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RESUMO

Para um bom planejamento ambiental € necessério, primeiramente, ter em
maos o diagnostico da area de estudo. Para isto, 0 uso de geotecnologias e
mapeamentos se mostra um facilitador do diagndstico e auxilia na visdo das
tendéncias futuras. Para estudar o municipio de Aracatuba, foi necessério
estudar os ciclos econdmicos de sua histéria, de forma que o processo de
formacao territorial ficasse claro. Para isto, este trabalho se utilizou de técnicas
de geoprocessamento no software Arcgis 10.1 para confeccdo das cartas de
geologia, hidrografia, uso e cobertura do solo, hipsometria, clinografia, e areas
de APP. Foi possivel perceber que Aracatuba vem passando por um grande
crescimento industrial, 0 que mostra a sua transformacéao de eixo econémico,
originalmente agropecuario, e atualmente com base na indastria de
transformacao e recente expansdo canavieira. Através da geocodificacdo das
industrias municipais pelo software Google Fusion Tables, foi possivel perceber
gue o planejamento Ambiental municipal ndo fez parte do crescimento de
Aracatuba. Este estudo mostra que as industrias estédo localizadas em meio a
malha urbana, sujeitando a populacéo local a impactos inerentes a producao
industrial, como a dificuldade no monitoramento dos efluentes, poluicdo do ar,
ruidos, vetores advindos do acumulo de residuos, dentre outros. Assim, é
necessario que o planejar o futuro ambiental do municipio e efetivamente

aplicar as diretrizes para garantir o crescimento sustentavel do municipio.

Palavras-Chave: Planejamento ambiental, cartografia, Aracatuba



ABSTRACT

For good environmental planning it is necessary, firstly, to have the diagnosis of
the area of study in hand. For this, the use of geotechnologies and mappings is
a facilitator of the diagnosis and helps in the vision of future trends. In order to
study the municipality of Aracatuba, it was necessary to study the economic
cycles of its history, so that the process of territorial formation became clear.
For this, this work used geoprocessing techniques in the Arcgis 10.1 software
for the preparation of maps of geology, hydrography, land cover and use,
hypsometry, clinography, and APP areas. It was possible to perceive that
Aracatuba has undergone a great industrial growth, which shows its
transformation of economic axis, originally agricultural, and currently based on
the industry of transformation and recent sugarcane expansion. Through the
geocoding of the municipal industries by the software Google Fusion Tables, it
was possible to realize that the municipal environmental planning was not part
of the growth of Aracatuba. This study shows that the industries are located in
the middle of the urban area, subjecting the local population to the impacts
inherent in industrial production, such as the difficulty in monitoring effluents, air
pollution, noise, vectors arising from the accumulation of waste, among others.
Thus, it is necessary to plan the environmental future of the municipality and

effectively apply the guidelines to ensure sustainable growth of the municipality

Key Words: Environmental planning, cartography, Aracatuba
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Introducéo

Planejar ambientalmente um municipio significa dar diretrizes para o
crescimento municipal, pautado em conhecimentos vindos de pesquisa e
analise do ambiente de estudo. Para que estes dados sejam facilmente
entendidos e sua esséncia capturada, a sintese das informa¢des do municipio
é essencial (TAUK,1995).

Santos (2004) afirma que independente da forma que se deseja sintetizar as
informacgdes adquiridas sobre 0 municipio, é necessario que sejam produzidos
mapas para se associar ao estudo, isto porque estes permitem associar muitos
fatores heterogéneos de um terreno, mostrando sua distribuicéo, relagdes entre

0S componentes, generalizacdes e extrapolacdes.

Assim, para estudar o municipio de Aracatuba, este trabalho fez uso da
cartografia para integrar os dados municipais levantados de forma a entender o

planejamento ja feito no municipio e subsidiar os planejamentos futuros.

O municipio de Aracatuba foi escolhido para este trabalho porque ele se
caracteriza como importante polo no noroeste Paulista, sendo sede de Regido
Administrativa que compreende 43 municipios e representa aproximadamente
1% do PIB estadual (14.813,15 milhdes em 2010.) (SECRETARIA DE
PLANEJAMENTO DO ESTADO DE SAO PAULO,2017).

Isto significa dizer que Aracatuba € um polo para os outros municipios vizinhos
e, como tal, precisa ser estudado a fundo para, além de se desenvolver de
forma satisfatoria e sustentavel, ser modelo de desenvolvimento para os outros

municipios.

Aracatuba é um municipio do noroeste paulista, localizado a margem esquerda
do Rio Tieté. No censo realizado em 2010, a populacdo era de 181 mil
habitantes, e estima-se que em 2016 tenha chegado, aproximadamente, a 193
mil. (IBGEa, 2017)



Figura 1 Localizacdo do municipio de Aragatuba no Estado de S&o Paulo.
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A principal ferramenta de pesquisa do presente trabalho teve o aporte do
geoprocessamento e da cartografia tematica para analise da area de estudo
em sua perspectiva ambiental e industrial. As informagdes que serviram de
base foram adquiridas todas em plataformas gratuitas, principalmente
governamentais. As imagens de satélite foram adquiridas do US Geological
Sevice, servico dos Estados Unidos que disponibiliza imagens da familia
Landsat de forma gratuita. Estas imagens serviram para a classificacdo
supervisionada do municipio, de forma a compreender o atual uso e ocupacao
do solo de Aragatuba.
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A classificacdo supervisionada é amplamente utilizada na literatura para
visualizar o uso e ocupagédo do solo. Isto porque ela permite que os pixels
sejam classificados segundo uma assinatura espectral, com base em
conhecimento de campo, e assim, com uma margem pequena de
generalizacbes, a imagem de satélite € rapida e facilmente classificada
segundo as classes cadastradas. (Rodrigues, 2001; Campos et al,2004;

Moreira et al 2000).

Outra ferramenta gratuita que foi amplamente utilizada neste estudo foi 0 uso
do software livre Google Fusion Tables, que permite o upload de dados para
uma tabela em nuvem, e reconhece enderegcos em formato csv (coma
separated values). Este programa automaticamente converte uma infomacéo
texto em um ponto geocodificado, através do cruzamento das informacdes
georreferenciadas do Google Maps. E possivel baixar os dados em formato
KML, que é aceito no Google Earth e transforma-lo em arquivo shape. Este
shape (informac&o vetorial) pode entdo ser associado a outras informacdes
previamente agrupadas para dar origem aos mapas de localizacdo das

inddstrias do municipio.

Os dados adquiridos foram colocados em mapas através de conceitos da
cartografia tematica, de forma que ficaram faceis de compreender e analisar. O
uso de cores, texturas e design do mapa séo itens fundamentais para que a

informacé&o seja passada corretamente para o leitor.

Ao todo, foram utilizadas quatro fontes de dados gratuitos para confeccéo das

cartas de caracterizacdo do municipio, como mostra o quadro 4:

Quadro 1 fontes de informacao utilizados na confec¢do dos mapas do trabalho.

Dado Plataforma Uso

Imagem Landsat 8 Path Cortesia da U.S. Gological |Reconhecimento do uso e
222 Row 75 de 04 de Survey ocupacao do solo

outubro de 2016

Altitude na folha 21s51 em [TOPODATA - Banco de dados| Cartas de declividade e

escala 1:250.000 Geomorfométricos do Brasil altimetria do terreno.




Hidrografia Municipal de
Aracatuba

Lei Complementar 168/06 do

municipio de Aracatuba

Reconhecimento das
areas de APP e
hidrografia.

Formacdes geoldgicas do
municipio de Aracatuba

Servigo Geoldgico do Brasil

Carta geoldgica do
municipio de Aracatuba.

Objetivos

Objetivos gerais

e Diagnosticar ambientalmente o municipio de Aracatuba e compreender o

contexto ambiental das indUstrias.

Objetivos especificos

e |dentificar e localizar geograficamente as industrias de Aragatuba

e Entender
Aracatuba

e Compreender

a contribuicdo do planejamento ambiental

crescimento industrial do municipio;

a atividade econbmica predominante no municipio de

para o

e Propor diretrizes de planejamento ambiental para o futuro do municipio.



