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RESUMO

A urbanizacdo tem sido um importante fendbmeno social e econdmico, refletindo em
mudangas na paisagem e nos padrdes de uso e ocupacdo da terra. Essa é considerada um
sistema cultural da sociedade industrial, que se desenvolveu a partir do século XVIII. Com
esse processo, observou-se o desenvolvimento das cidades e o rapido adensamento de sua
populagdo. O aumento do tamanho dos centros urbanos tém causado alteragdes na dinamica
dos fendmenos ambientais, recolocando em destaque as contradi¢cdes da relacdo sociedade-
natureza. A Geografia ressurge com o papel de fazer frente a esta problematica, através das
discussdes sobre os problemas ambientais de forma integrada. Dentro deste contexto, esta
pesquisa objetivou analisar as mudangas no uso e ocupacgéo da terra causada pelo processo de
expansdo urbana em Birigui/SP. Para se atingir o objetivo proposto, utilizou-se a metodologia
de Moura (2014), que se baseia na aplicacdo de técnicas de geoprocessamento em analises
espaciais urbanas. O processo de expansdo urbana no municipio foi causado por trés fatores:
pelo processo de industrializacdo enddgeno, pelo processo de desconcentracdo industrial da
cidade de Sdo Paulo, que se iniciou na década de 1980 e pela nova fase da urbanizacédo
brasileira, concentrada em cidades pequenas e médias, que ganhou forca na década de 1990.
Em 2019, a populacéo total do municipio era de 123.638 habitantes. Destes, 97,68% residiam
em sua area urbana, que possui terrenos com declives favoraveis a ocupacdo urbana (51,5%
da area possui declives entre 2 e 8%). Porém, observou-se varios conflitos de uso nas areas
que deveriam ser preservadas. Os mapeamentos de uso e ocupacdo da terra mostram que a
area, que possuia 9,95% de ocupacgdo urbana em 1962, apresentou ocupacgdo urbana de 44,6%
em 2010, e 50,8% em 2019. Além disso, pode-se observar em 2019 a existéncia de novos
loteamentos nas areas limitrofes da cidade, com a ocupacdo de areas que eram destinadas ao
uso agricola nos cenérios de 1962 e 2010. Dessa forma, considera-se que a cidade de Birigui
continua com seu processo de expansdo populacional e urbana, mas que esta deve ser

acompanhada de uma maior preocupa¢do com os problemas ambientais resultantes.

Palavras-chave: Urbanizacio; Geotecnologias; Problemas Ambientais; Area de Preservacéo

Permanente.



ABSTRACT

Urbanization has been an important social and economic phenomenon, reflecting in
alterations in landscapes and in patterns for usage and occupation of land. It is considered a
cultural system from the industrial society, which was developed from the 18™ century. With
it, it had been observed the development of cities and the rapid expansion of their population.
The increasing size of the urban centers have caused changes in the dynamics between the
environmental phenomena, highlighting once again the contradictions found in society-nature
relationship. Geography rises with the role to face this issue, using debates about
environmental issues in an integrated way. In this context, this research aimed the analysis of
changes in land usage and occupation caused by urban expansion process occurred in
Birigui/SP. To achieve the proposed goal, the methodology proposed by Moura (2014) was
used, which has bases in application of geoprocessing techniques for spatial-urban analysis. It
is considered also that the urban expansion in the municipality was caused by three factors: an
endogenic process of industrialization, an industrial decentralization in S&o Paulo
municipality, started in the 1980 decade and the new urbanization phase in Brazil,
concentrated in small and medium cities, which gained strength in 1990 decade. In 2019, the
total population of the municipality was 123,638 habitants. Of these, 97,68% lived in their
urban area, which has land with slopes favorable to urban occupation (51,5% of the area has
slopes between 2 and 8%). However, several conflicts of use were observed in the areas that
should be preserved. The mapping of land use and occupation show that the area, which had
9,95% of urban occupation in 1962, had an urban occupation of 44,6% in 2010, and 50,8% in
2019. In addition, observe in 2019 the existence of new allotment in the areas bordering the
city, with the occupation of areas that were intended for agricultural use in the scenarios of
1962 and 2010. Thus, it is considered that the city of Birigui continues with its population
expansion process and urban, but that this must be accompanied by a greater concern with the

resulting environmental problems.

Keywords: Urbanization; geotechnology; environmental problems; permanent preservation

area.
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1. INTRODUCAO

A urbanizacédo tem sido um importante fenébmeno social e econémico. Esse processo
mundial refletiu em mudancas fundamentais na paisagem e nos padrdes de uso e ocupacdo da
terra. A rapida expansdo urbana, observada principalmente em paises em desenvolvimento,
continuara a ser uma questdo fundamental nas mudancas globais que afetam as sociedades
humanas no século XXI (DENG et al., 2009).

A urbanizacéo € considerada um sistema cultural caracteristico da sociedade industrial
capitalista, pois ao mesmo tempo em que configura uma forma especifica de organizacdo do
espaco (a cidade), difunde um sistema cultural especifico, com valores, atitudes e
comportamentos “urbanos” (CASTELLS, 1983).

A cidade se apresenta como um objeto complexo, dificil de definir, podendo ser
considerada como um espaco de comércio e servigos, um espaco de producdo ndo agricola,
um espaco central para a gestdo do territério, como o lugar que vive uma parcela consideravel
da populacdo, como varios nicleos em uma regido ou pais, ou como espago urbano
(CORREA, 1989; LEFEBVRE, 2001; SOUZA, 2003).

A urbanizacdo acelera os resultados das mudangas ambientais globais, causando
modificagdes nos sistemas terrestres. Apesar de 0 homem ser um componente do ecossistema,
comecou a desenvolver suas atividades como se fosse um elemento afastado do meio fisico e
bioldgico em que vive. Desse modo, passou a domina-lo, controlando a matéria e a energia
necessarias para o desenvolvimento das estruturas econémicas e sociais do mundo moderno
(DREW, 2005).

No caso brasileiro, a dindmica territorial brasileira caracteriza-se pela urbanizacéo,
diversificacdo econémica e desigualdades regionais. Em paralelo a esses processos, observou-
se também o aumento dos chamados problemas urbanos, como a violéncia, a segregacéo
residencial, a pobreza, a mobilidade e a degradacdo ambiental, de maneira que ocorre nas
cidades a interacdo entre os problemas sociais e 0s problemas ambientais, levando a
ocorréncia e existéncia de tragédias sociais (MOURA; MORAN, 2017; SOUZA, 2003).

Dessa forma, os conjuntos de problemas ambientais nas areas urbanas recolocam em
destaque “as contradi¢des da produgdo social do espago ¢ das formas de apropriacdo da
natureza”, fazendo com que a questdo ambiental seja “compreendida como um produto da
intervengdo da sociedade sobre a natureza”, dizendo respeito ndo apenas a problemas

relacionados a natureza, mas também aos decorrentes da agdo social (RODRIGUES, 1998,
p.8).



13

Neste contexto, faz-se necessario repensar e discutir o papel da Geografia frente a essa
problemética. A discussdo dos problemas ambientais ndo pode ser realizada de maneira
fragmentada, sendo necessaria a compreensdo de seus diversos componentes de forma
integrada, dentro de uma perspectiva espacial e temporal, que insira a perspectiva humana e
que expresse a organizacao do espaco geografico (MENDONCA, 2001; MOURA; MORAN,
2017).

Na segunda metade do século XX, a discussdo dos problemas referentes ao meio
ambiente se tornou uma preocupacao mundial. Iniciou-se o desenvolvimento de estratégias de
longo prazo, visando & protecdo e a melhoria dos sistemas ambientais, com a introducdo de
novos elementos que resultassem em novas maneiras de se conceber estes problemas. Neste
sentido, a abordagem ambiental passou a ser considerada a partir da perspectiva da interacao
sociedade-natureza, com o retorno da concepcao de que o homem estd na natureza, e ndo fora
dela. Esta mudanga paradigmética possibilitou o retorno dos geodgrafos a discussdo da
problematica ambiental (MENDONGCA, 2001; SOUZA, 2009).

A concepcdo integrada dos estudos ambientais necessitou de um aporte teorico-
metodoldgico que abarcasse sua complexidade. Isso estimulou o surgimento de estudos na
Geografia com a utilizagcdo de um novo paradigma que possibilitasse a obtencdo de respostas
a essas novas demandas: a abordagem sistémica. Esta permitiu o desenvolvimento de
ferramentas que buscavam abarcar a complexidade da realidade estudada, sem considera-la
como uma mera somatdria das partes.

Para estudos desta natureza, as geotecnologias permitiram a integracdo dos processos
causadores das modificacbes ambientais. Segundo Fitz (2008), as geotecnologias sao
entendidas como as novas tecnologias ligadas as geociéncias e areas correlatas, auxiliando no
desenvolvimento de pesquisas, em a¢des de planejamento, de gestdo e de manejo de diversos
aspectos relacionados a estrutura do espaco geografico.

Dessa forma, observou-se o desenvolvimento de muitos trabalhos na Geografia que
utilizam as geotecnologias como ferramenta de aplicacdo na compreensdo de fenémenos
ambientais: andlise da fragmentacdo da paisagem, apoio da gestdo de biodiversidade,
percepcdo ambiental, compreensdo da geomorfologia em &reas urbanas, identificacdo e
definicdo de areas para implantacéo de atividades com alto risco ambiental, qualidade de vida,
distribuicdo da criminalidade e a expansdo intra-urbana das cidades. Além disso, estas
ferramentas propiciam a criagdo da informacdo ambiental, possibilitando o desenvolvimento
de modelagens de cenarios futuros de expansdo urbana, a identificacdo de &reas de risco

ambiental e social, a distribuicdo espacial de equipamentos urbanos, a fragilidade ambiental e
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as areas conflituosas para o uso urbano. (RAMOS; CAMARA; MONTEIRO, 2007; XAVIER
DA SILVA; ZAIDAN, 2011).

Diante de tais perspectivas, buscou-se compreender as mudancas no uso e ocupacgéo da
terra na cidade de Birigui, estado de Sado Paulo. A escolha desta area de estudo se justifica
pelo fato da mesma ter apresentado um crescimento urbano atrelado a trés fatores: ao
processo de industrializacdo enddgeno, iniciado nos anos 1960; ao processo de
desconcentracao industrial, iniciado nos anos 1980; e a nova fase da urbanizacdo brasileira,
concentrada em cidades pequenas e médias, que ganhou forca apos a década de 1990. Estes
elementos, combinados, criaram modificagcdes nas paisagens, como a supressao de nascentes,
a canalizagdo de cursos d’agua, a impermeabilizacdo de vertentes, e a supressdo de mata
ciliar, gerando impactos, como as enchentes e 0S processos erosivos.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo fundamental analisar as
alteracdes no uso e ocupacdo da terra causada pelo processo de expansdo urbana em Birigui.
Para se atingir o objetivo proposto, utilizou-se a metodologia de Moura (2014), que se baseia
na aplicacdo de técnicas de Geoprocessamento em analises espaciais urbanas.

Em consonéncia com o objetivo principal, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

a) Realizar a analise da evolucdo do uso e ocupacdo da terra no perimetro urbano de
Birigui para os anos de 1962, 2010 e 2019.

b) Analisar a expansdo urbana de Birigui, no periodo de 1950-2019, para avaliar a
direcdo e a intensidade de sua expansé&o.

c) ldentificar os conflitos de uso, através da andlise da legislagdo vigente (Lei
Lehmann — Lei n° 6.766/79, Novo Codigo Florestal - Lei n°® 12.651/2012, Lei do Plano
Diretor do Municipio — Lei Complementar n° 17, de 10/10/2006, Lei do Uso do Solo Urbano
do Municipio — Lei Complementar n° 26, de 13/12/2007).

Assim, esta dissertagcdo organiza-se da seguinte forma: inicialmente, apresenta-se a
fundamentacdo tedrica, que compreende a base tedrico-metodoldgica da pesquisa. Apos,
apresenta-se a area de estudo, bem como suas caracteristicas fisicas e socioeconémicas. Em
sequida, discute-se a metodologia empregada no trabalho, seguida pela apresentacdo dos

resultados e das discussoes.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo estdo apresentados os conceitos fundamentais que nortearam o
desenvolvimento da pesquisa. Neste sentido, apresenta-se um historico sobre o processo de
urbanizacdo, as discussdes referentes as questdes ambientais e urbanas, a abordagem
sisttmica nos estudos ambientais e a adogdo do geoprocessamento COMO Processo

metodoldgico.

2.1. O processo de urbanizagéo

O objeto de estudo desta pesquisa € a cidade, que se apresenta como “um produto dos
processos socio-espaciais que refletem a interagdo entre varias escalas geograficas” (SOUZA,
2010, p.52), sendo um fenémeno gerado pela interacdo complexa de agentes, interesses,
significados e fatores estruturais, sendo assim, um objeto muito complexo e dificil de definir
(SOUZA, 2003).

Para Corréa (1989), o interesse em se conhecer a cidade deriva do fato de essa ser a
area onde vive parcela crescente da populacdo, com a concentracdo de investimentos, capital e
dos conflitos sociais. Para o autor, a cidade é considerada como espaco urbano, definido como
um complexo conjunto de usos da terra, como o centro da cidade, as areas comerciais,
industriais e residenciais, as areas de lazer e as areas de expansao, sendo a0 mesmo tempo um
espaco fragmentado e articulado; um reflexo da sociedade, pois materializa as contradi¢bes da
sociedade capitalista; um condicionante social, pois as formas espaciais desempenham uma
importancia nas condi¢des e nas relaces de producdo; um conjunto de simbolos e um campo
de lutas.

