
humanos, conferindo ao territdrio uma fisionomia prépria, com habitual repeticdo de
determinados tracos” (CASSETI, 2005, nédo paginado).

Deffontaines (1973) acreditava que “o estudo da paisagem, fisionbmica e
gualitativa, € o ponto de partida para a andalise dos fatos numa perspectiva sistémica,

assimilando-a a uma “unidade territorial” (CASSETI, 2005, ndo paginado).

30



Tricart (1957), na criacdo do conceito de balanco morfogenético,
considerou a dindmica da paisagem como um sistema de classificagdo. Tricart
(1979) estimulou a discussdo entre paisagem e ecologia sob o viés de uma
abordagem sistémica. “Paisagem e ecossistema tratam de “naturezas diferentes”.
Enquanto a primeira nasce concreta e tardiamente adquire dimenséo sistémica, a
outra que nao possui dimensdo, ndo pode ser materializavel” (CASSETI, 2005, ndo
paginado).

Para Bertrand (1968), paisagem é definida como:

[...] determinada por¢cdo do espaco, 0 resultado da combinacéo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bibticos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem

da mesma um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugéo
(BERTRAND, 1968, apud, CASSETI, 2005, ndo paginado).

Para Bertrand, (1998) apud Nunes (2006, p.3), o estudo da paisagem
deve ser “instrumento ndo apenas cientifico, como também de didlogo, pois a
paisagem € heterogénea e diversificada. Ela é o local onde as pessoas vivem e se
identificam, e onde estao seu patrimonio, sua identidade e suas historias”.

Milton Santos (1988) ao tratar dessa mesma discussdo, entendeu a
paisagem como a materializagdo das relagdes entre a sociedade e a natureza,
sendo a paisagem o passado, e 0 espaco o presente projetando o futuro. Contudo,
em outra obra, Santos (1996) percebeu que a paisagem néo é s6 forma (estética),
mas também conteudo (funcionalidade), compreendendo a paisagem como uma
“historia congelada, mas que participa da historia viva”, atribuindo a paisagem
funcionalidade (NUNES, 2006, p.4).

Suertegaray (2001), ao descrever sobre a paisagem, afirma que:

De nosso ponto de vista, percebemos paisagem como um conceito
operacional, ou seja, um conceito que nos permite analisar 0 espacgo
geografico sob uma dimensdo, qual seja o da conjungdo de
elementos naturais/tecnificados, socioecondémicos e culturais. Ao
optarmos pela analise geografica a partir do conceito de paisagem,
poderemos concebé-la como forma (formacdo) e funcionalidade
(organizacdo). Ndo necessariamente entender forma-funcionalidade
como uma relacdo de causa e efeito, mas percebendo-a como um
processo de constituicao/reconstituicdo de forma na sua conjuncéo
com a dindmica social. Neste sentido, a paisagem pode ser
analisada como a materializacdo das condi¢des sociais de existéncia
diacrbnica e sincronicamente. Nela poderdo persistir elementos
naturais, embora ja transfigurados (ou natureza artificializada). O
conceito de paisagem privilegia a coexisténcia de objetos e acdes
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sociais na sua face econbmica e cultural manifesta
(SUERTEGARAY, 2000 p. 22).

Nunes (2002), baseado nos pressupostos mencionados acima e
analisando a paisagem a partir da escala do lugar (fundamental nesse caso para
uma analise geogréfica da paisagem de Alvares Machado), considerou a paisagem
como um espaco geografico produzido, em que 0s processos de ocupacao ao longo
dos anos refletem a um determinado momento histérico, econdémico, social, cultural
e ambiental.

Numa leitura mais detalhada sobre a paisagem de Alvares Machado,
observando-a a sua forma (morfologia) e as suas representacdes socioespaciais
(significado das formas), é possivel identificar e entender como esta paisagem foi
sendo modificada, criada e recriada ao longo da historia. Nela, foram concretizadas
as manifestagcdes sociais sobre os elementos naturais, em que, na maioria das
vezes, predominaram 0s aspectos socio-econdémicos em detrimento dos ambientais.

Diante de paisagens e ambientes degradados presentes na cidade de
Alvares Machado, assim como na necessidade de ocupacio de novas areas para
fins de expansao urbana, buscou-se inter-relacionar as dindmicas da sociedade e da
natureza, afim de construir uma visao totalizante das dinamicas que envolvem a
paisagem e das relacbes que a permeia.

Neste aspecto, como estamos tratando de temporalidades diferentes, faz-
se necessario, nas linhas ulteriores, compreender como a categoria tempo se
manifesta na interpretacdo do relevo e nas formas de ocupagcdao empreendidas pela

acao humana.

1.2 O Tempo como categoria de analise para a interpretacao do relevo

A interpretacdo do relevo através da categoria tempo, nos remete a uma
leitura que contemple principios geomorfolégicos. Assim, a Geomorfologia,
concebida como area do conhecimento cientifico, passou por inUmeros processos
gue a fizeram interpretar o relevo de diferentes formas. O uso de distintos conceitos
na concepcado de tempo/espaco foi responsavel por nortear essa ciéncia desde o

seu surgimento, uma vez que ao realizar uma leitura do relevo, buscou-se sempre

32



compreender 0S processos atuantes no presente e no passado, afim de perceber a
dindmica evolutiva do modelado terrestre, seja ele na escala local, regional ou
global.

A Geomorfologia no século XIX, com Davis (1889), tratou o relevo como
anico objeto de analise e desvinculado de outras esferas que participam da dinamica
da natureza. Ja com Walter Penck (1924), da escola alema, o relevo foi concebido
sob um viés que articulava a dindmica entre os agentes internos (tectbnicos e
vulcanicos) e externos (acao dos climas).

Com o decorrer dos anos, a escola alema evolui ao reconhecer a relacéo
relevo-clima-vegetacdo e entendé-la como fonte fundamental da criacdo da
morfologia terrestre, principalmente com Passarge (1982) e com Troll (1982). Porém,
uma das principais contribuicbes dessa escola (PENCK, 1952), relacionou-se a
perspectiva temporal na analise geomorfolégica, através dos estudos sobre os
depositos correlativos® (SUERTEGARAY, 2002).

A interpretacdo do relevo, através dos depositos correlativos, tornou-se
fundamental na explicagcdo de muitas formas atuais do modelado terrestre,
permitindo observar processos evolutivos em associacdo com as variacfes
climaticas, possibilitando assim, um melhor entendimento das formas atuais do
relevo (SUERTEGARAY, 2002).

Ainda nessa mesma linha, com énfase ao momento historico, Felds
(1958) introduziu a concepcédo do homem como agente transformador do relevo,
estruturando, assim, uma concepcdo antropogénica na Geomorfologia.
(SUERTEGARAY, 2002)

Com essa nova forma de compreensédo da realidade em considerar o
homem como um dos elementos fundamentais para a constituicio de novas
paisagens, a Geomorfologia adquire um carater para além das areas da Geografia,
necessitando da interdisciplinaridade de outras areas do conhecimento para o
desenvolvimento de uma leitura da atual relacdo sociedade-natureza
(SUERTEGARAY, 2002).

® “Depésitos ou formacdes correlativas” é devida a Penck (1924), que a utilizou no sentido de
conjunto dos depdésitos e entulhamentos resultantes do trabalho da erosdo sobre um relevo e que
testemunham, por suas caracteristicas, a energia desse relevo, além dos sistemas de erosdo que
comandam a evolugdo” (Archambault et al, 1967) apud Casseti (2001).
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Suertegaray (2002) ao interpretar Marques (1994), apresenta inumeras
tendéncias da Geomorfologia na atualidade. “Apresenta a Geomorfologia antrépica,
a Geomorfologia Urbana, a Geomorfologia Submarina, a Geomorfologia Ecolégica e
a Geomorfologia Planetaria.” (SUERTEGARAY, 2002, p. 47). Ainda, a autora
concorda que essas tendéncias referem-se ao que Santos (1996) denominou de
periodo técnico-cientifico-informacional.

Diante dessas novas tendéncias impulsionadas pelo emergente periodo
citado, a Geomorfologia, assim como a Geologia, passaram a considerar os homens
como agentes geomorfolégicos/geoldgicos, respectivamente (Suertegaray, 2002,
p.48).

Essa forga antropogénica acaba sendo visualizada como planetéria e
até extraplanetaria. Resulta dessa visdo um novo olhar sobre o
tempo geoldégico/geomorfoldgico [...] Nessa linha de raciocinio, séo
introduzidos conceitos como os de quinario e tecnégeno, objetivando

identificar esse novo periodo/época — 0 advento da atividade humana
como processo de transformacédo do planeta em sua totalidade.

Por quinario, entende-se o momento que as atividades do homem se
sobrepdbem em relagdo a natureza, de maneira que um novo tempo de
transformacdes acelera a configuragdo do ambiente e, por conseguinte, altera a
dindmica da natureza. Por tecndgeno, compreende-se a atividade humana que se
sobrepbe a natural e cria novas formas no ambiente, sejam elas resultantes de
atividades humanas como aterros, ou de forma natural, como leques aluviais. No
entanto, ambos sdo oriundos de processos degradatdrios que originam erosdes em
razdo do uso inadequado do solo. Juntos, quinario e tecndgeno interligam-se com o
periodo técnico-cientifico-informacional que vivemos, permitindo e produzindo uma
aceleracéo do tempo (SUERTEGARAY, 2002).

Entretanto, é necesséario diferenciar a concepcdo de tempo para a
Geomorfologia e para a Geologia. Gould (1991) salienta que a concepc¢ao de tempo
na Geologia é entendida através das metaforas da seta e do ciclo (Suertegaray,
2002). O tempo entendido como seta representa evolugdo, um sentido continuo e
irreversivel, jA o tempo em circulo € o tempo reversivel, cujos eventos apresentam
uma ciclicidade de temporalidades estaveis, numa perspectiva organicista e
mecanica de comeco, meio, fim e recomeco.

JA Monteiro (2000), ao contribuir com o estudo das diferentes

temporalidades para a compreensao geografica do clima, colabora na concepcao de
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tempo em espiral e espiral ritmica. Elas representam um meio tempo entre o fluxo
linear que, embora ndo se feche em circulos, admite a possibilidade de um fluir
curvo onde ocorrem aparentes retornos, assemelhados as condi¢des pretéritas, mas
aliados a um nivel superior (MONTEIRO, 2000). A seguir, a Figura 7 retrata as

diferentes concepgoes:
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Figura 7 - Representacao das diferentes concepc¢des de tempo (Monteiro, 2000)

Segundo Suertegaray (2002), o tempo enquanto ciclico-evolutivo se torna
referéncia tanto para a Geologia como para a Geografia/Geomorfologia. A
Geomorfologia busca reconstituir o passado (historia) para compreender o presente,
ja a Geologia, através do principio do atualismo, o presente é que explica o passado.

Suertegaray (2002, p. 62) ao citar Rodhe (1996, p. 131), concorda que “o
uniformitarismo (atualismo) ndo pode ser contemporaneamente mantido devido as
evidéncias empiricas da existéncia, importancia e contingéncias das catastrofes, a
existéncia da mudanca global e de origem antropogénica”.

Ambas as disciplinas utilizam da escala geoldgica para determinar suas
temporalidades, porém, se diferem no que diz respeito a periodizacdo. Enquanto a

Geologia parte da compreensédo da origem da Terra, a Geomorfologia restringe-se
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ao relevo, a era Cenozdica, privilegiando o Quaternario e os eventos desse periodo
para a explicacdo genética do relevo (SUERTEGARAY, 2002).

No entanto, diante da realidade que engloba a sociedade contemporanea,
movida pela discussdo ambiental em reconhecer que o “progresso” econdmico-
social, no decorrer da evolugao das sociedades, se deu em detrimento da natureza,
a Geomorfologia e a Geologia reelaboram suas analises e passaram a alertar para a
necessidade da conjuncdo na compreensao da relagdo homem-natureza e na
explicacéo do relevo (SUERTEGARAY, 2002).

Ainda, segundo a autora, essa conectividade ocorre nas novas formas de
encaminhamento disciplinar e nos métodos de investigacdo da Geomorfologia e da
Geologia. Trabalhos como os de Bertrand (1968, 1972) e Tricart (1979) inseriram a
Geomorfologia no contexto da Geografia Fisica. Bertrand resgatou o conceito de
paisagem ao compreender o relevo a partir da interagdo com elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos, ao passo que Tricart visou a necessidade da compreensao
do meio ambiente de forma integrada.

Rodhe, (1996) apud Suertegaray (2002, p. 63), ressalta a conjuncédo da

Geologia ao afirmar que:

Esta ultima fase de influéncia ativa do homem sobre os processos
geoldgicos pode ser identificada em momento da histéria na qual ha
a destruicdo antropogénica dos fendmenos geoldgicos naturais, algo
gue nédo ocorreria anteriormente e que tende a cada vez mais ocorrer
no futuro.

Portanto, tanto a Geomorfologia quanto a Geologia, passaram a
reconhecer a interferéncia antropogénica em suas andlises. A Geologia passou a
reconhecer essa nova compreensdo geoldgica dos processos/agentes geoldgicos e
admitiu a “espécie humana como o agente geoldgico de mais qualificacdo” (RODHE,
1996 apud Suertegaray, 2002, p. 65). A Geomorfologia, nas ultimas décadas,
intensificou e promoveu a concepc¢ao do homem como processo geomorfolégico ou

como agente na producéao/intensificacdo de processos geomorfolégicos.

1.2.1 Ainterpretacéo do relevo pelo tempo que escoa ao tempo que faz
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No principio, a idéia de tempo, na Geomorfologia, caminhou sobre as
diretrizes produzidas pela Geologia. Como ja explicitado, o tempo era representado
em forma antagoOnica de seta e ciclo, denominado de tempo profundo.

~

Em vista da nova concepcdo do relevo, atribuindo a sua formacao
processos endogenos e exogenos, buscou-se uma superacdo quanto a idéia de
tempo por intermédio de outra metafora, a espiral. Nesta concepg¢éo, a dindmica
geomorfolégica esta em constante transformacédo, resguardando caracteristicas do
passado e do presente, ou da coexisténcia de tempos (Suertegaray, 2002).

Através dessa nova concepcdo em espiral, foi possivel, nos estudos de
Geomorfologia, compreender a origem das formas, isto é, realizar uma interpretacao
genética, entendendo a morfogénese do relevo e estudando com mais detalhe o
tempo que escoa (time), denominado como longo tempo.

Entretanto, as novas transformacfes sociais, econémicas e ambientais
pelas quais a atual sociedade passa — aceleradas a cada dia pelo alto
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico — alteram a configuragdo do tempo nos
processos de formagdo e modificaram de forma diferenciada o relevo e a paisagem.
Os processos morfodindmicos (curto tempo) prevalecem aos processos
morfogenéticos (longo tempo). O tempo que escoa vem sendo substituido pelo
tempo que faz, sendo este Ultimo o tempo das irregularidades, dos episédios
catastroéficos, dos ritmos e das variabilidades. Este tempo constitui-se em um tempo
acelerado pelo desenvolvimento das novas tecnologias que fazem da natureza um
recurso de mercado, gerando processos degradatdrios nas mais diferentes escalas

e fazendo dos processos de recuperacado muitas vezes uma mercadoria.

O tempo que produz o relevo € hoje um tempo que exige a
compreensdo do desenvolvimento social da humanidade, do
momento atual de crescimento, implicado na estreita relacdo de
ciéncia e tecnologia. Essas produzem objetos técnicos capazes de
acelerar o tempo do que fazer e, acelerando o tempo, modificam
processos, qualitativa ou quantitativamente (SUERTEGARAY, 2002,
p. 87).

O momento atual nos leva a pensar na formacdo do relevo e nas
transformacdes da paisagem pelo tempo que faz, isto é, pela morfodinamica. Este

tempo faz parte de um conjunto de processos naturais atuantes no presente e que
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se modificam constantemente pelos objetos técnicos capazes de acelerar/modificar
o tempo da natureza.

Esta andlise valoriza a formacao do relevo, a paisagem - numa escala
local -, as questdes ambientais pontuais e as “catastrofes” visiveis situados na
escala do lugar, porém, € de amplo consentimento, que muitos dos problemas
ambientais locais sdo, na maioria das vezes, oriundos de uma logica global, de um
sistema de acdes externas que transformam o local. O contrario também é valido, ja
que “problemas ambientais locais tornaram-se, por forca de sua légica construtiva,
planetérios”, fazendo do tempo, um tempo multidimensional (SUERTEGARAY e
NUNES, 2001, p. 8).

Em vista da urgéncia de estudos concernentes sobre o ambiente que
busquem respostas rapidas, 0 momento passa a exigir uma Geomorfologia que
forneca informacdes sobre a dindmica da natureza no presente. De acordo com
Suertegaray e Nunes (2001, p. 11) ao citar Maturana (1994), se expressa o0 “desejo
de dominio” que surge de nossa falta de confianca frente ao natural.

Essa nova Geomorfologia, voltada para respostas rapidas, instrumentaliza
politicas do que fazer, através da insercdo de novas ferramentas. No entanto, para
que essas novas ferramentas ndo se tornem descartaveis, seu emprego, ao
contrario do que poderia se imaginar, ndo deve visar o controle da natureza, mas
sim a transmissdo de conhecimentos que permitam um controle social cada vez
mais amplo sobre os usos da natureza (SUERTEGARAY e NUNES, 2001).

1.3 A Morfologia, Morfogénese e Morfodinamica

Em respeito a intencéo que este trabalho propde, torna-se necessario um
entendimento a respeito do objeto de estudo da Geomorfologia, dando foco principal
a morfologia, a morfogénese e a morfodindmica. Essa discussdo subsidiara
compreensdes mais contundentes sobre os diferentes aspectos do relevo
observados na paisagem de Alvares Machado e permitird o entendimento da

dindmica evolutiva do relevo local, bem como da sua apropriagéo.
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1.3.1 A Morfologia

A tentativa de observar as caracteristicas do relevo no meio urbano se
torna mais dificil quanto mais forem as interferéncias no relevo. A modificacdo na
paisagem altera as morfologias do terreno, criando e recriando novas formas. E
preciso observar detalhadamente as caracteristicas na paisagem para poder dizer
sobre possiveis morfologias, uma vez que a morfologia é o ponto de partida para o
entendimento dos demais aspectos do relevo. Corroborando com Casseti,

[..] a morfologia atual preserva, muitas vezes, indicadores que
permitem a reconstituicdo de sua historia, dando a entender que sua
génese é decorrente da alternancia das for¢as antagdnicas ao longo
do tempo geoldgico. Além disso, as alteracdes no relevo constatadas
na escala do tempo histérico resultam principalmente da acéo direta
ou indireta do homem, cuja participa¢do, no entanto, sobretudo nos
processos internos, ndo é considerada (CASSETI, 1994, p. 40).

A morfologia é baseada em duas caracteristicas de distincdo: a
morfografia e a morfometria. A morfografia é a descricao qualitativa das formas de
relevo e a morfometria sdo as variaveis quantitativas (indices morfométricos). Ainda,
a morfografia esta ligada aos aspectos descritivos do relevo e sdo representadas
pela sua forma e aparéncia. As macroformas sd&o as maiores representacoes
morfograficas no modelado terrestre e sdo representadas pelas depressfes
(terrenos situados em niveis altimétricos abaixo dos adjacentes), planicies (terrenos
baixos e planos, formados pela acumulacdo de material de diversas origens),
planaltos (terrenos altos — planos a ondulados), montanhas (terrenos altos a
fortemente ondulados), chapadas (relevos tipicos de planaltos sedimentares),
tabuleiros (area de relevo plano de origem sedimentar), escarpas (rampas de grande
inclinacdo — incidente em bordas de planaltos) e serras (altas elevacfes — topos
angulares — declividade alta). No entanto, de acordo com a escala geografica deste
trabalho, as formas menores também sao destacadas, ja que sao as representadas
nesta pesquisa, como colinas (baixas elevac¢des do terreno — topos arredondados e
declividades baixas) e terracos (patamares em forma de degrau).

Dependendo das formas observadas, podemos caracteriza-las de acordo
com a seguinte associacgéo: relevo plano, relevo suave ondulado, relevo ondulado,

relevo fortemente ondulado, relevo montanhoso e relevo escarpado. Em uma escala
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ainda maior de detalhe, a caracterizagcéo do relevo pode ser melhor descrita, sendo
elas: talvegue (fundo de vale), interflivio (distancia entre dois talvegues), vale
(depresséo formada entre vertentes), vertente (superficie inclinada localizada entre o
talvegue e o topo), divisor de aguas (linha imaginaria que divide bacias
hidrograficas) e rupturas de declive (transi¢cdes de flanco de uma vertente).

As vertentes e 0s topos, em vista dos processos morfogenéticos sofridos,
podem ser caracterizados previamente em:. topos planos (colinas com topos
tabulares), topos arredondados (relevo de colinas e morros), topos angulosos
(relevos de serras e montanhas), vertentes convexas (predominio em regides de
colinas e morros) e vertentes cbncavas e retilineas (predominam em regides de
relevo de serras e escarpas).

A morfometria corresponde aos aspectos quantitativos do relevo, que
podem ser. medidas de altura, comprimento, largura, superficie, volume, altura
absoluta e relativa, inclinacdo (declividade), curvatura, orientacdo, densidade e
frequéncia de suas formas.

Nos estudos integrados do meio ambiente, principalmente na
Geomorfologia, algumas variaveis sdo mais utilizadas, como por exemplo: altitude
(indica variacGes de hipsometria), amplitude altimétrica (altura do relevo — diferenca
entre topo e fundo de vale), extensdo da vertente (distancia entre divisor e base da
vertente), declividade (inclinag&o do relevo expressa em graus ou porcentagem) e as
indicativas dos indices de dissecacao do relevo (densidade de drenagem, frequéncia
de rios e amplitude interfluvial). Particularmente, para esse trabalho, algumas
técnicas cartograficas e de Geoprocessamento foram utilizadas'® com o intuito de
obter um melhor detalhamento das formas mapeadas e qualificar os resultados

esperados.