Capitulo 1 - O Municipio de Aracatuba: uma visdo de conjunto

Aracatuba tem caracteristicas geoldgicas bastante uniformes. E composto
apenas por Arenitos, que se diferenciam na composi¢cdo em Arenito, Arenito-
siltito e Arenito-argilito arenoso. A Bacia em que esté inserida, do Baixo-Tieté, é
resultado de inUmeros derrames basalticos durante o Cretaceo. (CETEC, 2010)
Podemos observar pela figura 2, a carta geoldgica de Aracatuba, as formacdes
geoldgicas do municipio.

Figura 2 - Carta geoldgica de Aracatuba.
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O Planalto Ocidental Paulista, onde se localiza o municipio de Aracatuba,
possui um densa malha viaria que interliga os municipios da regido oeste do
estado de S&o Paulo. E também sua caracteristica um relevo muito aplainado
de morros ondulados, muito propicio ao desenvolvimento de atividades
agricolas (GUEDES, 2014).

A formagéo Serra Geral, por ser constituida de derrames basalticos e intrusdes
diabasicas, € bastante impermeavel. As formacBes de agua subterrdnea
ocorrem nas falhas e fraturas das rochas ou intercalagbes com rochas mais
permeaveis. Ocorre, assim, grande intercambio de agua com o aquifero Bauru,
que esté acima da Serra Geral, e com o Aquifero Guarani, abaixo. As principais
saidas deste aquifero formado s@o os rios, o que explica a hidrografia muito
recortada, de perfil dendritico. (FURTADO et al, 2009) O solo arenoso é

facilmente erodido e, quando somado a retirada da cobertura do solo e a
declividade, pode levar & assoreamento dos corpos d'agua.

Aracatuba esta localizada na Bacia hidrografica do Rio. A UGRHI a qual faz
parte é a 19 - Baixo Tieté, que vai desde a Barragem da Usina Mario L. Ledo
(reservatorio de Promissao) até o rio Parana, na divisa com o Mato Grosso do

Sul, como observado na figura 3. (SigRH, 2017)



Figura 3 Localizagdo da UGRHI 19
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E possivel encontrar inimeras nascentes ao longo do territério aracatubense.
Este aspecto é positivo pela abundancia de irrigacdo, que pode ter favorecido
no passado a agricultura. A hidrografia do municipio € observada na figura 4,
sua carta hidrografica. A norte do municipio observa-se o Rio Tieté, e seus

afluentes que recortam a cidade e toda a extenséao.



Figura 4 Carta hidrografica do municipio de Aracgatuba.
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O municipio de Aracatuba tem relevo aplainado, com declividades pequenas
gue variam majoritariamente entre 1 a 10%. As maiores declividades estdo na
parte oeste e sul do territério, em area destinada, segundo o Plano Diretor, a
Agropecuaria. (ARACATUBA, Lei Complementar 168 de 06 de Outubro de
2006)



E possivel observar pela carta clinografica de Aracatuba, a figura 5, que a
maior parte de sua extensdo tem valores menores que 5% de declividade, o
gue demonstra terrenos muito planos e com pouca diferenca na elevacdo. A
faixa mais plana do municipio € ocupada pela malha urbana ou foi invadida

pelo represamento do Rio Tieté a jusante.

Figura 5 Carta de declividades de Aragatuba.
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Os bhaixos valores de declividade encontrados refletem também a altimetria do

municipio, que tem poucas elevagdes e pequena diferenca de altitude entre os



terrenos. A por¢do mais elevada do municipio esta ao sul, que se estende
longitudinalmente, encontrando a malha urbana municipal. As regibes mais
baixas foram tomadas pelo represamento do Tieté, o que colabora com o0s
terrenos serem tdo homogéneos em termos de elevagdo. Estas elevacoes
podem ser observadas na figura 6, onde € mostrado o perfil hipsométrico do
municipio.

Figura 6 Carta de Altimetria de Aragatuba.
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O processo de formacgéao territorial de Aracatuba

A histéria de Aracatuba esta intimamente ligada a histéria de expansédo da
Estrada de Ferro Noroeste do Brasil (NOB). O primeiro trecho da ferrovia foi
inaugurado em 1908 pelo entédo presidente Afonso Pena e ligava as cidades de
Bauru até a atual cidade de Cafelandia. O segundo trecho passou pela atual
cidade de Aracatuba, ponto estratégico para quem ia até o estado de Mato
Grosso do Sul. (JUNCAL, 1974)

Autores que tratam da histéria da cidade afirmam que houveram grandes
conflitos (que terminaram em morte de muitos indios que habitavam a regiao)
na época de expanséo desta area do estado. E datada a pacificacdo em 1914
pelo Major Rondon, que acalmou a situagcdo com os Caingangs, povo indigena
gue habitava o vale entre os rios Tieté e Paranapanema e de outros povos
indigenas que migraram para a regido vindos de Botucatu apés a chegada de
colonizadores naquela parte do estado. (JUNCAL,1974; FOLHA DA REGIAO,
2008)

Por longo tempo, o municipio se reduzia a estacao ferroviaria, que inicialmente
era um vagao de trem estacionado ao lado de um quiosque administrado a
época por um italiano e um Hotel construido por um empreiteiro da construcéo
Noroeste. A estacao de trens feita de madeira foi inaugurada em 1913 e outros
hotéis foram construidos neste periodo para abrigar a populacao flutuante da
regido. (FOLHA DA REGIAOQ, 2008)

N&do demora para Aracatuba comecar a tomar forma, ganhando farmacia,
correios, pequena delegacia e alguns loteamentos. O marco do final de
colonizacéo da cidade é em 1939, quando ainda era um distrito da atual cidade
de Penéapolis. (FOLHA DA REGIAO, 2008)

A cidade comeca com um pequeno planejamento urbano, levando em conta
apenas a proximidade com a praca central da cidade, que era a area a margem
esquerda da NOB. Na primeira década, a cidade cultivava agricultura para
subsisténcia, ja que a maior parte de sua populagdo era formada de
funcionérios da estrada de ferro. Este perfil demografico caracteriza o primeiro

ciclo econébmico de Aracatuba, o que resultou numa ocupacdo do espaco

11



compreendido entre a Estrada de Ferro e o corrego Machado de Melo. Os
principais produtos da época eram frutas, legumes, arroz, feijdo, milho, cana-
de-acucar, mandioca e batata. Na década de 1920 comecgaram as planta¢des
de café da regido, o que atraiu imigrantes principalmente da Europa e Asia,
atraidos pela abundancia de terras. (FOLHA DA REGIAO, 2008)

A vinda de imigrantes e o desejo de se ocupar as terras da regido para
producdo agricola trouxe significativos impactos. A vegetacao nativa foi retirada
sistematicamente para dar espaco a terras agriculturaveis e facilitar a
exploracdo dos corpos d'agua para irrigacdo e dessedentacdo animal. Isto
levou a exposicao do solo, acelerando os processos de eroséo e assoreamento
dos corregos e reducdo dos nichos ecoldgicos. Além disso, a atividade agricola
intensa levou a reducéo da qualidade do ar, devido as queimadas, polui¢do dos
corpos hidricos pelos efluentes organicos e perda da qualidade do solo pelo

Seu uso intensivo.

A cultura do café chegou ao planalto de Aracatuba, vindo da regido de Ribeirdo
Preto. A estrada de ferro trazia imigrantes para mao-de-obra e propiciava o
escoamento da producdo. As terras devolutas eram adquiridas por grandes
fazendeiros em busca de solo virgem para exploracédo. (FOLHA DA REGIAO,
2008)

Na década de 1930 a cafeicultura passou a dividir as terras do municipio com
outras culturas como o algodéo e a criacao de gado, em busca de outras fontes
de renda apos a grande crise de 1929 e o inicio do esgotamento do solo e
consequente diminuicdo da produtividade do café. JA no comeco da década
de 1940, a paisagem tipica das propriedades era uma faixa de pasto para
criacdo bovina préxima aos corpos d'agua e outra faixa de café nas terras mais

altas.