O espaco urbano na sociedade capitalista € um produto social, resultante das acdes de
varios agentes através do tempo, como os proprietarios dos meios de producédo, os donos de
terra, 0s agentes imobiliarios, o Estado e os grupos sociais excluidos (CORREA, 1989).
Porém, a compreensdo da urbanizacdo como processo e das cidades como forma concretizada
deste processo, perpassa pela compreensdo dos processos que deram complexidade as
formagdes urbanas. (SOUZA,; 2003; SPOSITO, 2017).

Os primeiros aglomerados populacionais de que se tem conhecimento surgiram no
periodo neolitico, também chamado de “Revolucdo Agricola”. Este periodo caracterizou-se
pelo desenvolvimento de técnicas que permitiram aos agricultores produzirem mais do que
poderiam consumir (CASTELLS, 1983; SOUZA,; 2003; SPOSITO, 2017).
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Porém, a existéncia de um aglomerado de pessoas (a aldeia) e 0 aparecimento de novas
técnicas de producdo agricola ndo seriam elementos suficientes para se caracterizar uma
cidade. Foi necessario o desenvolvimento de um sistema de diviséo e distribuicdo do trabalho,
fomentando assim o desenvolvimento de uma sociedade de classes, com complexa
organizacéo social (CASTELLS, 1983; SOUZA, 2003).

Observou-se entdo a criacdo de instituicbes sociais, como 0s centros religiosos,
administrativos e politicos; a transformacao do papel de alguns homens nas aldeias em chefes
politicos, a volta a centralidade do papel do homem e ao retorno da mulher em condicéo
secundaria. Além disso, criou-se um ambiente para condicGes de relacdo de exploragdo entre
os aldedes e o cacador-chefe. Esses elementos abriram caminho para a criagdo das primeiras
cidades na Antiguidade (SPOSITO, 2017).

Na Antiguidade, as primeiras cidades eram localizadas nos vales de grandes rios,
possuiam uma organizacdo dominante e uma organizacdo espacial interna bem definida, com
a elite e as instituicdes religiosas no centro, tragados de ruas e muros. O crescimento dessas
cidades permitiu que houvesse o fortalecimento de sua forca politica, criando condicGes para
a constituicdo de impérios, que foram responsaveis pela expansdo da urbanizacao na Europa.
Essas cidades possuiam uma complexa divisdo do trabalho, exerciam dominacdo politica e
permitiam o aumento da capacidade produtiva e de distribuicdo de alimentos (CASTELLS,
1983; SPOSITO, 2017).

Na ldade Média, observou-se o declinio das cidades imperiais, com 0 consequente
advento do modo de producdo feudal, como organizacdo politica, econébmica e social.
Observou-se 0 advento de uma nova estrutura social, centrada no latifandio e na serviddo. A
terra passou a ser a Unica fonte de subsisténcia, e a soberania politica passou para as maos dos
senhores feudais. Porém, as contradi¢cbes desse modo de producdo desencadearam o
renascimento das cidades, a partir da reativacdo do comércio como atividade urbana, lancando
as bases para a estruturacdo do modo de producéo capitalista (CASTELLS, 1983; SPOSITO,
2017).

A primeira fase do modo de producdo capitalista — o capitalismo mercantil ou
comercial — reforcou o processo de urbanizagéo, transformando a terra em mercadoria. Esta
fase permitiu também, segundo Lefebvre (2001, p. 13) a constituigdo “de uma rede de
cidades, ligadas por vias terrestres, fluviais e maritimas, e por relagbes comerciais e
bancarias”, constituindo uma divisdo social interurbana do trabalho.

A segunda fase do modo de producdo capitalista — capitalismo industrial —

impulsionou a urbanizagdo, no sentido do aumento da populagdo urbana em relacdo a
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populacdo total (SPOSITO, 2017). Castells (1983) considera que a urbanizacdo ligada a
primeira revolucao industrial € um processo de organizacdo do espaco, que repousa sobre dois
fatos fundamentais:

1) a decomposicdo das estruturas sociais agrarias e a emigracao da populacao para as
cidades, fornecendo mao de obra para a indUstria;

2) a passagem de uma economia doméstica para uma economia de manufatura, e
depois para uma economia de fabrica, permitindo, ao mesmo tempo, a constituicdo de um
mercado consumidor, a concentracdo de méo de obra e a constituicdo de um meio industrial.

Para Castells (1983), a existéncia de méao de obra e mercado atrai as industrias para as
cidades, mas as industrias atraem empregos e servi¢os. Porém, onde ha matéria-prima e meios
de transporte, a industria coloniza e provoca a urbanizacdo. Portanto, a industria torna-se o
elemento dominante de transformacéo da paisagem, pois, segundo Sposito (2017) é a forma
que a sociedade se apropria da natureza e a transforma.

Para Sposito (2017), a industrializagdo dentro deste contexto € um processo mais
amplo, pois se caracteriza pelo predominio da atividade industrial sobre as demais atividades
econémicas, com sua producdo possuindo um carater urbano, transformando a cidade em sua
base territorial, causada pela concentracdo de capital e forca de trabalho. Portanto, para a
autora, o entendimento da urbanizacdo a partir do desenvolvimento industrial perpassa pela
compreensdo do desenvolvimento do capitalismo.

O desenvolvimento do capitalismo industrial provocou transformacgdes na
urbanizacgdo, principalmente no que se refere ao papel das cidades e na estrutura interna
dessas cidades. A crescente especializacdo funcional que a industrializacdo provocou,
reforgou a divisdo social e territorial do trabalho (SPOSITO, 2017).

Nas ultimas décadas, o mundo observou um aumento populacional em suas areas
urbanas (MAARSEVEEN; MARTINEZ; FLACKE, 2019). Segundo o relatério World
Urbanization Prospects: the 2018 revision, da divisdo populacional do Department of
Economic and Social Affairs, das Nagdes Unidas (UN DESA), o futuro da populagdo mundial
é urbano. Com mais de 55% da populacdo mundial vivendo em areas urbanas (em 1950, eram
30%), a urbanizacdo determina a distribuicdo espacial da populagdo mundial, sendo uma das
quatro megatendéncias demograficas, em conjunto com o crescimento da populagdo global, o
envelhecimento da populacédo e a migracao internacional (UNITED NATIONS, 2019).

Estimativas e projecfes da urbanizacdo indicam que no meio do seculo, 68% da

populacdo mundial vivera em areas urbanas. Prevé-se um acréscimo de 2,5 bilhdes de pessoas
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vivendo em dreas urbanas, entre os anos de 2018-2050, com quase 90% do aumento
concentrado na Asia e na Africa (UNITED NATIONS, 2019).
A UNDESA define a urbaniza¢do como

a complex socio-economic process that transforms the built environment,
converting formerly rural into urban settlements, while also shifting the
spatial distribution of a population from rural to urban areas. It includes
changes in dominant occupations, lifestyle, culture and behaviour, and thus
alters the demographic and social structure of both urban and rural areas. A
major consequence of urbanization is a rise in the number, land area and
population size of urban settlements and in the number and share of urban
residents compared to rural dwellers (UNITED NATIONS, 2019, p. 10).

A urbanizacdo altera estrutura demografica e social das areas urbanas e rurais,
podendo ser considerada como um elemento positivo no crescimento econdmico, na reducéo
da pobreza e no aumento do Produto Interno Bruto (PIB). Porém, também reflete em
consequéncias negativas, como a rapida expansao urbana, a degradacdo ambiental, mas
condicdes de vida e problemas de acessibilidade (MAARSEVEEN; MARTINEZ; FLACKE,
2019; UNITED NATIONS, 2019).

Como reflexo desse processo mais amplo, no Brasil, segundo Martine e McGranahan
(2010), a urbanizacdo refletiu numa das mais aceleradas transi¢cbes urbanas da histéria
mundial, na segunda metade do século XX, transformando um pais, que durante seculos se
constituia em um pais agrario (SANTOS, 2013), em um pais urbano e metropolitano.

Goulart Reis Filho (1968 apud Santos, 2013) apresenta o que seria 0s primdérdios da
urbanizacdo brasileira, entre os anos 1500 a 1720, em trés principais etapas: a primeira, entre
os anos de 1530 e 1570, tendo como pontos importantes a cria¢do do Rio de Janeiro, em 1567,
e de Filipeia da Paraiba, em 1585; a segunda, entre os anos de 1580 e 1640, com a fundacgéo
de uma vila e trés cidades, e entre 1610 e 1620, com a fundacdo de nove vilas; e a terceira
etapa, entre 1650 e 1720, com a fundacdo de trinta e cinco vilas e a elevacdo de duas delas a
categorias de cidades: Olinda e S&o Paulo.

A partir do século XVII, a urbanizacdo se desenvolve com a consolidacdo da
residéncia dos proprietarios de terra nas cidades. Porém, a urbanizacéo so atingiu maturidade
no século XIX, e pelo menos mais um século para adquirir as condigdes com as quais a
conhecemos hoje. No final do século XIX, ocorreu a primeira aceleracdo do fenémeno
urbano: de 5,4% de moradores urbanos em 1872, para 9,4% em 1900 (SANTOS, 2013).

Entre os anos de 1890 e 1920, a populacdo urbana brasileira cresceu 4% (de 6,8% a

10,7%). Porém, entre 1920 e 1940, a populagdo urbana triplicou, com uma taxa de
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crescimento de 31%, de 4.552.000 de habitantes em 1920, para 6.208.699, em 1940. No
Estado de S&o Paulo, o crescimento urbano foi na ordem de 43%, impulsionado pelo processo
de urbanizacéo do interior (SANTOS, 2013).

Segundo Santos (2013), o Brasil era um grande arquipélago, formado por diversos
espacos que evoluiam por l6gicas préprias, ditadas pelas relagdes com o mundo exterior. Esse
quadro se rompeu a partir da segunda metade do século XIX, a partir do ciclo econdmico do
café, no interior do Estado de S&o Paulo. Nesta regido, introduziram-se avangos nos processos
de producéo e comercializacdo, como a mecanizacao da producéo, o transporte ferroviario, a
melhoria dos portos, a criacdo de meios de comunicacdo. Além disso, a criacdo do trabalho
assalariado atraiu migrantes, gerando mudancas significativas no perfil da mao de obra, dando
origem a um mercado interno (MARTINE; MCGRANAHAN, 2010).

Com base nesta nova dindmica “o processo de industrializagdo se desenvolve,
atribuindo a dianteira a essa regido, e, sobretudo ao seu polo dindmico, o Estado de Sé&o
Paulo” (SANTOS, 2013, p. 30).

Esse periodo de crescimento econémico foi interrompido pela quebra da bolsa de
valores norte-americana, em 1929, e pela crise global que se instalou apo6s o incidente. O
baque fez com que se criassem novas condi¢des politicas, vindas do poder publico, com o
objetivo de se empreender uma nova organizagao econémica, voltada para 0 mercado interno,
pautada na industrializagdo via substituicdo de importagcdes (MARTINE; MCGRANAHAN,
2010; SANTOS, 2013).

Portanto, a partir dos anos 1940-1950, a l6gica da industrializacdo prevalece. A

industrializacdo é considerada por Santos (2013, p.30)

(...) como processo social complexo, que tanto inclui a formacdo de um
mercado nacional, quanto os esforcos de equipamento do territorio para
torna-lo integrado, como a expansdo do consumo em formas diversas, 0 que
impulsiona a vida de relacdes (leia-se terciarizagdo) e ativa o proprio
processo de urbanizacdo.

Convem ressaltar que o processo de urbanizacao brasileira, em curso desde a metade
do século XX, se assemelha ao processo que ocorreu na Inglaterra, no século XVIII: o
aumento da populagéo residindo em &reas urbanas teve a industria como principal motor de
expansao.

Santos (2013) considera que o Brasil teve trés estagios de urbanizacdo: o primeiro
estagio, chamado de “urbanizacdo aglomerada”, que data da revolugdo urbana brasileira até os

anos 1950, com o aumento dos nucleos com mais de 20 mil habitantes; o segundo, a
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“urbanizagdo concentrada”, com o aumento de cidades de tamanhos médios; e o terceiro
estagio, a metropolizacdo, com um ndmero significativo de cidades grandes e médias (em
torno de meio milhdo de habitantes ou mais).

No periodo que compreende os anos entre 1940 e 1980, houve um aumento expressivo
da populacdo urbana em cidades cada vez maiores, com mais de meio milhdo de habitantes,
levando ao processo de “metropolizacdo”. As taxas de urbanizag¢do, que eram de 26,35% em
1940, chegaram a quase 70% em 1980. Esse processo era movido pelas politicas
desenvolvimentistas nacionais, pelo estoque de migrantes em areas rurais e pelo crescimento
vegetativo da populagdo nas cidades (MARTINE; MCGRANAHAN, 2010; SANTOS, 2013).

Porém, a partir da década de 1980, o pais comecou a apresentar uma diminui¢do das
tendéncias de aglomeracdo em areas metropolitanas. Essas areas, que obtiveram na década de
1970 uma taxa de crescimento urbano de 4,2% a.a., cresceram 2,6% a.a. na década de 1980.
Trés fatores podem ter contribuido para essa mudanca: a queda nas taxas de fecundidade, a
crise econdmica que assolou o pais nas décadas de 1980 e 1990, e a desconcentragdo espacial
da industria (MARTINE; MCGRANAHAN, 2010).

Os problemas econdmicos da década de 1980 elevaram os indices de desemprego e
pobreza nas metropoles, gerando fluxos de migracdo de retorno e de emigragdo para o
exterior, com taxas de crescimento importantes nas cidades ndo-metropolitanas (MARTINE;
MCGRANAHAN, 2010). No Estado de S&o Paulo, o processo de desconcentra¢do industrial
para cidades préximas da capital transformou essas cidades em polos de atracdo para novas
populacdes migrantes.