1.3.2 A Morfogénese

Para a sua formacéo, as diferentes morfologias descritas anteriormente
dependem de um periodo de tempo mais longo (morfogénese), associadas a um
periodo de tempo mais curto (morfodindmica) e dos processos que ocorrem

lentamente e muitas vezes conjuntamente. A morfogénese, portanto, refere-se a

1% Essas técnicas serdo detalhadas no item referente aos procedimentos metodolégicos.
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origem e ao desenvolvimento das formas do relevo num extenso periodo de tempo,
de processos enddgenos e exdgenos. A escala de tempo para a ocorréncia desses
fendbmenos se enquadra na esfera geoldgica, ou seja, fundadas num tempo
profundo.

A atual configuracdo do relevo é proveniente dos processos internos e
externos da Terra. Os processos enddégenos (internos) sédo originados no interior da
Terra, e se manifestam através dos movimentos sismicos, vulcanismos,
magmatismos e tectonismos. Ja4 0S processos exdgenos (externos) atuam na
superficie da Terra, modificando a superficie através de forcas quimicas, fisicas
(intemperismos) e bioldgicas. Portanto, o entendimento das formas atuais da
superficie terrestre, é produto do antagonismo dessas duas forcas. Uma pela acéo
enddgena, proveniente do interior da crosta terrestre, e a outra, exdgena, dada acao
da atmosfera, através dos agentes climaticos atuais e pretéritos.

Baseado nos postulados de Penck (1953) sobre as forcas internas e
externas no modelado terrestre, Mescerjakov e Gerasimov (1980) desenvolveram os
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura®*. O aparecimento de tais conceitos
explica-se, também, pela grande dificuldade de representacdo cartografica das
grandes unidades geomorfolégicas que ndo eram capazes de apreender os detalhes
esculturais do relevo (ROSS, 2000).

As morfoestruturas s@o representadas por caracteristicas estruturais,
litologicas e geotectdnicas associadas as suas géneses. Sdo também caracterizadas
na escala temporal, constituindo-se em algo mais antigo. Como exemplos de
morfoestrutura, destacam-se as grandes bacias sedimentares, 0s cinturbes
orogénicos, os cratons e as plataformas. Ja a morfoescultura configura-se por
abranger produtos morfoldgicos de influéncia climatica atual e pretérita, gerados
sobre diferentes morfoestruturas e de acordo com o0s desgastes erosivos
ocasionados por processos climaticos em diferentes escalas de tempo e espaco.
Neste sentido, a acdo humana também altera a morfoescultura. Obras de
urbanizacdo, drenagem, cortes, aterros, terraplanagens, entre outros, além de criar e
alterar as formas de relevo, também pode induzir o surgimento de erosdes. O uso

inadequado da terra, praticado sem técnicas de conservacdo ou sem O manejo

' A morfoestrutura e a morfoescultura, que determinam o relevo atual de Alvares Machado, sera
descrito em capitulo posterior.
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correto, também podem provocar problemas, tais como a erosdo laminar e o
assoreamento de corregos e rios. Desta forma, mesmo numa escala de tempo

minima, modificacbes esculturais estardo sempre presentes.

1.3.3 A Morfodinamica

A partir do momento em que se reconhece a atuacdo da atividade
humana sobre a superficie do planeta que intensifica 0s processos naturais,
introduz-se a questdo da aceleracédo do tempo. Este assunto remete a expresséao do
tempo que faz - representado pelas mudancas espaciais a partir de escalas
temporais de reduzida dimensédo. Portanto, pensar o relevo pelo conceito do tempo
que faz, permite-nos pensar nos NoOvos processos atuantes no modelado da
superficie terrestre, ou seja, nos estudos relativos a morfodinamica.

A morfodinamica, considerada como o0 “conjunto de processos naturais
atuantes no presente” (SUERTEGARAY, 2002) representa o entendimento de uma
nova temporalidade. As atividades humanas modificam o tempo dos processos
naturais com a criagdo de novos objetos técnicos, tornando-se responsavel por
novos modelados na superficie terrestre, principalmente nas escalas locais,
alterando também a paisagem.

Esta nova paisagem reflete a materializacdo do tempo no espaco
geografico, verificado principalmente nas cidades. A relacdo sociedade/natureza no
meio urbano apresenta-se de uma forma mais perversa e impactante, passando a
conceber o tempo da morfodindmica como mais importante que a morfogénese.

Neste sentido, os conhecimentos vinculados a Geomorfologia muito tem a
contribuir no equacionamento dos problemas ambientais em areas urbanas, assunto

que sera tratado na sequéncia.

1.4 A Geomorfologia e 0 ambiente urbano

Neste momento, propomos realizar uma discussao sobre a relacdo do
conhecimento geomorfolégico e a sua aplicabilidade no urbano. Para tanto, o

mapeamento geomorfolégico para o estudo da paisagem € elucidado como



instrumento ao planejamento e, assim, 0 zoneamento ambiental urbano configura-se
como a materializagao desse instrumento.

Nesse sentido, os estudos sobre novas paisagens e 0S NOVOS processos
ocorrentes no meio natural se tornam importantes para o planejamento, visto que o
estudo sobre a “natureza vem sendo compreendido como o resultado das interagdes
de diversos fatores sociais, econdmicos e ambientais que interagem de forma
dindmica, aleatoria e em diferentes escalas, espaciais e temporais” (GUERRA e
MARCAL, 2006, p.14).

Percebe-se, portanto, que a preocupacdo com a natureza ganha maior
dimensao, e a busca por solugdes que atuem contra os problemas ambientais sao
impreteriveis. Assim, entende-se que a Geomorfologia, através da Geografia,
permite a integracdo de varias dinAmicas (sociedade e natureza) presentes na
paisagem.

E importante frisar que a Geomorfologia faz parte da chamada Ciéncia da
Terra, praticada por profissionais de diversas areas, como geografos, gedlogos,
engenheiros agrébnomos, engenheiros ambientais, etc. Porém, historicamente, a
Geografia foi a ciéncia que melhor utilizou os conhecimentos geomorfoldgicos. Este
fato esta associado a caracteristicas peculiares a Geografia, cujo principal intuito
visa realizar andlises das relagcdes humanas entre si, e desta com o meio natural,
utilizando para tal de préticas tedricas e também das tecnologias da informacéo
(ROSS, 2006). Esse fato faz da Geografia uma importante ciéncia no
desenvolvimento e planejamento governamental, norteando politicas publicas em
projetos que tratam de aspectos relacionados ao desenvolvimento econdémico, social
e ambiental (ROSS, 2006).

Muitos conhecimentos gerados no ambito da geomorfologia- geografica,
permite o conhecimento de diversos fatos ambientais e sociais, e de compreensfes
qualificadas sobre a relacdo sociedade-natureza. Concorda-se com Ross (2006) ao

afirmar que a Geomorfologia,

[...] proporciona suporte absoluto as atividades humana. Nesse
sentido, destaca-se que o relevo da superficie terrestre € o “piso, 0
chao”, onde a humanidade constroi e desenvolve suas atividades,
produz, organiza e reorganiza seus espacos territoriais. A
geomorfologia ajuda a explicar como 0s espacos territoriais terrestres
se organizam por meio das a¢des humanas. (ROSS, 2006, p. 9)
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A busca pelo entendimento dos problemas socioambientais exige,
portanto, um esforgo integrado entre a Geografia e a Geomorfologia de modo
aplicado, criando condicdes e solucdes praticas para o uso sustentavel dos recursos
naturais.

Enfim, para uma melhor compreensdo sobre a aplicacdo dos
conhecimentos geomorfolégicos no ambiente, urge adentrar com mais afinco no
aporte tedrico, nas tendéncias do estudo do relevo em ambientes urbanos e na sua

aplicacao como ferramenta para os projetos de planejamento.

1.4.1 Geomorfologia aplicada ao urbano

Diante da demanda crescente da sociedade por recursos que minimizem
0S impactos ambientais e sociais, a Geomorfologia dos “novos tempos”, do tempo
acelerado, vem se preocupando cada vez mais com as questdes ambientais.

Nesse sentido, concorda-se com Girdo e Corréa (2004, p. 41) na
definicdo de Geomorfologia Aplicada:*

[...] resulta em estudos que demonstram caracteristicas de um
determinado espaco para apropriacdo visando formas particulares de
utilizacdo do meio ambiente. A atuacao do geomorfélogo torna-se o
tanto mais relevante na medida em que seus estudos levem a uma
compreensdo nao s6 das formas geomorficas, mas também de sua
dindmica, responsavel por uma permanente modificacao [...]

Rodrigues (2006) “tenta” tracar um limite entre a Geomorfologia pura e a
Geomorfologia Aplicada. A autora destaca a existéncia de estudiosos que afirmam
gue a Geomorfologia aplicada n&o seria um ramo particular da Geomorfologia e que
outros autores, “[...] preocupados com a falta de contato entre o mundo da academia
gue algumas demandas sociais tém assumido, [...]” afirmam que “esses dois ramos
do conhecimento ndo devem ser separados” (RODRIGUES, 2006, p.1).

Concordamos que ocorre uma tendéncia, porém nao uma ruptura nitida,
quanto a separacdo entre a Geomorfologia Pura e Aplicada. Entretanto, ainda de
acordo com a referida autora, a Geomorfologia Aplicada vem sendo usada como

uma adaptacdo do conhecimento geomorfolégico “puro”. “Adaptacdes,

12 Brunsden, Doornkamp e Jones (1978) definiram a Geomorfologia Aplicada como a aplicagdo das
técnicas e analises geomorfolégicas para a solugéo de um planejamento, manejo ambiental, atividade
de engenharia ou problema similar. (GIRAO e CORREA, 2004)
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interpretacbes, decodificagdes, apropriacdes estas, realizadas para fins de um
segundo nivel de absorcdo e interpretagdo, que se da em processos de
planejamento territorial” (RODRIGUES, 2006, p. 30), nas mais variadas escalas.
Contudo, mesmo havendo essa tendéncia diante da necessidade de respostas
rapidas, no processo de planejamento territorial longo a analise da fase diagnose
possui maior espaco para producao de conhecimento substantivo e de ciéncia pura.
No ambiente académico, a ndo urgéncia de respostas rapidas, permite uma maior
profundidade e validade de certas interpretacdes ou a lancar-se em assuntos pouco
discutidos.

Diante das observacdoes da autora ao estudar Hart (1986), mesmo as
duas geomorfologias sendo distintas, uma apdia-se na outra. Concorda-se com Hart,
ao afirmar que a Geomorfologia aplicada ainda n&do ocorre plenamente, de forma
gue “uma série de principios e orientacdes metodolégicas explorados de forma
pontual em geomorfologia pura, permaneceram sub-utilizados em geomorfologia
aplicada” (RODRIGUES, 2006, p. 4).

Dessa forma, entendemos que a Geomorfologia Aplicada ndo deve ser
diferente da Geomorfologia Pura. A primeira deve incorporar a segunda e ir além,
para que diante de suas duas possibilidades possa efetivamente colaborar em
“pesquisas de ciéncias afins” e relacionar-se com o “planejamento e gestéo fisico-
territorial” (RODRIGUES, 2006).

A Geomorfologia pode colaborar em ciéncias afins pelo “reconhecimento
e inventario, dados de pedologia, geologia, hidrologia e biogeografia”’, através de
suas multiplas ferramentas, e ainda colaborar nos estudos sobre o “Quaternario ou
mudangas ambientais recentes”, atuando na “reconstituicdo paleoambiental, na
cronologia de mudancas espaciais, na magnitude do homem, nas mudancas
climaticas globais e no monitoramento de geoindicadores”, dentre outras
possibilidades (RODRIGUES, 2006, p. 6).

Voltado para sua aplicagdo no planejamento fisico, territorial e ambiental,
a Geomorfologia atua na identificacdo de recursos naturais, de riscos naturais, no
desenvolvimento rural e urbano, em projetos de engenharia, no uso agricola e na
erosdo do solo, no uso urbano, no manejo e estabilidade das vertentes, no manejo
de sistemas pluviais, no manejo costeiro e na formulagdo de politicas ambientais
(RODRIGUES, 2006).
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Mesmo diante dessa gama de possibilidades, o que se percebe, ainda
hoje, € a subutilizacdo dessa ciéncia. Este fato ocorre na cidade foco desta
pesquisa, em que, praticamente, ndo ha nenhum levantamento relativo a estudos
geomorfolégicos ou na aplicacdo no planejamento fisico, territorial e ambiental.
Diante deste contexto, mais uma vez, reforcamos a necessidade de um estudo

aplicado a cidade de Alvares Machado.

1.5 Geografia e Geomorfologia no Planejamento Ambiental Urbano

A andlise geomorfolégica aplicada a Alvares Machado é voltada,
principalmente, para o planejamento ambiental urbano, que tem o zoneamento uma
das suas principais ferramentas.

Aqui, trazemos a discussédo inicialmente em torno da Geografia, pois
entendemos que a Geomorfologia que praticamos € essencialmente geogréfica. De
acordo com Ross (2006, p.198),

[..] as informacdes e os métodos de andlise fornecidos pela
geografia tem o papel de permitir a adocdo das praticas de
planejamento e gestdo ambiental de base territorial com elevado
grau de eficiéncia, o que se torna possivel pela condugdo com
gualidade técnica e bases conceituais sélidas.

A Geografia, por ser uma ciéncia ampla, composta por diversos ramos de
atuacao (dentre eles destacamos a Geomorfologia), pode atuar tanto nos planos
social, econémico, politico, ecolégico e fisico, como pode fornecer bases fisicas e
ambientais associadas ao uso de tecnologias, como softwares, experimentos em
campo, coleta de dados fisicos e sociais etc.

Concordamos com Ross (2006, p. 201), quando o mesmo afirma que

€SSa,

[...] passou a ser uma Geografia prospectiva, que permite projetar os
rumos do futuro préximo e estabelecer um planejamento de uso dos
recursos naturais no contexto do desenvolvimento sustentavel,
econbmico, social e ambiental. Essa perspectiva torna a Geografia
um valioso suporte para a aplicagdo ao desenvolvimento com
planejamento governamental embasando as politicas publicas nos
planos, programas e projetos que tratam de aspectos relacionados
ao desenvolvimento econdmico, social e ambiental.
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Essa gama de conhecimentos que o profissional de Geografia carrega,
contribui significativamente com as equipes de planejamento, fazendo com que essa
ciéncia se torne uma das mais importantes diante das equipes interdisciplinares. De
acordo com Souza (2002, p.101),

[...] no caso sui generis da Geografia, sua ambigiidade enquanto
Unica ciéncia social que, nos marcos dessa divisdo do trabalho
académico, desde o comeco e de modo inarredavel, incorpora
também um pdlo epistemoldgico de ciéncia natural (ou, mais
precisamente, “ambiental”, no sentido restrito da expressdo meio
ambiente), pode ser um trunfo, e ndo um fardo [...].

O fato do planejamento constituir-se como uma acao que abrange
variadas atividades e que tem como um dos objetivos o pleno desenvolvimento de
empreendimentos de cunho social, econémico ou ambiental, € necessario entender
que o planejamento ndo pode ser realizado de forma neutra, devendo o0s
profissionais que fazem parte das equipes interdisciplinares (principalmente os
geografos) perceber “a possibilidade de um planejamento e de uma gestéo que [...],
contribua, menos ou mais, para a superacao das injusticas sociais, por mais raro e
dificil que isso possa ser” (SOUZA e RODRIGUES, 2004, p. 29).

Portanto, os gedgrafos e outros profissionais que se enquadram nas

praticas do planejamento,

[...] sob o angulo radicalmente democratico [...], os “especialistas”
(arquitetos, geodgrafos, juristas e outros) que trabalharem com
planejamento deverdo atuar como “consultores populares”, como
assessores da sociedade civil. [...] eles ndo podem substituir a
experiéncia, 0s sentimentos e as aspiracdes dos homens e das
mulheres que vivem nos lugares e sao usuarios dos espacos que
serdo, eventualmente, objeto de alguma intervencdo (SOUZA e
RODRIGUES, 2004, p. 34).

1.5.1 Planejamento (Ambiental Urbano)

“Foi sob a égide dos planos de embelezamento que surgiu o

planejamento urbano brasileiro” (VILLACA, 1999, p. 193)". A principio, foi essa a

3 Ver também LEME (1999), que ira tratar sobre “A formacdo do pensamento urbanistico no Brasil:
1895-1965"
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concepcao que deu inicio ao planejamento no Brasil, voltado, sobretudo, para o
embelezamento de algumas areas das cidades e que previa a extingdo de areas
pobres de regides de interesse da burguesia da época. Ao contrario do que se vé
hoje, em que muitas vezes o planejamento € camuflado de interesses e
intencionalidades particulares, nesta época, essa pretensado foi implementada sem
grandes dificuldades, ja que a hegemonia e o interesse da classe burguesa
determinavam diretamente o planejamento no pais.

A segunda fase do planejamento brasileiro foi marcada pelos planos
conjuntos, uma vez que o planejamento esteve voltado para toda a cidade, néao
sendo mais dirigida para determinadas areas. A interligacdo de vias era a principal
forma de planejamento presente nas cidades, buscando uma interligacdo entre as
partes e associado, desta forma, ao abastecimento de agua, a coleta de esgoto, ao
combate as inundacdes e a limpeza publica.

A terceira fase dos movimentos de planejamento urbano se deu na
década de 1960, marcado pelos aspectos econdmicos, sociais e até mesmo fisico-
territoriais, fugindo do dominio exclusivo das classes burguesas e assumido,
primordialmente, pelos interesses governamentais.

A quarta fase do planejamento surgiu na década de 1970, a qual pairou
até o inicio da década de 1990, denominada “planos sem mapas”.

Villaga (1999, p. 221) descreve que,

Nos anos de 1970, os planos passam da complexidade, do
rebuscamento técnico e da sofisticagdo intelectual para o plano
singelo, simples — na verdade, simplério — feito pelos préprios
técnicos municipais, quase sem mapas, sem diagnosticos técnicos
ou com diagnésticos reduzidos se confrontados com os de dez anos
antes.

Esta fase caracterizou-se como um periodo de tentativa de resposta ao
tipo de planejamento que vinha sendo realizado nos anos anteriores, em que 0S
superplanos ndo saiam do papel. Portanto, é nesta época que o planejamento
comeca a ser aplicado localmente, cujos objetivos atendiam interesses municipais.

J& nesse momento, comeca a surgir, com maior intensidade e por muitas
vezes obrigatoriamente, o planejamento baseado nos Planos Diretores. Segundo

Villaga (2005), o Plano Diretor no Brasil teve seus primordios a partir da década de
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1930, tendo como grande impulsionador o Plano Agache'®. Até os dias atuais, o
Plano Diretor vem sendo o instrumento mais usado junto ao planejamento urbano no
Brasil. Sua obrigatoriedade em determinadas situacdes, fazem com que o Plano
Diretor seja tratado como a Unica ferramenta para a conducéo do planejamento e
gestdo das cidades, pensamento errbneo e que o desconfigura profundamente.

De acordo com Villaga (2005, p. 90), a “ilus&o” criada em torno do Plano
Diretor “decorre do abismo que separa o seu discurso da pratica de nossa
administracdo municipal e da desigualdade que caracteriza nossa realidade politica
e econbmica”. O autor enfatiza ainda que o Plano Diretor “esconde interesses” (fato
observado ja no inicio do planejamento urbano no Brasil, porém praticado de forma
a ndo esconder suas idéias). “Cria-se em torno dele uma verdade socialmente
aceita, que junto com muitas outras constitui a ideologia dominante”.

Acreditamos também, que o planejamento urbano pautado
exclusivamente no Plano Diretor “exige uma revisdo radical, ou seja, pela raiz”,
sendo fundamental que o seu conteldo e métodos sejam redefinidos de baixo para
cima (VILLACA, 2005).

Assim, o planejamento urbano da forma como foi e ainda continua sendo
praticado estad imerso a crise, ja que desde 1980 encontra-se pautado a planos
ideoldgicos e autoritarios. Planejamento € comprometimento, € acéo transformadora
para um futuro onde ndo nos tornemos reféns de circunstancias que sO sao
observadas quando o problema toma evidéncia. Planejar € a tentativa de prever a
evolucdo de um fendmeno e constitui-se como instrumento que prepara para a
gestao futura, busca evitar ou minimizar problemas e amplia significativamente as
margens de manobra (SOUZA, 2002).

Nesse sentido, é importante fazer uma diferenciacédo entre planejamento
e gestdo, ja que ambos ndo sao sinGnimos, porém, se complementam.
“Planejamento ocorre em maior escala temporal e espacial, enquanto gestéao traduz
0 acompanhamento da dindmica urbana nos processos de transformagéo em menor
escala” (MOURA, 2003, p. 55). Ainda, Souza (2002) define os dois conceitos:

Planejar significa tentar prever a evolugdo de um fenémeno ou,
para dizé-lo de modo menos comprometido com o pensamento
convencional, tentar simular os desdobramentos de um processo,

' para detalhes e outros exemplos ver Villaga (2005).
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com o objetivo de melhor precaver-se contra provaveis
problemas ou, inversamente, com o fito de melhor tirar partido
de provaveis beneficios. De sua parte, gestdo remete ao
presente: gerir significa administrar uma situagdo dentro dos
marcos dos recursos presentemente disponiveis e tendo em vista as
necessidades imediatas. O planejamento é a preparacdo para a
gestdo futura, buscando evitar ou amenizar problemas e ampliar
margens de manobra; e a gestéo é a efetivagdo, ao menos em parte
(pois o imprevisivel e o indeterminado estdo sempre presentes, 0 que
torna a capacidade de improvisacdo e a flexibilidade sempre
imprescindiveis), das condi¢des que o planejamento feito no passado
ajudou a construir. Longe de serem concorrentes ou intercambiaveis,
planejamento e gestao séo distintos e complementares. (SOUZA,
2002, p. 46, grifo nosso).