A ocupacédo dos topos de morro e vertentes pela producdo agricola levou ao
aumento dos processos erosivos, que foram intensificados com a retirada da
cobertura do solo, declividade,comprimento da encosta e erosividade da chuva,
além de ndo ser registrado nenhuma pratica de controle da erosao.
(SOUZA,2013). Ja a criacao extensiva de gado levou a compactagcédo do solo

devido ao pisoteio, dificultando o crescimento de vegetacédo nas areas de APP,
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que estdo mais préximas aos corpos hidricos, o que contribuiu para o

assoreamento destes.

Timidamente, o ciclo do algodao se iniciou e foi firmado com o nascimento do
nacleo de oleaginosas em Aracatuba. Varias industrias se instalaram na regiao
em busca deste produto e o posto de sementes instalado em Aracatuba fazia o
processamento dos graos para todas as propriedades algodoeiras em
cooperativa. Em Aracatuba, pode-se nomear importantes inddstrias que se
desenvolveram naquela época, como a SANBRA, Matarazzo, ACCO (Anderson
Clayton Comp.) e a Brasmen. Importante destacar que o algoddo foi a
solucdo encontrada para as terras esgotadas que ndo eram mais apropriadas
a cultura do café. (FOLHA DA REGIAO, 2008; PINHEIRO, 1997)

Na década de 1950, as pastagens que ocupavam as terras menos propicias a
cultura do café ja representavam 30% do uso do solo do municipio e a
pecuéria, mais de 60% da economia. O crescimento da criacdo do gado de
corte se deve muito a localizagcdo de Aracatuba entre as zonas de grande
producdo pecuaria - como Triangulo Mineiro, Goias e Mato Grosso, e as
grandes capitais de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Isto porque levar os rebanhos
até as capitais era inviavel saindo destas zonas mais ao norte. Diante dessa
situacdo, os produtores viram em Aracatuba um local 6timo para investir.
(FOLHA DA REGIAOQ, 2008)

O crescimento da producdo bovina trouxe também o aumento da producao de
leite, 0 que acabou por atrair a Nestlé a cidade, em busca de organizar a
producéo e comércio do leite. A Industrializacdo que se aproximou e o grande
éxodo rural vivenciado na cidade fez com que a pecuaria perdesse seu vigor.
(FOLHA DA REGIAO, 2008)

Em contraponto com o potencial que um dia fez Aracatuba ser conhecida por
"terra do boi gordo", a producéo agricola cresceu muito em relacdo a pecuaria
a partir da década de 70, trazendo um novo cendrio. A ocupacao de terras
atual traz, segundo o IBGE, um municipio tomado pelo cultivo da Cana de
AclUcar. Isto é também relatado por estudiosos da historia da cidade, que

afrmam que as terras foram em sua maioria arrendadas para esta
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monocultura. Isto reflete nos dados do Ultimo censo agropecuario, que mostra
apenas 499 unidades de criagdo bovina em 2006. (IBGEc, 2006)

Ainda, é possivel ver a parcela que representa as culturas temporarias ( 35.639
hectares em 2015) contrastando com as culturas permanentes (521 hectares
no mesmo ano). O grande representante de cultura temporéaria é o cultivo de
cana-de-acucar na regiao, que ocupava no ano de 2015, mais de 26 mil
hectares. (IBGEd,2015)

Isto representa a grande quantidade de Usinas de beneficiamento da Cana que
movimentam a regido, e confirma a mudanca de cenario agropecuéario do
municipio, da producéo bovina para a produgdo canavieira.

Figura 7 Andlise temporal da producdo total agricola municipal de lavouras
temporarias, em hectare de area plantada.

Produgao Agricola Municipal (lavoura
temporadria) - Hectare de area plantada
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® Amendoim

Fonte: IBGE(2004,2005,2006,2007,2008,2009,2010,2011,2012,2013,2014 e 2015)

Organizagao: Autora

Podemos observar que a producdo agricola de lavouras temporéarias é
majoritariamente representada pela cana-de-acUcar (Figura 7). Embora haja
leve decréscimo da area em hectare plantado desde o ano de 2009, a cana de
acucar é constantemente a maior parcela da producdo. As producdes

secundarias significativas sdo em geral leguminosas, que sao amplamente
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utilizadas para reforma do solo e rodizio de culturas no plantio de cana
(AGEITECb,2017).

E possivel observar que entre os anos de 2013 a 2015 o cultivo da soja
cresceu em hectares, em detrimento de pequena diminuicdo da Cana, 0 que
mostra que o0 espaco antes ocupado pela cana provavelmente esta com soja,
esperando a recuperagao do solo na entressafra. Outro fato que mostra o
crescimento da producdo canavieira em terras arrendadas é a diminuicdo da
producdo de gado (figura 8) e de leite (figura 9) no municipio. Podemos
observar nos dados do IBGE que nos ultimos 10 anos diminui em um terco a
producdo de leite em litros, e as cabecas de gado dos rebanhos diminuiram em
mais de 30.000 neste mesmo periodo.

Figura 8 Efetivo de rebanhos bovinos por cabeca no municipio de Aracatuba nos anos
de 2004 a 2015.
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Figura 9 Producéo do leite de vaca em mil litros nos anos de 2004 a 2015 em
Aracatuba.

Leite de vaca - produg¢ao (milhoes de litros)
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Organizacédo: Autora

Mesmo com a expansao do cultivo de culturas temporarias como a Cana e a
Soja na regido, a producdo agropecuaria ndo é mais, nem de perto, 0 mais

importante contribuinte para a movimentacéo de renda de Aracatuba.

Como trazem os dados do IBGE, o PIB do municipio é composto 63% por
Servicos (excluidos administracdo, saude e educacédo publicas e seguridade
social) e, em segundo lugar com 16,4%, pela indastria. A agropecuaria
representa pouco mais de 1% do PIB municipal. Isto significa dizer que
Aracatuba teve grande revolucdo em sua estrutura nos seus 108 anos de
existéncia. (IBGEa) Isto pode ser observado na figura 10, que traz a

distribuicdo do PIB municipal em 2014.
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Figura 10 PIB de Aracatuba no ano de 2014 em Reais.
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Fonte: IBGE (2014) Organizagéo: Autora

O que mostra a composicdo do PIB no ano de 2014 é reflexo da crescente

industrializacdo municipal e da contribuicdo destas industrias na movimentacéo

da economia de Aracatuba. Analisando a série histéria disponibilizada pelo

IBGE, é notavel o crescimento expoente do setor industrial, frente a linha

guase constante do setor agropecuario, como mostra a figura 11.:

Figura 11 Comparativo dos valores adicionados por setor da agropecuaria e da

industria dos anos de 1999 a 2014 em Aracatuba.
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Fonte: IBGE (1999, 2000

2001, 2002 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2013 e 2014)
Organizagéo: Autora

Como mostra o grafico 5, entre os anos de 2013 e 2014, a agropecuaria
apresenta leve queda, enquanto o setor industrial tem participacdo em reais no
PIB crescente desde o inicio dos anos 2000, e chegou, em 2014, a mais de 1
milh&o de reais.

Historicamente, o desenvolvimento industrial de Aracatuba foi timido e
concomitante ao desenvolvimento das culturas de café e algodao. As industrias
gue se instalaram no municipio inicialmente foram em resposta aos novos
moradores do municipio que buscavam conforto ou precisavam de maquinario

para processar o resultado das lavouras.

Assim, a primeira industria foi uma Serraria, que se utlizava da madeira
advinda do desmatamento da Mata Atlantica virgem para producéo de moéveis
e casas. A evolucdo da industria segue este modelo, as industrias que se
instalam a seguir sdo de beneficiamento ou modernizacdo da producao
agricola. Podemos citar industrias de: beneficiamento de arroz, olaria,
fabricacdo de carrocas, e fabrica de farinha de mandioca. E importante
ressaltar que a industria Aracatubense sempre teve este viés alimenticio e de
estruturacdo do municipio para a populacdo. Assim, na década de 1920 ja se
tinha registro de industria de beneficiamento de arroz, bebidas, macarrao,

presunto e farinha de mandioca.