Na década de 1990, 75% da populacdo residiam em areas urbanas; nos anos 2000,
81%, e nos anos 2010, 84%. Durante esse periodo, as regides metropolitanas continuavam a
serem as areas com 0S maiores contingentes populacionais urbanos, porém, passaram a
apresentar um decréscimo nas suas taxas de crescimento. O crescimento populacional urbano
do periodo foi observado nas cidades pequenas, com até 100 mil habitantes, e nas cidades
médias, de 100 a 500 mil habitantes. Dessa forma, passou-se a ter um aumento da populacéo
urbana em cidades ndo metropolitanas, indicando a importancia do interior como novos polos
de retencdo ou absorcdo de populagdo, configurando entdo, uma nova fase do processo de
urbanizacéo brasileira. (BAENINGER, 2010; BAENINGER; PERES, 2011).

Inserido no contexto do estado de S&o Paulo, o crescimento urbano de Birigui foi
impulsionado pela consolidacdo das atividades industriais e pelo processo de desconcentracdo
industrial do Estado de Sdo Paulo, iniciado nos anos 1980, e consolidado nos anos 1990.

Portanto, a cidade de Birigui se expandiu na nova fase da urbanizacéo brasileira.
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Martine e McGranahan (2010) consideram que o pais chegou a um certo nivel de
maturidade em sua transicdo urbana. Porém, essa transformacéo de um pais rural para um pais
urbano veio acompanhada de usos e ocupacdes do solo problematicas, repercutindo em
impactos socioambientais (SYDENSTRICKER-NETO; SILVA; MONTE-MOR, 2015).

A percepgdo de que as atividades humanas causavam impactos na sociedade suscitou a
necessidade de se discutir maneiras adequadas de ocupacdo e organiza¢do dos espacos. Esses
problemas trouxeram as questGes ambientais para os debates contemporaneos, expondo 0s
conflitos resultantes da relacéo entre a sociedade e a natureza (SANTOS; ROSS, 2012).

Dessa forma, convém apresentar uma breve evolucdo das discussdes sobre as questdes

ambientais e urbanas no mundo e no Brasil.

2.2. As questBes ambientais e urbanas

Na década de 1960, a populacdo comecou a entender que o desenvolvimento da
sociedade urbano-industrial gerava efeitos negativos para as populacdes residentes nestes
locais. Neste periodo, enquanto alguns paises europeus iniciavam suas primeiras discussdes
sobre as questBes ambientais, no Brasil o assunto se encontrava distante da agenda politica
nacional. As preocupagdes estavam relacionadas ao desenvolvimento econdmico e a redugédo
das desigualdades sociais, com foco nas reformas de base, como a reforma agréria, do ensino
e urbana (BRAGA, 2010).

Em 1972 ocorreu a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
em Estocolmo, na Suécia. Neste evento, foram elencados 26 principios que deveriam nortear
a relacdo homem-natureza, conhecidos como “Declaragdo de Estocolmo”. Neste mesmo ano,
ocorreu o lancamento do livro “The Limits to Growth”, como resultado de uma série de
pesquisas realizadas pelo Clube de Roma e pesquisadores do Massachussets Institute of
Tecnology (MIT), o qual apresentavam previsfes catastroficas para o futuro da vida na terra.
Os pesquisadores pregavam a ideia de finitude no debate econdémico, com crescimento zero e
controle populacional. Além disso, a ideia de sustentabilidade foi colocada pela primeira vez
como algo importante (MEADOWS et. al. 1978).

Na década de 1980, as questdes sobre meio ambiente e desenvolvimento econémico
passaram a ser uma preocupacdo mundial. O mundo observava um aumento populacional que
impactava os niveis de produgdo e consumo. Assim, 0S recursos naturais, antes tidos como
infinitos, passaram a ser entendidos como finitos. Portanto, havia a necessidade de se pensar

uma nova forma de desenvolvimento. Em 1987, foi apresentado a Assembleia Geral da ONU
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o relatorio “Our Common Future”, também conhecido como “Relatorio Brundtland”. Este
relatdrio ndo apresentava uma previsdo de decadéncia sobre o futuro do mundo, mas sim “a
possibilidade de uma nova era de crescimento econémico, que tem que se apoiar em praticas
que conservem e expandam a base de recursos ambientais” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p.1).

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi reconhecido e institucionalizado em
1992, na Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), conhecida também como “Cupula da Terra”, “Eco0-92” ou “Rio 927, sediada na
cidade do Rio de Janeiro, no Brasil. Durante esta conferéncia, a comunidade politica
internacional admitiu a necessidade de se conciliar o desenvolvimento socioecondmico com a
preservacao dos recursos da natureza.

De modo retrospectivo, vale salientar que no Brasil, foi aprovado em 1965 o Cddigo
Florestal Brasileiro (Lei n°® 4.771) e a Lei de Protecdo a Fauna (Lei n° 5.197/1967). Nesta
mesma década emergiu o debate sobre a reforma urbana, através do Seminario Nacional de
Habitacdo e Reforma Urbana, em 1963. Apds 1964, o governo incorpora uma agenda urbana,
com a criacdo do Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e o Servico Federal de Habitacdo e
Urbanismo (SERFHAU) (BRAGA, 2010).

Durante as décadas de 1960 e 1970, houve um maior desenvolvimento das politicas
urbanas em detrimento das politicas ambientais. Em 1979 foi instituida a Lei de Parcelamento
do Solo (Lei n° 6.766) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Urbano (Lei n® 83.355).
Porém, nas décadas 1980 e 1990, a situacdo se inverteu, ou seja, as politicas urbanas
instituidas durante o periodo militar foram extintas, ao passo que foram criadas importantes
politicas ambientais. Nesta época, foi institucionalizada a Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei n° 6938/1981), foram criados o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA (Lei n° 7.735/1989) e o Sistema Nacional de Meio
Ambiente — SISNAMA (Lei n° 6.938/1981), além de instrumentos de gestdo ambiental e do
Ministério do Meio Ambiente, em 1992 (BRAGA, 2010).

A Constituicdo Brasileira de 1988 trouxe avangos em relacdo as politicas urbanas e
ambientais. Houve a criacdo de agéncias reguladoras federais e de conselhos, bem como de
legislagdo especifica nas esferas federal, estadual e municipal. Nas politicas urbanas, houve o
reconhecimento da funcédo social da cidade e a aprovacdo do Estatuto da Cidade (Lei 10.257,
de 10 de julho de 2001), que instituiu o plano diretor municipal como instrumento basico da

politica de desenvolvimento e expansdo urbana. Este deve ser elaborado em conjunto com
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toda a sociedade, e deve ser aprovado por lei municipal (BRASIL, 2009;
SYDENSTRICKER-NETO; SILVA; MONTE-MOR, 2015).

O Estatuto da Cidade regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, que
estabeleceram diretrizes gerais da politica urbana no Brasil. Sua aprovacdo se deu apds 12
anos de discussdes e negociagdes no Congresso Nacional, sendo aclamada internacionalmente
e promovida como um marco regulatorio adequado para o oferecimento de bases juridicas
para estratégias governamentais comprometidas com a reforma urbana (FERNANDES, 2013).

O Estatuto estabelece “(...) normas de ordem publica e interesse social que regulam o
uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (BRASIL, 2009, p.9). Além disso, objetiva
ordenar o desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante
diretrizes gerais, dentre as quais se destacam-se: garantia do direito a cidades sustentaveis;
gestdo democratica; cooperacdo entre 0S governos, a iniciativa privada e a sociedade;
ordenacdo e controle do uso do solo; justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do
processo de urbanizacdo; preservacao do patrimdnio natural e cultural, regularizacdo fundiaria
(BRASIL, 2009).

Em relagdo as politicas ambientais, convém destacar a importancia da Lei 12.651, de
12 de Maio de 2012, conhecida como “Novo Codigo Florestal” (BRASIL, 2012). Esta dispde
sobre a protecdo da vegetacdo nativa nas areas rurais e urbanas, revogando o Codigo Florestal
de 1965. Esse novo cddigo apresenta diversas alteracbes em relacdo ao antigo, porém
continua sendo um dos documentos mais importantes de preservacdo ambiental do Brasil.

A efetiva aplicacdo desses instrumentos de planejamento urbano e ambiental perpassa
pela necessidade de se levantar e produzir informagdes sobre diferentes aspectos da sociedade
e da natureza. Essas informacbes devem ser adquiridas de forma sistematica, permitindo o
desenvolvimento de estudos que se baseiem numa abordagem integrada e que busquem
compreender a complexidade das relagbes socioambientais.

Dessa forma, esta pesquisa buscou resultados para atender essa perspectiva de
integracdo. Para o proposito, tomou-se por base um arcabouco tedrico-metodologico e técnico
baseado na analise sistémica, a fim de realizar uma andlise integradora sobre 0s aspectos

socioambientais de Birigui.
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2.3. A perspectiva sistémica para os estudos ambientais

A concepcdo tedrica que norteia o desenvolvimento dessa pesquisa é a Teoria Geral
dos Sistemas aplicada a Geografia. Segundo Christofoletti (1979), a aplicacdo da anélise
sisttmica na Geografia favoreceu e dinamizou o desenvolvimento da chamada Nova
Geografia. Essa teoria foi concebida nos Estados Unidos, em 1929, por R. Defay e Ludwig
Von Bertalanffy. As primeiras aplicacfes da teoria foram na Biologia, em 1932.

Um sistema pode ser definido como um “conjunto organizado de elementos e de
interagdes entre os elementos” (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 4-5). Segundo Christofoletti
(1979), os sistemas devem ter:

- Elementos ou unidades: que sdo suas partes componentes.

- RelagBes: componentes encontram-se inter-relacionados, através de ligacdes que
denunciam os fluxos.
- Atributos: sdo as qualidades que se atribuem aos elementos ou ao sistema.

- Entrada (input): é constituida por aquilo que o sistema recebe.

- Saida (output): é todo produto resultante da transformacéo do elemento de entrada.

Os sistemas podem ser classificados conforme vdarios critérios. “Para a analise
ambiental, o critério funcional e o da composi¢do integrativa sdo os mais importantes”
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 4).

Considerando os critérios funcionais, os sistemas podem ser isolados, que ndo perdem
nem recebem matéria e energia; e nao isolados, que mantém relacbes com outros sistemas. Os
sistemas ndo isolados podem ser fechados, quando h& permuta de energia e matéria, ou
abertos, onde ocorrem trocas constantes de energia e matéria, sendo 0s mais comuns. Entre 0s
exemplos de sistemas abertos, tem-se a bacia hidrografica, o homem, uma vertente, uma
cidade, uma inddstria, entre outros (FOSTER, RAPOPORT E TRUCCO, 1957 apud
CHRISTOFOLETTI, 1999).

Considerando a composicao integrativa, 0s sistemas mais relevantes para a analise
ambiental podem ser morfolégicos, que sdo constituidos pelas propriedades fisicas e de seus
elementos; em sequéncia, que sdo formados por uma cadeia de subsistemas; de processos-
respostas, que sdo gerados pela combinacdo de dois sistemas (0s sistemas morfologicos e de

processos-resposta); e controlados, que segundo Christofoletti (1999, p.7)
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sdo aqueles que apresentam a acdo do homem sobre os sistemas de
processos-resposta. A complexidade é aumentada pela intervencdo humana.
Quando se examina a estrutura dos sistemas de processo-respostas, verifica-
se que ha certas varidveis chaves, ou valvulas, sobre as quais 0 homem pode
intervir para produzir modificacdes na distribuicdo de matéria e energia
dentro dos sistemas em sequéncia, e consequentemente, influenciar nas
formas com que eles estdo relacionados.

Nesta pesquisa, utilizaram-se os critérios abarcados pelos sistemas controlados, pois
consequéncias podem ser atribuidas a intervencdo do homem, como a introducdo de novas
espeécies vegetais ou a mudanca no uso da terra em determinada area, causando os impactos
antrépicos no sistema ambiental (CHRISTOFOLETTI, 1999).

As anédlises integradas, que quando trabalhadas conceitualmente aparentavam ser
muito complexas, tornaram-se mais faceis com o auxilio do geoprocessamento. A ferramenta
trouxe um ganho as analises sistémicas, melhorando a aproximacao entre 0 modelo de estudo
e a realidade (MOURA, 2014).

Dessa forma, serdo apresentados os conceitos relacionados ao geoprocessamento,

cujas ferramentas séo utilizadas nas analises ambientais integradas.

2.4. O geoprocessamento como processo metodoldgico

O geoprocessamento consiste num conjunto de tecnologias que possibilita a
manipulacdo, analise, simulacdo de modelagens e a visualizacdo de dados georreferenciados.
Este utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacéo
geogréfica. Essas técnicas operam sobre uma base de dados (os registros de ocorréncias)
georreferenciados, para transforma-los em informacéo (acréscimo de conhecimento) relevante
(CAMARA; DAVIS, 2001; FITZ, 2008; XAVIER-DA-SILVA, 2009).

Xavier da Silva (2009) evidencia que ndo devemos confundir o geoprocessamento
com a Cartografia Digital, o Sensoriamento Remoto e o Global Navigation Satellite System
(GNSS). A Cartografia Digital, o Sensoriamento Remoto e 0 GNSS sdo destinados a gerar e a
garantir a qualidade do dado geogréfico. JA o geoprocessamento possibilita a geracdo da
informacdo ambiental.

A Cartografia Digital possibilita a correta representacdo dos dados ambientais,
utilizando-se dados geodésicos, de topografia, de processamento gréfico, entre outros,

baseando-se em referenciais que permitam a identificacdo confiavel dos eventos e processos,
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em conjunto com as medicOes de suas extensdes e dire¢des espaciais (XAVIER-DA-SILVA,
2009; XAVIER-DA-SILVA; ZAIDAN, 2012).