Diante do exposto, o planejamento esfor¢ca-se em imaginar o futuro, isto
€, realiza um prognéstico sobre os possiveis cenarios. Dessa forma, € possivel
orientar o desenvolvimento urbano e prevenir possiveis imprevistos. Esta visao
argumentada por Souza (2002) retoma a idéia de Matus (1996) sobre os
prognésticos e cenarios futuros, em que o planejamento possibilita a construcao de
cenarios alternativos, consistentes e realistas, firma uma reacdo veloz ante a
surpresa para conduzir uma organizacao eficaz e utiliza de elementos pretéritos para
a extracao de licbes que auxiliam na sua atuacao.

Nesse sentido, a proposta que orienta este trabalho vai ao encontro a
concepcao acima explicitada, na medida em que um esfor¢o de elaboragéo de
progndsticos futuros é apresentada. O desenvolvimento de elementos voltados ao
planejamento e a elaboracédo da carta de zoneamento, simulam um cenéario, dotado
de informacdes reais que apontam uma possivel expansao das areas urbanas, cujo
embasamento fundamenta-se, sobretudo, nos critérios ambientais e urbanos.

Pensando na qualidade de vida das pessoas, o foco da discussdo que
permeia os dias de hoje centra-se no desenvolvimento de um planejamento que
contemple tanto a esfera ambiental como a urbana. Como afirmam Girdo e Corréa
(2004, p.42) “[...] na agéo de planejar, deve-se considerar 0s aspectos inerentes aos
sistemas ambientais fisicos e sGcio-econdmicos”.

Nesse sentido, o planejamento ambiental urbano ganha posicdo de
destaque, tornando-se pratica constante que tange questdes relacionadas ao uso e
ocupacdo do solo urbano. O planejamento urbano e o planejamento ambiental
devem ser pensados e aplicados de modo conjunto em relacdo aos problemas

urbanos. Como afirmam Nascimento e Carvalho (2005, p. 4)
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O Planejamento Ambiental Urbano seria, portanto, uma combinacéo
dos planejamentos urbano e ambiental, buscando o uso racional dos
recursos naturais respeitando seus limites e sua capacidade de
suporte de forma a elevar as condicbes de vida da populacdo que
vive nas cidades.
Portanto, a préatica do planejamento ambiental urbano é de grande valia,
pois direciona o0 uso e ocupacdo do solo de acordo com as caracteristicas e
capacidades do ambiente e constitui-se como elemento que contribui para o bem
estar social e para 0 uso racional dos recursos naturais. Corroborando com

Nascimento e Carvalho (2005, p.11, grifo nosso),

Planejamento Ambiental Urbano, em substituicdo ao planejamento
urbano tradicional, apesar de etmologicamente serem denominacdes
redundantes, na pratica reconstréi o planejamento das cidades,
repensando o espaco urbano, a relacdo sociedade-natureza e, ao
mesmo tempo, continua a lutar por velhas bandeiras, que embora
consensuais, ainda nao foram efetivamente implantadas, tais como:
a importancia do planejamento, o planejamento participativo e a
prépria questdo ambiental.

E na adesdo ao planejamento ambiental urbano que os conhecimentos
geomorfolégicos sdo mais aplicados. O planejamento considera as feicbes do
espaco terrestre, portanto, area de estudo da Geomorfologia. Compreende-se que é
no relevo que o homem constroi sua vida, sendo este palco das transformacdes
sociais. “O relevo funciona como variavel importante, indicador dos diferentes
ambientes que favorecem ou dificultam as praticas econémicas, responsaveis pelos
arranjos espaciais e pelo processo de producéo dos espacos” (ROSS, 2006, p. 91).

Assim, a Geomorfologia pode contribuir em beneficio a dinamicidade da
sociedade atual. Neste caso, considera-se que o planejamento ambiental urbano é
capaz de fornecer conhecimentos decisivos no uso e ocupacédo do solo de areas
urbanas. Concordando com Guerra e Marcal (2006, p. 37),

7

A interface entre Geomorfologia e Planejamento é bastante
intrigante, e o geomorfélogo pode fornecer técnicas de pesquisa e
conhecimentos sobre a superficie da Terra, relacionando as formas
de relevo e os processos associados, de tal maneira que essas
informacdes sejam vitais para o Planejamento, no sentido de prevenir
contra a ocorréncia de catastrofes e danos ambientais generalizados.

51



As técnicas e conhecimentos da Geomorfologia aplicada ao planejamento
colaboram amplamente na compreensao das relagbes entre ocupagdo humana,
terra e agua, ja que hoje o homem é considerado um dos principais agentes

geomorfolégicos que modifica a estrutura superficial da Terra.

1.6 Mapeamento geomorfolégico e zoneamento ambiental urbano

As praticas e técnicas geomorfoldgicas para o entendimento das relacées
socioambientais sdo inumeras. Como uma das mais importantes, destaca-se 0
mapeamento geomorfoldégico, que se apresenta como uma ferramenta na
espacializacdo dos fendmenos geomorfologicos. A partir dele, é possivel fazer
inferéncias e associacdes sobre a génese das formas do relevo e a relacbes com a
estrutura e 0s processos, resguardando suas particularidades e mostrando as
diferentes formas de atuacao da sociedade na paisagem.

O mapeamento das feicdes geomorfologicas, muitas vezes, depende da
escala de abordagem. No caso do presente trabalho, a escala adotada compreende
o local, mapeando areas tanto urbanas como adjacentes.

O mapeamento da morfologia em areas urbanas se torna de dificil
compreensao, pois muitas das formas observadas sdo intensamente modificadas
pela sociedade. A ocupacao urbana altera significativamente o relevo, promovendo
transformacdes e gerando novas feicdes geomorfolégicas. Concorda-se com

Fujimoto (2008), ao corroborar com Douglas (1983), em que:

As novas formas de relevo séo criadas em areas urbanas atraves da
acumulacéo de detritos urbanos ou pela extracdo de materiais e séo
denominadas de formas de relevo por acumulacdo ou formas de
relevo por remocao, respectivamente. Algumas atividades envolvem
0s processos de extracdo e de acumulacdo simultaneamente, ou
ainda, de extragdo em um determinado lugar e deposicdo em outro
(FUJIMOTO, 2008, p. 97).

E ainda,
[...] as intervencgBes antropicas sdo geradas para se obter superficies

planas para posterior incremento topografico por constru¢des ou
edificacdes. Essas intervengdes implicam basicamente em corte e/ou
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aterros desenvolvidos na morfologia original, provocando o
remanejamento dos materiais superficiais (FUJIMOTO, 2008, p. 97).

Fujimoto (2008, p. 112), ao concordar com Peloggia (1998), afirma que
séo trés os niveis de consequéncias das acdes humanas sobre a natureza (Figura
8): “na modificacdo do relevo, na alteracdo da dinamica geomorfologica e na criacao
de depdsitos correlativos comparaveis aos quaternarios (os depdsitos tecnogénicos),
devido a um conjunto de acgbBes denominado tecnogénese”. Essa cadeia de
alteracdes antropicas no relevo modifica toda uma estrutura que possui sua propria

dindmica, criando e recriando formas na superficie terrestre.
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Diante da acgdo antrOopica e suas consequéncias sobre o meio, 0
mapeamento geomorfolégico configura-se como importante ferramenta na leitura da
paisagem, de forma que a representacdo do relevo por meio de mapas permite uma
visdo mais global dos elementos que compdem determinado espaco, ou seja, tipos
de vertentes, fundos de vale, sistemas de drenagem, curvatura das vertentes, areas
passiveis de deslizamentos e escorregamentos, dentro outros elementos da
paisagem fisica.

Vale lembrar que muitos ja enfatizaram a importancia do mapeamento
geomorfoldgico. Tricart (1965) descreveu os mapas geomorfoldégicos como elemento
base da pesquisa, nado interpretando-o como fim, mas como comeco. Ja Ross (1987,
p. 33), afirma que o mapa geomorfologico é, a0 mesmo tempo, instrumento que
direciona a pesquisa, bem como produto desta. Assim, a carta geomorfoldgica se
torna indispensavel na questdao do inventario genético do relevo. Para tanto, o
mesmo deve preocupar-se em: 1- fornecer elementos de descricdo do relevo; 2-
identificar a natureza geomorfologica de todos os elementos do terreno; e 3- datar as
formas.

Klimazevisk (1982, ndo paginado) também expressou a importancia do

mapeamento geomorfoldgico para um uso mais racional das formas:

Um mapa geomorfologico de detalhe, proporcionando uma exata e
mensuravel visdo do relevo, satisfaz aos requerimentos solicitados
pelos varios setores da economia, tendendo a uma utilizagdo mais
racional das formas. A configuracdo da superficie da terra é de maior
interesse para a agricultura, assentamento populacional,
comunicacdo, engenharia hidrolégica, turismo, recreacdo e para o
manejo dos recursos.

Guerra e Marcal (2006) também demonstraram a importancia do
mapeamento geomorfolégico para diversas areas: na agricultura, o mapa
geomorfolégico pode mostrar as capacidades de uso dos solos, os diferentes tipos
de vertente, as planicies de variaveis gradientes topograficos, as erosées nos solos,
os terrenos com possibilidades de escorregamentos etc.; para a construgao civil,
subsidia a identificacdo de terrenos passiveis de escorregamentos, rastejamento,
desmoronamento, avalanches e escoamento pluvial em &area de fragilidades
carsticas e enchentes etc.; na edificagdo da malha viaria, € capaz de informar a
distribuicdo, extensdo e segmentacédo de planicies e vertentes de varias categorias e

na distribuicdo de taludes rochosos sujeitos aos diversos tipos de intemperismos e
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desmoronamento etc.; nos projetos de engenharia hidrolégica, auxilia na construcéo
de barragens, no qual é importante obter um conhecimento profundo da
configuracdo da paisagem (vales, processos morfolégicos contemporaneos nas
areas de vertentes, das reservas hidricas e da area de captura total da agua); da
mesma forma, o mapeamento também é essencial no controle de inundacdo e
tracados dos rios, principalmente nas morfologias de fundo de vale e do leito do rio;
nas praias, informa sobre a distribuicdo e a dimensao das secbes de falésia e
tabuleiros estaveis ou instaveis, a distribuicdo de areas de praias e as tendéncias
destrutivas e construtivas.

Cunha (2009, p.11) afirma que “a representacdo cartografica do relevo
pode fornecer dados sobre as condi¢des locais para ocupacdo ou, ainda, em caso
de ocupacdo ja efetiva, pode auxiliar na identificacdo de areas potencialmente
problematicas no futuro”.

Enfim, varias sdo as contribuicbes que o mapeamento geomorfolégico
pode propiciar para o uso racional dos recursos naturais em beneficio da sociedade,
compondo um elemento aglutinador que estrutura uma variavel de informacdes
necessarias ao zoneamento ambiental urbano. Assim, nas mais diversas areas, 0
uso do mapeamento geomorfoldgico junto a uma proposta de zoneamento ambiental
urbano torna-se fator crucial, uma vez que pode fornecer detalhes do terreno e as
suas caracteristicas de capacidade e fragilidade, de acordo com a morfologia.

No Brasil, os zoneamentos ambientais tiveram seu inicio na década de
1980, mais precisamente em 1981, quando o0 zoneamento ambiental foi
regulamentado com a vigéncia da Lei 6.938, que disp6s sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente e criou o zoneamento ambiental como instrumento desta Lei. Duas
décadas depois, segundo DECRETO N° 4.297, DE 10 DE JULHO DE 2002, o
zoneamento ambiental passa a ser regulamentado como Zoneamento Ecoldgico

Econbmico (ZEE). Segundo seus objetivos e principios:

Art. 2° O ZEE, instrumento de organizacdo do territério a ser
obrigatoriamente seguido na implantacdo de planos, obras e
atividades publicas e privadas, estabelece medidas e padrées de
protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental,
dos recursos hidricos e do solo e a conservacao da biodiversidade,
garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condicbes de vida da populacao.

Art. 3° O ZEE tem por objetivo geral organizar, de forma vinculada,
as decisdes dos agentes publicos e privados quanto a planos,
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programas, projetos e atividades que, direta ou indiretamente,
utilizem recursos naturais, assegurando a plena manutencdo do
capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas.

Em 2001, o Estatuto da Cidade, regido pela LEI N° 10.257, DE 10 DE
JULHO DE 2001, também incorporou o zoneamento ambiental como instrumento de
politica urbana para o municipio.

Os planos diretores municipais obrigatérios para municipios com mais de
20.000 habitantes j& incorporam em seus zoneamentos urbanos questdes
ambientais. Nestes, podemos considerar que ja incluem, a grosso modo,
zoneamentos ambientais urbanos. Com isso, percebe-se a necessidade de juncao
de instrumentos que priorizem tanto o social como o ambiental, com a associacéo de
instrumentos de planejamento que enfatizem estas duas dimensdes. Braga (2003,
p.123) ressalta que,

Se 0 zoneamento tradicional ndo tem contribuido para a
democratizacdo do acesso a terra urbana ou a reducdo da
degradacdo ambiental, é preciso repensar esse instrumento de
gestao readequando-o a principios de natureza social e ambiental.
Nesse ultimo sentido, deve basear-se ndo s6 nas compatibilidades
de usos urbanos do espaco e a capacidade de suporte da
infraestrutura urbana, mas também na capacidade de suporte do
meio e nas caracteristicas ambientais das diversas unidades de

paisagem urbanas.

O zoneamento ambiental urbano se torna, nesse sentido, um importante
instrumento do planejamento ambiental urbano. Ainda de acordo com Braga e
Carvalho (2002, p.101), e também com Nascimento e Carvalho, (2005, p. 5), as

definicdes de uso do zoneamento ambiental urbano séo caracterizadas por:

1. Critérios de suporte ambiental para a localizacdo de cada tipo de
uso do solo no tecido urbano; 2. Segregacdo dos usos
ambientalmente incompativeis e; 3. Definicdo das zonas especiais de
protecdo ambiental.

Portanto, antes do zoneamento tradicional tornar-se instrumento de
exclusdo voltado ao carater especulativo imobiliario (ROLNIK,1999%) e que ndo se

importa com os problemas ambientais e com a qualidade de vida da populacéo, o

15 up regulacao urbanistica ‘tradicional’ — baseada no estabelecimento de zonas intra-urbanas,
diferenciadas por meio de coeficientes de ocupacao, aproveitamento e verticalizagdo especificos -
ndo se mostrou eficiente no sentido de combater a exclusdo social. Pelo contrario, péde consolidar
territérios em que essa excluséo se legitima”. (ROLNIK, 1999, p. 91 apud BRAGA, 2003, p.121)
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zoneamento urbano deve preocupar-se com as diretrizes de controle e protecao
ambiental, enfocando na restricdo do uso e a ocupacdo de “fundos de vale, das
areas sujeitas a inundacdo, das cabeceiras de drenagem, das areas de alta
declividade” e servir como instrumento para fiscalizar o controle de “loteamentos em
areas ambientalmente inadequadas e as diretrizes de alocacdo das areas
destinadas aos equipamentos sociais e urbanos, sobretudo as areas verdes, e o
sistema viario” (BRAGA, 2003, p. 121-123).

A partir dos fatos expostos, o zoneamento ambiental urbano traduz-se
neste trabalho como uma importante ferramenta no direcionamento do uso do solo
urbano®®, reconhecendo e valorizando a dinamica da natureza e da sociedade para

a construgcédo de um ambiente mais equilibrado.

1.7 As escalas de anélise adotadas para o relevo de Alvares Machado

Para a compreensdo das diferentes escalas de andlises, faz-se
necessario apresentar os 2 niveis de abordagem sistematizados por Ab’Saber
(1969) que subsidiam metodologicamente esta pesquisa: a compartimentacao
topografica e a estrutura superficial.

Por compartimentacdo topografica ou morfolégica, entende-se a
uniformidade de dominios morfolégicos com as mesmas caracteristicas de
semelhanca, oriundos de determinadas condicbes morfogenéticas ou
morfoclimaticas e que apresentam formas de dominios altimétricos analogos. A
compartimentacado topogréfica reflete um jogo de forgas contrérias (fisica e quimica),
podendo ser interno ou externo — respectivamente enddgeno ou exdgeno. Os
agentes internos sdo comandados pela estrutura e tectdnica, e os externos, pela
acao dos efeitos climaticos no tempo geologico. O tempo de atuacédo dos dominios

morfoclimaticos'” sdo um dos fatores responsaveis pela composicdo das formas

'® Sobre o Plano Diretor Urbanistico de Alvares Machado, alguns itens se encontram no Anexo 1.

¥ De acordo com Ab'saber (1973), os dominios morfocliméticos, sdo extensos dominios paisagisticos,
definidos pelos principais conjuntos de vegetacdo, tipo de clima, intemperismo e fatores
pedogenéticos, apresentando modelos de paisagens de modo regional.
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expressas diferentemente no modelado, permitindo a compreensdo da dinamica
morfogenética caracterizada no relevo.

No caso de uso e ocupacéo do solo para areas de expansdo urbana, a
compartimentacdo morfologica influi diretamente no processo de ocupacao e, desta
forma, a Geomorfologia “assume importancia ao definir os diferentes graus de risco
gue uma area possui, oferecendo subsidios ou recomendac¢des quanto a forma
racional de ocupacéo” (CASSETI, 1994, p. 12).

A estrutura superficial se refere aos depdésitos correlativos nas vertentes
ou em outros compartimentos. Em outras palavras, sdo os detritos superficiais
originados por ac6es morfogenéticas especificas. Segundo Archambault et al (1967),
apud Casseti, (2005, ndo paginado):

A expressdo de “depdsitos ou formacdo correlativas” é devido a
Penck (1924), que utilizou no sentido de conjunto dos depositos e
entulhamentos resultantes do trabalho da erosdo sobre um relevo e
gue testemunham, por suas caracteristicas, a energia desse relevo,
além dos sistemas de erosdo que comandam a evolucao.

Bigarella e Mousinho (1965) apud Casseti (2005, nao paginado),
descrevem que os depositos correlativos sdo “sequéncias sedimentares resultantes
dos processos de agradacdo, ocorrendo simultaneamente como fendmenos de
degradacdo na area fonte”. Assim, depdsitos correlativos sdo sedimentos finos a
grosseiros transportados de montante para jusante, provenientes de acdes
morfogenéticas pretéritas e atuais, resultando em determinados tipos de formas, tais
como: depositos de talus, elavios, collvios, planicies aluviais, depdsitos
tecnogénicos, depdsitos de cobertura, planicies de inundacdo meandricas,
paleopavimentos, baixos terracos, pedimentos detriticos e superficies de
aplainamentos ou de eroséo.

Quando tratamos de processos morfogenéticos atuais na formacdo dos
depdsitos correlativos, podemos afirmar que muitos desses processos Sao
intensificados ou desacelerados pela agcdo humana. Os depdsitos tecnogénicos é
um exemplo claro da atuacdo humana que forma novas feicbes na superficie

terrestre.
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1.8 Geoprocessamento e Informacbes Geograficas

O uso de tecnologias computacionais nesta pesquisa é algo necessario e
decisivo diante do tempo em que vivemos. Este tempo exige respostas rapidas e
precisas frente aos acontecimentos que envolvem as dinamicas da natureza e da
sociedade. Parafraseando Suertegaray (2002, p. 90), o uso dessas tecnologias,
“constituem instrumentos que caracterizam logicamente este tempo, o tempo da
aceleracédo”, e que se usadas corretamente para uma difusdo da informacéao,
permite um controle social cada vez mais amplo sobre os usos da natureza.

Assim, a discussado a seguir traz o uso do Geoprocessamento e Sistemas
de InformacgBes Geogréaficas como ferramenta que permita compreender e fornecer

respostas rapidas frente ao tempo em que vivemos.

1.8.1 Geoprocessamento e Sistemas de Informacfes Geograficas

Em meados do século XX, momento em que novas tecnologias surgiram
nos ambientes computacionais que, por mais embrionarios, tornaram-se capazes de
armazenar, manipular e realizar andlises de informagBes de caracteristicas
geogréficas.

Esse contexto permitiu o aparecimento do Geoprocessamento, que a
principio fundamentou-se enquanto conhecimento que utilizava técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica. O
Geoprocessamento € composto por um conjunto de ferramentas computacionais
chamadas de Sistemas de Informacfes Geograficas (SIG). Os SIG possibilitam
realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos
de dados georreferenciados.

No Brasil, de uma forma geral, no inicio dos anos 1980, as pesquisas em
Geoprocessamento, com énfase em Geografia, teve inicio na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ). Neste centro, o Geoprocessamento concentrou esforgos
expressivos responsaveis pela disseminacdo e formacdo de recursos humanos
capazes de empregar tais técnicas, fruto do comprometimento e mérito do professor
Jorge Xavier da Silva (CAMARA e DAVIS, 2001).
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Tanto o Geoprocessamento quanto suas técnicas, sao areas que
integram a Ciéncia da Geoinformacdo. Genericamente, podemos defini-la enquanto
ciéncia que utiliza o computador como instrumento de representacdo de dados
espaciais, e que tem como foco o estudo e a execucédo de diferentes formas de
representacio computacional do espaco geografico (CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Os SIG, segundo Meneguette (1994, 2003), fazem parte de um ambiente
tecnoldgico valioso para as mais diversas areas do conhecimento, de maneira que
articula aspectos meios fisicos e sociais. Suas aplicacdo estende-se as mais
diversas escalas, tendo destague o planejamento, a agricultura, a analise ambiental,
a analise socio-econémica, 0 ensino e a pesquisa.