Ademais do crescimento econdémico e industrial do municipio, a vinda de
industrias grandes como Nestlé e Paoletti ( hoje parte do grupo Bunge),
incentivaram também o crescimento de alguns bairros, loteados com o intuito
de abrigar trabalhadores destas empresas. Na década de 1980 Aracatuba ja
contava com 300 industrias e dois centros industriais: o Parque Industrial Maria
Isabel Pizza de Almeida Prado e o minidistrito industrial Alexandre Biagi. Nesta
época, a area urbana de Aracatuba cresceu mais de 70%, trazendo junto com
a expansao caracteristicas inerentes a expansao urbana rapida e desregrada:
poluicdo do manancial de abastecimento urbano e depdsitos irregulares de lixo.
(FOLHA DA REGIAO, 2008)
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Capitulo 2 - Aspectos econémicos de Aracatuba

A analise do desenvolvimento econdmico do municipio de Aracatuba é
fundamental para a discussédo do planejamento ambiental. Afinal € sabido que
a industria representa o segundo maior valor de contribuicdo para o PIB
municipal. Além disso,0 setor industrial gera grande quantidade de efluentes e

residuos e impacta a vizinhanca de sua alocacao.

Desta forma, para conhecer o perfil industrial de Aracatuba, € necessario que
haja a sistematizacdo de seus empreendimentos. Para tanto, o método que
este trabalho traz para agrupar as industrias do municipio é utilizando-se das
divisbes propostas pela CONCLA - Comissao Nacional de Classificacao, que
utiliza o chamado CNAE. O CNAE (classificacdo nacional de atividade
econdmica) € dividido em sec¢bes,que variam das letras "A" até "U" segundo o
tipo principal de atividade, e estas se¢fes sédo parceladas em divisdo, grupo,
classe e subclasse, todas estas elencadas por numeros. O quadro 1 traz as
secdes em que se enquadram as industrias do municipio de Aracatuba: A, B,
C, D, E, F, e J. Os dados foram disponibilizados pela CIESP (Centro da
industria do Estado de Séao Paulo) de Aracatuba. (IBGED)

Quadro 1 Parcelamento das industrias pelo CNAE em sec¢ao e divisédo e sua
respectiva descricao

Secéao | Diviséo Descricdo CNAE
A 01a03 agricultura, pecuéaria, producéo florestal, pesca e aquicultura
B 05a09 inddstrias extrativas
C 10a33 industrias de transformagéo
D 35a35 eletricidade e gas
E 36 a 39 | 4gua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminagao
F 41 a 43 construcdo
J 58 a 63 informagéo e comunicagéo
S 94 a 96 outras atividades de servicos

Fonte: IBGE (2017) Organizagdo: Autora
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A atividade industrial de Aracatuba & majoritariamente da secdo C, portanto
pode-se afirmar que a atividade industrial de Aracatuba esta concentrada no
setor de transformacéao.

Analisando-se pela divisdo das industrias, € possivel tracar um perfil industrial
menos generalista do municipio. Dentro das respectivas secdes, 0s
empreendimentos foram agrupados segundo sua divisdo numérica. O quadro 2
traz a relacdo destas industrias, sua descricdo e a quantidade total de
empreendimentos da divisdo encontrada em Aragatuba.

Quadro 2 Divisao das industrias de Aracatuba segundo secéo e divisao e respectivas
guantidades absolutas em 2010

Secdao|Divisao Descricéo Qtd
A 3 Pesca 2
B 8 Extracdo de minerais ndo-metalicos 5
B 9 Atividades de apoio a estracdo de petroleo e gas natural 2
C 10 Fabricacdo de produtos alimenticios 132
C 11 Fabricacdo de bebidas 6
C 12 Fabricacdo de produtos do fumo 1
C 13 Fabricacdo de produtos téxteis 14
C 14 Confecc¢éo de artigos de vestuério e acessorios 206
C 15 Preparacéo de couro e fab_rica(;éo de artefatos de couro, artigos 23

para viagem e cal¢cados
C 16 Fabricacdo de produtos de madeira 11
C 17 Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel 3
C 18 Impressao e reproducéo de gravacdes 50
Fabricacdo de Coque, produtos derivados do petroleo e
C 19 biocombustiveis 6
C 20 Fabricagdo de produtos quimicos 31
C 21 Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 4
C 22 Fabricagdo de produtos de borracha e material plastico 37
C 23 Fabricagdo de produtos de mineirais ndo-metélicos 53
C 24 Metalurgia 5
C o5 Fabricacdo de prodggousi F()j;mrzreéils, exceto maquinas e 100
C 26 Fabricagdo de produtos de ipfo_rmética, produtos eletrdnicos e 7
opticos
C 27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 13
C 28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos 13
C 29 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 8
C 30 Fabricacdo de outros, equipamentos de transporte, exceto >
veiculos automotores
C 31 Fabricagdo de méveis 103

20



C 32 Fabricacdo de produtos diversos 22
C 33 Manutencéo, reparagép e instalagdo de maquinas e 30
equipamentos
D 35 Eletricidade, g&s e outras utilidades 1
E 37 Esgoto e atividades relacionadas 3
E 38 Coleta, tratamento e disposigéo'd_e residuos; recuperacao de 3
materiais
F 41 Construcédo de Edificios 83
J 58 Edicéo e Edicdo integrada a impressao 1
S 94 Atividades de organizacoes religiosas 1

Fonte: CIESP (2010) Organizacao: Autora

As industrias de Aracatuba ainda seguem o perfil histérico, destacando as
indUstrias alimenticias do municipio. Porém, atualmente as industrias de
confeccao de artigos de vestudario e acessorios estao a frente, totalizando 206
indastrias do ramo, contra 132 do ramo alimenticio. A industria do couro ainda
representa papel relevante, ficando em 11° lugar no numero de
estabelecimentos no municipio, trazendo ainda a tradicdo das grandes

producdes bovinas que um dia dominavam o municipio.

Como € possivel observar na figura 12, as industrias de série 14,10,31, 25, 41,
23 e 18 representam 70 por centro do volume industrial absoluto de Aracatuba,
observado pelo traco verde, que representa a porcentagem acumulada de cada
industria. Excetuando a secao 41, de construcédo de edificios, todos os outros
se encaixam na secdo C, da industria de transformacéo. Segundo o relatério
da diretoria regional da CIESP de Aracatuba, em seu relatorio de dezembro de
2016, na regidao administrativa de Aracatuba, em 2015 a industria da
transformacéao era responsavel por empregar 29% das pessoas dos municipios
pertencentes a regido e os empreendimentos de produtos alimenticios foi
responsavel por 34,7% dos empregos formais dos municipios, com quase 19
mil empregos. (DEPECON,2016)
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Figura 12 Numero de industrias segundo a atividade principal em 2010.
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As principais atividades desenvolvidas industrialmente no municipio séo,
portanto, das areas de confeccdo de artigos de vestuario e acessorios,
alimentos, méveis, produto de metal, construcdo de edificios, produtos minerais

nao-metalicos e impressao e gravacoes.

Com o objetivo de classificar o potencial poluidor das industrias levantadas do
municipio, foi utilizada a listagem proposta pelo FEE (Fundacéo de economia e
estatistica), do Rio Grande do Sul. O FEE utilizou-se do indice CNAE para
classificar em alto, médio e baixo o potencial de poluicdo das industrias de
transformacédo e extrativa, baseados na metodologia de Perrit (Perrit apud
FEE, 2012), atribuindo pesos aos parametros de polui¢do hidrica, atmosférica e
de residuos solidos. A classificacdo ndo leva em conta o porte do
empreendimento, grau de avanco tecnolégico ou equipamentos de controle,
mas considera apenas as caracteristicas do ramo industrial, a producédo média

e as tecnologias convencionais. (FEE,2012)

Desta forma foi possivel classificar as industrias de Aracatuba quanto ao seu
potencial de poluicdo industrial (PPI). Dentre as industrias de transformacéo e
extracdo, a divisdo fica majoritariamente entre as classes Alto e médio PPI:
50% como Alto PPl e 41,8% como Médio PPI, enquanto industrias de baixo

potencial poluidor (PPI) representam apenas 8,2% da industria aracatubense.