O Sensoriamento Remoto “é a tecnologia que permite obter imagens — e outros tipos
de dados — da superficie terrestre, por meio da captacao e do registro da energia refletida ou
emitida pela superficie” (FLORENZANO, 2011, p. 9). O termo “sensoriamento” refere-se a
obtencdo de dados por meio de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas e
orbitais. O termo “remoto” significa distante e é utilizado, porque a obtencdo desses dados €
feita sem o contato fisico entre o sensor e 0s objetos na superficie terrestre (FLORENZANO,
2011).

As atividades relacionadas ao Sensoriamento Remoto ndo estdo limitadas somente
pela aquisicdo dos dados. Essas também abarcam os procedimentos de processamento,
analise, identificacdo e classificacdo dos dados. Esses processos permitem que os dados
fisicos sejam transformados em informacGes possiveis de serem utilizadas nas pesquisas
ambientais (XAVIER-DA-SILVA, 2009; FLORENZANO, 2011; XAVIER-DA-SILVA;
ZAIDAN, 2012).

O GNSS é constituido por sistemas de satélite de abrangéncia global, que tem o
objetivo de determinar instantaneamente a posicdo de qualquer objeto ou um usuério na
superficie da terra. O principio basico de navegacdo pelo GNSS consiste na medida de
distancia entre o usuario e quatro satélites com posi¢des conhecidas (MONICO, 2008). O uso
dessa tecnologia é crescente nos estudos ambientais, pois ha um esforco de melhoria na
geracdo dos dados ambientais. A exatidao e a precisao dos dados obtidos estdo associadas aos
equipamentos utilizados nos levantamentos de dados. Para posicionamentos de detalhe,
utiliza-se um receptor geodésico; para posicionamentos e delimitacfes de area, utilizam-se
receptores topograficos, e para levantamentos sumarios, utilizam-se 0s receptores de
navegacdo (XAVIER-DA-SILVA, 2012).

As informac0es obtidas por essas tecnologias séo comumente integradas em ambientes
computacionais, conhecidos como Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) ou
Geographical Information System (GIS). Segundo Menezes e Fernandes (2013), o SIG é uma
geotecnologia de geoprocessamento com capacidade de trabalhar com amplo volume e
complexidade de dados necessarios para estudos integrativos, além de permitir a manipulacao
de informagdes geograficas, oferecendo condi¢fes para atualiza-las, capacitando o sistema
para 0 monitoramento dos temas analisados com a implantacdo de uma base de dados.

Um SIG deve ser compreendido como uma ferramenta de tomada de deciséo por parte
do usuario (FITZ, 2008). Longley et. al. (2013, p. 13) definem SIG como
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(...) sistemas computacionais feitos para armazenar e processar informacao
geogréfica. Eles sdo ferramentas que melhoram a eficiéncia e efetividade do
tratamento da informacédo de aspectos e eventos geograficos. Eles podem ser
usados para muitas outras tarefas Uteis, como armazenar grandes quantidades
de informacéo geogréfica em bancos de dados, realizar operacdes analiticas
numa fracdo do tempo necessaria para fazé-lo manualmente e automatizar o
processo de confeccdo de mapas Uteis.

Um SIG é constituido pelos seguintes componentes (FITZ, 2008; LONGLEY et. al.,
2013):

- Hardware: plataforma digital utilizada pelo usuario, na qual ele interage para a
realizacéo de operacOes de SIG.

- Software: programas, mddulos, e sistemas utilizados. E utilizado localmente na
maquina do usuario.

- Banco de dados: registros das informagdes resultantes de uma pesquisa. Consiste em

uma representacdo digital de aspectos selecionados de alguma &rea especifica do espago
geogréfico, para servir na resolucdo de problemas.

- Procedimentos: gerenciamento de todos 0os componentes.

- Pessoas: sdo os profissionais que mantém, concebem, programam e mantém um SIG
com dados, interpretando seus resultados.

Um SIG possui diversos usos, destacando-se: ferramenta para producdo de mapas;
suporte para analise espacial de fenémenos; banco de dados geograficos, funcbes de
armazenamento e recuperacao de informacéo espacial. Os usos estdo vinculados a estrutura do
sistema, que se relaciona as necessidades dos usuarios (DAVIS; CAMARA, 2001; FITZ,
2008).

A figura 1 apresenta esquematicamente a estrutura de um SIG.

Interface

l

Entrada e Integr. IConsulta e Andlise Visualizac¢éo
Dados Espacial Plotagem
———— Geréncia Dados —
Espaciais

@& v

BANCO DE DADOS
GEOGRAFICO

Figura 1 - Estrutura de um SIG. Fonte: Davis e Camara (2001, p. 43).
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A interface consiste no nivel mais préximo do usuério, sendo o elemento que define
como o sistema é operado e controlado. O nivel intermediério abrange as operagdes de
visualizacdo, analise, entrada, edicéo e saida de dados. O nivel interno engloba o sistema que
gerencia, armazena e oferece a opcdo de recuperacdo de dados espaciais (CAMARA;
QUEIROZ, 2001).

O conhecimento desses elementos é importante para que se possam entender 0s
procedimentos utilizados na representacdo dos dados geograficos em ambiente
computacional, possibilitando assim, a geracdo e extracdo de informacGes provenientes dos
mesmos.

Nas analises espaciais, 0 geoprocessamento esta relacionado a ideia de modelagem,
pois tem por objetivo representar a realidade de forma simplificada, buscando respostas sobre
correlacdes e comportamentos de varidveis ambientais, resultando ‘“em ganho de
conhecimento a respeito da realidade estudada” (MOURA, 2014, p. 46).

No planejamento urbano, o geoprocessamento consiste em um suporte tecnoldgico,
“com o qual estudos, avaliagdes de impactos, monitoramentos da evolu¢ao de fendmenos,
simulacdes e a representacdo cartografica de unidades de manejo podem ganhar em agilidade
e precisdao” (SOUZA, 2010, p. 310).

Entre as possiveis aplicagdes do geoprocessamento no planejamento urbano,
destacam-se: as plantas de valores, 0s cadastros técnicos, 0s zoneamentos, os levantamentos e
analises da caréncia infraestrutural e situacdo fundiaria e as avaliagbes de risco ambiental
(desmoronamentos, deslizamentos e enchentes) (SOUZA, 2003).

Nas andlises ambientais, pode-se utilizar o geoprocessamento em estudos de
zoneamento ambiental, planos de manejo, delimitacdo de areas de protecdo legal, potencial
turistico (XAVIER-DA-SILVA; ZAIDAN, 2012), fragilidade ambiental (ROSS, 1994; ROSS,
1995; SANTOS; ROSS, 2012; THOMAZINI, 2013), vulnerabilidade socioambiental
(CREPANI et. al. 2001), mapeamento de risco a inundagdo (RESENDE; MARQUES;
OLIVEIRA, 2017), gestdo de recursos hidricos, transformagdes no uso da terra e nos
mapeamentos geomorfoldgicos (MENDES; 2015; FRANZIN, 2017).

Nesta pesquisa, 0 geoprocessamento foi aplicado para analisar as transformagdes no
uso da terra da cidade de Birigui causadas pela expansdo urbana e os conflitos de uso
derivados desse processo. Estudos sobre a tematica desenvolvida nessa pesquisa tém sido
realizados, tendo como instrumental metodol6gico o uso do geoprocessamento.

Rubira (2016) realizou uma andlise multitemporal da expansao urbana de Maringa/PR

relacionada com o aumento populacional do municipio, que influenciou a mudanca da
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paisagem das &reas verdes do espaco urbano. Para a anélise multitemporal, o autor utilizou-se
de fotografias aéreas para as décadas de 1970, 1980 e 1990 e imagens de satélite QuickBird
para a década de 2000, e World View, para a década de 2010. A evolucdo populacional foi
analisada através de dados dos censos demograficos promovidos pelo IBGE. A anélise da
evolugdo da malha urbana foi realizada com o uso de dados adquiridos na Prefeitura
Municipal de Maringd, IBGE e referenciais metodoldgicos de estudos anteriormente
realizados. Os dados foram manuseados nos softwares CorelDRAW X5 e ArcGIS 9.3.

Bargos, Lago e Ferraz (2017), desenvolveram um estudo para uma microbacia no
municipio de Lorena/SP, que objetivou mapear e classificar as formas de uso da terra em suas
areas de preservacdo permanente (APP). Para se atingir os resultados propostos, as autoras
realizaram a delimitacdo da APP conforme o Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), e a
classificacdo das formas de uso da terra nestas areas, através de vetorizacdo em tela das
feicGes, no software ArcGis 10.3.

Vieira e Vieira (2018) desenvolveram um estudo sobre a expansdo urbana no
municipio de Cordeirdpolis/SP. Para se atingir os objetivos propostos, os autores realizaram a
classificacdo dos limites dos bairros por décadas, conforme informagfes do Plano Diretor
Municipal do municipio e a vetorizagdo manual do uso da terra, utilizando-se ortofotos
digitais, no software ArcGIS 10.3, além de trabalhos de campo.

Martins e Matias (2019) desenvolveram uma pesquisa sobre a distribuicdo dos usos da
terra urbana no municipio de Santos/SP. Para isto, 0s autores mapearam a distribuicdo dos
principais tipos de atividades encontradas no municipio, através de técnicas de interpretacdo
visual de fotografias aéreas e de técnicas geoestatisticas, com o emprego do estimador de
densidade Kernel, no software ArcGis 10.2.

A seguir, apresenta-se a caracterizacdo de Birigui/SP, destacando seus aspectos fisicos,

historicos, de desenvolvimento da cidade e socioecondmicos.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, apresentam-se informacdes relativas a localizacdo de Birigui/SP, bem
como suas caracteristicas fisicas, seu contexto histérico e econdmico e seus aspectos urbanos

e populacionais.

3.1. Localizacao e caracterizacao fisiogréafica

A éarea de estudo da pesquisa compreende o0 perimetro urbano do municipio de Birigui,
que se localiza na regido noroeste do Estado de S&o Paulo, entre as coordenadas geograficas
21°13°52”S e 21°19°50”S, e 50°17°41”W e 50°23°05”W. Com uma extensdo territorial de
55,8 km?, a area encontra-se a 521 km da capital, integrando a Regido Administrativa de
Aragatuba (9% Regido Administrativa). O acesso a cidade pode ser realizado pelas rodovias
Marechal Rondon (SP-300) e Engenheiro Gabriel Melhado Filho (SP-461) (BIRIGUI, 2018)
(Figura 2).

O clima da area, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, ou seja, tropical
umido, com invernos secos (outono-inverno) e verbes quentes e Umidos, com chuvas
frequentes e intensas (primavera—verdo). A temperatura do més mais frio do ano € superior a
18°C, com méximas nos meses mais quentes do ano (cerca de 35°C) (Gréfico 1).

Durante a maior parte do ano, a massa de ar Tropical Atlantica possui forte atuacdo na
cidade, sendo responsavel pela estabilidade no inverno e instabilidade no verdo. No verdo, ha
a atuacdo intensa das massas de ar Tropical Continental e Equatorial, enquanto no inverno,
predomina a atuacdo da massa de ar Polar Atlantica (GOMES, 2011; CEPAGRI, 2018).
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Gréfico 1 - Climograma - Birigui/SP. Fonte: Cepagri (2018). Organizado pela autora.
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Figura 2 - Localizacdo da area de estudo. Elaborado pela autora.
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Quanto a litologia, a cidade se encontra em uma zona de transi¢cdo entre duas
formagdes da Bacia Bauru: Aracatuba e Vale do Rio do Peixe (Figura 3).
Segundo Batezelli et. al. (2003, p.11)

A Formacdo Aracatuba é uma unidade constituida por arenitos muito
finos, siltosos e siltitos arenosos, de coloragdo cinza esverdeada,
geralmente macicos, por vezes apresentando estratificacbes plano-
paralelas e sutis estratificacdes cruzadas acanaladas de pequeno porte (até
40 cm de comprimento), -caracteristicas de ambiente lacustre.
(BATEZELLI et.al., 2003, p. 11).

Para Fernandes e Coimbra (2000), o0 ambiente deposicional da unidade é caracterizado
como paludal, com &guas salinas rasas e pouco agitadas, sujeitas a periodos de exposicdo, em
area de caréater endorreico, baixa e alagadica, de aguas rasas e estagnadas, como um pantano,
brejo ou charco, com a ocorréncia de pequenos lobos deltaicos amalgamados e/ou de dunas
edlicas baixas.

A Formacdo Vale do Rio do Peixe foi definida por Fernandes (1998) e corresponde a
unidade de maior extensao aflorante da parte leste da Bacia Bauru. Faz parte da subdivisao da
Formacdo Adamantina, proposta por Soares et. al. (1980). Como secdo de referéncia, possui
sedimentos aflorantes no km 87 da rodovia SP-457, entre as localidades de Rancharia e lacri,
no vale do Rio do Peixe.

A unidade é composta por estratos de espessura submétrica, de arenitos finos a muito
finos, marrom-claro a alaranjado, intercalados com siltitos ou lamitos arenosos, de contatos
pouco ou ndo erosivos. Tem estratificacdo cruzada tabular e acanalada de médio e pequeno
porte (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

O contexto deposicional consiste em depositos essencialmente edlicos, acumulados em
extensas areas planas, na forma de lencdis de areia, com dunas baixas, alternados com
depdsitos de loesse. Os lamitos podem ter sido depositados em depressdes, em corpos aquosos
rasos e efémeros, criados em periodo de elevacdo do lengol fredtico (FERNANDES e
COIMBRA, 2000).
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Figura 3 - Geologia - perimetro urbano de Birigui/SP. Fonte: PERROTTA et. al. (2005). Organizado pela autora.
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Quanto aos solos, a area urbana tem predominancia de Latossolos Vermelho-Amarelo,
de textura média; sdo profundos, bem drenados e com baixa fertilidade. Essa variacdo é
caracteristica da regido do Planalto Ocidental, sendo desenvolvidos a partir de arenitos,
localizando-se em regifes de relevo suavizados, com declividades variando de 0% a 20%.
Esses solos apresentam elevada permeabilidade, baixa retencdo de &gua e baixa coesdo,
podendo ter estresse hidrico nos periodos de estiagem e maior susceptibilidade a erosdo nos
periodos chuvosos. Quimicamente, sdo solos &cidos e com baixa retencdo de cations
(OLIVEIRA, et. al., 1999).