Kimerling (1994, apud, MENEGUETE, 2003) define SIG como um
conjunto integrado de hardware e software para a aquisicdo, armazenamento,
estruturacdo, manipulacdo, analise e exibicdo grafica de dados espacialmente
referenciados pelas coordenadas geograficas. Meneguette (2003) critica de certa
forma a conceituacdo de Kimerling, pois segundo a autora, esta néo inclui o papel
que as pessoas representam no sistema. A respeito, Meneguette argumenta:

Pessoas, naturalmente, administram e usam SIG. Realmente, nds
vemos que do ponto de vista dos planejadores urbanos e rurais,
cientistas ambientais e muitos outros usuérios de SIG, tais sistemas
sdo ferramentas para realizar o inventario de dados geogréficos,
fundir dados de muitas fontes, monitorar e avaliar a condicdo de
nosso ambiente e modelar ou predizer as consequéncias das
alteracBes humanas no ambiente. (MENEGUETTE, 2003, p.1)

De acordo com a multiplicidade de fungbes explicitadas pela autora,

Camara e Davis (2001) apontam as principais caracteristicas dos SIG:

- Inserir e integrar, numa base de dados, informacdes espaciais
provenientes de dados cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano e rural,

imagens de satélite, redes e modelos numéricos do terreno;

- Oferecer mecanismos para combinar as varias informacodes, atraves de
algoritmos de manipulagéo e andlise, bem como para consultar, recuperar, visualizar

e plotar o contetdo da base de dados georreferenciados.

Ainda, de acordo com Camara e Davis (2001), os principais componentes

de um SIG constituem-se:
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- Interface com o usuério;

- Entrada e integracao de dados;

- Funcdes de consulta e anélise espacial;
- Visualizacao e plotagem;

- Armazenamento e recuperacao de dados (organizados sob a forma de

um banco de dados geograficos).

Os componentes listados acima se relacionam de forma hierarquica, em
gue cada sistema programa estes componentes de forma distinta, mas todos os
subsistemas devem estar presentes num SIG. A figura 9 ilustra a relacdo dos

principais componentes ou subsistemas de um SIG.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagdo
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
E Geografico

Figura 9 - Estrutura geral de Sistemas de Informac6es Geogréficas. (Fonte: Camara e Davis,
2001, p.3)

E notavel que hoje, perante o desenvolvimento das tecnologias, os SIG
desempenham um importante papel e, assim, figura-se como uma ferramenta
confidvel para seus usuérios, além de sua facil capacidade de manuseio e acesso,
sejam eles livres ou comerciais. A grande necessidade de respostas rapidas diante

da nova dinamica da sociedade, fez do Geoprocessamento, bem como das
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ferramentas computacionais e do SIG, um grande aliado dos projetos presente nas
mais diversas areas, principalmente na ambiental, cada vez mais complexa e

multidisciplinar.

Deste modo, pode-se apontar pelo menos quatro grandes dimensdes
dos problemas ligados aos Estudos Ambientais, onde é grande o
impacto do uso da tecnologia de Sistemas de Informacéo Geogréfica:
Mapeamento Temético, Diagndstico Ambiental, Avaliacdo de Impacto
Ambiental, Ordenamento Territorial € os Prognésticos Ambientais.
(MEDEIROS e CAMARA, 2001, p.1)

1.8.2 Representacdo de modelos de dados geogréaficos no computador

Segundo Camara e Monteiro (2001), baseado em Gomez e Velho (1995),
para representar o mundo real em ambiente digital, € preciso, antes, entender o
“paradigma dos quatro universos™: 1) universo do mundo real; 2) universo do mundo
matematico (conceitual); 3) universo de representacdo e o0 4) universo de

implementacéo. A seguir, sdo detalhados cada um desses universos:

e Universo do mundo real: sdo os fenbmenos passiveis de
representacdo (geomorfologia, tipos de solos, cadastro). Para ser usado no
ambiente computacional, cada informacdo geografica deve ser associada a uma
escala de medida e de referéncia. A escala de medida pode ser qualitativa e
guantitativa, e pode ser especializados em nominal, ordinal, intervalo e razao
(CAMARA e MONTEIRO, 2001). A informacdo geomorfologia, como exemplo, pode
ser qualitativa e nominal, pois ela permite a diferenciacéo das classes de objetos de

diversas maneiras (topos, vertentes e fundos de vale);

e Universo conceitual (matematico): Distingue-se entre as classes
formais de dados geograficos - dados continuos e dados individualizaveis - ao
especializar estas classes nos tipos de dados geograficos utilizados comumente -
dados tematicos, cadastrais e modelo numérico do terreno - (CAMARA e
MONTEIRO, 2001).
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Este universo representa os tipos de dados em geoprocessamento - para
efeito de conhecimento, aqui, serdo descritos somente os tipos empregados nesta
pesquisa:

- Dados tematicos: sdo expressos de forma qualitativa e descrevem a
distribuicdo espacial de uma informacdo geografica. Neste trabalho, os tipos de
solos, a geomorfologia, a rede de drenagem, a malha urbana e a linha férrea, sédo
exemplos que compde este universo;

- Modelos Numéricos do Terreno (MNT): séo utilizados para indicar a
representacdo quantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espaco.
Normalmente estdo associadas a dados altimétricos. Aqui, estd associado aos
mapas de hipsometria, de distancias e de declividade;

- Imagens: obtidas via satélites, fotografias aéreas ou "scanners"
aerotransportados, as imagens representam formas de captura indireta de
informacéo espacial. As imagens sdo armazenadas como matrizes, e cada elemento
(chamado de pixel) possui um valor proporcional que representa a energia
eletromagnética refletida ou emitida pela area da superficie terrestre
correspondente. Os mapas em tons de cinza (8 bits) gerados a partir de dados MNT,
as fotografias aéreas e a imagem de satélite QuickBird utilizadas neste trabalho,

representam esse tipo de informacao.

e Universo de representacdo: esta associada a representacdes
geomeétricas, variando a escala e a projecdo cartogréfica escolhida. Restringem-se,
ainda, as representacdes vetoriais e matriciais que podem ser especializadas
(CAMARA e MONTEIRO, 2001). Sobre estas:

- Representacdes vetoriais: qualquer entidade ou elemento € reproduzido
em trés formas bésicas: pontos, linhas e poligonos. Esta representagcdo tenta
reproduzir o elemento mais fielmente possivel;

- Representagdes matriciais: consiste no uso de uma malha quadriculada
regular sobre a qual se arquiteta, célula a célula, o ambiente que esta sendo
representado. A cada célula (pixel), aplica-se um codigo concernente ao atributo
estudado, de forma que o computador entenda a que elemento ou objeto pertence a
determinada célula.

Existem 4 tipos de representacdes matriciais (CAMARA e MONTEIRO,
2001):
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> Grade regular: € uma matriz na qual cada elemento é associado a um
valor numérico real. Para geracdo da grade, faz-se necessario a utilizacdo de
interpoladores com operacdes matematicas para atribuicdo de valor para células que
nao possui medidas;

> Imagens em tons de cinza: é representada através de uma matriz, na
gual os valores correspondem ao valor na escala de cinza da imagem;

> Imagem temética: representacdo matricial de um geo-campo tematico;

> Imagem sintética (ou codificada): representa uma imagem em cores,

utilizada para composicao colorida em placas graficas falsa-cor.

e Universo de Implementacdo: define padrées, formas de
armazenamento e estruturas de dados, responsaveis pela programacdo das
diferentes representacdes. As decisbes de implementacdo abordadas neste
trabalho, admite um nimero muito grande de mudancas em funcédo das aplicacdes
que o sistema é voltado, a disponibilidade de algoritmos e o desempenho do
hardware (MENEGUETE, 2003).

1.9 Metodologias de andlise espacial: alguns exemplos

Utilizar metodologias de andlise espacial requer um prévio conhecimento
da informacéo desejada e do método de obtencao. O conhecimento de trabalhos ja
realizados que relacionam-se com a mesma tematica deste estudo € importante, ao
passo que serve como referéncia para possiveis analises.

Dentre os trabalhos utilizados, destacam-se, principalmente:

Santos, Lima e Nascimento (2009) - SIG na avaliacdo de areas para
ocupacdo urbana de Jodo Pessoa, PB; Samizava et al (2008) - Suavizacdo dos
contatos entre compartimentos de relevo através de modelagem por inferéncia
fuzzy: mapeamento geomorfolégico no municipio de Presidente Prudente - SP -
Brasil; Samizava (2006) - Utilizacdo de técnicas de geoprocessamento para selecéo
de areas potenciais para instalacdo de aterro sanitario no municipio de Presidente
Prudente - SP; Cereda Junior (2006) Mapeamento da fragilidade ambiental na

bacia do Ribeirdo Monjolinho — S&o Carlos — Sao Paulo — utilizando ferramentas de
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geoprocessamento; Moreira, Almeida Filho e Céamara (2001) - Aplicacdo da
abordagem da importacdo Semantica (IS) para caracterizacdo de contatos
geoldgicos. Moreira, (2002) - Uso da avaliacdo de técnicas de integracdo e analise
espacial de dados em pesquisa mineral aplicadas ao planalto de Pocos de Caldas.
Céamara et al (2001), baseado em aplicacfes de diferentes metodologias
de analise espacial, afirma que os métodos de analise quantitativa (exemplo da
l6gica Fuzzy e do método de ponderacdo) apresentam melhores resultados do que

0s métodos de analise qualitativa (booleana):

Os mapas obtidos pelos operadores Fuzzy foram o0s que
apresentaram os melhores resultados. O Fuzzy Ponderado foi o que
apresentou o melhor resultado dentre todos os métodos de analise
multi-critério [...] Com relacdo as técnicas empregadas na analise
multi-critério dos dados, as metodologias de inferéncia por
classificagdo continua, métodos Fuzzy, mostraram ser as mais
indicadas para o estudo de fenbmenos naturais, pois essas permitem
um escalonamento das evidéncias segundo um grau relativo de
importancia entre elas, possibilitando assim a criacdo de classes
intermediarias  (condicdo  “talvez”) as verdades absolutas,
diferentemente dos métodos rigidos (Booleanos). (CAMARA et al,
2001, p. 47)

A maior parte dos projetos desenvolvidos em ambientes SIG busca a
combinacdo de informacfes espaciais para a realizacdo de previsdes através de
modelos, fornecendo apoio nas decisfes tomadas por especialistas. A combinagao
desses dados multi-fonte, permite a reducdo das incertezas causadas por
interpretacbes que se baseiam numa analise individual dos dados (Pendock e
Nedeljkovic, 1996 apud CAMARA et al, 2001).

Os métodos aplicados resultam num plano de informacao (geocampos)
em diferentes formatos. O método Booleano fornece dados em formato tematico,
sendo a potencialidade expressa espacialmente em forma de poligonos que
representam classes (favoravel e ndo-favoravel).

Os outros métodos, Média Ponderada, Fuzzy, Bayesiano e inferéncia por
Redes Neurais, sédo responséaveis pela geracdo de dados no formato numérico, na
qual a potencialidade é expressa no formato numérica (CAMARA et al, 2001).

Aqui, serdo detalhadas com mais afinco as técnicas utilizadas neste
trabalho: Logica Boolena, Logica Fuzzy (ou nebulosa), Abordagem de Importacao

Semantica (IS) e Analytic Hierarchy Process - AHP.

66



1.9.1 L6gica Booleana

A légica boolena usada em SIG é correspondente a um sistema de
sobreposicdo de mapas em formato analdgico overlay. A simplicidade da sua
operacionalizacao faz deste modelo um dos mais empregados nos estudos
ambientais desenvolvidos na plataforma SIG (MOREIRA, 2002).

O modelo booleano envolve a combinacédo légica de mapas binarios
através de operadores condicionais. Para a aplicacdo dessa logica, as evidéncias
devem estar em apenas duas classes que apresentem um padrdo binario. Se um
plano de informacdo for tematico, a generalizacdo é feita através de uma
reclassificacdo das diferentes classes para “favoravel” e “ndo-favoravel”.

Ja para planos de informacdes numéricos, a transformacdo para duas
classes € obtida através da definicdo de limiares de corte (fatiamento), que
agruparao diferentes valores numeéricos. Os resultados sdo expressos de forma
binaria, “0” (ndo favoravel) e “1” (favoravel), ndo sendo aceita a condicéo talvez.

A algebra booleana utiliza os ponderadores légicos (Figura 10) “E”, “OU”,
“Exclusivo OU (XOR)” e “NAQ” para determinar se uma hipotese satisfaz ou n&o
uma particular condicdo. O operador “E” retorna a intersecdo entre dois ou mais
conjuntos, ou seja, as entidades que pertencem tanto ao conjunto A e B. O operador
“OU” retorna a unido dos conjuntos, que sao entidades que pertencem tanto ao
conjunto A como ao B. O “XOR” recupera as entidades que pertencem a um
conjunto e ao outro, mas ndo aos dois conjuntamente. E o “NAO” é o operador da
diferenca que identifica as entidades que pertencem a um conjunto A, mas nao ao B
(MOREIRA, 2002).
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Figura 10. Diagrama de Venn mostrando os resultados da aplicagdo de operadores de
I6gica booleana para dois ou mais conjuntos. Fonte: Burrough e McDonnel (1998) apud
MOREIRA (2002, p. 22)

Ainda, segundo MOREIRA (2002), baseado em Burrough e Heuvelink
(1992), o uso do modelo booleano ndo é o mais adequado, pois as evidéncias que
apresentam importancia relativa proporcionam pesos iguais. Outro problema deste
modelo, é que todas as entidades e seus atributos podem ser descritos e medidos
exatamente, o que nao é verdade, uma vez que existem variacbes espaciais,
incertezas e limitagdes de medida. Fendmenos naturais dificilmente apresentam
limites rigidos, nitidos ou estaticos.

Porém, a simplicidade e em casos que o limiar de corte for estabelecido
por leis ou cadigos, este modelo € bem utilizado, o que o torna frequentemente
aceito. O ideal é que as evidéncias sejam ponderadas para que tenham importancia
relativa (BONHAM-CARTER, 1994 apud CAMARA et al, 2001).

1.9.2 Logica Fuzzy

A légica Fuzzy, a principio, foi introduzida por Zadeh, em 1965. A Ldogica
ou conjunto Fuzzy, ou nebulosa, resulta numa base capaz de gerador de técnicas
importantes que auxiliam na solucdo de problemas e que obtém ampla

aplicabilidade, principalmente nas areas de controle e tomada de deciséo.
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A forca da Logica Fuzzy possibilita que conclusdes sejam inferidas e que
respostas baseadas em informacGes vagas, duvidosas, qualitativamente
incompletas e imprecisas possam ser geradas. A logica também possui “uma
metodologia de caracterizacdo de classes, que por varias razoes, ndo tem ou nao
pode definir limites rigidos (bordas) entre classes. Essas classes definidas de
maneira inexata sio chamadas de conjunto Fuzzy” (CAMARA et al, 2001, p. 3).
Dessa forma, os sistemas de base Fuzzy tém capacidade de raciocinar de forma
aparente a dos seres humanos.

O conjunto Fuzzy tem sua base na teoria dos conjuntos tradicionais,
gerados a partir de uma proposicao légica (verdadeiro ou falso). Porém, nos
conjuntos Fuzzy, essa premissa varia de acordo com os valores de pertinéncia, que
vao de 0 a 1. Neste trabalho, a variacdo transita de favoravel (255) a néo-
favoravel (0).

As analises baseadas em conjuntos Fuzzy diferenciam-se da analise
booleana, ao passo que ndo segmenta cada variavel em favoravel e ndo-favoravel,
mas permite uma variagdo continua da superficie espacial original. Na Figura 11, por
exemplo, o método booleano (B) apresenta as caracteristicas favoravel e néo-
favoravel, ou como binario 1 ou 0, respectivamente. Ja o método Fuzzy apresenta as

caracteristicas progressivas em favoravel a ndo favoravel.

Folso
[NGo Fovoravel)

Figura 11 - Diagrama de Venn ilustrando a diferenca de fronteira entre um conjunto Fuzzy
(A) e um conjunto booleano (B). Fonte: modificado de Burrough (1998 apud CAMARA et al,
2001)
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Segundo Burrough e McDonnell (1998, apud CAMARA, 2001), ha
diferentes tipos de funcdes de associacdo Fuzzy. As mais comuns sao
representadas pela fungéo linear e senoidal (sigmoidal).

Para a representacdo de algum elemento que se deseja modelar, &
necessario, para que a funcdo de pertinéncia seja valida, que sejam assumidos
pontos de controle da curva. Estes pontos de inflexdo sédo representados através
das letras “a”, “b”, “c” e “d".

A funcéo sigmoidal, é conhecida como forma de “s” é, juntamente com as
funcbes lineares, uma das mais empregadas. De acordo com a Figura 12, sao
representadas como monotona crescente (1), mondtona decrescente (2) e duas
funcdes simétricas (3) e (4).

Na mondtona crescente (1) sdo necessarios apenas dois pontos de
inflexdo, “a” e “b”. Da mesma forma, a curva decrescente (2) necessita de dois
pontos, “c” e “d”. Na curva simétrica (3), os pontos “a” e “d” atribuem o valor de
pertinéncia “0” da funcdo, e o ponto “b” recebe o valor maximo “1”. Este mesmo
raciocinio vale para a curva (4), em que “a” e “d” sdo pontos de inflexao de valor “0”

e “b” e “c” atribuem o valor numérico maximo da funcéo (SAMIZAVA, 2006).

max b IMEX 1 ab.c
a d
a 0 .
(1) (2)
TThE x4 blc' miax b G
ol 3 } . 0Ly | | A,
(3) (4)

Figura 12 - Funcdes Sigmoidal. Fonte: Eastman (2001 apud SAMIZAVA, 2006)

As fungfes lineares também sdo amplamente utilizadas e sdo as mais
simples de implementacdo. A Figura 13, a seguir, mostra as possibilidades da

funcdo e o momento que séo inseridos os pontos de inflexao.
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Figura 13 - Funcdes Linear. Fonte: Eastman (2001 apud SAMIZAVA, 2006)

Klir e Yuan (1995, apud SAMIZAVA, 2006, p.62) reconhecem quatro

fatores fundamentais que tornam a légica Fuzzy superior ao modelo booleano:

Fornece meios que possibilitam expressar observacées e medidas
incertas em qualquer forma que se apresentem,;

Oferece maior quantidade de recursos para demonstrar a
complexidade (quanto maior a complexidade maior a superioridade
dos modelos baseados em logica difusa);

Oferecem recursos mais expressivos que permitem trabalhar com
uma variedade maior de problemas e com a capacidade particular
de modelar matematicamente problemas que necessitem de
linguagem;

Possui capacidade de capturar a razdo humana e outros aspectos
do conhecimento, na intengéo de inclui-los, ao invés de exclui-los,

da modelagem computacional.

1.9.3 Importagdo Semantica (Semantic Import Approach) para contato de

poligonos

A utilizagéo de feigbes do tipo mudanga de cores, e padrdo textural sao

muito usados para inferir contatos entre as classes nos mapas tematicos. O contato
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entre uma classe e outra é definido por linhas, e quase sempre representa uma
limitagdo na representacao vetorial. Esse tipo de imposi¢éao acaba suprimindo muitas
informacgdes sobre a verdadeira informacado da mudanca espacial, aparentando ao
usuario que os limites lineares sédo dotados de precisdo, e que as unidades
homogéneas estdo isentas dos erros de classificacdo e ou de posicionamento.

Hall (1996), mencionado por Moreira (2002), afirma que o problema da
imprecisdo dos contatos, corresponde a discrepancia existente entre as condices
do mundo real e as informacdes apresentadas pelo desenho dos mapas. Esse
problema apresenta dois aspectos: a impreciséo natural e a localizacao.

Contudo, essa imprecisdo pode ser minimizada pelo uso da légica Fuzzy,
que possibilita a facil incorporacdo da informacéo sobre a natureza desses contatos
e também da incerteza associada a classificacdo e ao posicionamento. Burrough e
McDonell (1998 apud MOREIRA, 2002), prop6em duas técnicas para a
representacao da informacgao semantica de contatos Fuzzy:

Map Unit Approach (Abordagem por Unidades de Mapa) e Individual Boundary
Approach (Abordagem por Contato Individual).

A abordagem por unidades gera um resultado Unico para um mapa de
diferentes contatos, em que a relacdo entre os poligonos sdo semelhantes para
ambas as classes. ApGs esse processo, essas informacgdes podem ser convertidas
para funcdo membro Fuzzy e aplicadas sobre uma grade de distancias
isotropicamente distribuida ao longo dos contatos do poligono (Figura 14). Esse
procedimento pode ser repetido por todas as unidades de um mapa, especificando a
distancia da largura entre contatos.
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Figura 14 - llustracdo da representacdo de informacgao semantica para contatos. (Fonte:
Moreira, 2002)

J4 a abordagem do contato individual pode apresentar diferentes
distribuicbes espaciais ao longo de seus contatos, podendo apresentar contatos
abruptos ou difusos ao longo de suas partes. Para este tipo de abordagem, aplica-se
as duas funcbes membro Fuzzy, cada uma representando os comportamentos de

cada contato (Figura 15).

MF . _
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Figura 15 - Exemplificacdo do mapeamento de um contato inferido rigido para um contato
Fuzzy. Fonte: Moreira (2002)

1.9.4 A técnica AHP — Processo Analitico Hierarquico (Analytical Hierarchy

Process)

No cruzamento de planos de informacdes relevantes que vise a geragao
de um documento cartografico que aponte areas com diferentes graus de
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adequabilidade para expansdo urbana, quais sao as variaveis que apresentam
implicagBes/restricbes? Como cruzar planos de informagBes com caracteristicas
distintas, tais como tipos de solo, declividade do relevo, forma de relevo, etc.?

Diante desse mesmo tipo de indagacbes, Saaty (1978) propds uma
técnica de escolha baseada na logica da comparacdo pareada. Na presenca dos
diferentes fatores (geomorfologia, solos, declividade, etc.) que influenciam na
tomada de decisédo, o autor propde realizar comparacdes pareadas (dois a dois),
atribuido ao relacionamento destes fatores um critério de importancia relativa,
conforme uma escala pré definida (CAMARA et al, 2002).

O Decision Support Systems Glossary (DSS, 2006, apud SILVA, 2007, p.
37) define AHP como:

Uma aproximacao para tomada de decisdo que envolve estruturacéo
de multicritérios de escolha numa hierarquia. O método avalia a
importancia relativa desses critérios, compara alternativas para cada
critério, e determina um ranking total das alternativas.