As principais industrias do municipio, excetuando-se a inddstria de construcéo
civil (que ndo se encaixam em industria de transformacdo e extracdo) foram

classificadas segundo seu PPI, como na figura 13, mostrada a seguir:
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Figura 13 Numero de industrias por setor, segundo seu Potencial Poluidor Industrial.
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Fonte: CIESP (2010). Organizacao: Autora.

E possivel, assim, observar que a sec¢do mais significativa em termos de
guantidade, a de vestuarios e acessorios, tem pequeno potencial poluidor total,
porque 193 dos 206 empreendimentos foram classificados como baixo
potencial poluidor industrial. A industria alimenticia €, em sua maioria, de médio
potencial poluidor, e as secfes que representam as terceiras e quartas
posicbes, moveis e metal respectivamente, sdo em sua maioria de alto

potencial poluidor.
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Uso e Ocupacéo do solo de Aracatuba

O municipio de Aracatuba, ap0s sua transicéo da criagdo bovina para a cultura
da cana-de-agucar teve grande parte das terras arrendadas para este tipo de
cultivo. Ainda assim, € possivel encontrar grande nimero de pastagens pela
regido. Utilizando o método de classificacdo supervisionada foi gerada a carta
de uso e ocupacdo do solo do municipio. Embora a metodologia retrate uma
imagem real do solo, € possivel que haja confusédo entre os tipos utilizados
para a classificacdo e certa generalizacdo. E possivel, ainda, que areas de
cultivo de cana que no momento da imagem aérea estavam no periodo de

entre-safra tenham se confundido com pastagens e vice-versa.

As classes de uso e ocupacdo do solo utilizadas foram escolhidas por
adequarem bem a realidade do municipio estudado, e retratarem com maior
fidelidade o terreno na escala de municipio. O conhecimento de campo foi o
fator principal para escolha e classificagéo dos tipos de uso do solo. Fazendo
uma correlacéo destes tipos com a metodologia de classificacdo proposto pelo
IBGE seria classificar a malha urbana como "Areas urbanizadas", a Cana-de-
acucar como "Culturas temporarias”, os remanescentes florestais como "area
florestal" e as pastagens como "pastagens”. A nomenclatura utilizada deseja
mostrar a realidade mais especifica conhecida do municipio, portanto, embora
a classificacdo proposta pelo IBGE seja um O6timo instrumento para

identificacdo dos usos do solo, neste trabalho ele néo foi utilizado. (IBGE 2013)

Utilizando-se do mapa de uso e ocupacao € possivel observar que a cana de
acucar tomou grande parte da area agriculturavel do municipio e esta préximo

dos remanescentes florestais e corpos d'agua.
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Figura 14 Carta de uso e ocupacéo do solo de Aragatuba.
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E possivel observar em maior detalhe na carta de vegetacdo do municipio que

Aracatuba ndo tem preservado grandes remanescentes florestais, e também

ndo tem muitas areas de APP preservadas. A Legislacdo pertinente, lei 12.651

de 25 de maio de 2012 traz especificacOes de faixas de vegetacao para cada

tipo de corpo d'agua, como mostra o quadro 3. O codigo florestal (instituido
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pela legislagcdo citada) pretende proteger os solos e prevenir desastres
associados a ocupacao irregular de encostas e topos de morro, proteger
corpos dagua contra o assoreamento e poluicdo, contribuir com a
permeabilidade do solo, ajudando na recarga dos aquiferos e evitando
enxurradas, a formacdo de corredores ecologicos, de refagio para fauna e flora
e atenuar desequilibrios climaticos intra-urbanos como ilhas de calor,
desconforto térmico e aridez excessiva (MMA,2017). Embora estas éareas
exercam tantas funcbes de grande importancia, no municipio de Aracatuba as
areas de APP preservadas estdo apenas a sul da malha urbana, apesar da
abundéancia de corpos hidricos no espaco do municipio. (BRASIL, 2012)
(MMA,2017)

Quadro 3 Tipos de corpos hidricos encontrados em Aracatuba e respectivas areas de
APP exigidas.

Tipo Tamanho da APP
Rio com menos de 10m de largura 30m

Nascente raio de 50m
Barragens ndo naturais 30m

Fonte: Legislacdo Federal Organizacéo: Autora

A figura 14 traz as areas de APP segundo a legislacdo, sem levar em conta as areas
consolidadas, pensando apenas no conceito basico de APP, e sua largura a partir do
corpo d'agua.

27



Figura 15 areas de APP do municipio de Aracgatuba.
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E possivel observar que as areas mais vegetadas nas areas de mata ciliar

estdo ao sul da malha urbana municipal, e o maior remanescente florestal em

area esta na parte oeste do municipio.
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Capitulo 3 - Uso de Ferramentas de Cartografia e Geoprocessamento para
o planejamento ambiental

"Se onde é importante para seu negdécio, entdo Geoprocessamento € sua
ferramenta de trabalho". Camara e Davis trazem em seus trabalhos esta
abordagem que resume e justifica 0 uso de cartografia digital no planejamento
ambiental municipal. O termo Geoprocessamento, ou GIS (sigla em inglés para
Geographic Information System - Sistema de Informacdo Geogréfica), denota o
estudo que utiliza técnicas matematicas e computacionais para tratar
informacgdes geogréficas. Este estudo veio como evolugcédo dos mapas de papel
gue retratavam aspectos minerais, vegetais ou animais de forma isolada aliado
a evolucdo da Tecnologia digital, o que permitiu a compilacdo e
armazenamento dos dados em um Unico ambiente e automatizar a producao
de documentos geograficos (CAMARA et al 2001).

A data precisa de surgimento desta area do conhecimento é difusa: o
desenvolvimento aconteceu na mesma época em diferentes paises, sendo
dificil identificar qual foi o pioneiro. Camara et al afirma que o primeiro SIG foi
criado por canadenses, enquanto Coppock afirma que os Estados Unidos
foram os primeiros a fazer os mais significantes desenvolvimentos e aplicacfes
de SIG e tecnologias relacionadas. Independente da autoria do
desenvolvimento, estes trabalhos remontam das décadas de 70 e 80, e é
consenso entre 0s autores que os primeiros trabalhos eram dificeis e exigiam
computadores com memoria e resolucdo de video melhores do que as
disponiveis. Assim, a evolucao do SIG esteve sempre diretamente relacionada
a evolucdo dos computadores, assim como a sua acessibilidade. (COPPOCK
1991; e CAMARA et al 2001)

No Brasil, a chegada do SIG é marcada, segundo a literatura de Camara, pela
vinda de um pioneiro na area, o Dr Tomlinson ao Brasil em 1982. A partir dai,
surgiram 0s primeiros grupos interessados em desenvolver esta tecnologia,
gue culminou na fundacao da Divisdo de Processamento de Imagens no INPE
em 1984, que desenvolveu o SPRING, software gratuito que tornou acessivel o

processamento de dados e imagens no pais. (CAMARA et al 2001)
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Além do uso de SIG, o presente trabalho se utilizou de técnicas de
processamento de imagens, conhecido por PDI.

O processamento digital de imagens - PDI - é a area do conhecimento que
trata e analisa imagens aéreas ou de satélite. Esta area desperta crescente
interesse porque permite o aprimoramento de informagbes de imagens para
interpretacdo e analises automaticas obtidas através de processos

computadorizados.

Na busca de aprimorar imagens transmitidas por um cabo submarino entre
Londres e Nova York na década de 20 nasceu esta ciéncia que estuda e busca
aprimorar o processamento das imagens e desde entdo iniUmeras areas se
beneficiaram de seus produtos. Pode-se elencar desde imagens de
microscopio para a biologia, geografia, meteorologia, seguranca, etc.
(MARQUES FILHO, 1999)

Um sistema de processamento de imagens é composto basicamente por
guatro elementos, que variam em tamanho e complexidade segundo a
necessidade: Aquisicdo da imagem (seja por foto aérea, digitalizacdo de
imagens, satélites), Processamento de dados através de um computador,
armazenamento dos dados e resultados e, por fim, os dados tratados como
resultado. (MARQUES FILHO, 1999)

a) Cartografia Tematica

A cartografia tematica, ao contrario dos sistemas de informacdo geograficas,
tem origem no final do século XVIII, de forma analégica porque, em esséncia,
nao dependia de grandes tecnologias, mas vinha como resposta a necessidade
de construir cartas e mapas de facil interpretacdo e sem abiguidade.
(MARTINELLI, 2009)

Esta nova forma de expressdo mudou o conteddo dos mapas também. Isto
porque a cartografia teméatica mostra informacdes que vao além do conteudo
"visualizado" por quem estad confeccionando o mapa, mas também traz sua
interpretacéo da realidade, segundo sua visédo. (JOLY, 1976; PALSKY, 1996
apud MARTINELLI 2009)
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Maceachren (1979) relata em seu trabalho a dificuldade de se estabelecer a
evolucao do conhecimento em cartografia tematica. Segundo o autor, o foco foi
em documentar-se mapas especificos que geralmente se pensa ser o primeiro
do seu tipo, sem antecedentes ou cartografos e os mapas a eles atribuidos.
Raramente o mapa tem uma analise relacionando-o a conceitos de cartografia

temética ja estudados.