Em relacdo ao relevo, a cidade de Birigui se localiza no Planalto Ocidental Paulista,
unidade morfoescultural pertencente a Bacia Sedimentar do Parana. O relevo é suavemente
ondulado, com predominio de colinas amplas e baixas, com topos aplainados e vertentes
convexas, com altitudes que variam de 370 a 485 m (Figura 4), e declives em torno de 0% a
15 % (ROSS; MOROZ, 1996; GOMES, 2011).
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Figura 4 - Hipsometria — perimetro urbano de Birigui/SP. Organizado pela autora.
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A cidade faz parte da bacia hidrografica do rio Tieté, que integra o complexo
hidrogréfico do rio Parana. A rede hidrogréfica € composta por rios perenes, com canais
retilineos, (em alguns trechos, sinuosos), apresentando padréo dendritico (GOMES, 2011). A
area urbana contempla 5 bacias hidrograficas: bacia do cdrrego Biriguizinho, bacia do cérrego
Matadouro, bacia do coérrego do Veadinho, bacia do cérrego Moimaz e bacia do corrego da
Estiva.

Quanto a vegetacao, a cidade se encontra em uma area de transicdo entre os biomas
Mata Atlantica e Cerrado. Porém, devido a expansdo da ocupacdo do século XIX e o
desenvolvimento da agricultura, a vegetacdo atual se resume a alguns fragmentos de Mata
Atlantica e matas ciliares (GOMES, 2011).

3.2. Histdrico de ocupacao e desenvolvimento econémico de Birigui/SP

O nome “Birigui” deriva-se de “mbert-gui”, que significa mosca que sempre vem.
Sendo originario da lingua indigena tupi-guarani, adveio da abundéncia na regido do mosquito
birigui (lutzomyia longipalpis), da familia dos flebotomineos. (RAMOS, 1961; BIRIGUI,
2018).

O municipio teve sua origem a partir da construcao da Estrada de Ferro Noroeste. No
inicio, era apenas uma chave na clareira, situada entre os quildmetros 259 e 261, denominada
“Chave de Birigui”. A partir de dezembro de 1908, passou a ser ponto de parada de
locomotivas e em 7 de dezembro de 1911, Nicolau da Silva Nunes (1880-1969) fundou o
povoado, no quilémetro 261 da estrada de ferro (RAMOS, 1961; BIRIGUI, 2018).

Nicolau da Silva Nunes nasceu em 30 de outubro de 1880, na aldeia de Silvares,
distrito de Vila Real, Conselho de Peso da Régua, freguesia de Moura Morta, provincia de
Tréas-os-Montes, Portugal. Chegou ao Brasil em 1892, na cidade de Rio de Janeiro, onde
trabalhou com o tio em atividades comerciais por oito anos. Em 1896, mudou-se do Rio de
Janeiro, indo inicialmente a Bahia, passando por Minas Gerais e chegando a S&o Paulo anos
depois, passando a residir em Sales Oliveira (esse municipio faz parte da regido metropolitana
de Ribeirdo Preto), dedicando-se a lavoura e ao comércio (RAMOS, 1961; CUNHA, 1997).

Em 1911, apds a leitura de um artigo no jornal “O Estado de Sdo Paulo” sobre uma
viagem ao Mato Grosso, Nicolau migrou pra a regido, adquirindo 400 alqueires de terras na
“Chave de Birigui”, devido a sua “exuberancia e fertilidade”. A compra foi realizada em
Pendpolis, por 10 contos de réis, no dia 12 de novembro de 1911. No dia 7 de dezembro de

1911, Nicolau e sua familia, juntamente com Francisco Galindo de Castro, Francisco Romero
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e Manoel Ignécio, chegam a Chave, dando origem ao vilarejo. No inicio, devido aos ataques
dos indios Caingangues (ou Coroados), passaram a morar em dois vagdes emprestados pela
Companhia de Trem (RAMOS, 1961; CUNHA, 1997) (Figura 5).

Figura 5 - Vagdes que abrigaram os primeiros moradores de Birigui
Fonte: Acervo Museu Historico "Dr. Renato Cordeiro”, s/d.

A primeira casa construida no local era constituida de pau-a-pique, e localizava-se na
confluéncia das atuais ruas Silvares e Fundadores (Figura 6). Em 1912, havia no local de 30 a
40 casas de pau-a-pique. Neste mesmo ano, Manuel Bento da Cruz funda a companhia de
Terras, Madeira e Colonizacdo, tendo como desbravadores Roberto Clark e James Mellor

(RAMOS, 1961; CUNHA, 1997, BIRIGUI, 2018).

Figura 6 - Primeira casa construida em Birigui.
Fonte: Acervo Museu Histérico "Dr. Renato Cordeiro”, s/d.
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Em 10 de novembro de 1914, com 200 casas e mais de 1.000 pessoas residentes, 0
vilarejo foi elevado a categoria de Distrito de Pendpolis (Figura 7). Os imigrantes,
provenientes de outras regides do Estado de Sdo Paulo, que chegaram a regido desenvolviam
atividades agricolas, principalmente relacionadas a cultura cafeeira. Estas atividades
possibilitaram a emancipacdo do vilarejo, elevando-o a categoria de municipio em 8 de
dezembro de 1921, dez anos apds a sua fundacdo. Com o declinio da cultura cafeeira, houve
uma diversificacdo das atividades econémicas, com destaque para a producao de algodéo e a
criacdo de gado. (RAMOS, 1961; GOMES, 2011; BIRIGUI, 2018).

et

Figura 7 — Cidade de Birigui — 1914. Fonte: Acervo Museu Histérico "Dr. Renato Cordeiro”.

A partir da segunda metade do século XX, a modernizacdo agricola e o avanco do
processo de industrializacdo ganharam destaque no municipio. No meio agréario, a producéo
de café, algoddo e amendoim, que sustentavam a economia do municipio até a década de
1960, foram substituidas por novas culturas, como a soja, o milho e o0 sorgo, nas pequenas e
médias propriedades, e pela criacdo de gado, nas grandes propriedades. (GOMES, 2011;
SUGUIMOTO, 2011).

A partir da década de 1980, a cultura da cana-de-agucar foi inserida no municipio por
meio do Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), durante os anos de 1975 a 1979, com o
surgimento do Programa Nacional do Alcool (Proalcool — 1975), e do plano estadual (Pro-
Oeste-1980) (SUGUIMOTO, 2011). Atualmente, a cultura canavieira corresponde a principal
atividade agricola do municipio.

Quanto a industrializacdo, Rizzo (2004) considera que em Birigui essa atividade se
iniciou na década de 1940, com a instalagdo de empresas voltadas a agricultura, como a
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Anderson Clayton e a Birigui Oleo (Biol), que atuavam no setor de 6leo bruto de algoddo e
amendoim. Além dessas empresas, surgiram fabricas de pequeno porte, relativas ao setor
moveleiro.

Na década de 1940, ocorreu a instalacdo de duas sapatarias voltadas a producdo de
botas, botinas e sapatfes: a Selaria e Sapataria Noroeste, instalada em 1941, de propriedade da
Familia Tokunaga, e a Industria de Calcados Biriguiense, instalada em 1947, de propriedade
do imigrante turco Avak Bedouian. Vale salientar, que o Sr. Avak trabalhou em fabricas de
calcado na cidade de Sdo Paulo, migrando para Birigui ap6s um convite dos sogros, que ja
moravam no municipio (R1ZZ0O, 2004; CICERO, 2011).

No ano de 1958, foi instalada a primeira fabrica de cal¢ados infantis, a “Ramos ¢
Assumpgdo”, que tinham como proprietdrios 0s irmdos Anténio e Francisco Ramos de
Assumpcdo, de descendéncia portuguesa, originarios da zona rural do municipio. Apds
adquirirem conhecimentos na producdo de calgados infantis na cidade de Sdo Paulo,
perceberam que em Birigui ndo havia muitas fabricas especializadas neste seguimento. Desta
forma, retornaram a Birigui e montaram a primeira fabrica (R1ZZ0O, 2004).

Na década de 1960, foram criadas 8 novas empresas de calcados infantis em Birigui,
com destaque para a “Industria de Calgados Bical” e a “Industria de Cal¢ados Rassum (Rahal
e Assumpc¢do)”, a qual tornou-se a “Kiuty Industria e Comércio de Calgados” nos anos 1980
(RIZZO, 2004).

Na década de 1970, a industria de calcado infantil se desenvolveu, tendo como
resultados o elevado nimero de empresas instaladas e o aumento da producdo, que atingiu
oito milhdes de pares em 1978. Em 1971, uma publicagao do “Jornal Exclusivo”, da cidade de
Novo Hamburgo, no Estado do Rio Grande do Sul, divulgou o potencial do municipio e o
intitulou como a “Capital Nacional do Calgado Infantil” (SOUZA; BARBOSA, 2009). Neste
periodo, se iniciou a formacdo de mao de obra especializada para a insercdo internacional do
calgado infantil biriguiense.

A década de 1980 consolidou a industria calgadista no municipio. O setor vivenciou,
segundo Souza e Barbosa (2009), um extraordinario crescimento industrial, alimentado pelo
“boom” da formagdo de novas empresas. Neste periodo, o municipio era responsavel pela
producdo de 73% dos calgcados infantis do Estado de Séo Paulo e 30% dos calcados
produzidos no Brasil, chegando a uma producdo de 25 milhdes de pares anuais.

Os anos 1990 foram marcados por crise, pela reestruturagdo e modernizacdo do setor
calgadista biriguiense. Muitas empresas que se instalaram nas décadas de 1960, 1970 e 1980,

encerraram as suas atividades nos anos 1990. Outras se fortaleceram e buscaram se
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modernizar para se tornarem competitivas frente ao cenario de abertura econdmica e aumento
da concorréncia internacional, através da busca da qualidade do produto e da incorporacao de
tecnologia nos processos produtivos (SOUZA; BARBOSA, 2009).

Nos anos 2000, o polo calcadista retomou seu crescimento, que foi parcialmente
interrompido na década de 1990. Ocorreu um aumento das exportacdes, no numero de
empregados e na producdo, que atingiu 60 milhdes de pares em 2008. Vale salientar, que em
2006, as empresas criaram o0 Arranjo Produtivo Local (APL) de cal¢ados, buscando fortalecer
a competitividade das empresas do setor (SOUZA; BARBOSA, 2009).

Em 2018, de acordo o Sindicato das Industrias do Calgado e Vestuario de Birigui
(SINBI) havia no municipio aproximadamente 350 empresas do setor calcadista, responsaveis
pela geracdo de 13.000 empregos diretos e uma producéo de 42 milhGes de pares de cal¢ados,

com faturamento total anual na casa dos R$ 1,37 bilhoes.

3.3. Aspectos socioeconémicos

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da
Prefeitura Municipal e da Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Fundagédo
SEADE), em 2019 a populagéo estimada de Birigui era de 123.638 habitantes, com uma
densidade demografica de 226,66 hab./km2 (o municipio possui 530 km2) e uma densidade
populacional urbana de 447 hab./kmz2,

A tabela 1 apresenta a evolucdo populacional do municipio de Birigui entre os anos de
1970 e 20109.

Tabela 1 - Evolucdo da Populacdo Absoluta e das Taxas Anuais de Crescimento - total e urbano -

Birigui/SP - 1970-2019
Cre;:?;aegfo da Populagdo Taxa de Crescimento
Ano Pogultaclgao Populacdo Total P(EJprLtJ)Iar?ao Urbana da Popzjc;a%ag )Urbana
ota (%aa) ana (%) 0 a.a.
1970 34.976 - 27.185 77,72% -
1980 50.893 3,82% 45.326 89,06% 5,25%
1990 75.125 3,97% 70.567 93,93% 4,53%
2000 94.300 2,30% 91.018 96,52% 2,58%
2010 | 108.728 1,43% 105.487 97,02% 1,49%
2019 | 123.638 1,44% 120.766 97,68% 1,51%

Elaborado pela autora.



41

O grafico 2 apresenta a taxa de crescimento populacional total, urbano e rural do

municipio de Birigui, entre as décadas de 1970 a 2019.
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Gréfico 2 - Evolugéo Populacional (1970-2019). Fonte: IBGE (2019). Org: Alessandra Fagundes.

De acordo com os dados da tabela 1 e do grafico 2, entre os anos de 1970 e 2019, o

municipio apresentou crescimento populacional médio de 2,5% ao ano, especialmente nas

décadas de 1980 (3,82%) e 1990 (3,97%), que também apresentaram as maiores taxas de

crescimento urbano (5,25% e 4,53%, respectivamente). Em 1970, o municipio possuia 34.976

habitantes, dos quais 27.185 residiam na area urbana (77,72%). Em 2019, a populac¢éo total do

municipio era de 123.638 pessoas, sendo que deste total, 120.766 habitantes residiam na area

urbana do municipio, ou seja, 97,68% da populacéo total.