Ainda, a mesma autora, Silva op cit, ao citar Saaty (1991):

Saaty (1991) explica que a determinacdo das propriedades dos
fatores mais baixos com relagéo ao objeto reduz-se a uma sequéncia
de comparacédo por pares, com relacées de feedback, ou nao, entre
os niveis. Essa foi a forma encontrada para lidar com os julgamentos.
Através dessas comparacOes por pares, as prioridades pelo AHP
capturam medidas subjetivas e objetivas e demonstram a intensidade
de dominio de um critério sobre o outro ou de uma alternativa sobre
a outra. (SILVA, 2007, p. 37)

A vantagem do uso AHP é que os valores das comparacdes pareadas
sdo fundamentados em experiéncia, intuicdo e também em dados fisicos. Por isso,
seu uso lida tanto com os aspectos qualitativos como quantitativos de um problema
de decisao (SAATY, 1994, apud SILVA, 2007).

Segundo Camara et al (2001), a funcdo da AHP consiste em organizar e
avaliar a importancia entre critérios, bem como medir a consisténcia dos
julgamentos. Para tanto, essa funcéo necessita de um modelo hierarquico e de um
processo de comparacao pareada entre critérios.

Com base na comparacdo, a AHP pondera todos os sub-critérios e
critérios e calcula um valor de razdo de consisténcia entre [0 e 0,1], com 0 indicando

a completa consisténcia do processo de julgamento.
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Como exemplo, € demonstrado no quadro 1 a escala de valores
disponibilizada pelo programa Sistema de Processamento de Informacdes

Georreferenciadas — Spring versao 5.1.5

Quadro 1 - Escala de valores AHP para comparacao pareada. Modificado do Tutorial do
Spring, 2006.

Intensidade de Definigiio Explicacio
importincia
1 Importéneia igual Os dois fatores contribuem igualmente para o
objetivo,
3 Importéncia Um fator ¢ ligeiramente mais importante que o
moderada outro,
5 Importincia essencial  Um fator ¢ claramente mais importante que o outro
7 Importineia Um fator ¢ fortemente favorecido e sua maior
demonstrada relevancia foi demonstrada na pratica,
9 Importincia extrema A evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior
ordem possivel.
24,68 Valares Possibilidade de compromissos adicionais.
intermedidrios entre
Julgamentos

Observada a importancia de cada variavel, estas sdo inseridas em uma
matriz de comparacéo pareada (Figura 16), atribuindo-se os pesos explicitados no

guadro acima segundo a importancia da escala sugerida.

Matriz A
Numinagdo A B C D
A 1 3 6 7
B 1/5 | 4 6
C 1/6 1/4 | 4
D /7 /6 1/4 |

Figura 16 - Matriz de comparacao pareada. Saaty (1991, apud SILVA, 2007)

ApoOs o calculo dos pesos atribuidos a cada variavel, € obtido o indice de
razao de consisténcia, que nao deve ser maior que 0.1.

A principio, esta secc¢ao buscou apresentar o conhecimento baseado no
Geoprocessamento e no SIG. A utilizagcado dessa ciéncia no planejamento ambiental
urbano e na gestdo do territério permite a criacdo de cenarios futuros, possibilita
uma melhor tomada de decisdo e na busca por respostas mais rapidas para

determinadas situagoes.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DA PAISAGEM DE ALVARES MACHADO:
ASPECTOS FISIOGRAFICOS E HISTORICOS

Este segundo capitulo tem como objetivo elucidar o processo de
formacdo da paisagem de Alvares Machado, tanto nos aspectos fisiograficos
(geomorfologia, geologia e pedologia) como histdrico-sociais, baseado na escala
geografica do regional para o local.

Inicialmente, serdo discutidos os aspectos fisicos regionais da formacao
da paisagem de Alvares Machado e regido, comecando pela Geomorfologia,
seguida da Geologia e, por fim, da Pedologia. Na sequéncia, trazemos alguns
aspectos sobre o processo de formacdo urbana na cidade e no intuito de finalizar o
capitulo, o processo de expansao urbana no periodo de 1920-2010 é sobressaltado,
mostrando como o modelo de evolugdo do sitio urbano de Alvares Machado foi

conformado.

2.1 A Geomorfologia no extremo oeste paulista

A geomorfologia do Estado de S&o Paulo sofreu diversas divisoes,
nomenclaturas e definicdes conceituais. Dentre as principais obras que dedicaram-
se a este assunto, destaca-se o Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo,
elaborado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 1981) e o Mapa
Geomorfologico do Estado de Séo Paulo, elaborado por Ross e Moroz (1996).

Segundo o IPT (1981), a morfologia que abrange o oeste paulista é o
Planalto Ocidental. Este planalto ocupa uma area de aproximadamente 50% do
Estado de Sa&o Paulo, em que predominam relevos de colinas suavemente
onduladas e colinas e morrotes, ocupando destaque somente as regides de Marilia-

Garga-Echapora, Monte Alto e Catanduva.
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No Planalto Ocidental, a formacé&o de rochas areniticas do Grupo Bauru e
o afloramento do basalto (Formagéo Serra Geral) em algumas regides do Rio
Paranapanema e do Rio Pardo sdo predominantes. Essas regidfes de destaque
sofreram processos erosivos diferenciais, com a presenca de maci¢cos rochosos
compostos pela forte cimentacdo carbonatica (IPT, 1981).

De forma geral, a drenagem do Planalto Ocidental € composta por rios
consequentes, formados, em sua maioria, dentro dos limites da area do planalto,
com excecao dos trés maiores rios paulistas (Tieté, Grande e Paranapanema) que
nao se formam nesse planalto. Porém, percorre no Planalto de leste para oeste,
desaguando no Rio Parana. Nesse sistema de drenagem, as cabeceiras
apresentam maior ramificacdo, com densidades médias a altas. No computo geral,
predominam baixas densidades de drenagem neste planalto (IPT, 1981).

Com enfoque para o Pontal do Paranapanema, segundo o Relatério Zero
da Unidade de Gerenciamento Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema
(UGRHI-22), o relevo presente nesta unidade foi classificado em 3 tipos basicos, a
saber: Relevos de Agradagcdo em Planicies Aluviais, Relevos de Agradacdo em
Planaltos Dissecados e Relevos Residuais Suportados por Litologias Particulares
(Quadro 2).

Quadro 2 - Principais sistemas de relevo presentes na UGRHI-22 (modificado do IPT, 1981)

Convengéao Caracteristicas gerais

1. Relevos de Agradacgdo, em Planicies Aluviais

1.1. Relevo de planicie aluvial

111 Planicies aluviais — terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos
rios, sujeitos periodicamente a inundagdes

2. Relevos de Agradacéao, em Planaltos Dissecados

2.1. Relevo colinoso

Colinas amplas — predominam interflGivios com area superior a 4 km?, topos extensos
e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa
212 densidade, padréo subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores restritas,
presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes. E o sistema de relevo
caracteristico do Planalto Ocidental. Acha-se desenvolvido predominantemente sobre
arenitos do Grupo Bauru.

Colinas médias — predominam interflivios com areas de 1 a 4 km?, topos aplainados,
vertentes com perfis convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade,
213 padrdo subretangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais restritas, presenca
eventual de lagoas perenes ou intermitentes. Constitui um sistema de relevo
encontrado restrito as cabeceiras dos rios Turvo e Pardo, sobre arenitos da Formacao
Adamantina. Apresenta freqlientes transicdes para o sistema de relevo 212 e 234.

2.2. Relevo de morros com encostas suavizadas

221 Morros amplos — constituem interflivios arredondados com area superior a 15 km?,
topos arredondados a achatados, vertentes com perfis retilineos a convexos.

78



Drenagem de baixa densidade, padrao dendritico, vales abertos, planicies aluviais
interiores restritas.

2.3. Relevos de morrotes

Morrotes alongados e espigdes — predominam interflivios sem orientacao
preferencial, topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de
234 média a alta densidade, padrao dendritico, vales fechados. Ocorre em areas restritas
na cabeceira do ribeirdo Sao Pedro, sobre substrato arenoso das formacdes Marilia e
Adamantina.

3. Relevos Residuais Suportados por Litologias Particulares

3.2. Sustentados por rochas sedimentares

Mesas sedimentares - morros tabulares de bordas escarpadas, formando mesas
321 isoladas ou conjunto de mesas, topos achatados, vertentes com perfis retilineos,
freqientemente escarpadas e com exposi¢des locais de rocha. Drenagem de média
densidade, padréo dendritico, vales fechados.

Fonte: Relatério Zero da UGRHI-22 (1999, p.43).

De acordo com as caracteristicas descritas no Quadro 2, especificamente
para o municipio de Alvares Machado, as formas de relevo predominantes sdo as
colinas médias (213) e os morrotes alongados e espigdes (234). A area central da
cidade esta sobre um compartimento de topo alongado, caracterizado como espigao
e que se estende de leste para oeste.

Outra divisdo do relevo paulista foi construida por Ross e Moroz (1996),
também denominado Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo, na escala
1:500.000. Esta classificacdo geomorfolégica foi baseada em concepcdes teoricas
da escola alema que entende o relevo como um produto da acdo dos processos
enddgenos e exdgenos, concebido, apenas, como um dos aspectos da litosfera e
que esta relacionado com a rocha que da sustentacdo e com o solo que o cobre.

As diferentes formas do relevo sao, portanto, produto da acéo
diferenciada no espaco e no tempo e dos componentes do clima e da litosfera,
fazendo do relevo um componente sempre em estado de transformacgéo.

Além das concepcdes de Walter Penck (1953) sobre as forcas enddgenas
e exogenas, os dois autores trabalham segundo os conceitos de categoria genética:
geotextura, morfoestrutura e morfoescultura, postulado por Guerasimov e
Mecerjakov (1968) (ROSS e MOROZ, 1996).

De acordo com o trabalho de Ross e Moroz (1996), o oeste paulista se
encontra na Morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana, onde esta Bacia ‘e o

resultado de antigos falhamentos verticais promovidos por movimentos epirogénicos.

Ja a Morfoescultura Planalto Ocidental Paulista ocupa cerca de 50% da

area total do Estado de Sado Paulo. De forma geral, esse relevo é levemente
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ondulado, com o predominio de colinas amplas e baixas e com topos aplanados. De
acordo com a proposta taxonémica de Ross (1992), o Planalto Ocidental Paulista é
subdivido em outras morfoesculturas, cuja correspondéncia na regido de Alvares
Machado € o Planalto Centro Ocidental, sendo esta formacdo a de maior parte
composicdo da morfoescultura do Planalto Ocidental.

Segundo o mapa de Ross e Moroz (1996), no Planalto Centro Ocidental
predominam relevos de colinas amplas e baixas (Dcl3 e Dc23), com altimetria
variando de 300 a 600 metros. A declividade varia em média de 10 a 20%. Os solos
sao, em sua maioria, Latossolos Vermelho-Amarelo e Argissolos Vermelho-Amarelo.
Quanto a litologia, esta € formada, principalmente, por arenitos e argilitos, cuja a
morfoescultura dos indices de fragilidade do terreno sdo médios, ou seja, que
apresentam fortes processos erosivos. O municipio de
Alvares Machado apresenta, basicamente, colinas amplas suavemente onduladas a
onduladas. A variacao altimétrica esta em torno de 100 metros e a declividade, varia,
em meédia, de 3 a 12%. O solo predominante no municipio € o Argissolo Vermelho-
Amarelo e a litologia dominante é composta pelos arenitos da Formacéo
Adamantina. Devido ao historico de uso e ocupacédo do solo e rochas susceptiveis a
processos morfogenéticos, muitas dessas areas apresentam um indice de

fragilidade médio a alto.

2.2 A Geologia no Extremo Oeste Paulista

A regido na qual se encontra o municipio de Alvares Machado, faz parte
da morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana. As rochas que compdem a
presente bacia sdo, em grande parte, sedimentares e em alguns trechos séo igneas
extrusivas e que apresentam com distintas datacdes.

Segundo o IPT (1981), esta unidade geotectdnica se estabeleceu sobre a
Plataforma Sul Americana, no Devoniano Inferior. No territério brasileiro, essa
unidade possui uma dimensao de aproximadamente 1.100.000 Km?, e grande parte
do Estado de Sao Paulo situa-se sobre essa bacia, a qual se estende em paises
como Argentina, Paraguai e Uruguai. Ainda, segundo o IPT, a profundidade dos
depositos pode ultrapassar 5.000 metros no centro da bacia (Figura 17).

Alguns autores atribuem a evolugéo da Bacia do Parana a arqueamentos,

flexuras e alinhamentos estruturais do embasamento, dispostos marginalmente ou
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transversalmente a bacia (SILVA, 2003). Outros atribuem que a sua formacao esta
vinculada aos movimentos epirogenéticos ascensionais do poés-cretaceo da placa
litosférica, associado a falhamentos de gravidade (LOCZY, 1966, apud Relatério
Zero da UGRHI do Pontal do Paranapanema, 1999).
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Figura 17 - Limites da Bacia Sedimentar do Parana no territério brasileiro. Fonte: IPT
(1981).
Dependendo do periodo de formacdo, a litoestratigrafia da Bacia

Sedimentar do Parana € subdividida em diversas formacdes geoldgicas, estando
agrupada em cinco grupos: Parana, Tubardo, Passa Dois, Sdo Bento e Bauru
(Figura 18).
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Figura 18 - Coluna litoestratigrafica da Bacia do Parana (IPT, 1981).

As formacdes que afloram na regido do Pontal do Paranapanema
pertencem aos Grupos Sao Bento e Bauru. O Grupo S&o Bento € constituido pela
Formacgédo Serra Geral, composta por rochas vulcanicas dispostas em derrames

basalticos (IPT, 1981). Ja o Grupo Bauru € constituido pelas Formacbes Caiua,

Santo Anastacio, Adamantina e pelos Depositos Cenozoicos recentes.
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A Formacgdo Caiua € composta por arenitos finos a médios, com graos
bem arredondados de coloracdo arroxeada e estratificagcdo cruzada, com a
presenca de nddulos carbonaticos (IPT, 1981). A Formacdo Santo Anastacio
apresenta arenitos de muito finos a médios, ndo tdo bem selecionados de carater
arcosiano, apresentando também noédulos carbonéticos (IPT, 1981). A Formacao
Adamantina contém arenitos finos a muito finos, cimentacao carbonética com siltitos
arenosos e argilitos e possui estratificacdo plano-paralela e cruzada de pequeno a
médio porte (IPT, 1981). A Formacao Adamantina é a de maior ocorréncia do que a
Bauru, recobrindo todo o Extremo Oeste Paulista - a ndo ser em alguns trechos
situados nas bordas dos principais rios (Parana, Paranapanema e Santo Anastacio),
areas sujeitas ao afloramento de outras formacbes geoldgicas ja citadas
anteriormente.
De acordo com Soares et al (1980), citado por IPT (1981), a Formacao

Adamantina abrange,

[...] um conjunto de facies cuja principal caracteristica é a presenca
de bancos de arenitos de granulacdo de fina a muito fina, cor rosea
a castanho, portanto estratificacdo cruzada, com espessuras
variando entre 2 a 20 metros, alternados com acamamento plano-
paralelo grosseiro, frequentemente com marcas de onda a
microestratificacdo cruzada (IPT, 1981, p. 73).

De acordo com informacdes do IPT (1981) ao citar Soares op cit, a
Formacao Adamantina apresenta espessuras de 160 metros entre os rios Sao José
dos Dourados e Peixe, 190 metros entre os rios Santo Anastécio e Paranapanema e
espessura de 100 a 150 metros entre os rios do Peixe e Turvo.

Com relacéo as facies de deposicao, Soares et al (1980), citado por IPT
(1981, p. 76), afirma que na Formagdo Adamantina, os depodsitos “refletem um
extenso sistema fluvial meandrante dominantemente pelitico a sul, gradando para
psamitico a leste e norte, e parcialmente nessa regibes com transicdo para
anastomosado”

Segundo Suguio e Bigarella (1990), os sistemas fluviais com cursos
d’agua de forma pelitica apresentam alta sinuosidade, sendo desenvolvidos em
planicies aluviais de agradacdo ou planicies deltaicas arenosas. Para 0s cursos

d’agua psamitico, atribui menor sinuosidade, com predominio em areas de
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declividade mais acentuada e o sistema anastomosado ocorre em éareas de alta
declividade.

Para esta pesquisa, foi adotada a classificacdo proposta pelo IPT,
(1981) que diante de trabalhos desenvolvidos na regidao do Extremo Oeste Paulista
e éareas vizinhas ao municipio de Alvares Machado, entende os arenitos da
Formacdo Adamantina como a litologia predominante (Figural9).

| *lﬁ.‘..- .

Figura 19 - Geologia do extremo oeste paulista — destaque para o municipio de Alvares
Machado

2.3 A formacéao Pedoldgica no Extremo Oeste Paulista

Nos estudos que envolvem areas favoraveis a expansao urbana, o
conhecimento dos solos que sustentam essa nova configuragdo do espaco se torna
ainda mais importante. Assim, faz-se necessario um conhecimento prévio dos tipos
de solos existentes na regiao.

De maneira geral, solo € o produto da acdo combinada dos fatores de
formacdo, como clima, relevo, seres vivos, material de origem e tempo, e que se
manifestam de modo mais ou menos desiguais, ou seja, 0 solo é o resultado de
acOes, condicionamentos e interagdes que envolvem fatores diversificados
(OLIVEIRA, JACOMINE e CAMARGO, 1992).
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No municipio de Alvares Machado, de acordo com o Mapa Pedoldgico do
Estado de S&o Paulo, de OLIVEIRA et al (1999) - escala 1:500.000 -, foram
identificados dois tipos de solos: Argissolos Vermelho Amarelos (PVA) e suas
variacOes e Latossolos Vermelhos (LV). De maneira geral, a formacéo destes solos
resultam de processos pedogenéticos atuantes nas rochas sedimentares do Grupo
Bauru e estédo associados aos tipos de relevo.

Ao definir o tipo de solo pelo tipo de relevo, Oliveira et al (1999)
caracteriza o ultimo em Plano, Suave ondulado, Ondulado, Forte ondulado,
Montanhoso e Escarpado. No que diz respeito a area de estudo, sédo definidos
relevos do tipo suave ondulado e ondulado.

Para os autores, o relevo suave ondulado s@o superficies de “topografia
pouco movimentada, constituida por conjuntos de colinas ou outeiros (elevacbes de
altitudes relativas ate 50 m e de 50 a 100 m), apresentando declives suaves,
variando de 3-8%”. Ja os relevos ondulados correspondem a “topografias pouco
movimentadas, constituida por um conjunto de colinas ou outeiros apresentando
declives moderados, variando de 8 a 20%” (OLIVEIRA et al, 1999, p. 15).

Nesse sentido, os Argissolos estdo situados em relevos suavemente
ondulados, em que predominam colinas com rampas de declives longos e topos
levemente arredondados ou achatados, com morfologia de vales em “V” muito
abertos. J& nas areas de dominio de relevos ondulados, estes se encontram em
colinas de menor declive e com topos levemente arredondados, com vales mais
fechados em “V”. A variacdo de profundidade pode ocorrer de 2 a 3 metros, de
carater arenoso e bem moderadamente drenado, com transicdo clara entre os
horizontes A, E e Bt (NUNES, 2002).

Os solos do tipo Latossolo Vermelho, provenientes de rochas areniticas,
apresentam-se em relevos suavemente ondulados a ondulados. Nos relevos
suavemente ondulados, as caracteristicas dos topos sao achatadas, com vertentes
convexas e pouco declivosas e com variagdo entre 2 a 5%. Ja nos relevos
ondulados, os topos sédo arredondados, as vertentes convexas e 0s declives variam
entre 5 a 15%. Possuem profundidade com mais de 3 metros e coloracédo vermelho-
escura e sao bem drenados, como o0 horizonte Bw latossolico. A textura varia de
argilosa a média, com transicao gradual e difusa (NUNES, 2002).

Especificamente no municipio de Alvares Machado, segundo o Mapa

Pedoldgico do Estado de Sao Paulo, observa-se a nomenclatura PVA5 (Argissolos
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Vermelhos-Amarelos): Eutréficos textura arenosa/média relevo ondulado e suave
ondulado mais Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos pouco profundos textura
arenosa/argilosa relevo ondulado ambos abrupticos a moderado (OLIVEIRA et al,
1999).

Carvalho (1997), ao fazer o Levantamento Semidetalhado dos Solos da
Bacia do Rio Santo Anastacio na escala 1:50.000, identificou a presenca de
Argissolos e suas variagfes. Segunda a autora, ocorre o predominio de Argissolos
Vermelho-Amarelos abrapticos e Argissolos Vermelhos abrupticos, ambos de relevo
ondulado e com declividade em torno de 10%.

Diante dos trabalhos de campo realizados na area de pesquisa, além dos
Argissolos e Latossolos, constatou-se também a presenca de Neossolos Litélicos e
solos Hidromérficos nos fundos de vale.

Os solos Hidromorficos sdo formados em areas de planicie aluvial onde
ocorre constante o encharcamento do solo, devido a proximidade da superficie do
aquifero freatico suspenso. Esses tipos de solos sdo mal drenados, provocando um
acumulo de matéria organica e/ou processo de gleizacao, que consiste na reducao
do oxido de ferro durante o seu desenvolvimento, fato que ocasiona uma coloracao
mais acinzentada. Por se encontrarem em areas proximas a cursos d’agua, ndo é
permitido a ocupacao nestes solos, reservando seu uso de areas de preservacgao
permanente (NUNES, 2002).

Os Neossolos possuem algumas variacbes (Solos Litélicos, Solos
Aluviais ou Areias Quartzarénicas)'®. Os Solos Litélicos ndo sdo hidromorficos,
pouco evoluidos e rasos (normalmente 50 cm até o substrato rochoso). Geralmente
apresenta o horizonte A raso em contato com a rocha ou cascalheira ou sobre
horizonte C pouco espesso. Podem apresentar variacdo quanto ao horizonte A,
sendo fraco, moderado, proeminente, chernozénico ou humico. Podem ser
eutroficos, distréficos ou alicos. Ainda, por vezes, este tipo de solo pode apresentar
horizonte B, porém de reduzida espessura.