O autor ainda aponta que existem dois tipos de classificacdo da cartografia
tematica para fins de estudo. Na primeira, deve-se pensar nos grupos
representados nos mapas, com base nos fenémenos estudados em um certo
periodo ou a representacdo da percepcdo deste fendmeno. Outra forma de
classificar seria pelos diferentes métodos de simbolos usados para representar
cada fenémeno.(MACEACHREN, 1979)

Para a construcdo de um mapa tematico, deve se levar em consideracao quais
a variaveis visuais disponiveis e quais suas propriedades perceptivas
(tamanho, valor, granulacéo, cor, orientacao e forma). Estas variaveis visuais,
associadas as duas dimensdes do plano, somam oito em total e podem traduzir
relagcbes fundamentais entre objetos: diversidade, ordem e proporcionalidade.
(MARTINELLI, 2009)

b) A classificacdo supervisionada

O método da classificacdo supervisionada é baseado em conhecimento
externo da area mostrada na imagem (MATHER,1999). Ainda segundo Mather,
a classificacdo supervisionada consiste em determinar manualmente o0s
agrupamentos de pixels na imagem que correspondem a determinado uso e
ocupacédo do solo (MATHER, 1999). Para este estudo em especifico os pixels
foram divididos em cinco classes: Pastagem, cana 1 (recém- plantada), cana 2
(préxima da colheita) , Corpos d'agua e vegetacdo (matas, reflorestamentos,
etc.). Esta divisao foi feita tomando por base a classe de interesse (a cana) e o

uso e ocupacao do municipio de Aracatuba.

A aquisicao de imagens foi feita através da plataforma GLOVIS de aquisi¢do de

imagens da USGS (United States Geological Survey), que disponibiliza
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gratuitamente as imagens Landsat 8 OLI. Esta imagem possui oito bandas
espectrais e uma (a oito) pancromatica, além de duas bandas termais.

A escolha desta imagem levou em conta sua resolugcdo espacial de 30
metros,a facilidade de serem todas georreferencidas e a disponibilidade de
imagens recentes (outubro de 2016). As bandas espectrais escolhidas foram a
4, 5 e 6, formando a composicdo Vermelho 4, Verde 5, Azul 6. Esta
composicdo segundo o fabricante é a composicdo correspondente a
amplamente utilizada Vermelho 3, Verde 4 , Azul 5 das bandas espectrais da
Landsat 5 TM, conhecido como falsa cor (USGS). Esta falsa cor permitiu o
realce das areas cobertas por Cana de Acucar.

O municipio foi entdo classificado no ENVI 4.3 utilizando-se o método de
distancia de Mahalanobis.

A escolha do método de classificacdo foi feita através de testes para as
respostas das classificacbes supervisionadas disponiveis no software
escolhendo-se a classificacdo mais fidedigna a realidade conhecida em campo.

De acordo com Richards apud Adami et al (2002):

Neste classificador, admite-se a hipétese de normalidade para os
dados. Entretanto, a Distancia de Mahalanobis assume que todas as
covariancias das classes sao iguais. As classes diferenciam-se pelo
vetor das médias. Os pixels da imagem sao classificados como
pertencentes a classe que apresenta a menor distancia de

Mahalanobis.

Uma vez classificada, foi gerado um arquivo shape para cada uma das classes
de cobertura do solo supracitadas e estes layers foram exportados para o
ArcGis 10.1.

c) A geocodificacdo dos dados das Industrias
Os dados das industrias de Aracatuba foram fornecidos pela CIESP - Centro
das Industrias do Estado de Sdo Paulo em forma de tabela, com os dados de
endereco, nome e tipo de atividade. As atividades foram ent&o classificadas
pelo codigo CNAE do IBGE e posteriormente classificadas pelo seu Potencial

Poluidor Industrial, utilizando a metodologia da FEE (2012). Esta classificacéo
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permitiu dividir as industrias com base na poluicdo que podem causar,
independente do tipo de atividade que desempenham.

Os dados devidamente classificados foram transferidos para a plataforma em
nuvem do Google Fusion Tables, a qual é capaz de ler dados no formato csv
(comma separated values) e entender os valores de cada coluna do
documento. Os dados de endereco foram classificados como do tipo
localizacdo e entdo geocodificados. O software online faz o cruzamento das
informacgdes de endereco com dados do google maps, dando a cada linha (
cada linha representando uma industria) uma coordenada latitude/longitude,
gue sao projetadas em um vetor do tipo KML, préprio para uso em programas
da empresa Google.

O vetor em KML foi salvo no computador e aberto no software Global Mapper
10, porque ele é capaz de ler as informacbes do KML e projetar em uma
camada do tipo Shape (.shp), o qual € amplamente aceito em softwares de
SIG, inclusive no ArcGis 10.1.

No ambiente do ArcGis, foi possivel reprojetar os pontos para a projecao WGS
84 na latitude 22 sul, a mesma projecdo de outros dados vetoriais ja
conhecidos do municipio, como localizacdo da malha urbana e parques
industriais municipais. Os pontos foram separados em 3 imagens diferentes,
uma para cada classe de potencial poluidor industrial encontrado (baixo, médio
e alto).

A partir dos pontos plotados foi confeccionado um mapa de tipo Kernel para
cada uma das classes de PPI. Este tipo de representacdo mostra qual a
densidade de informacéo na area escolhida, a partir de um vetor tipo ponto ou
poli linhas. Utilizando-se de um algoritimo, o software calcula quantos pontos
estdo em uma area, respeitando um raio definido como padrdo. O mapeamento
Kernel ou Hotspot facilita a producdo de um mapa tematico que indica as
tendéncias de ocupacao de industria no territério do municipio, o que ndo é tao

facilmente visto apenas com o shape de pontos.

Este trabalho também analisou outros aspectos do municipio através de
mapeamentos, 0s quais tiveram diferentes metodologias, que sé&o descritas a

seqguir.

I) Confeccéo da carta de Hidrografia
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A carta municipal de hidrografia, contida no plano diretor municipal de
Aracatuba foi transformada de arquivo PDF para JPEG e entdo, através da
ferramenta de ortoretificagdo do software Globar Mapper 10, a imagem foi
georreferenciada na projecdo UTM WGS 84 22S, para casar com os dados ja
obtidos do USGS. Esta imagem retificada, agora geotiff, foi entdo vetorizada
no software Arcgis 10.1 para todos os rios (em um shape do tipo Polyline) e as
represas e lagos (em um shape do tipo Polygon). Foi criado um terceiro shape,
do tipo "point" para demarcar as nascentes passiveis de identificacdo na
hidrografia recém desenhada.

II) Confeccéo da carta de vegetacdo e APP

Similar a carta de uso e ocupacdo do solo, as areas de vegetacdo foram
retiradas como um shape da classificacdo supervisionada feita anteriormente e

colocadas em conjunto ao shape de hidrologia e malha urbana municipal.