A tabela 2 e o gréfico 3 apresentam um comparativo do crescimento populacional de

Birigui em relacéo ao Brasil e ao Estado de S&o Paulo.
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Tabela 2 - Evolucédo da Populacdo e das Taxas Anuais de Crescimento Populacional:
Brasil, Estado de S&o Paulo e Birigui - 1970-2019

Populagdo
Censos Brasil Estado de Sao Birigui
Paulo
1970 94.508.583 17.958.693 34.976
1980 121.150.573 25.375.199 50.893
1991 146.917.459 31.546.473 75.125
2000 169.590.693 36.969.476 94.300
2010 190.755.799 41.262.199 108.728
2019 210.147.125 45.919.049 123.638
Taxas de Crescimento

1970/1980 2,51% 3,52% 3,82%
1980/1990 1,95% 2,20% 3,97%
1990/2000 1,45% 1,60% 2,30%
2000/2010 1,18% 1,10% 1,43%
2010/2019 1,08% 1,20% 1,44%

Fonte: IBGE. Organizado pela autora.
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Gréfico 3 - Evolucédo das Taxas Anuais de Crescimento Populacional: Brasil, Estado de Sdo Paulo e Birigui
- 1970-2019. Elaborado pela autora.

Observa-se que a taxa do crescimento populacional de Birigui para o periodo sdo
superiores ao crescimento observado no Brasil e no Estado de S&o Paulo. Convém destacar o
crescimento expressivo ocorrido entre os anos de 1980 a 1990, de quase 4%. Considera-se
que o aumento da populagdo neste periodo foi ocasionado pela consolidacdo da atividade
calgadista no municipio. Conforme Souza (2009), nesse periodo, houve a criagcdo de 171

novas empresas e 0 emprego de aproximadamente 9.000 trabalhadores.



43

Quanto aos dados de natalidade e mortalidade, Birigui apresentou em 2017 taxa de
natalidade de 12,69 por mil, e a de mortalidade infantil, de 14,05 por mil. A taxa de
mortalidade na infancia foi de 17,39 por mil. O municipio apresenta uma taxa de mortalidade
da populacdo de 15 a 34 anos de 86,34 (por cem mil habitantes nesta faixa etaria), e da
populacdo de 60 anos ou mais de 3.549,96 (por cem mil habitantes nesta faixa etaria)
(SEADE, 2019).

Em relacdo as condigdes de vida do municipio, o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) de Birigui foi de 0,780 em 2010, sendo considerado alto, pois a média do
Estado de S&o Paulo é de 0,783. O IDHM sintetiza trés aspectos do desenvolvimento humano:
longevidade, educacdo e renda. Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano
do municipio.

Segundo dados do Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, elaborado pelo
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA) e pela Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), as dimensdes que mais
contribuiram para o IDHM do municipio foi longevidade, com indice de 0,869, seguida de
renda (0,743), e de educacdo (0,734) (PNUD, 2014; SEADE, 2018). Em 2014, Birigui
ocupava a 128° posicdo entre 5.565 municipios brasileiros (atualmente, o Brasil possui 5.570
municipios) e a 66° posicao entre 0s 645 municipios paulistas.

No que se refere as pessoas ocupadas, em 2017, o municipio abrangia 37.831 pessoas
(31,3% da populacdo), com renda média mensal de 2,0 salarios minimos (o0 salario minimo
vigente no periodo era de R$937,00). (IBGE, 2019).

Os dados sobre educagdo mostram que em 2010, 62,97% da populagédo de 18 a 24
anos possuia pelo menos o ensino médio completo; a taxa de analfabetismo da populagéo de
15 anos ou mais era de 4,50% e a taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade era de 98%.
O indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) para os anos iniciais do ensino
fundamental da rede publica era de 7,3, sendo 0 132° do pais, e 0 40° do Estado de S&o Paulo;
para os anos finais do ensino fundamental da rede publica era de 5,7, sendo o 162° do pais, e
0 52° do Estado. (IBGE, 2019; SEADE, 2019).

Quanto a economia, 0 municipio foi responsavel por 0,06% na participacdo das
exportacOes do Estado em 2017. Em 2015, a agropecudria teve participacdo de 2,20% no total
do valor adicionado, a industria, 28,68% e 0s servi¢os, 69,13%. O Produto Interno Bruto
(PIB) do municipio foi de R$ 3.274.072,24, em 2016, 0 que gerou uma participacao de 0,16%
no PIB do Estado de Sdo Paulo e um PIB per capita de R$27.389,84. (IBGE, 2019; SEADE,
2019).
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, tomou-se por base a proposta metodoldgica de Moura
(2014), de aplicacdo do geoprocessamento em analise espacial urbana, com adaptacdes para a
cidade de Birigui/SP. Desse modo, o roteiro metodoldgico seguiu trés etapas de trabalho: a)
“Definicdo dos objetivos e aplicagdes no uso do sistema de andlise apoiada por
geoprocessamento”; b) “Organizacdo da base de dados alfanumérica e cartografica, para
organiza¢do do Banco de Dados do SIG”; ¢) “Uso do SIG nas andlises ambientais urbanas”
(MOURA, 2014, p. 55 e 56).

Os procedimentos relativos a organizacdo dos dados cartograficos, vetorizacdo e
geoprocessamento, foram realizados no SIG QGIS, versdo 2.18.18 (Las Palmas). Os produtos
gerados foram georreferenciados no sistema de coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM), Datum SIRGAS 2000, fuso 22S. A escala adotada nesta pesquisa foi a de
1:10.000, comumente adotada para estudos urbanos.

Na sequéncia, estdo detalhadas as etapas executadas no trabalho, com as devidas

adaptacdes.

4.1. Objetivos e aplica¢des do sistema de analise apoiada por geoprocessamento

Nesta etapa, devem-se definir as questbes de interesse a serem respondidas pela
analise por geoprocessamento. Assim, nesta pesquisa buscou-se responder as seguintes
perguntas:

- Quais foram as mudancas no uso da terra observadas entre os anos de 1962 a 2019,
na area que compreendia o perimetro urbano em 2019?

- Como se comportou a direcdo da expansdo urbana em Birigui, no periodo de 1962 a
2019?

- As legislagfes ambientais e urbanisticas tém sido cumpridas? Quais conflitos de uso

tém sido observados?

4.2. Organizacao da base de dados para montagem do SIG

Desenvolveu-se esta etapa através das seguintes fases:
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e Levantamento bibliografico e construcdo da base cartografica: levantamento dos

referenciais tedricos e metodoldgicos e organizacdo dos dados cartograficos coletados em
campo e em instituicdes; geracdo do modelo digital de elevacdo (MDE) e realizacdo de
analises para a compreensdo da morfologia da cidade, como declividade e hipsometria.

e Trabalho de campo: realizado para a atualizagcdo das informagGes de uso e ocupagéo

da terra e a calibracdo de resultados obtidos nos processamentos.

e Espacializacdo dos dados em mapas temaéticos: organizacdo dos dados de uso e

ocupacdo da terra, expansdo urbana e conflito de uso em Area de Preservacdo Permanente
(APP).
e Conversdo de escalas de medicdo: organizacdo dos dados coletados em aspectos

ordinais, como por exemplo, nas classes de declividade, ou nominais, como as informacdes de

uso e ocupacéo da terra.

4.2.1. Levantamento bibliogréafico e construcdo da base cartografica

O objetivo do levantamento bibliografico foi o aprofundamento na tematica, o
conhecimento das pesquisas que foram desenvolvidas sobre o municipio de Birigui, 0s
referenciais tedricos e metodolégicos e a legislacdo urbana e ambiental, nas esferas federal,
estadual e municipal. Realizou-se esta etapa durante todo o desenvolvimento da pesquisa.

Organizou-se a base cartografica a partir do Mapa Topografico e do Mapa Geral
Urbano da cidade de Birigui, em formato .dwg, ambos na escala original de 1:10.000, de
2017, disponibilizados pela Secretaria de Cadastro Urbano da Prefeitura Municipal, além de
uma imagem orbital SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), adaptada e disponibilizada
pelo projeto TOPODATA, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de 2008, com
resolucdo espacial de 30 x 30 m, conforme os procedimentos descritos a seguir:

1 — Conversédo de formato dos arquivos (.DWG para .DXF): Os arquivos vetoriais

originais encontravam-se na extensdo .DWG; assim, para a insercdo dessas informacGes no
QGIS, os arquivos foram salvos inicialmente na extensdo .DXF, com o auxilio do software
AutoCAD 2013. Apos este procedimento, efetuou-se a importacdo do arquivo no QGIS
(Projeto, DWG/DXF Import) e a separacdo das camadas vetoriais (Vetor, Gerenciar dados,
Dividir uma camada vetorial). Realizou-se esse procedimento para as seguintes camadas:
cotas altimétricas dos levantamentos topograficos, quadras, limites dos bairros, perimetro

urbano, ferrovia e rodovia.
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2 — Importacdo de valores de elevacdo na imagem Topodata para um arquivo vetorial:

esses pontos foram obtidos com o objetivo de complementar a base topogréfica da Prefeitura
para a area externa ao perimetro urbano, necessaria para a elaboracdo do modelo digital de
elevacdo (MDE) e demais produtos derivados, como o mapa de declividade e o mapa
hipsomeétrico.

Inicialmente, definiu-se a projecdo da imagem Topodata para o datum SIRGAS 2000.
Apobs, efetuou-se o recorte da imagem para os limites do municipio. Em seguida, criou-se um
arquivo vetorial (shapefile) com a geometria de pontos, para que fosse possivel a coleta dos
mesmos na imagem (Camada, Criar nova camada, Shapefile).

Os pontos foram adquiridos na imagem, através de procedimentos manuais de
vetorizagdo. ApoOs este procedimento, fez-se a transferéncia dos valores de elevacdo da
imagem para os pontos coletados através do plugin “Point Sampling Tool”, disponivel em
Complementos, Gerenciar e Instalar Complementos.

3 — Elaboracdo do Modelo Digital de Elevacdo: processamento dos arquivos

correspondentes as cotas dos levantamentos realizados pela prefeitura e dos pontos com o0s
valores de elevacdo importados da imagem Topodata (Raster, Interpolacéo, Interpolacao).
Em Interpolagdo, escolheram-se as camadas vetoriais e inseriram-se o0s atributos de
interpolacdo referentes a altitude. Utilizou-se o método de interpolagdo “Interpolagdo
Triangular (TIN)”, com células no tamanho de 10 x 10 pixels.

4 — Extracdo das curvas de nivel: Ap6s a geracdo do MDE, realizou-se a extracdo das

curvas de nivel (Raster, Extrair, Contorno). Em Contorno, escolheu-se o arquivo de entrada
raster, 0 arquivo de saida para as linhas criadas e a equidistancia entre as curvas (5 metros).
Apo6s o processamento, efetuou-se o procedimento de edicdo do arquivo, buscando-se
identificar imperfeicdes, como linhas quebradas, cruzamentos entre duas linhas, valores

incorretos, que pudessem levar a erros nos processamentos futuros.

4.2.2. Carta de declividade

A elaboragdo da carta de declividade (ou clinogréfica) baseou-se na proposta de De
Biasi (1970, 1992), sendo elaborada em meio digital, a partir das curvas de nivel e dos pontos
cotados da base cartografica. Essa carta tem como objetivo quantificar a inclinagdo ou o
declive do terreno (CUNHA, 2001). Esse documento cartografico é importante para se avaliar
as areas mais adequadas para 0 uso e ocupacdo da terra nas cidades, aléem de ser utilizado

também como fator restritivo nas leis ambientais.
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A proposta de De Biasi (1992) baseia-se na andlise da equidistancia das curvas de
nivel e do espagamento entre as mesmas. Os dados podem ser obtidos, em porcentagem,
através da seguinte formula:

D=N/E x 100

Onde,

D= declividade (em porcentagem);

N= equidistancia das curvas de nivel (desnivel altimétrico);

E= espacamento entre as curvas de nivel (distancia horizontal).

Os parametros utilizados para a elaboracdo das classes de declividade foram
estabelecidos a partir das diretrizes legais empregadas como critérios de planejamento. Essas
foram agrupadas conforme o disposto na Lei Federal n® 6.766, de 19/12/1979 (Lei Lehmann —
Parcelamento do Solo) (BRASIL, 1979) e na Lei Complementar n° 37, de 04/08/2011, que
dispde sobre o parcelamento do solo urbano de Birigui/SP (BIRIGUI, 2011).

Conforme a Lei Lehmann, em seu artigo 3°, paragrafo tnico:

Art. 3° Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em
zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacdo especifica, assim
definidas pelo plano diretor ou aprovadas por lei municipal.

Paragrafo unico — N&o sera permitido o parcelamento do solo:

I — em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar 0 escoamento das aguas;

Il - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;
(BRASIL, 1979).

A Lei Complementar n°37/2011, em seu artigo 3°, 85° nos mostra que

Nenhum parcelamento do solo sera permitido em terrenos baixos, alagadigos
e sujeitos a inundagoes, antes de tomadas, pelo requerente, as providéncias
necessarias para assegurar-lhe o escoamento das aguas; as obras necessarias
para tal fim, poderdo ser projetadas, quando for o caso, juntamente com as
vias de circulacdo a serem abertas. (...). Do mesmo modo, ndo sera permitido
0 parcelamento de terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta
por cento), salvo se atendidas as exigéncias especificas das autoridades
competentes (BIRIGUI, 2011).

Santos e Ross (2012), ao apresentarem uma proposta de classificacdo da declividade
para areas urbanas, reforcam a importancia de se considerar as caracteristicas especificas da
area analisada. Vale salientar, que para a analise da fragilidade ambiental em ambientes

agricolas, Ross (1994) prop6s as seguintes classes de declividade: 0 a 6%, 6,1 a 12%, 12,1 a



48

20%, 20,1 a 30% e maior que 30%. A partir dessas classes de referéncia, Santos e Ross (2012)
propuseram uma adaptacdo para a analise da fragilidade ambiental em &reas urbanas,
definindo os seguintes limites: 0 a 3%; 3,1 a 8%; 8,1 a 13%, 13,1 a 20% e maior que 20%.