A textura se associa ao material de origem, apresentando apreciavel
proporcao de fragmentos de rocha, parcialmente intemperizados. Por serem rasos,
normalmente apresentam limitacdo quanto ao uso, sendo mais indicados a areas de

reflorestamento, reservas naturais ou pastagens, dependendo das condi¢cbes de

' Associamos a nomenclatura antiga comumente chamada de solos Litélicos.
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umidade da regido. Em regides de maior umidade, sdo comumente utilizados para o
plantio de milho e café (OLIVEIRA, JACOMINE e CAMARGO, 1992).

Carvalho (1997) afirma que Solos Litélicos ocorrem em relevo ondulado
com declividade de 8 a 20%, porém, podem ocorrer também em relevos
suavemente ondulados, com declividade de 3 a 8% e que usualmente encontram-se
em associagdo a Argissolos. S&o solos susceptiveis a erosdo devido ao relevo em
gue se formam ser mais acidentado e a pequena espessura de seu perfil.

De certa forma, as duas classes identificadas (Neossolos e
Hidromorficos) além dos trabalhos de Oliveira et al (1999) e Carvalho (1997), foram
importantes. Isso porque esses dois tipos de solo sdo menos favoraveis aos
processos de expansdo, pois apresentam restricbes quanto ao seu uso. A
fragilidade desses solos foi intensificada pelo processo depredatério que a regido
sofreu, com a derrubada da mata nativa e os diversos usos agropecuarios, feitos
sem o devido manejo e conservagao dos solos.

A Figura 20 traz os tipos de solos predominantes no Extremo Oeste
Paulista, com destaque para o municipio de Alvares Machado.
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Figura 20 — Principais tipos de solos do Extremo Oeste Paulista

87



2.4 Os pioneiros em Alvares Machado

Esta parte destina-se a realizacdo de uma breve colocacao a respeito dos
pioneiros de Alvares Machado. De acordo com alguns autores®®, no inicio do século
XX, as terras que hoje abrigam o municipio pertenciam a fazenda Pirap6-Santo
Anastéacio, de propriedade da familia Goulart.

Nos seus varios desmembramentos, fruto da venda de terras, o Sr.
Manoel Francisco de Oliveira, mineiro de Alfenas, chegou a regido em 1916 no local
denominado de “Brejao”, periodo em que adquiriu da vidva de Manoel Pereira
Goulart, as terras pertencentes a fazenda Pirapd. O mineiro deu inicio a derrubada
da mata, ergueu sua casa e, vista as oportunidades, foi responsavel pela criacdo de
um estabelecimento comercial, atraindo, desde entdo, outros moradores para as
proximidades de suas terras.

A chegada da estrada de ferro em 1919 e a construgcdo da estacéo
ferroviaria “Brejao” propiciaram a Manoel Francisco de Oliveira, em 1921, o
loteamento de parte de suas terras, fato que constituiu o patriménio de S&o Luiz.
Nesse mesmo ano, ocorreu a alteracdo do nome da estacéo ferroviaria, passando a
se chamar Alvares Machado, em memoria ao politico Francisco Alvares Machado e
Vasconcelos. Seguidamente, no ano de 1927, com um desenvolvimento maior, 0
Distrito de Alvares Machado foi elevado a Distrito de Paz, contendo cartorio préprio e
o que |Ihe deu certa autonomia. Todavia, este fato ndo o desvinculou de Presidente
Prudente, permanecendo ainda como distrito deste municipio.

Com o passar dos anos, parte do territério do Distrito de Alvares Machado
foi desmembrado em dois novos distritos: Alfredo Marcondes e Montalvéao,
pertencentes, também, a Presidente Prudente.

Alvares Machado so foi elevado a categoria de municipio no ano de 1944,
pelo Decreto Estadual n® 9775 de 30 de novembro de 1944. Na época Alvares
Machado ja era considerado um importante polo comercial de madeira, café,

algodao e amendoim.

!9 para conhecimento sobre o processo de formag&o do oeste paulista e detalhes de Alvares
Machado e regido, sugere-se a leitura de Leite (1988), Abreu (1972) e Sposito (1983).
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2.4.1 Os imigrantes japoneses

Os imigrantes japoneses que se estabeleceram em Alvares Machado
trouxeram uma dinamica diferente ao municipio. A ocupacao foi baseada em
pequenos lotes agricultaveis, diversificando a producdo de alimentos, algodao e
cereais.

Quando Manoel Francisco de Oliveira chegou por essas terras, alguns
imigrantes japoneses ja haviam se instalado no “Brejao”, constituindo a “Col6énia

japonesa”. Segundo Takenaka (2003, p. 60),

A vinda de imigrantes japoneses ao municipio de Alvares Machado —
inicialmente denominado de Brejdo - data das primeiras décadas do
século passado, quando um engenheiro japonés, o SR. Kenichiro
Hoshina — originario da provincia de Ehime, comarca de Kitaguwa -,
comprou 3.000 alqueires de terra proximo a Estagdo Brejdo e
comegou a vendé-las. Mais tarde, em sociedade com Naoe
Ogassawara — originario da provincia de Hokkaido -, adquiriram uma
gleba de aproximadamente 2.000 alqueires e continuaram a vender
os lotes a seus compatriotas.

Na intencdo de divulgar as terras a outros imigrantes japoneses, foram

feitos croquis a méo (Figura 21 e Figura 22) e distribuidos.

No inicio, apesar de chamar-se Colbnia Brejao, costumava-se
denominar: area de 3.000 alqueires ao sul da estrada de ferro e area
de 2.000 alqueires a leste da estrada de ferro e os mapas utilizados
para a divulgacdo de sua localizacdo e facilidades de acesso eram
feitos @ mao e distribuidos entre os imigrantes japoneses através de
anuncios (TAKENAKA, 2003, p. 60).
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Figura 22 - Localizacdo de Alvares Machado (Brej

para serem distribuidos aos imigrantes japoneses. (Fonte. MIYASHITA, 1968, apud

TAKENAKA, 2003, p. 63)



Segundo relatos de um imigrante japonés que se instalou no “Brejao”, é
possivel ter uma idéia de como era o ambiente e as dificuldades daquele periodo,
em um ambiente praticamente isolado.

Partimos de S&o Paulo rumo ao Brejao no trem Maria Fumagca. [...]
Levamos mais de 20 horas para chegarmos até a Estagdo de Indiana
guando entardecia. Disseram-nos que dali em diante a Estrada de
Ferro Sorocabana ainda estava em construcdo, e que s os trens de
carga podiam transitar. Ainda faltava 5 ou 6 estacdes até Brejdo. [...]
Finalmente chegamos ao local tdo esperado, sonhado e imaginado.
Da estacdo até as nossas casas, tinhamos que caminhar por 3,5
quildmetros, através da mata virgem. Caminhamos por uma estreita
estrada aberta no meio da floresta. [...] As paredes das casas eram
feitas de troncos de coqueiros cortados em quatro, amarrados com
cipés. Os telhados estavam cobertos de tabuas finas que substituiam
as telhas. [...] Com a ajuda dos Srs. Nishizawa e Nishimura, meu pai
contratou empregados para desmatar 4 alqueires do total de 60
pertencentes a ele. Foi construida no local uma casa parecida com a
anterior. Cada familia construiu as casas nas suas proprias terras e
se mudaram. Simultaneamente, foi construida uma escola.
(MIYASHITA, 1968, apud TAKENAKA, 2003, p. 63)

Segundo Sposito (1982), os imigrantes japoneses que formaram as
colénias japonesas no municipio foram o0s responsaveis pela origem do nucleo
urbano, e constituiram grande parte da estrutura fundiaria - baseada na pequena

propriedade policultora.

2.5 O processo de expansao urbana

O processo de expansao territorial urbana em Alvares Machado obedeceu
aos mesmos critérios das cidades vizinhas formadas na mesma época. Os nucleos
urbanos comecaram a crescer a partir da estacao ferroviaria e paralelamente aos
trilhos dos trens, acompanhando o espigéo divisor de aguas, seguindo a jusante nas
vertentes menos declivosas.

Em Alvares Machado, o primeiro nicleo urbano foi datado em 1922 - trés
anos apos a chegada dos trilhos do trem. Esse empreendimento foi formado por
mais de 300 lotes, denominado pelo empreendedor prudentino Ismael Dias da Silva,
como Vila Ismael Dias da Silva. A localizacdo do empreendimento ocorreu ao lado
da estacdo ferroviaria, faciltando assim a movimentacdo, o0 interesse e a

necessidade de dar suporte as caracteristicas das atividades rurais do entorno.
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As peculiares criadas pela instalacdo da ferrovia, aliada ao
desenvolvimento da cultura do café, proporcionaram oportunidades de crescimento
e a venda de lotes, em que a busca por novas terras e trabalho traziam aventureiros
até essas localidades. Tal fator demandou uma necessidade de infraestrutura
urbana que atendesse essa populagéo crescente e que respaldasse a circulacdo e o
comeércio das mercadorias produzidas no campo, criando uma logica de sustentacao
do processo de estruturacdo produtiva.

Ainda na década de 1920, mais precisamente no ano de 1929, foi criado
outro empreendimento de parcelamento do solo. Manoel Francisco de Oliveira, 0
fundador, dividiu uma parte de suas terras em mais de 500 lotes, denominando-os
de Vila Alvares Machado. Mantendo as mesmas caracteristicas do primeiro
empreendimento, a vila foi criada proxima a estacao ferroviaria (Figura 23).

Ja na década seguinte, passado apenas quatro anos da criacao da Vila
Alvares Machado, o entdo empreendedor Ismael Dias da Silva criou, em 1933, mais
um empreendimento, a Vila Nossa Senhora da Paz (Figura 24), contendo mais de
330 lotes. Mudando a légica da area de criacdo, a area loteada situou-se ao norte da
linha férrea, mas ainda manteve a proximidade com a estacao ferroviaria.

Passados 11 anos da criacdo do primeiro empreendimento, Alvares
Machado ja somava mais de 1100 lotes urbanos, mostrando que o mercado
imobiliario crescia mantendo-se nas maos de poucos. Outra caracteristica que
merece destaque é a proximidade a estacdo ferroviaria, mantendo uma linha

continua de expansdao urbana e nao apresentando vazios urbanos.

A cidade que surgia ndo apresentava padrdoes discrepantes em
termos de localizacdo, forma e contetdo. A localizacdo era proxima,
a forma era continua, e o contetido era composto por um conjunto de
lotes urbanos que se destinavam principalmente ao uso residencial e
também ao uso comercial. (SILVA JUNIOR, 2007, p. 59)

92



€6

0Z6T 9P epreosp eu euegin oesuedx3 ‘gz vinbi4

AADCAE.\S

._l..aEl.._..ﬂPuJ.__U
EuRgIn &
weaigug ——
.IEEH e o
PENLEGN B0 tapiyf sapdiay
OPBUYDRIY SBIBATY BlIA I

enis ep seig jsews) elA [N

I.DfJI'

ki e
ﬂl\}.




v6

0S6T 9P epeosp eu euegin oesuedx3 ‘72 vinbi4

'IJI:'PJT

E.I."‘E

epeiodioou) eaue ebguy I
ZBd BP BJOYUSS BSSON BlIA I

WS4
—




Na década de 1940, a criacdo de lotes ndo acompanhou o crescimento da
primeira década de formacao da cidade, sendo criados, apenas, 275 lotes na Vila
Fernandes (Figura 25). De certa forma, este fato revela que o crescimento urbano
nao acompanhou o crescimento econémico, uma vez que 0 municipio progredia na
cultura do algoddo e comportava 3 industrias beneficiadoras do produto: Sanbra,
Clayton e a Brasco. A referida Vila foi criada nas proximidades da indUstria Sanbra.

A década de 1950 continuou apresentando uma reducdo do crescimento
no numero de lotes, com a criacdo de apenas 235 lotes durante toda a década
(Figura 26). Esse empreendimento ampliou o segundo loteamento criado na cidade,
tanto do lado leste como oeste - hoje considerado bairro Centro. A cultura do
algoddo que progredia na década passada, ja ndo gerava mais riguezas ao
municipio, sendo substituida pelo amendoim, cultura que teve importancia até a
década de 1970.
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Figura 26. Expansao urbana na década de 1950



Na década de 1960, o processo foi inverso as duas décadas passadas.
Foram criados mais de 650 lotes (Figura 27) que deram origem aos bairros Jardim
Paulista e Jardim Bela Vista. A configuracdo de continuidade dos bairros ainda se
apresentou nessa década, com excecdo do bairro Jardim Bela Vista, projetado
distante do centro de formacao da cidade. Esse fato pode ser caracterizado como
um vazio urbano, indicativo de uma forma de ocupacdo que se apresentou forte na

década seguinte, assim como descreve Silva Janior (2007, p.59):

Nesse vazio urbano entre a area antes urbanizada e a area sendo
urbanizada ndo havia uma distancia tdo expressiva, mas isso era um
dos elementos da mudanca que se instauraria na década de 1970 —
a expansao territorial urbana espraiada.

As quatro primeiras décadas de expans&o territorial urbana em Alvares
Machado apresentou um modelo de ocupacdo continua, seguindo sempre uma
linearidade com relac&o ao centro original de formacé&o. As caracteristicas do relevo
também foram favoraveis a maioria dos bairros, situados em topos e médias
vertentes, com declividades menores e propicias as ocupacgdes urbanas.

Porém, muitas das areas de cabeceiras de drenagem também foram
ocupadas, como o Jardim Paulista. Percebe-se, ainda nesta década, um aumento do
namero de lotes criados, fator indicativo de um fendmeno nacional ocasionado pelo
éxodo rural e pelo novo modelo de urbanizagcdo instaurado no pais. Este fato se
tornou mais evidente nas décadas posteriores.

No Brasil, a década de 1970, de uma forma geral, foi marcada por
mudancgas no processo de urbanizacao, influenciadas por um conjunto de alteragbes
atreladas a um crescimento econdmico, baseado na industrializacdo, e que acabou,
também, gerando a migracdo do campo para a cidade?.

Como visto, a década de 1970 foi caracterizada pelo intenso fluxo de

migrantes, provocando uma nova configuracdo urbana que necessitava se adequar

0 Teixeira (2005, p. 27) ao citar Gongalves Neto (1997, p. 78), ressalta que: “A década de 70 assistira
a uma profunda mudanca no conteldo do debate. Impulsionada por uma politica de créditos
facilitados, que se inicia na segunda metade dos anos 60, pelo desenvolvimento urbano-industrial
daquele momento, que se convencionou chamar de “milagre brasileiro”, a agricultura brasileira ndo
apenas respondeu as demandas da economia, como foi profundamente alterada em sua base
produtiva. O macico crescimento do uso da tecnologia mecéanica, de defensivos e adubos, a presenca
da assisténcia técnica, o monumental éxodo rural, permite dizer que o Brasil mudou e o campo
também”.
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ao elevado contingente populacional que deslocava-se para a cidade. Segundo
Cunha (2005), ao recordar Martine (1990),

[...] a partir de meados dos anos 60, iniciou-se uma progressiva e
sem precedentes desruralizagdo e concentracdo urbana derivadas
de transformagbes radicais no campo. A tecnificagdo, o0s
mecanismos de crédito adotados, a especulacdo e concentracdo
fundiaria restringiram de forma impiedosa o acesso a terra pelos
pequenos produtores e reduziram a demanda por mao-de-obra,
gerando um grande éxodo rural. (CUNHA, 2005, p. 11)

E ainda, segundo Cunha (2005) ao rememorar Martine e Camargo (1984),

[...] nos anos 60 e 70, o pais registrou uma perda de populagéo rural
sem precedentes em sua histéria. Segundo os autores, no primeiro
periodo cerca de 13,5 milhdes de pessoas deixaram o0 campo -
volume que aumentou para 15,6 milhdes nos anos 70. Além disso,
nas décadas de 70/80, o Brasil, pela primeira vez, registrou uma
diminuicéo absoluta de sua populagao rural. (CUNHA, 2005, p. 11)

Por conseguinte, a migracdo também se refletiu em Alvares Machado,
principalmente no final da década de 1970 e inicio da seguinte. No inicio da década
de 1970, Alvares Machado ainda apresentava maior populacéo residente no campo
e, segundo Miyazaki e Whitacker (2005), esse niumero sO se inverteu na década

seguinte, perdurando até a década de 2000 (Tabela 2):

Tabela 2 - Evolucéo da populacéo (urbana e rural) de Alvares Machado (1970-2010)

IAno Populacdo Pop. (n° abs.) [Pop. (%)

1970 |Urbana 6.016 35,56%
Rural 10.904 64,44%
Total 16.920 100%

1980 |Urbana 8.522 59,80%
Rural 5.729 40,20%
Total 14.251 100%

1991 |Urbana 15.387 81,56%
Rural 3.478 18,44%
Total 18.865| 100%

2000 Urbana 20.096 88,68%
Rural 2.565 11,32%
Total 22.661 100%
Urbana 21.167 90.3%

2010 Rural 2.325 9,7%
Total 23.424 100%

Fonte: Adaptado de Miyazaki e Whitacker (2005) e SEADE (2011- informacdo em negrito)
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Esse processo de saida da populacdo do campo para a cidade modificou
a estrutura de urbanizacdo que vinha sendo criada em Alvares Machado. Cabe
ressaltar, que a cidade nédo passou por um processo de industrializacdo que atraia a
populacao para a cidade, porém, sentiu 0s impactos desse processo e que estavam
atrelados aos interesses de acumulacdo e reproducdo ampliada do capital (SILVA
JUNIOR, 2007). Portanto, os reflexos desse novo processo de urbanizacao brasileira
foi sentido por Alvares Machado, mesmo estando numa posicéo inferior do processo
de industrializacdo e modernizacao da agricultura. Pode-se dizer que o aumento do
namero de lotes em Alvares Machado nessa década e inicio da década seguinte, foi
sustentado pelo carater especulativo imobiliario.

Esse novo periodo de urbanizacao vivenciado pela cidade foi responsavel
pela implantagdo de 7 loteamentos com 3477 lotes, sendo 2450 em apenas dois
loteamentos - Parque Pinheiros | e Jardim Panorama. Dos novos loteamentos
criados, o Jardim Raio do Sol, Jardim Horizonte, Jardim Primavera e Parque dos
Orixas, mantiveram uma continuidade na proximidade com outros loteamentos,
porém, o Jardim Sao Francisco, Parque dos Pinheiros | e Jardim Panorama (esses
dois ultimos localizados no extremo leste) foram instalados distantes do nucleo
urbano principal da cidade, acarretando, no momento, um enorme vazio urbano para
o municipio (SILVA JUNIOR, 2007) (Figura 28).

Segundo Silva Junior (2007), a localizagdo do Jardim Sao Francisco,
mesmo distante do nucleo urbano principal, se localizou as margens da rodovia
Arthur Boigues Filho (Estrada da Amizade), principal via de ligacdo entre Alvares
Machado e Presidente Prudente, o que gerou um carater especulativo quanto a

valorizagéo desse empreendimento.
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De acordo com Silva Junior (2007), a criagdo do Parque dos Pinheiros | e
Jardim Panorama se deram também sob o carater especulativo do capital privado,
motivado por uma possivel extensdo da Rodovia Estadual Castelo Branco até a
regido proxima aos loteamentos, o que nao ocorreu.

O mesmo autor chama a atencdo para a aprovacdo do poder publico de
2450 lotes distantes do centro urbano principal da cidade. Tal criagdo pode ser
explicada pelos “interesses de politicos e os interesses difusos de garantir a
construcdo de cidades para os pobres implicam no patrocinio do processo de
segregacao social se sobrepondo aos interesses politicos” (SILVA JUNIOR, 2007, p.
67).

Mesmo diante do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado de Alvares
Machado, criado em 1972 e que estabeleceu a forma de expansdo urbana
compacta, este, por vez, foi alterado pela Lei 1165/77, autorizando a extensado dos

limites do perimetro urbano. Segundo Silva Junior,

Infelizmente ndo temos claro o propdsito de tal ampliagéo (se fiscal,
administrativa, aprovagdo ou regularizacdo de parcelamentos, [...])
mas temos claro que esse instrumento urbanistico ndo foi (bem)
utilizado para fins de uma politica urbana béasica de ordenamento do
territorio (SILVA JUNIOR, 2007, p. 67).

Esse tipo de pratica foi manteve-se na década seguinte (1980), com um
elevado namero de lotes criados, com a continuidade de expanséo distante e com a
criacdo de um novo tipo de empreendimento: as chacaras de recreio (Figura 29). As
chacaras de recreio, localizadas distantes da area urbana, representaram uma nova
modalidade de lote urbano. Além de suas func¢des de lazer e uso eventual, este tipo
de loteamento propiciou uma oportunidade de proximidade com o ambiente rural e,
para muitos, melhorias na qualidade de vida.

Outro loteamento diferente dos j& criados é o Distrito Industrial, chamado
de Ndcleo Industrial de Alvares Machado (NINDAM). Sua criagdo partiu da iniciativa
do poder publico na tentativa de atrair a indUstria para a cidade, porém, o que se vé
ainda, € uma area dotada de baixa infraestrutura e com irregularidades.

Além do Distrito Industrial, a década de 1980 revelou-se como um
momento em que o poder publico iniciou um processo de intervencgéo, atuando como
agente incorporador na criacdo de areas de expansao urbana destinadas a familias

de baixa renda.