A partir da hidrografia desenhada, e a luz da legislacdo nacional lei 12.651 de
25 de maio de 2012 foi criado para cada um dos shapes um atributo novo, de
nome buffer, onde foi colocado o tamanho exigido minimo de florestas nas
margens dos rios (30 metros), nascentes (raio de 50 metros) e represas (30
metros). Utilizando este campo, foi criado no software Arcgis um buffer do
tamanho pedido indicando as areas de exigéncia de vegetacao e este buffer foi
sobreposto pelo shape criado anteriormente de vegetacdo encontrado através
da classificacdo da imagem Landsat. Assim, é possivel comparar as areas que

tem vegetacdo daquelas que deveriam estar vegetadas. (BRASIL)
[II) Confeccédo da carta de Hipsometria

Os dados de elevacao do terreno foram adquiridos na plataforma TOPODATA
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e tratados no software
Arcgis1l0.1. Os dados foram reformulados para um tiff 16 bits integer e
reprojetados para a projecdo UTM WGD 84 22S. A area de interesse (limites
do municipio) foi recortada através de um poligono. Este poligono deu origem
as curvas de nivel, a cada 30m do terreno e estas curvas formaram a

triangulacdo da superficie TIN de modelo digital do terreno.

IV)Confecgéo da carta de Clinografia
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Os dados de altimetria ja tratados e projetados para a carta de altimetria foram
utilizados para a confeccdo da carta de declividades em porcentagem das
areas de Aracatuba. A declividade foi entdo classificada em 4 classes de
declividade, de 0% a 5%, de 5% a 10%, de 10% a 15% e de 15% a 40% para
ser melhor a visualizag&o do terreno. Todos os processamentos foram feitos no

software Arcgis.
V) Confeccéo da carta de Geologia

Os shapes com as informacdes foram adquiridos no site do Servico Geolégico
do Brasil e os dados foram entédo reorganizados e recortados de forma a expor
apenas as informacdes uteis a este trabalho, compreendendo o municipio de
Aracatuba.
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Discutindo o planejamento ambiental com base na cartografia

O planejamento ambiental surge do crescente aumento da preocupagao com a
poluicdo, impactos sociais, avancos da ciéncia, a medida que gradativamente
0S novos principios de desenvolvimento foram sendo incorporados ao
planejamento, em busca de frear o esgotamento dos recursos naturais
associado ao modo de vida humana. (SANTOS, 2004)

Van Bellen em sua obra destaca que a degradacdo ambiental € resultado de
uma rede de elementos que atuam em conjunto, dos quais podemos destacar
0 cultivo excessivo das terras marginais,degradacao em fungcdo do abandono
de préticas tradicionais de agricultura ou uso de métodos inapropriados,
crescimento urbano descontrolado, contaminacdo de propriedades onde se
localizam industrias e grande geracdo de residuos. (BELLEN, 2006) Todos
estes fatores podem ser analisados a partir dos dados levantados neste
trabalho, porque os aspectos fisicos, econdmicos e ambientais do municipio ja
estéo levantados.

Para a analise dos dados de Aracatuba, é essencial primeiramente perceber
gue o planejamento urbano néo fez parte de seu crescimento. Além disto, as
politicas publicas municipais historicamente parecem ter pouca influéncia sobre
o0 atual panorama econémico do municipio.

Mesmo com o programa de concessao de terras industriais para dois novos
distritos industriais, fica claro que as industrias do municipio ndo foram atraidas
para estas areas, porque a concentracao de industrias é majoritariamente na
malha urbana.

E possivel observar através do banco de dados da CIESP (2010) que os
distritos industriais do municipio ndo sédo, nem de longe, os lugares com maior
concentracgao industrial do municipio.

A prancha final deste estudo (pag 39) mostra que grande nimero de industrias
estdo espalhadas pela malha urbana, e tem concentracdo na porcao central
desta, indicando que o fator historico € imperativo: as industrias se alocaram
juntamente com a populacdo no passado e hoje permanecem no meio urbano,
apesar do impacto social e ambiental que possam trazer.

Além disto, é possivel observar que das industrias mais relevantes em nimero
do municipio, duas delas sdo majoritariamente de alto potencial
poluidor,enquanto que as outras também apresentam boa parcela cujo indice é
alto. Uma forma de controlar e mitigar alguns dos impactos destas industrias é
agrupa-las em éareas previamente definidas como adequadas, e manter
controle rigido de seus efluentes e residuos. O melhor instrumento para isto
sdo os distritos industriais bem consolidados. Entretanto, no municipio de
Aracgatuba, a concentracdo das industrias de alto potencial poluidor ndo esta
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nos distritos industriais, como mostra 0 mapeamento. A imagem destaca as
areas que a prefeitura municipal de Aracatuba designou para a instalacao
industrial, as quais também participam do programa de concesséao de areas do
municipio. Em vermelho, os pontos representam as industrias aracatubenses.

O principal contribuinte neste montante de industrias € a divisdo de fabricacéo
de méveis, que tem 98 das suas 103 industrias classificado como alto PPI.

7

O principal impacto ambiental externo de uma industria € a poluicao,
principalmente se levarmos em conta a possibilidade de ocorréncias nao
previstas como derramamentos e vazamentos ndo controlados, assim como
lancamentos industriais na vizinhanca de gases, material particulado, efluente
liquidos ou grande geracdo de residuos solidos. (GANEM, 2015) Se estes
fatores sdo somados a proximidade com ocupacdo humana, o fator é mais
perigoso ainda.

Ao classificar as industrias municipais, dois pontos sao relevantes no que tange
0 planejamento urbano e ambiental: a parte majoritaria das industrias é
classificada como de alto potencial poluidor, uma parcela de 50% de todo o
montante de industrias tem esta classificacdo, e mais de 40% s&o industrias de
médio potencial, apenas 8% de todas elas sdo de baixo potencial. Isto mostra
gue embora seja importante para a economia e sociedade a atividade
industrial, é imperativo que se tenha controle da localizacdo, residuos e
efluentes destes empreendimentos. O segundo ponto de atencdo esta na
localizacdo destas industrias, que ocupam a malha urbana em diferentes
concentragcfes, como € possivel observar pelo mapa hotspot (pag. 39). Foram
excluidos desta andlise as industrias que estdo em meio rural, porque
representam pontos fora da curva e ndo retornam analise cabivel em um mapa
kernel, uma vez que estdo muito distantes dos outros pontos. Cabe, entretanto,
citar estes empreendimentos:

Quadro 5: Industrias citas fora da malha urbana de Aragatuba

Empreendimento descricdo CNAE PPI

José Gomes dos Santos Extracdo de pedra, areia e argila alto

Dragar comércio e extragcdo de areia e | Extracdo de pedra, areia e argila alto

pedregulho ltda

Destilaria Generalco AS fabricagéo de &lcool alto

Refricom Aragatuba fabricagdo de maquinas e alto
aparelhos de ventilacdo

Star Color fabricagdo de equipamentos e médio
aparelhos elétricos

Fundicdo Noroeste Paulista fundicéo de ferro e aco alto

Royal Soken Fabricagdo de produtos quimicos alto

Fonte: CIESP. Organizacgédo: Autora.
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ANEXO |

Distribuicao das Industrias na Malha Urbana de Aracgatuba - SP
Segundo seu Potencial Poluidor Industrial (PPI)
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As induastrias que estdo mais proximas dos distritos industriais que a Prefeitura
determina sé@o as de baixo PPI, representadas principalmente por industrias de
roupas, vestuario, pecas intimas embalagens e temperos. A maior
concentracdo delas est4d proximo da regido noroeste do municipio, que
coincide com o distrito industrial mais antigo. E possivel observar uma boa
parcela destas industrias ocupando o Parque Industrial |, o primeiro do
municipio.

As industrias de médio PPI, que sdo industrias em sua maioria de panificacéao,
serraria, artigos de plastico, sorvetes, cosméticos e servigcos de impressao,
como se era de esperar estdo na parte central do municipio segundo seu
hotspot. E possivel observar que estas atividades que estdo mais ligadas ao
cotidiano da populacédo e que sdo mais tradicionais ou que necessitam de
pouca tecnologia se encontram na regido central, que é também a mais antiga
da cidade. Entretanto, estdo mais distantes dos distritos industriais. Existe um
ponto mais isolado a leste do municipio, regido dos bairros de ocupagcdo mais
recente.