No caso de Birigui, a area urbana possui declives minimos menores que 2%, e
maximos em torno de 14%. Portanto, partindo-se do conhecimento das caracteristicas da area
de estudo, da legislagéo, e dos pressupostos de Santos e Ross (2012), realizou-se a seguinte

proposta para a representacdo da declividade, conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3 - Pardmetros para a elaboracdo das classes de declividade

Classe de Declividade Cor Parametros
Areas susceptiveis a inundac&o: urbanizacio deve ser
<2% realizada de forma restritiva (BRASIL, 1979; BIRIGUI,
2011).
2.1% - 5% E possivel a urbanizacdo, com baixa restri¢cdo quanto as

possibilidades de inundacao.

R Urbanizacgéo permitida, conforme legislacdo (BRASIL,
170 - 670 1979, BIRIGUI, 2011).

Urbanizacdo permitida, conforme legislacdo (BRASIL,

% -
8,1% - 12 1979, BIRIGUI, 2011).

Urbanizagdo permitida, conforme legislagdo (BRASIL,

0
>12% 1979, BIRIGUI, 2011).

Fonte: Elaborado e organizado pela autora.

Dessa forma, elaborou-se a carta de declividade a partir do MDE, através da opcéo
Processar, Caixa de Ferramentas, GDAL/OGR, [GDAL] Analises, Declividades. Apés,
efetuou-se a correcdo dos erros advindos do processamento, como cruzamento de classes e
falhas oriundas dos processos de interpolacdo. Para isso, converteu-se o0 arquivo resultante,
que se encontrava em formato raster, para o formato vetorial. Uma amostra do procedimento

pode ser conferida na figura 8.
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Figura 8 - Correcdo do mapa de declividade
A — Declividade gerada sem corre¢des. B — Declividade gerada com correcdes. Org: a autora.

4.2.3. Tratamento das imagens aerofotogramétricas

Nesta etapa, realizou-se o georreferenciamento de sete imagens aerofotogramétricas
digitalizadas, na escala de 1:25.000, para o ano de 1962, da Secretaria da Agricultura do
Estado de S&o Paulo, disponibilizadas pelo Laboratério de Aerofotogrametria e
Sensoriamento Remoto da Universidade de S&o Paulo (LASERE-USP).

A coleta dos pontos de controle foi efetuada com base num mosaico semi-controlado,
com a identificacdo de cinco pontos de controle em trés ortofotos digitais, na escala original
de 1:25.000 e com resolucdo aproximada de 1 metro, para o ano de 2010, disponibilizadas
pela Empresa Paulista de Mapeamento Metropolitano S.A. (EMPLASA) (Figura 9).
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Pontos escolhidos na fotografia aérea (1962) Pontos correspondentes na ortofoto (2010)

Figura 9 - Processo de georreferenciamento. Organizado pela autora.

Realizou-se o procedimento no ambiente do software QGIS, através do comando
Raster, Georreferenciador, Georreferenciar. Utilizou-se como tipo de transformacdo o
método “polinomial de primeira ordem”, e como método de reamostragem, o “vizinho mais
proximo”.

A transformacdo polinomial de primeira ordem “é o método de correcdo geométrica
linear que permite o escalonamento, rotacdo e translacdo/distor¢do do arquivo raster a ser
trabalhado, preservando a colinearidade” (LADIWIG; SILVEIRA; MEDEIROS, 2015, p.
321).

O método de reamostragem “vizinho mais proximo utiliza o valor mais proximo do
centro do pixel antigo, para o valor central do novo pixel”, mantendo os valores inalterados,
caracteristica importante para o processamento e a classificagdo da imagem (LADIWIG,;
SILVEIRA; MEDEIROS,2015, p. 319).

4.2.4. Trabalhos de campo

O trabalho de campo é um instrumento de trabalho importante para a ciéncia
geogréfica, pois promove o0 contato do pesquisador com a area de estudo, possibilitando,
assim, o conhecimento da realidade, a validacdo dos mapeamentos e a resolucédo de davidas.

Durante a pesquisa, realizaram-se quatro trabalhos de campo, conforme descritos no
quadro 1.
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OBJETIVO DATA
Aquisicdo, junto a Prefeitura Municipal, dos documentos anexos do
Plano Diretor Municipal, de 2006. Margo/2017
Reconhecimento da &rea de estudo. 31/07 e 01/08/2017
Verificacdo de mapeamento de uso da terra e registros fotograficos. 10 a 12/01/2018
Verificacdo de mapeamentos e registros fotograficos. 02 e 03/08/2019

Quadro 1 - Trabalhos de campo. Org: A autora.

4.2.5. Cartas de uso e ocupacdo da terra

As cartas de uso e ocupacdo da terra foram elaboradas atraves da fotointerpretacdo de
imagens aerofotogramétricas e orbitais e por mapeamento manual das classes tematicas, para
0s cenarios de 1962, 2010 e 2019. Para o cenario de 1962, utilizou-se 0 mosaico semi-
controlado de fotografias aéreas. Para o cenario de 2010, utilizaram-se as trés ortofotos
digitais, disponibilizadas pela EMPLASA. Para o cenério de 2019, utilizou-se de imagens
disponibilizadas pela plataforma Google Earth®, para a atualizagdo do mapeamento de uso e
ocupacdo da terra do ano de 2010, e da expansdo urbana, com reambulacdo em campo.

Para a definicdo dos elementos de interpretacdo, tomou-se por base a proposta de
Florenzano (2011): tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padréo e
localizagéo.

A tonalidade € um elemento usado para interpretar fotografias ou imagens em preto e
branco e esta relacionada as variacfes da energia refletida pela superficie imageada. Quanto
mais energia o objeto refletir, mais sua representacdo estard tendendo ao branco, e quanto
mais energia absorver, mais sua representacdo estara tendendo ao preto. (FLORENZANO,
2011).

A cor é um elemento usado para interpretar fotografias ou imagens coloridas, onde as
variacOes de energia refletida sdo representadas por diferentes cores. A cor do objeto vai
depender da quantidade de energia que ele reflete, da mistura entre as cores e da cor que for
associada a imagem original em preto e branco. Esse elemento torna o processo de
interpretacdo de imagens mais facil, pois o olho humano distingue cem vezes mais cores do
que tons de cinza (FLORENZANO, 2011).

A textura refere-se ao aspecto liso (e uniforme) ou rugoso dos objetos em uma
imagem. Essa contém informagdes quanto as variacBes dos niveis de cinza/cor em uma
imagem. A textura é um elemento muito importante na interpretacdo de formas de relevo

(quanto mais liso, relevo plano, e mais rugoso, relevo acidentado) e na identificacdo da
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cobertura vegetal (areas de mata sdo mais rugosas do que uma &rea de cultura agricola).
(FLORENZANO, 2011).

O tamanho é uma funcéo da escala de uma fotografia ou imagem e € relativo aos
objetos na imagem, sendo importante na identificacdo de diferentes objetos (por exemplo, a
distingdo entre uma area residencial e uma area industrial, ou de um sulco erosivo de uma
vogoroca). (FLORENZANO, 2011).

A forma € um elemento de interpretacdo tdo importante que alguns objetos séo
identificados somente com base nesse elemento. De modo geral, as formas irregulares
representam objetos naturais (formas de relevo, vegetacdo, rios, lagos) e as formas regulares
representam objetos artificiais ou culturais, construidos pelo homem (industrias, &reas
residenciais, areas agricolas, areas de reflorestamento, etc.). (FLORENZANO, 2011).

O padrdo pode ajudar na identificacdo de objetos, pois ele se refere ao arranjo
espacial ou a organizacao espacial desses objetos em uma superficie. Os padrdes espaciais de
uma cidade, por exemplo, podem ser indicadores de seu nivel socioecondmico.
(FLORENZANO, 2011).

A localizacdo geografica pode ajudar na identificacdo de um objeto em uma imagem.
As éreas urbanas podem ser localizadas conforme a proximidade de rodovias e rios. O
conhecimento do clima, geologia, vegetacao e relevo de uma regido permite com que néo haja
confus&o entre tipos de ocupacdo. (FLORENZANO, 2011).

A partir dos elementos de interpretacdo, podem se elaborar as chaves de interpretacao,
que sdo “um conjunto de elementos de interpretacdo que caracterizam um determinado
objeto”, sistematizando e orientando o processo de interpretacio de imagens
(FLORENZANO, 2011, p.61). Devido & quantidade de produtos de sensoriamento remoto e
de objetos a serem identificados, Florenzano (2011) aconselha que cada interprete desenvolva
sua suas proprias chaves de interpretacao.

Nesta pesquisa, as classes de uso e ocupacdo da terra foram definidas conforme
parametros determinados pelo IBGE (2013), os quais seguem quatro principios basicos:

1. Escala de mapeamento: dependera dos objetivos do trabalho e do tamanho da area a

ser mapeada.

2. Natureza da informacdo basica: material a ser utilizado para 0 mapeamento (cartas

topograficas, imagens de sensores remotos, fotografias aéreas).

3. Unidade de mapeamento: representacdo da homogeneidade e diversidade de objetos

que recobrem a superficie da terra.
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4. Nomenclatura: terminologia de uso da terra dirigida para compilacdo das atividades
humanas. A nomenclatura das classes de uso baseou-se na proposta do IBGE
(2013), com adaptacdes a realidade estudada. O 6rgao propde 0 mapeamento a partir
de trés niveis:

- Nivel | — Classes: escala nacional ou inter-regional; indica as principais categorias de

cobertura terrestre do planeta;

- Nivel Il — Subclasses: escala regional; traduz o uso e a cobertura em uma escala mais

regional;

- Nivel Il - Unidades: escala local (1:10.000 a escalas maiores); explicita 0s usos

propriamente ditos.

Para a elaboracdo dos mapeamentos do uso e ocupacdo da terra da cidade de
Birigui/SP, utilizaram-se as unidades dos niveis I e I1l, com a defini¢do de 11 classes de uso e
ocupacao, tais quais:

- Area urbanizada: “Compreende as areas de uso intensivo, estruturadas por
edificacOes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo agricolas”.
(IBGE, 2013, p. 49).

- Quadras desocupadas: espacos localizados na &rea urbana com arruamentos
definidos, contudo, sem qualquer tipo de construcéo.

- Industria: areas que possuem construcbes de médio ou grande porte, além do
aspecto geomeétrico (principalmente retangular), que diferem de residéncias.

- Chécara: predominancia de quadras com maiores dimensdes, com presenca de
poucas edificacdes e vegetacdo arborea.

- Culturas Agricolas (permanentes ou temporarias): areas cultivadas ou em
descanso, de médias a grandes extensdes, localizadas nos limites da area urbana. Presenca de
culturas como: milho, cana, soja, café, sorgo, hortalicas, frutas, entre outros.

- Pastagens: area destinada ao pastoreio do gado. Nestas areas, o solo pode estar
coberto com gramineas, cuja altura pode variar de alguns decimetros a alguns metros.

- Vegetagdo rasteira: Areas com predominancia de vegetacdo rasteira (gramineas),
com presenca de vegetacdo arbérea e arbustiva, localizadas entre as demais classes de uso.
Areas com extensdes variadas, sem uso definido.

- Vegetacdo arbodrea: constituida por areas que possuem vegetagdo arbustiva com

porte e densidade média a alta.
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- Solo Exposto: &reas que ndo possuem vegetacdo, uso urbano ou agricola
identificado.

- Veredas: Apresenta formato geométrico irregular, tonalidade escura, e presenca de
vegetacdo. Localiza-se nas nascentes dos corregos.

- Vias Urbanas: ruas com ou sem pavimentacgdo, rodovias e ferrovias.

Os niveis e classes abarcados nesta pesquisa, com as cores atribuidas aos mapas e 0s

itens de fotointerpretacdo encontram-se no quadro 2.

Nivel I Nivel 11 Cor Caracteristicas
Areas Identificado pela densidade de edificaces, pela forma geométrica
Urbanizadas retangular das construcdes e pelo arruamento.
o Quadras Padréo retangular ou quadrado, presenca de arruamentos,
Atividades desocupadas pavimentados ou ndo, presenca de guias.
Antropicas nao
Agricolas Inddstrias Forma retangular, com a predominancia de construcfes de grande

porte.

Apresenta tonalidade escura, textura de média a lisa e forma

Solo Exposto AR
geométrica irregular.

Quadras com lotes de maiores dimens@es, com construgdes

Chécaras x . ] ; N
esparsas, vegetacdo arbdrea densa e area livre de construgéo.
Areas Antropicas Areas Apresenta textura rugosa, areas extensas, forma linear da
Agricolas Agricolas plantagéo e formato geométrico.
Pastagem Textura rugosa, com vegetacdo arbustiva, e textura lisa, com a
presenca de gramineas.
Vegetacdo Possui textura rugosa e tonalidade escura. Localiza-se proxima a
< Rasteira cursos d'adgua, nascentes e em areas verdes urbanas.
Areas de .
Vegetagio Areas ou pontos isolados de vegetacdo arborea e/ou arbustiva,
Natural Vegetacédo nativas ou reflorestadas, publicas ou privadas, presentes em
Arborea pragas, parques, calcadas, canteiros centrais e no entorno da rede
de drenagem.
Apresenta formato geométrico irregular, tonalidade escura, e
Veredas

presenca de vegetacao.

Quadro 2 - Chaves de interpretacdo das classes de uso e ocupacgéo da terra.
Fonte: IBGE (2013). Organizado e elaborado pela autora.

4.2.6. Mapa de expansao urbana

O mapa de expansdo urbana de Birigui foi elaborado a partir do Mapa Geral Urbano,
de 2017, com a atualizagdo dos bairros para o ano de 2019 a partir da fotointerpretacdo de

imagens da plataforma Google Earth® e de trabalhos de campo. Para a analise da progressao
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da mancha urbana foi considerado o ano de criagdo e/ou regularizagdo dos bairros, através das
informagdes fornecidas pela Secretaria de Obras e Servigos Publicos de Birigui.
Inicialmente, classificaram-se os poligonos dos bairros por nome e década de criacao

(Quadro 3). Apds, calculou-se a area e as taxas de crescimento geométrico da mancha urbana.