103



086T 9P epeosp eu euegin oesuedx3 ‘6z vInbi4

P, pepagy ooy
OLOE - epterieio
ADOE "WENNIT WG S st
DORUNYY B S MUTHIYY TUSHLS | YOOI ST #9EE
g
BEE Sy LN SRS i o wusevieg

dS-OPRUIEYY SaAY
01461 8P e3P - GABfE OU BueqIn ogsuedi]

glﬁﬁu

UGN 8y

U] —

HAOPOY & SRR ——
ey — o
sopEmueqIn sobediy BT Bagiiey

epeiodicou) ease eBruy I
epelodioiu Bae BAON I

| i

701



A acdo do Estado como agente incorporador se iniciava naquele
momento, conforme exposto por ex-prefeitos. Isso foi decorrente da
consciéncia de uma crise social e habitacional que ndo garantia o
acesso a moradia para as camadas sociais de poder aquisitivo mais
baixo. Por esse motivo, e com apoio do governo estadual, o governo
municipal iniciou a incorporacao de areas associada a construcao de
moradias que eram financiadas para a populacdo (SILVA JUNIOR,
2005, p. 71).

De certa forma, o que se percebe é que ndo houve a tentativa de
compactacao do tecido urbano em detrimento do ocorrido na década anterior -1970 -
(salvo os conjuntos Alvares Machado | e CDH), mas sim, um prosseguimento desse
tipo de expansao urbana, tendo como exemplo a criacdo do Conjunto Parque dos
Pinheiros 1.

Mesmo diante desse intento por parte do governo, estadual ou municipal,
ndo é possivel afirmar que houve o disciplinamento da expansao territorial urbana

em Alvares Machado. Houve, naquele momento

[...] por outro lado, a edicdo do decreto 611/83 de 5 de dezembro de
1983 que protegia o0s interesses especulativos presentes na
expressiva expansao territorial urbana ao conceder beneficios
tributarios aos terrenos grandes forcando a cidade a continuar se
expandindo e/ou encontrar meios diversos para suprir as
necessidades sociais da populacdo (SILVA JUNIOR, 2005, p. 71).

Nessas duas ultimas décadas um elevado nimero de empreendimentos
foi criado de forma desordenada, muitos de carater especulativo e que refletiram o
momento que a economia brasileira enfrentava, decorrente, a grosso modo, das
novas formas de urbanizacdo do pais. Foi um tipo de planejamento voltado a ocultar
“os conflitos inerentes a diversidade de interesses relativos ao espaco urbano”
(SABOYA, 2008).

A década seguinte (1990) comecou a apresentar uma caracteristica
diferente, j& ndo mais de forma espraiada, como vinha ocorrendo - com excec¢do do
Loteamento Chacara Arthur Boigues e do condominio horizontal fechado Gramado
Park Residencial - (Figura 30), mas, segundo SILVA JUNIOR (2007, p. 73),

Essa mudanca das estratégias locacionais é decorrente da
necessidade do mercado se adequar a realidade urbana produzida
por ele e garantir a continuidade do processo de producéo
imobiliaria, algo que implica na redefinicdo do espago e da estrutura
urbana.
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Esses novos conjuntos voltaram a ser implementados dentro de uma
perspectiva que promove a continuidade da malha urbana, ndo mais pautado na
dispersédo que até entdo vinha sendo realizado por empreendedoras e pelo proprio
governo (Figura 31).

Diante desse crescimento influenciado pelo Estado no processo de
urbanizacao territorial urbana, fica evidente, que nessa década, os vazios urbanos
da cidade séo ineficientes. A preocupacao com a ocupacao nao estava voltada para
0 aproveitamento das infraestruturas municipais e, muitos desses vazios,
aparentemente, estdo aguardando a valorizacdo de mercado para, posteriormente,
serem loteados.

A partir da década de 1970, a expansdo urbana comportou-se
diferencialmente das formas de expansdo até entdo, promovendo um crescimento
desordenado e criando impactos sociais e ambientais. A ocupacdo dessas areas
gerou novos conflitos aos recursos naturais e que poderia ser amenizada por um
padrdo de ocupacdo mais concentrada e menos difusa, proxima ao nucleo original
da cidade, evitando, assim, a expansao de novas infraestruturas que modificam a
paisagem.

Dessa forma, as paginas seguintes deste trabalho e que constituem o
capitulo 3, visam construir idéias que possam subsidiar e colaborar com acdes
voltadas a melhoria da qualidade de vida da populacdo de Alvares Machado,
apresentando, assim, elementos de informacfes geograficas e uma representacao
cartografica de cenarios possiveis para a expansao urbana da cidade que respeite

fatores ambientais e legais
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE AREAS PARA EXPANSAO URBANA NA CIDADE
DE ALVARES MACHADO-SP

A leitura sobre a paisagem de Alvares Machado proposta neste trabalho,
parte do principio de que a interpretacdo do espaco pode ser feita pelo olhar da
paisagem. Da conjuncdo entre 0os aspectos tedricos e conceituais, associado as
observacbes em campo e o uso de geotecnologias, a leitura da paisagem foi
realizada de forma ampliada, sendo resultado do aumento do campo visual com a

elaboracao de elementos que compdem sistemas de informacdes geograficas.

3.1 As caracteristicas locais de Alvares Machado

Partindo de uma leitura da paisagem na escala local, percebe-se que os
processos modeladores do relevo (enddgenos e exdgenos) criaram especificidades
que sO sdo perceptiveis localmente. Ja numa leitura regional, a litologia
predominantemente arenitica € constituida pela Formacao Adamantina (IPT, 1981)
(Figura 32), em gue pedologicamente predominam os Argissolos (CARVALHO, 1977
e OLIVEIRA, 1999) (Figura 33). Na escala local, é possivel identificar essas
formacdes em cortes de estradas, erosbes profundas e em locais de retirada de

material/solo, possibilitando entender melhor a morfologia de superficie.
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Figura 33 - Argissolos em corte d_; estrada (Fonte: VINHA, Tiago Medici, 2010)

A cimentacdo carbonatica presente na Formacdo Adamantina permitiu
uma maior resisténcia litologica, sendo erodidos diferencialmente, formando altos
topograficos marcantes na paisagem.

Uma linha diferencial marcante que divide duas importantes bacias
hidrogréaficas pode ser observada na cidade de Alvares Machado. O topo divisor,

comumente chamado de espigéo e que divide 0 municipio entre a Bacia Hidrografica
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do Rio do Peixe a noroeste, e a Bacia Hidrografica do Rio Santo Anastacio, a
sudeste.

A elevacdo maxima do municipio, atingida por esse alto estrutural, esta na
regido oeste da area de estudo, alcancando cerca de 500 metros (Figura 34). De
forma geral, esse topo/espigdo apresenta forma ondulada a suavemente ondulada e
convexa. Das é&reas mais elevadas para os colos rasos, as diferencas séo
perceptiveis. Na area urbanizada, essa diferenca € muitas vezes camuflada pela
alteracdo antropica sofrida ao longo do tempo.

No geral, no Mapa Hipsométrico (Figura 35), as amplitudes topogréaficas
atingem diferencas de mais de 60m entre os topos e os fundos de vale, sendo que
na area leste e principalmente centro-norte, apresenta relevo mais suave, com
colinas mais amplas e interflivios mais distantes.

Com relacdo ao Mapa Geomorfoloégico da area urbana da cidade de
Alvares Machado (Figura 36), foram identificados os principais compartimentos de
relevo (topos, vertentes e fundos de vale), representando 0S processos

morfodinamicos relacionados a dindmica atual.
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Os topos sdo extensos, porém, em sua maioria, sao estreitos. A
predominédncia é de uma morfologia suavemente ondulada (Figura 37) e com
declividades de 0 a 6% - se alargando mais no setor oeste da area de estudo, com a
maioria das ocupac¢des urbanas. Os topos estendem-se de leste a oeste e norte e

sul, sendo interligados por colos rasos e pouco alongados. Nas areas de topos

ocorre a presenca de Latossolos e Argissolos.

x* - W
-

Figura 37 - Areas de topo suavemente ondulados. Fonte: VINHA, Tiago Medici (2010)

A area urbana e suas adjacéncias apresentam, de forma geral, colinas
amplas suavemente onduladas. Em alguns trechos o relevo €é mais
movimentado/declivoso.

Nas vertentes predominam declividades entre 6 e 20% (Figura 38). De
acordo com Mapa Geomorfoldgico j4 apresentado (Figura 36) e o Mapa de
Curvatura das Vertentes (Figura 39), a morfologia dessas vertentes sdo concavas,
convexas e retilineas, associadas a presenca de cabeceiras de drenagem em forma
de anfiteatro. Em algumas areas € possivel observar a presenca de Argissolos e

Neossolos litélicos, bem como o afloramento da rocha matriz.
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Na morfologia dos fundos de vales, predominam vales em “V” abertos,
caracteristicas de relevos suavemente ondulados. Nas areas de planicies aluviais,
os fundos de vales sdo amplos e muito assoreados, devido, principalmente, a carga
de sedimentos transportados de montante. A declividade varia de 3 a mais de 20%
em alguns locais, sendo possivel observar a presenca de Neossolos na baixa
vertente proximo ao curso d’agua. Foram identificados terracos fluviais e solos
Hidromorficos. Nos fundos de vale estdo presentes a maioria das erosdes

observadas (Figura 40).

Figura 40 - Erosdo urbana em fundo de vale. Fonte: VINHA, Tiago Medici (2010)

No Esboco Pedoldgico da area urbana e adjacéncias de Alvares Machado
(Figura 41), observa-se que nas areas de topos ocorrem solos mais profundos,
principalmente no setor oeste da area de estudo, por apresentar topos mais amplos
e menos ondulados. Os Latossolos encontrados nessas areas sao, em sua maioria,

bem desenvolvidos e, nas areas mais planas, se estende para além dos topos,
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prolongando-se pelas vertentes mais suaves e principalmente retilineas e de
comprimento de rampa mais extenso.

Os Argissolos no setor leste e sul ocorrem também em éareas de topos,
porém, mais estreitos e ondulados. Em muitas areas, foi possivel observar a
transicdo para Neossolos, principalmente em vertentes de maior inclinagdo. Nos
topos ocupados, este tipo de solo mostra-se muito alterado e é possivel perceber
gue os horizontes superficiais foram intensamente modificados.

Os Neossolos sdo predominantes na area. Por qualquer setor da cidade e
areas adjacentes, é possivel observar esse tipo de solo, caracterizado por ser raso e
menos desenvolvido. Sdo encontrados, sobretudo, em areas de maior declividade e,
de forma geral, estdo bastante alterados, mostrando-se muito frageis para qualquer
tipo de ocupacéo.

Os solos Hidromorficos sdo encontrados nos fundos de vale, proximos a
canais de drenagens e, a grosso modo, estdo ou estiveram em constante contato
com aguas fluviais. Por terem essa caracteristica de proximidade com canais de
drenagem, ndo séo indicados como areas propensas a expansdo urbana, ja que
normalmente estdo localizados em Areas de Protecdo Permanente. Dessa forma,
guando nédo protegidos por matas ciliares ou vegetacao especifica, apresentam alta
fragilidade a processos erosivos. Nessas areas, 0s canais de drenagem e a
concavidade do terreno favorecem o acumulo de aguas pluviais que chegam com
maior intensidade na baixa vertente.

Os elementos abordados neste item compdem um conjunto de
informacgdes que, se futuramente associadas a outros dados julgados necessarios,
podem compor um SIG. Através da leitura dos mapas efetuados em associagdo com
as informagfes sobre os usos e restricdes legais referentes a expansao urbana no
formato booleano e o uso da andlise espacial favorecida pela logica Fuzzy, foi
possivel a realizacdo de um diagnostico da paisagem para a area urbana e
adjacéncias de Alvares Machado que sera devidamente elucidado nas linhas

subsequentes.
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3.2 Area diagnostico: inter-relagéo entre aspectos fisicos e sociais.

Como consequéncia da aplicacdo do método de Importacdo Semantica
Fuzzy, associado a logica booleana e a ponderacdo aplicada aos fatores para o
Mapa Geomorfologico e Esboco Pedoldgico, obteve-se como resultado mapas em
que os contatos entre poligonos ndo sao rigidos, permitindo maiores associacdes
com a realidade. Estes produtos sdo apresentados na escala de favorabilidade. No
entanto, as classes sdo as mesmas das bases originais, alterando somente o limite
entre elas.

Na sequéncia, apresentamos o Esboco pedolégico normalizado (Figura
42) e o Mapa Geomorfolégico normalizado (Figura 43). Posteriormente, associamos
algumas fotos captadas em campo que demonstram algumas caracteristicas
especificas do relevo (Figura 44 e 45) e do solo (Figura 46), permitindo, desta forma,
a realizacdo de uma leitura sobre as areas favoraveis a expansao urbana através do
SIG.
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De acordo com os perfis topograficos elaborados, com o Mapa
Geomorfologico proposto e aos trabalhos de campo, foi possivel observar dois tipos
de relevo predominantes na area: relevo suavemente ondulado e relevo ondulado,
apresentado na Figura 44.

O setor oeste da area de estudo apresenta uma movimentacdo maior do
relevo. Isso demonstra um processo erosivo diferenciado em alguns setores, o que
pode indicar altercacfes de resisténcia quanto a ocorréncia de agentes cimentantes
na formacdo arenitica, associado, muitas vezes, a morfodinAmica recente de
processos climaticos, além do tipo de uso do solo (Figura 44 - Foto area C). Nesse
setor, os topos sdo mais amplos e suaves, com solos de maior profundidade. De
maneira geral, essas areas de topos extensos e suavemente ondulados, com solos
profundos do tipo Latossolos, se constituem em areas mais favoraveis a instalacao
de loteamentos residenciais.

O setor leste como um todo apresenta relevo mais suave e interflivios
mais distantes, com colinas mais amplas (Figura 44 - Fotos area A e B). A amplitude
topogréfica nessa area € menor, com comprimentos de rampa longos e menor
declividade. Ao contrario do setor oeste, neste setor 0s topos sdo mais estreitos e
com solos mais rasos. Os fundos de vale sdo mais abertos e as declividades
possuem graus de inclinacdo menor. O que favorece a instalacdo de loteamentos
residenciais nessa area sdo as amplas colinas de comprimento de rampa maior e
mais suave quanto a inclinacao do terreno.

Portanto, de uma forma mais abrangente na leitura da paisagem, a
compartimentacao topografica da area de estudo, aponta para uma uniformidade do
dominio morfoldgico: colinas amplas suavemente onduladas de vertentes e topos
convexos.

Com relacdo as planicies aluviais e terracos, estas morfologias
representam uma caracteristica da morfodinamica, pretérita e atual, além de
processos de interferéncia antrépica na formacdo da paisagem, intensificando
processos erosivos e a acentuacao do assoreamento dos fundos de vale.

Na sequéncia, € apresentada a Figura 45, que retrata as caracteristicas

geomorfolégicas da area de estudo.
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Na Figura 45 é possivel observar as formas de relevo numa escala de
detalhe maior. O perfil topografico apresenta topo de colinas onduladas para
suavemente onduladas. Esse exemplo mostra as variagbes que ocorrem na
superficie da area de estudo. Os topos sdo amplos, formando pequenos espigdes
gue dividem o local, bem como o municipio, em duas bacias hidrogréaficas, como ja
destacado anteriormente.

A area em destaque no perfil, associado ao mapa geomorfoldgico,
apresenta nos topos morfologia do tipo "colos”, sendo este um indicativo de
processos erosivos diferenciais no tempo geoldgico. Eles sdo observados segundo a
diferenca topografica ao longo da linha do divisor de aguas. Os topos séo, em sua
maioria, Convexos.

A Foto B (Figura 45) apresenta um fundo de vale amplo, com interflGvio
distante entre os dois topos. A morfologia representa uma caracteristica
predominante para algumas areas da pesquisa. Também se observa colinas médias
e baixas suavemente onduladas. A morfometria da area indica comprimento de
rampa longo, com baixa amplitude topogréfica. A declividade € baixa, assim como
em grande parte da area de estudo.

As vertentes sdo convexas nas regides mais elevadas. Na média e baixa
vertente, se apresentam mais retilineas e céncavas, indicando varios trechos com
embaciamento.

De forma geral, na area de estudo, as vertentes apresentam-se convexas
e nos fundos de vale ocorre o processo de concavizacdo. OS processos erosivos
naturais e os induzidos pelo homem tém a predominancia de ocorrer nas vertentes
mais concavas, ja que o fluxo superficial tende a se concentrar nessas areas, sendo
esse tipo de vertente as mais propicias para a formacao de eroséo.

No caso das planicies aluviais, comumente sdo encontrados os depdsitos
tecnogénicos. Normalmente, essas regides sdo as que mais sofrem pelo uso
incorreto do solo, ja que tendem a receber grande carga de sedimentos a montante.
A falta de mata ciliar também auxilia nesse processo, uma vez que a sua presenca
funciona como barreira aos sedimentos de montante.

Nas planicies aluviais, 0s solos apresentam caracteristicas hidromorficas,
pois recebem maior contato com as aguas superficiais e de subsuperficie ao longo

do ano.
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A Foto C (Figura 45) corresponde a uma morfologia mais movimentada e
pode ser mais observado no setor oeste. Comumente nessas areas, ha a presenca
de maior densidade de drenagem, cujos interflivios s&o mais proximos. As vertentes
s&@o mais convexas ao longo das colinas e a concavidade é mais acentuada proximo
aos canais de drenagem. Nessas areas, as declividades sdo mais acentuadas
devido o uso inadequado do solo, o que favorece o aumento dos processos
erosivos. O uso do solo nessas regides é mais restrito, pois a alta declividade e o
solo raso sao fatores que dificultam a ocupacdo, fazendo dessas areas alvo de
atencao perante a administracao publica.

A necessidade de praticas de conservacdo do solo € elemento
fundamental para que 0s processos erosivos possam ser evitados. Em éareas
destinadas a agropecuéaria, é necessaria a construcao de terracos que acompanhem
as curvas de nivel que diminuam o fluxo do escoamento superficial e favorecam os
processos pedogenéticos. A cobertura vegetal nessas areas € fundamental, bem
como nos fundos de vale, que comumente sdo em “V”.

Em setores urbanos, a declividade € um dos principais fatores de
restricdo, ja que areas com declividades elevadas ndo sado indicadas para ocupacao.
Nesse caso, adotou-se 20% como fator maximo para ocupacéo, pois acredita-se que
assim, encostas com maiores declividades podem ser devidamente preservadas.
Declividades acentuadas apresentam risco maior de eroséo e movimento do regolito.

De forma geral, o entendimento dos processos morfogenéticos pretéritos
e atuais sdo importantes na compreensdo das formas do relevo, sobretudo os
fatores morfodinadmicos, levando em consideracdo os processos antropogénicos de
alteracdo da paisagem. Nesse sentido, o estudo da compartimentagéo do relevo se
torna fundamental para prevenir impactos ambientais e oferecer subsidios para o
uso e ocupacao do relevo de forma racional, evitando o direcionamento de recursos
para areas com baixo potencial a ocupacéao urbana.

Na Figura 46 a seguir, sdo exemplificados com fotos os tipos de solos da
area de estudo.
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A Figura 46 representa os tipos de solos encontrados na area de estudo.
De acordo com as fotos inseridas nessa figura, a regido apresenta uma grande
variacdo quanto aos tipos de solos, elementos decisivos no processo de areas de
expansao urbana.

O grande problema na delimitacdo de solos em &reas urbanas sdo as
alteracdes ocasionadas nas caracteristicas naturais do perfil. Desde o processo de
derrubada da mata na regido, 0s primeiros usos agricolas e 0s posteriores
processos de expansdo urbana modificaram significativamente o horizonte
superficial dos solos na &rea urbana e entorno da cidade de Alvares Machado.
Consequentemente, a impermeabilizacdo ocasionada pelo uso do solo no ambiente
urbano, a retirada da cobertura vegetal e a falta de préaticas de conservacédo, sao 0s
principais problemas observados com relagao aos solos.

Nos trabalhos de campo, foram observados solos tanto em areas
totalmente urbanizadas como também em areas de cultivo agricola ou pastagens.
Percorreram-se locais em que foi possivel observar cortes de barranco ou erosées,
permitindo a visualizagdo e o contato tatil com o solo. O caminho percorrido levou
em consideracdo 0s mapas produzidos, como hipsometria, declividade e
geomorfologia, fatores que influenciam nos diferentes tipos de solos encontrados.

A Foto A (Figura 46) apresenta predominio de Neossolo litélico. A area
esta muito alterada, desprovida de cobertura vegetal de porte. Neste setor, o perfil
de solo foi observado em corte no talude, feito para futura construgéo de residéncia.
O perfil mostra um solo raso, de aproximadamente 60 cm até o contato com o
arenito fragmentado.

Na Foto B (Figura 46), foram identificados solos Hidromorficos. E uma
area de planicie aluvial que nos periodos de alta precipitagdo implica na elevacao do
nivel de agua e o extravasamento do leito maior sazonal. Este € um tipo de solo
muito vulneravel a processos erosivos. Por estarem em areas de preservacao
permanente, normalmente sdo inaptos para ocupacdes urbanas. A falta da mata
ciliar densa facilita a acao de agentes erosivos.

A Foto C (Figura 46) apresenta o predominio de Argissolo em éarea de
topo de colina, estando todo ocupado. O horizonte superficial foi totalmente
removido devido ao processo de aplainamento que o processo de uso e ocupacao

do solo exigiu.
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A Foto D (Figura 46) também apresenta Argissolos muito alterados. E um
setor de topo aplainado e estreito, com declividade menor que 5%. O horizonte
superficial também foi integralmente removido.

Na Foto E (Figura 46), novamente observou-se a presenca de um
Argissolo. Quanto a sua estrutura de horizontes, este tipo de solo foi menos alterado.
E uma regido de topo mais estreito e aplainado. O entorno apresenta maior
declividade e relevo mais ondulado, o que, de forma geral, favorece a morfogénese
intensificada pela falta de cobertura vegetal.

A Foto F (Figura 46) mostra o predominio de Latossolos. Foi observada
grande profundidade do perfil, com horizontes pedoldgicos mais desenvolvidos, ndo
sendo notado o horizonte C. E uma area de topo com baixa declividade (menor que
5%) usado no passado para a passagem da linha férrea.

Na Foto G (Figura 46) observada em area de topo aplainado, identificou-
se Latosolos profundos com horizonte bem desenvolvido. A declividade no local é
menor que 3%. E um setor de pastagens, com cultivos de frutas e plantio de
eucalipto.