O alto potencial poluidor industrial € representado pelos empreendimentos de
artefatos de concreto, gesso e cimento, esquadrias de metal, moveis de
madeira e metal e maquinas e equipamentos da industria mecanica. Elas se
concentram também na porgao central do municipio, se estendendo para o sul,
em direcdo a rodovia Marechal Rondon. A incidéncia destas industrias nos
distritos industriais € muito pequena, ao contrario do que seria recomendavel
devido ao seu alto risco de impactar o meio ambiente.

Outro fator que é preciso considerar sdo as usinas de acucar e alcool do
municipio.

Segundo a UDOP - Unido dos produtores de Biocombustivel - existem duas
usinas no municipio de Aracatuba, a Nova Aralco e a Raizen. Sua producéo e
capacidade ndo sao divulgadas, porém é também possivel classifica-las
segundo a metodologia proposta pela FEE, utilizada anteriormente. As
Industrias de moagem de cana, refino de aclUcar e usinagem se encontram na
secdo D divisdo 15 e, portanto, também sdo, segundo a metodologia, de alto
PPI. Portanto, € importante também saber a localizacdo destas industrias e
trata-las como potenciais impactadores do meio ambiente.

Ainda segundo a UDOP, é possivel ver que Aracatuba esta cercada de outras
usinas, o que justifica a grande quantidade de areas ocupadas pela cana-de-
acucar em seu territério, como mostra a figura 16.
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Figura 16 Localizacdo das usinas de cana-de-agucar na regido de Aracatuba.
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As duas usinas do municipio estdo a oeste da malha urbana, proximas ao Rio
Tieté e afluentes.

Segundo a AGEITEC, Agencia Embrapa de Informacdo e Tecnologia, a
producéo de cana-de-agucar provoca impactos inerentes de qualquer producao
agricola, devido ao uso do solo, uso de insumos e defensivos agricolas, e uso
da agua. Ela elenca como principais impactos do cultivo da cana de agucar a
reducdo da biodiversidade, contaminacdo dos solos e da agua, compactacéo
do solo devido ao transito de maquinas agricolas, assoreamento de corpos
hidricos, consumo intenso de 0Oleo diesel e seus impactos durante os periodos
de colheita, plantio e transporte. (AGEITECa)

Ja as Usinas de beneficiamento da cana, sdo grandes potenciais poluidores
porque usam intensamente a agua e reativos quimicos como soda caustica,
cal, &cido e leveduras.

A tendéncia observada de crescimento da cultura da cana deve ser estudada
para que acdes publicas tornem a preservacdo ambiental um item prioritario do
planejamento ambiental desde ja. E conhecido por varios autores os impactos
associados a proximidade da cultura canavieira com a malha urbana, e do uso
desenfreado de pesticidas na cultura. Podemos citar como exemplo o trabalho
desenvolvido por Palma (2011) em sua dissertacédo, que mostra contaminacao
da populacdo tanto urbana quanto rural com agrotéxicos, encontrando estes
elementos até no leite materno em Lucas do Rio Verde, MT.

Como medida mitigadora da producdo canavieira, € possivel fazer um
Zoneamento Agroecolégico (ZAE) do municipo. O ZAE enseja delimitar as
areas mais propicias a expansao canavieira e se feito em escala municipal
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pode ser um importante instrumento no planejamento de Aracatuba. Ele levaria
em conta aspectos fisicos, como composicdo do solo, declividade,
permeabilidade e também proximidade com remanescentes florestais, areas de
preservacdo permanente, proximidade com corpos d'agua, areas de cobertura
vegetal nativa e vulnerabilidade da terra. (RODRIGUES, 2010)
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Consideracg®es finais

Aracatuba apresenta grande riqueza hidrica e superficie muito plana, o que é
um incentivador a instalagdes agricolas e industriais no municipio. O fato do
municipio também ser a sede de sua regido administrativa o torna um polo de
desenvolvimento e grande atrativo para investidores. A formacgéo geoldgica de
Aracatuba é favoravel jA que é pouco permeavel em grande parte do seu
terreno, porque estd sobre um leito de basalto sobreposto por rochas
areniticas.

O histérico municipal de ocupacdo de terras trouxe uma heranca de
desmatamento e ocupacao de topos de morro, vertentes e areas de vegetacao
ciliar. E preciso que medidas administrativas sejam tomadas de forma a
proteger os solos e corpos d'agua com areas de APP e reflorestamento,
evitando a lavagem do solo exposto, carregamento de sedimentos para 0s
corregos e rios e perda de nutrientes devido ao uso intensivo do solo. A
principal medida para mitigar estes impactos €, sem sombra de davidas, o
respeito ao Cddigo Florestal (Lei federal 12.651 de maio de 2012), que prevé a
protecdo da vegetacdo nativa e recuperacdo ambiental de areas de risco ou
gue necessitam de protecdo, como topos de morro, vertentes com alto grau de
inclinacéo e APP.

A constante mudanca de perfil econémico municipal exige dos planejadores do
municipio muita cautela e viséao futura. O primeiro ciclo econédmico municipal se
concentrou na subsisténcia, mas tdo logo chegaram os imigrantes vindos da
Europa em busca de terras férteis, a agricultura passou a obedecer as regras
de plantacdo em grande escala para consumo interno e exportacdo da
monocultura cafeeira. Este cultivo de terras no passado, feito de forma muito
intensiva, acabou por esgotar os solos e provocar a mudanca da agricultura do
café para o algodao e, por fim, para a criacdo extensiva de gado. Os impactos
da criacdo bovina s&o intensos, porque aceleraram 0 assoreamento e
compactacdo do solo e desmatamento das areas de margem dos corpos
hidricos, que eram utilizados para dessedentacdo animal.

A exemplo do que ocorreu em outros estados do Brasil nas ultimas décadas, as
lavouras e criacdo bovina foram substituidas paulatinamente pela monocultura
da cana, e hoje é o principal produto da agricultura Aracatubense. E importante
ressaltar que a monocultura traz grandes impactos ao meio ambiente, como
desgaste do solo, contaminacdo do ambiente devido ao uso de pesticidas e
diminuicdo da biodiversidade.

Mesmo com o grande crescimento do plantio de cana no municipio, Aracatuba
mudou nos ultimos anos drasticamente seu principal contribuidor no PIB. A
indastria hoje é o segundo maior montante em reais do produto interno
municipal bruto, refletindo o impacto econdmico e social da industria para
Aracatuba.
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Em geral, as industrias do municipio estudado ndo se concentram em uma
localizacdo exata, mas ocupam todo o territério urbano e existem em alguns
pontos isolados da zona rural. Este aspecto torna dificil o0 monitoramento dos
parametros ambientais industriais como efluentes e residuos. E dificil existir
qualquer tipo de controle ou separacdo dos efluentes liquidos industriais do
efluente doméstico, porque estes dois tipos de ocupacao urbana se confundem
em Aragatuba.

Além disso, é preciso ressaltar que este empreendimentos apresentam perigos
e riscos a populacéo, além de incOmodos com som, odor e possiveis emissfes
atmosféricas.

O estudo das Usinas de Cana de AcUcar do municipio é importante item
também para o planejamento ambiental, porém ndo cabe ao estudo presente.
E necessario entender, todavia, que as usinas sdo também industrias de
transformagéo presentes em ambiente rural, passiveis de todos os impactos
supracitados advindos da industria do meio urbano.

O uso da cartografia para o estudo de planejamento ambiental no municipio de
Aracatuba se mostrou extremamente necessario, para poder analisar todo o
contexto bidtico e abidtico aracatubense e entender as relacbes que se
estabelecem no meio urbano. Nao seria possivel ter a dimenséao da presenca
das industrias na area urbana da cidade e nem entender os potenciais riscos
gue estas apresentam para o ambiente devido a sua localizacdo e potencial
poluidor.

Entretanto, apenas o uso da cartografia ndo é o suficiente para se ter um
planejamento ambiental completo do municipio. Se fazem necessarios estudos
de campo para se entender os impactos das industrias no seu entorno. Este
trabalho da subsidios, através do levantamento massivo dos dados e analise
segundo parametros ambientais, para que o planejamento ambiental aconteca
de forma solida. Uma vez que as informacdes levantadas sejam também
analisadas in situ, o planejamento ambiental adequado do municipio ficara
garantido.
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