O setor da Foto H (Figura 46) é uma ramificacdo do espigédo principal que
se estende no sentido norte. Foi possivel observar através dos cortes de barranco a
presenca de Latossolo na area urbanizada. Com relacdo a declividade, a area nao
ultrapassa os 6%.

A Foto | (Figura 46) apresenta um Neossolo raso e bastante alterado em
sua estrutura. A morfologia da area possui comprimento de rampa extenso, com
vertente convexa nas partes altas e tendendo a concavizacdo na parte inferior.

A Foto J (Figura 46) € uma area de solos Hidromorficos em planicie
aluvial e fundo de vale aberto em formato de “berco”. Este vale apresenta-se muito
degradado, principalmente devido aos processos de assoreamento e a falta de mata
ciliar densa.

A Foto K (Figura 46) também corresponde a um solo significativamente
alterado pelo uso e ocupacédo da area. E um setor de cultivo agricola, com solos
muito rasos e afloramento dos arenitos da Formacédo Adamantina. As vertentes sao
do tipo cébncavo-convexa, com comprimento de rampa medio e declividade podendo
chegar a 12%.

Em suma, percebe-se: ambientes muito alterados, com precariedade na

implantacéo de fatores conservacionistas de protecéo aos solos, e descaso quanto
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aos fatores de protecdo nas areas de descarga de aguas pluviais, o que reflete em
erosodes laminares e lineares.

Foram observadas muitas ravinas e, principalmente, uma enorme
vogoroca em area urbana e que traz riscos para a populacdo que reside no entorno.

De maneira geral, cidades que promovem a sua expansao em areas com
solos cuja textura predominante € arenosa, deveriam ter atencdo especial em
relacdo aos processos erosivos. As erosdes urbanas, na maior parte dos casos,
ocorrem devido a falta de planejamento urbano que dé o merecido destaque a
dimensdo ambiental. As erosdes em areas urbanas podem ser ocasionadas pela
intensidade de areas construidas e pavimentas, que de certa forma concentram o
escoamento superficial em regi6es com solos de textura arenosa. Este € o caso da

vogoroca urbana na cidade de Alvares Machado (Figura 47).

I.fr .. }L

Figura 47 - Vooroca em area urbana na cidade
Medici, 2010)

de Alvares Machado (Fonte: VINHA, Tiago
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Alguns elementos contribuem para a intensificacdo dos processos
erosivos no meio urbano. Salomao (2005) descreve algumas das causas que
desencadeiam processos erosivos em areas urbanas:

- Plano de obra inadequado do sistema viario que pode ser agravado pela
falta de pavimentacao, guias e sarjetas. Ruas sem pavimento e areas urbanas muito
suscetiveis a erosdo, provocam o entupimento de galerias, principalmente em areas
de baixa declividade;

- Tracado inadequado do sistema viario que ndo considera a declividade e
o comprimento das vertentes. As aguas pluviais devem ser diminuidas pelo
espalhamento e direcionadas para varios coletores, evitando assim o uso de um
anico coletor de diametro maior;

- Deficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais e servidas.
Através de estudo prévio da topografia local, os canais coletores devem situar-se em
ruas secundarias e utilizar as ruas de pequena declividade, evitando o acumulo de
drenagem nas ruas de grande declividade;

- Expanséo urbana descontrolada. Implantagéo de loteamentos em locais

que apresentam terrenos suscetiveis a erosao.

3.3 Zoneamento Ambiental Urbano de Alvares Machado

Em sintese, pode-se dizer que para almejar o Zoneamento Ambiental
Urbano, diversos outros “zoneamentos” foram construidos com diferentes analises e
abordagens. Afirmamos que estes produtos n&o foram elaborados nos moldes da
Lei de uso e ocupacdo do solo, porém, observamos grande adequabilidade da
proposta em relacdo aos fatores ambientais urbanos estudados.

Os produtos gerados segundo os critérios de variaveis ambientais
urbanos (aspectos geomorfolégicos, pedoldgicos, declividade, infraestrutura urbana
e dos usos restritos ou nulos observados dentro da zona urbana) passaram por um
processo de atribuicio de pesos para a participacdo na légica Fuzzy, que
associados aos produtos booleanos, apontaram para uma identificacdo de areas

com diferentes graus de favorabilidade a expansdo urbana (Figura 48).
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3.4 Avaliagdo de areas para expansio urbana em Alvares Machado

Como explicitado ao longo do trabalho, a elaboracdo de elementos de
informagdes geograficas para a area urbana de Alvares Machado, permitiu o
cruzamento dos mapas de ponderacdes de fatores Fuzzy com os mapas booleanos
de areas nao-favoraveis.

As éareas de topo e vertentes com baixas declividades e desprovidas de
ocupacdo urbana, sdo os setores mais favoraveis a expansao (tons de verde). No
que diz respeito aos fundos de vale, planicies aluviais, areas de APP, solos
hidromorficos e matas residuais, estes apresentam caracteres de restricao - tons de
vermelho a branco.

A malha urbana foi sobreposta no mapa final afim de identificar alguns
bairros em situacao irregular que ocupam areas de APP ou declividades acentuadas.
A Figura 49 evidencia alguns exemplos dessas areas.

De acordo com a Figura 49, o setor representado pela Foto A apresenta,
a principio, condi¢cdes de favorabilidade, pois possui solos profundos, topos
alongados e baixa declividade. Entretanto, a distancia de equipamentos de
infraestrutura urbana, torna essa regido pouco favoravel, uma vez que o custo de
implantacdo desses tornar-se-ia alto e a intervencdo no ambiente também traria
impactos desnecessarios.

A regido da Foto B (Figura 49) apresentou-se como um dos mais
degradados devido a presenca de uma vocoroca de grande propor¢cédo, com mais de
10 metros de profundidade e mais de 20 metros de largura em alguns pontos. Essa
area ao entorno e a montante da erosao deve ser preservada, com a aplicacdo de
obras de contencdo para a diminuicdo dos fluxos de &guas pluviais que sao
direcionados para o fundo de vale e que posteriormente se converge para dentro da
erosdo. Feita a contencéo, € necessario a realizacdo de um plano de manejo para a

recuperacgao paisagistica do setor.

136



(0T0Z "101paN 0fell ‘YHNIA :81U04) BuRgIn Ogsuedxs e SISARIOAe] OBU Sealy - 61 einbi4

LET




O setor da Foto C (Figura 49) é constituido por vertentes dissecadas e
elevada densidade de drenagens. As declividades nessa area também sao maiores,
além de se tratar de solos muito rasos no sentido jusante. Este setor apresenta
matas ciliares mais densas e conservadas. As areas com predominio destas
caracteristicas sao pouco favoraveis a expansao urbana.

A regidao da Foto D (Figura 49) apresenta solos rasos, com declividades
acima de 20%, interflivios proximos e intensos processos erosivos (ravinamentos)
que o caracteriza como uma area néo-favoravel para fins de ocupacgédo urbana.

A Figura 50, a seguir, mostra exemplos de areas que poderiam ser

aproveitadas para fins de expansao urbana de uso residencial.

A Figura 50 demonstra que é possivel expandir e preencher vazios
urbanos sem a necessidade da ocupacdo de areas tao distantes e de terrenos
acidentados.

A regido da Foto A (Figura 50) corresponde a um topo plano, com baixa
declividade e solos profundos. O fato de existir uma via de acesso passando pelo
topo favorece a expansado para esse setor. A proximidade de infraestruturas basicas
também aumenta o indice de favorabilidade dessa area. Mesmo estando fora dos
limites de macrozoneamento proposto pela prefeitura, consideramos esse setor
favoravel para fins de expansao urbana de uso residencial.

A regido da Foto B (Figura 50) também apresenta relevo favoravel, com
topos suavemente ondulados e vertentes com pouca inclinacdo, além de solos mais
profundos. Outro aspecto é a proximidade com areas ja urbanizadas, evitando,
assim, a criacdo de novos vazios urbanos, auxiliando no preenchimento de areas
ociosas.

Portanto, além dos exemplos avaliados como favoraveis, o estudo
proposto permite que se avaliem outras areas com caracteristicas de favorabilidade
para expansdo urbana residencial, colaborando para o uso adequado do solo e

respeitando caracteres legais, ambientais e sociais.
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Consideracdes Finais

A aplicacdo de metodologias de andlise espacial foi considerada
satisfatoria para a leitura da paisagem. A transformacdo social, econbmica e
ambiental ocorrida no municipio de Alvares Machado ao longo das Ultimas décadas,
associada ao uso de tecnologias de analise espacial, possibilita a apresentacao de
novas leituras.

O emprego da légica Fuzzy, associada a técnica AHP e a ldogica
booleana, comprovaram-se como uma metodologia eficaz na andlise espacial,
possibilitando maior flexibilidade na tomada de deciséo, a geracdo de cenarios para
as diferentes formas de avaliacao e diagnésticos.

Nesse sentido, o Quadro 3, sintetiza a leitura da paisagem de Alvares
Machado, com base em conceituacfes tedricas, metodoldgicas, visitas a campo, uso
de sistemas de informacdes geogréficas e no olhar do pesquisador.

Mesmo reconhecendo as limitacbes que uma dissertacdo possa
apresentar, buscou-se contribuir amplamente com o conhecimento geografico a
partir de reflexdes que centralizam a paisagem sem negar, contanto, a perspectiva
interdisciplinar que a pesquisa deve abranger. Para tanto, aglutinou-se elementos
que, diante do nosso ponto de vista, auxiliam na minimizagdo dos impactos que uma
ocupacdo urbana desordenada pode ocasionar, fazendo do zoneamento uma
proposta em que as limitacdes naturais e legais sejam respeitadas.

Ainda, deseja-se que esta pesquisa possa servir como um banco de
informacdes que viabilize diferentes objetivos, cenarios e que finalmente, colabore

com os processos de planejamento e gestdo de uso e ocupacéao do solo.
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Anexo 1

PREFEITURA MUNICIPAL DE ALVARES MACHADO

Lei n° 2467/06

Dispbe sobre: o Plano Diretor do Municipio de Alvares
Machado e d& outras providéncias.

Com relacdo ao Ordenamento Territorial sobre o macrozoneamento:

Art. 6° — S&o objetivos do macrozoneamento:

| — O ordenamento territorial;

II = O cumprimento da funcdo social da propriedade, impedindo a retencéo
especulativa de bem imovel;

Il — Evitar a sub-utilizacdo de infra-estrutura urbana e equipamentos
comunitarios;

IV — Impedir a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

V — Proteger, preservar e recuperar o meio ambiente natural e cultural.

Com relacéo as delimitacdes:

Art. 7° — Visando o ordenamento presente, e o planejamento futuro, o territério
do Municipio de Alvares Machado fica divido em zona urbana e rural [...]

§ 1° - O zoneamento criado pela presente Lei somente podera ser alterado por
Lei local, de natureza complementar, ouvido o Conselho de Planejamento e
Desenvolvimento.

§ 2° - O Municipio podera, por meio de Lei local, de natureza complementar,
criar zonas de expansdo urbana, desde que haja a ocupacdo progressiva dos vazios
urbanos nao parcelados inseridos no perimetro urbano.

Art. 9° — De modo a garantir os objetivos do macrozoneamento, definidos no art.
2 da presente Lei, sdo definidas e delimitadas as seguintes areas [...]:

| — Areas Especiais de Interesse Social (AEIS);

Il — Area de Ocupagcao Prioritaria (AOP);
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Il — Areas de Preservacdo Permanente (APP);

IV — Areas de Protecdo Ambiental (APA);

V — Areas de Interesse Ambiental (AIA);

VI — Areas de Risco para Ocupacéo (ARO).

Art. 11 — As Areas Especiais de Interesse Social sdo locais que apresentam
caréncia de equipamentos comunitarios e de lazer, de algum tipo de infra-estrutura urbana,
geralmente ndo se integrando plenamente com o restante do tecido urbano. [...]

Art. 13 — A Area de Ocupacao Prioritaria é a regido dentro do Municipio de
Alvares Machado que possui em suas quadras concentracdo de lotes vazios ou sub-
utilizados, ndo habitando nesse local populacdo de baixa renda e havendo oferta de infra-
estrutura adequada e equipamentos comunitarios. [...]

Art. 14 — O objetivo da definicdo dessa area é garantir o cumprimento pleno da
funcdo social da propriedade, barrando a especulagdo imobiliaria e os inconvenientes
gerados pela sub-utilizacdo desses locais.

Art. 15 — As Areas de Preservacio Permanente sdo aquelas definidas como
tal pela Lei Federal n°® 4771/1965, estando situadas em area urbana, ou ndo, e devendo ser
preservadas visando o beneficio que esses locais proporcionam a populagéo. [...]

Art. 16 — A delimitacdo de Areas de Interesse Ambiental visa garantir uma
protecdo maior ao0s mananciais que cruzam a zona urbana. Sdo compostas por faixas
adjacentes de 30 metros para além das APP, estabelecidas no artigo anterior. [...]

§ 1° - Lei complementar de uso e ocupacdo do solo urbano definira indices
urbanisticos diferenciados para as AlA, permitindo uma urbanizacdo coerente com a
proposta desses locais.

§ 2° - A Prefeitura Municipal fica vedada a canalizacéo fechada de corregos, e
outros cursos d’'agua, com excecao a situacdes ja consolidadas e casos excepcionais.

§ 3° - Para garantir melhor urbanizacdo futura, a Prefeitura Municipal podera
regularizar o caminho dos cursos d’agua, desde que respeite o paragrafo anterior.

Art. 17 — As Areas de Risco para Ocupacio sdo os locais passiveis de
degradacdo ambiental (erosbes, terrenos alagadicos, etc.), ou que oferecam dano potencial
ou real a saude da populacao (aterros, lixdes, etc.), e que ndo deverdo ser ocupados por

novos parcelamentos de solo.

Com relagdo ao Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) e Relatério de

Impacto de Vizinhanca (RIV).
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Art. 18 — De modo a garantir um crescimento ordenado e de acordo com a
realidade estabelecida no Municipio de Alvares Machado, fica instituido o EIV como
ferramenta obrigatdria para a instalacéo de todos os novos empreendimentos ou atividades,
publicas ou privadas, que possam vir a gerar transtornos ao ambiente urbano. [...]

Art. 19 — Sera considerada atividade de impacto, devendo por esse motivo
elaborar EIV e RIV para sua aprovacao ou licenciamento, aquela que:

| — Coloque em risco a paisagem e 0 ambiente natural ou cultural;

Il — Seja efetivamente ou potencialmente poluidora;

Il — Sendo insalubre, deseje se instalar ou esteja instalada em local inadequado
para isso;

IV — Gere sobrecarga no sistema viario;

V — Promova um adensamento incompativel para a infra-estrutura e o0s
equipamentos comunitarios existentes no local;

VI — Gere uma grande valorizacédo ou desvalorizacdo imobiliaria.

Art. 22 — A exigéncia de EIV/RIV ndo substitui, no que couber, a elaboragéo e
aprovacéao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

Do parcelamento dos Solos para Fins Urbanos

Art. 26 — Somente serdo aprovados parcelamentos de solo dentro dos
perimetros urbanos e da zona de expansao urbana do Municipio, e que ndo acarretem
grande impacto no meio urbano.

Art. 27— O parcelamento do solo ndo sera permitido nos seguintes locais:

| — Terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes salvo o caso onde haja projeto
de contenc&o e controle apresentado a Org&o municipal competente;

Il — Em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo & saude publica
como aterros e lixdes;

[l — Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% salvo se atendidas as
exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV — Em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas ndo sdo aconselhaveis a
edificagéo;

V — Em areas de preservagdo permanente (APP), de preservacdo de mananciais

hidricos e fundos de vales;

Do meio ambiente:
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Art. 40 — Todas as acdes do Poder Publico Municipal serdo tomadas
respeitando-se o disposto no Art. 225, da CF, com vistas a melhoria da qualidade de vida da
populagdo e resguardadas as condi¢cdes ambientais para as atuais e futuras geracoes.

Art. 41 — A Administragdo Publica deve promover acfes de Educacdo Ambiental,
segundo a Lei Federal n. © 9795, de 27 de abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, [...]

Art. 43 — A arborizacdo nos logradouros publicos tem por finalidade contribuir
com a melhoria do bem estar da populacdo compatibilizando a ocupacgéo antrépica e a
arborizacdo nas vias, parques e pracas, oferecendo os seguintes beneficios ao ambiente
urbano:

| - Conforto térmico;

Il - Aumento da umidade relativa do ar;

[Il - Sombreamento nos passeios publicos;

IV - Ampliac@o de areas permedveis, retardando e diminuindo o escoamento de
aguas pluviais;

V — Aspectos estéticos, através da integracdo na paisagem urbana com
elementos arboreos;

VIl — Melhoria na qualidade do ar.

Art. 50 — O Municipio deve garantir sua participagdo nos Comités das Bacias
Hidrograficas do Pontal do Paranapanema e dos Rios Aguapei e Peixe, nos quais faz parte,
visando a qualidade dos recursos hidricos, por meio dos seguintes itens:

| — Assegurar a producdo de adgua dos mananciais que abastecem o Municipio;

Il — Articular o gerenciamento de politicas e acbes que garantam a
disponibilidade e conservacéo dos recursos hidricos;

Il — Criar e implementar mecanismos legais para a minimizacdo de &areas
degradadas por erosoes;

IV — Promover estimulos de combate ao desperdicio de &gua, difundindo
praticas do seu uso racional;

Art. 51 — Para assegurar a qualidade dos recursos hidricos, cabe ao Poder
Publico articular sua forma de gestédo de acordo com os principios da Lei federal n°9.433 de
8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e efetivar
permanente fiscaliza¢do das diversas fontes poluidoras.

Art. 56 — A Administragdo Publica deve exigir plano de expanséo do servico de
abastecimento por agua potavel, visando atingir a universaliza¢do no atendimento.

Art. 60 — Visando a demanda do tratamento de esgotos no Municipio de Alvares
Machado e a saturacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Presidente Prudente,

deve-se criar uma Estacdo de Tratamento de Esgotos que atenda toda a populacao.

154



Art. 66 — O poder publico estabelecera a divisdo do territério na Zona Urbana em
sub-bacias hidrogréaficas que seréo diferenciadas por numeragéo, de acordo com plano de
drenagem para o Municipio.

Paragrafo Unico - As acdes efetuadas nesse territério deverdo obedecer a
escala de prioridade atribuida a cada sub-bacia, por meio de estudo que se encontra em
elaboracéo.

Art. 67 — O Poder Publico, articulado com a CATI, tem obrigacdo de criar um
Plano de Drenagem para o Municipio.

Art. 69 - Para efetivar o Plano de Drenagem, devem ser tomadas as seguintes
medidas:

| — Conservacdo e recuperacao de areas de preservacao permanentes situadas
na area urbana e areas de interesse para a drenagem urbana, como fundos de vale;

Il — Limpeza de todas as bocas de lobos, canais e galerias do sistema de
drenagem, sendo efetuadas pelo servico de limpeza publica, devendo ser intensificada na
época de chuvas;

[ll — Disciplinar a ocupag¢do em cabeceiras e varzeas das sub-bacias, tendo em
vista a prote¢cdo da vegetacao e sua recuperacao;

IV — Estabelecer pisos drenantes nas pavimenta¢cdes em todos os projetos no
ambito do Plano Diretor de Drenagem, retendo o solo e evitando o carreamento pelas aguas
superficiais.

Art. 70 — O Municipio de Alvares Machado, por meio de 6rgdo competente do
Poder Publico, tem o compromisso de estabelecer politica local de residuos sélidos [...]

Art. 76 — O solo urbano apresenta alta taxa de impermeabilizacéo, processo que
deve ser revertido através da ampliacdo das areas permeaveis, favorecendo a infiltracdo de
agua e retardando o escoamento superficial.

Art. 77 — A Prefeitura Municipal é responsavel por articular com 6rgaos
competentes a recuperacdo das areas degradadas por processos erosivos, por meio de:

| — Provimento de adequacéo do sistema de drenagem;

Il - Recuperagdo e ampliacdo da cobertura vegetal das areas erodidas, em
especial as situadas: no Jardim Antonio Pichioni, Vila N.S. da Paz e Jardim das Rosas;

[Il — Incentivo para efetivar a interligagéo de fragmentos de mata remanescentes
ao sistema de areas verdes na area urbana;

IV — Protecdo e manutencdo de areas que formam cabeceiras de cursos de
agua, fundos de vale, areas comprometidas pela erosdo, para recuperagdo e propagacao da

vegetacao;
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V — Implantacdo e manutenc¢do, onde for recomendavel, de terraceamento e
curvas de nivel, para contengdo do escoamento superficial, mesmo em éareas particulares
ainda n&o ocupadas por loteamentos.

Art. 81 — Constituem areas de risco ambiental, conforme mostra RC 07 (area
sede) e as areas do Distrito e os demais bairros serdo apresentados em lei complementar,

e, portanto, carecem de atengéo redobrada por parte do Poder Publico

Do Sistema de Planejamento

Art. 127 — Fica institucionalizado o Sistema de Planejamento do Municipio de
Alvares Machado integrado pela Divisdo de Planejamento, Habitacdo e Desenvolvimento
como 6rgao central e por um Conselho Municipal de Planejamento e Desenvolvimento com
poder consultivo.

Art. 128 — A Divisdo de Planejamento, Habitagdo e Desenvolvimento €
responsavel pela elaboragéo, atualizacéo, controle, acompanhamento e avaliacao do Plano
Diretor do Municipio de Alvares Machado.

Art. 137 - Compreende-se por gestédo urbana todo o conjunto de atividades que
tenham por objeto assegurar o desenvolvimento integrado do Municipio mediante o uso dos
instrumentos de politica urbana e do planejamento local, com suporte nas decisées oriundas
das instancias legislativa, administrativa e participativa do Municipio de Alvares Machado.

Paragrafo Unico. A participacdo da sociedade civil na gestdo urbana sera feita através do
Conselho Municipal de Planejamento e Desenvolvimento
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