COR PERIODO
até 1952
1952 a 1959
1960 a 1969
1970 a 1979
1980 a 1989
| 1990 a 1999

2000 a 2009

| 2010 a 2019
Quadro 3 - Legenda do mapa de expansdo urbana de Birigui. Organizado pela autora.

4.2.7. Delimitacéo das Areas de Preservacio Permanente (APP)

As Areas de Preservacio Permanente (APP) da area urbana de Birigui foram
delimitadas a partir da proposta de Bossle (2016, 2017). Conforme apresentado no artigo 4°

do Caodigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), identificou-se as seguintes caracteristicas:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’4gua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

(...)

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;
(...)

Xl - em veredas, a faixa marginal, em proje¢do horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espago permanentemente
brejoso e encharcado (BRASIL, 2012).

Dessa forma, realizou-se a delimitacdo dessas areas conforme o0s seguintes
procedimentos:

1°) Determinacdo das faixas marginais dos cursos d’agua: Bossle (2016) esclarece que

€ necessario que essa area seja delimitada, pois a APP de um rio ndo deve ser delimitada a
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partir da linha que se utiliza para representar o curso d’agua, mas sim, a partir de suas
margens.

2°) Delimitacdo da APP dos cursos d’agua (faixas marginais) e das nascentes, através
do comando Vetor, Geoprocessamento, Buffer de distancia fixa. Para a cidade de Birigui,
definiu-se 30 metros para todas as margens dos cursos d’agua e 50 metros para as nascentes.

3% Criacdo de uma camada vetorial que contém a area comum de APP entre as
camadas de cursos d’agua e nascentes, através do comando Vetor, Geoprocessamento,
Intersecdo. Neste, cruzou-se a camada da APP das nascentes com a camada da APP dos
cursos d’agua.

4°) Criacdo das camadas vetoriais que contém apenas a area das APP das nascentes e
dos cursos d’agua através do comando Vetor, Geoprocessamento, Diferenca.

5°) Criacdo da camada da APP do perimetro urbano, através da juncdo das camadas
geradas no 3° e 4° passos, com suas devidas corre¢des, através do comando Vetor,
Geoprocessamento, Uni&o.

4.3. Uso do SIG nas analises ambientais urbanas

Apos a execucdo da etapa de levantamento e organizacdo dos dados, a proxima etapa a
ser executada sdo os procedimentos diagnosticos (MOURA, 2014). Esses procedimentos tem
por objetivo a andlise da situacdo ambiental vigente e se dividem em duas etapas (XAVIER-
DA-SILVA, 2001; MOURA, 2014).

e 12 etapa - “Levantamentos Ambientais”. Nesta fase, se realizam a quantificacdo dos
fendmenos observados, a analise historico-evolutiva das alteracdes espaciais de determinados
fendmenos e a realizacdo de estudos detalhados em areas particulares.

e 2% etapa - desenvolvimento das “Prospecgdes Ambientais”. Esta etapa se divide em
“Avaliagdes Ambientais Diretas”, que resultam da combinacdo dos dados basicos obtidos na
etapa de “Levantamentos Ambientais”, e em “Avaliagcdes Ambientais Complexas”, que
utilizam uma ou mais “Avaliagdes Ambientais Diretas”, como base para novas analises.

Moura (2014) destaca que esta metodologia de andlise ambiental apoiada por
geoprocessamento foi desenvolvida para se trabalhar no SIG SAGA, desenvolvido pelo
Laboratdrio de Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Porém,
a referida autora esclarece que a metodologia pode ser desenvolvida e adaptada para qualquer
SIG.



57

Partindo-se do pressuposto de que as avaliagfes ambientais diretas sdo resultantes da
integracdo de dois ou mais dados oriundos da etapa de organizacdo da base de dados,
considera-se entdo que a metodologia de identificacdo de Conflitos de Uso em Areas de APP
(BOSSLE, 2017) se encaixa na categoria de “Avaliagdes Ambientais Diretas”, pois ¢ um dado
resultante da combinac&o de dois dados bésicos (uso e ocupagdo da terra e APP).

Dessa forma, elaborou-se o Mapa de Conflito de Uso em APP conforme a proposta de
Bossle (2017), para os cenarios de 1962, 2010 e 2019. Vale salientar, que ndo ha a
necessidade de se atribuir pesos a este mapa, pois esse € resultante do cruzamento de dois
mapas disponibilizados em formato vetorial, configurando-se, desta forma, em uma Avaliagéo
Ambiental Direta, ou seja, que abrange duas variaveis para sua elaboracéo.

No préximo capitulo, se apresentara os resultados obtidos na pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos na pesquisa, referentes ao uso do
SIG nas andlises ambientais urbanas. Se discutirdo os resultados referentes aos procedimentos
diagndsticos, que objetivam analisar a situacdo ambiental vigente (MOURA, 2014).

Na primeira etapa dos procedimentos diagndsticos, intitulada “Levantamentos
Ambientais”, se apresentara as informacdes quantitativas de declividade e uso e ocupacao da
terra, seguida pela apresentacdo e discussao das alteracbes no uso e ocupacgdo da terra para 0s
anos de 1962, 2010 e 2019, bem como da expansdo urbana para 0S mesmos Cenarios.

Ap0s, apresenta-se 0s resultados da segunda etapa dos procedimentos diagnosticos,
intitulada “Prospecgdes Ambientais”, referentes a “Avaliacdo Ambiental Direta” Conflito de
Uso em APP.

5.1. Levantamentos Ambientais

Inicia-se a discussdo dos levantamentos ambientais através da avaliacdo da
declividade, que em planejamento urbano, tem o objetivo de observar as inclinagcbes de um
terreno em relacdo a um eixo horizontal, em graus ou percentual, com o objetivo de
determinar &reas propicias ou ndo a ocupacdo urbana, segundo a legislacdo que trata do uso e
parcelamento do solo urbano (SANTOS, 2012; MOURA, 2014).

O perimetro urbano de Birigui localiza-se em uma area que possui relevos planos a
ondulados, com predominio de colinas amplas e baixas, com topos aplainados e vertentes
convexas, com declives que variam de 0 a 12% (ROSS; MOROZ, 2011; GOMES, 2011).
Aproximadamente 64,40% da cidade se encontram sobre formas de relevo que possuem
declives de 2,1 a 8%, que segundo a legislacdo vigente, permite a ocorréncia de ocupacao sem
restricdes (BRASIL, 1979; BIRIGUI, 2011). Os outros 35,60% da cidade se encontram sobre
relevos planos e/ou com baixos declives (< 2%), caracterizado por areas que se localizam nos
interflavios e nos fundos de vales (Figura 10).

Considerando-se o artigo 3°, paragrafo Unico, inciso | da Lei Lehmann (BRASIL,
1979) e o artigo 3°, paragrafo 3° da Lei de Parcelamento do Solo Urbano de Birigui (BRASIL,
2011), a ocupagéo das areas com baixos declives deve ser realizada com restri¢des, pois ndo é
permitido o parcelamento do solo em terrenos alagadigos ou sujeitos a inundagdes, antes que

sejam tomadas as devidas providéncias para assegurar o escoamento das aguas.
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Figura 10 - Mapa de declividade - perimetro urbano de Birigui/SP. Elaboracéo e organizacao: a autora.
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A tabela 4 apresenta a distribuicdo das classes de declividade na area de estudo, em

porcentagem e em Km?2,

Tabela 4 - Classes de declividade e distribuicdo em Birigui/SP
Classes de Declividade (em %)  Area (em Km?)  Area (em %)

< 2% 19,88 35,60
2,1a5% 28,76 51,50
51a8% 6,85 12,27
8,1a12% 0,34 0,61

> 12% 0,01 0,02

Total 55,8 100

Elaborado pela autora.

Observa-se, com base na figura 10 e na tabela 4, que 35,60% do perimetro urbano de
Birigui possuem declives menores 2%, que se encontram nos interflivios entre as bacias dos
corregos da Estiva e do corrego Moimaz, nos fundos de vale e nas cabeceiras de drenagem
dos cérregos da Estiva, Moimaz, Matadouro e do Veadinho. As areas que possuem de 2,1 a
5% de declividade abrangem 50,27% da cidade, localizadas em sua maioria na regido
sudoeste da cidade, nos interflivios e nas vertentes das bacias dos cérregos do Matadouro, do
Veadinho, Parpinelli e Vendrame.

As areas com declives que variam de 5,1 a 8% compdem 12,09% da area, e encontra-
se em sua maioria nas vertentes dos cursos d’agua que compdem a bacia hidrografica do
cdrrego Biriguizinho, e nas cabeceiras de drenagem dos corregos Biriguizinho, Parpinelli e
Nunes. Os declives de 8,1 a 12% (0,61%) e >12% (0,02%) ocorrem em pontos isolados das
vertentes dos corregos Biriguizinho, Parpinelli, Moimaz, Jofer, Nunes e Vendrame.

Perante 0 exposto, considera-se que a area urbana de Birigui possui areas com declives
favoréveis a ocupacdo urbana. Porém, no decorrer da elaboragcdo dos mapeamentos de uso e
ocupacdo da terra e dos dados obtidos nos trabalhos de campo, foram observadas
transgressdes quanto as determinacOes da legislacdo. Desta forma, serdo apresentados 0s
resultados que foram obtidos nos mapeamentos de uso e ocupagéo da terra para 0s cenarios de
1962, 2010 e 2019.

Escolheu-se mapear o cenario de 1962 pela necessidade de se compreender a
organizacdo da paisagem no periodo que antecedeu a expansdo urbana do municipio. Notou-
se que a &rea apresentava padrdes de ocupacdo que se diferenciam das formas e funcGes

urbanas encontradas nos dias atuais. O aglomerado urbano localizava-se em uma pequena
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area, nas margens do cdrrego Biriguizinho, cercado por usos predominantemente agricolas,
com producdo de café, algoddo, amendoim, milho, sorgo, soja (GOMES, 2011,
SUGUIMOTO, 2011).

Nesta decada, ja existiam atividades industriais instaladas no municipio, que eram
voltadas a agricultura, ao setor moveleiro e a atividade calgadista. O boom industrial e
populacional ocorreu ap6s 0s anos 1970, quando o municipio iniciou a transicdo de uma
economia pautada na agricultura, para uma economia industrial (CICERO, 2011; RIZZO,
2004; SOUZA, 2004).

Até os anos 1970, o aumento da populacdo urbana era decorrente da populacao rural
que migrava para a cidade, em busca de trabalho nas fabricas de cal¢ados. Posteriormente, a
populacdo passou a ter seu crescimento impulsionado pela migragdo, em busca de trabalho na
industria calcadista (R1ZZ0O, 2004; CICERO, 2011).

Durante os anos 1980, o municipio confirmou a sua vocacéo industrial, atraindo um
nimero cada vez mais crescente de pessoas, em busca de trabalho na industria calcadista.
Nesta mesma época, iniciou-se o processo de desconcentracdo industrial da cidade de Séo
Paulo, que resultou no crescimento de novos aglomerados urbanos no interior do pais
(BAENINGER, 2010; BAENINGER; PERES, 2011).

Desta forma, pode-se considerar que o crescimento urbano de Birigui esta atrelado ao
desenvolvimento da industria calcadista, que é considerado por Rizzo (2004) como um
processo enddgeno de industrializacdo, que teve seu inicio na década de 1960, ao processo de
desconcentracdo industrial da cidade de Sdo Paulo, iniciado na década de 1980, e a nova fase
do processo de urbanizacdo no Brasil, ocasionado pelo crescimento populacional urbano nas
cidades pequenas e médias, nas décadas de 1990 e 2000.

Consequentemente, com o0 aumento desse contingente populacional, passou a se
observar nestas cidades o desenvolvimento de problemas ambientais causados pela
necessidade de expanséo e producdo do espaco urbano, pois as alteragcdes que séo realizadas
nos ambientes naturais causam modificacdes nos sistemas, induzindo a processos
degenerativos ao ambiente natural (ROSS, 1994).

Portanto, a analise de cenarios antigos e recentes de uso e ocupacdo da terra se faz
necessaria, pois muitos problemas ambientais existentes nos dias atuais tém como ‘“‘gatilho”
usos e ocupacOes efetuadas de maneira inadequada no ambiente natural, causadas por

concepcodes de urbanizacdo que desconsideravam o funcionamento dos sistemas naturais.
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Desta forma, serdo apresentados os resultados obtidos nos mapeamentos realizados
para os anos de 1962 (Figura 11), 2010 (Figura 12) e 2019 (Figura 13).
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Figura 11 - Mapa de uso e ocupagdo da terra do perimetro urbano de Birigui/SP - 1962. Elaboracdo e organizagdo: a autora.
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Figura 12 - Mapa de uso e ocupacdo da terra do perimetro urbano de Birigui/SP - 2010. Elaboracéo e organizacdo: a autora.
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As informacOes sobre a extensdo territorial e a porcentagem das classes de uso e
ocupacdo da terra dos cenérios de 1962, 2010 e 2019 encontram-se no quadro 4 e no grafico
4,

Classe 1962 2010 2019

Km?2 % Km?2 % Km?2 %
Area Urbanizada 3,07 5,50 14,07 25,22 15,86 | 28,42
Quadras 0,51 0,91 0,91 1,63 1,98 3,55
IndUstria 0,24 0,43 1,5 2,69 1,53 2,74
Chécara 1,6 2,87 2,33 4,18 2,28 4,09
Area Agricola 23,52 42,14 18,33 32,85 15,66 | 28,06
Pastagem 17,37 31,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Vegetacdo Rasteira 3,03 5,43 8,52 15,27 8,00 14,34
Vegetacdo Arbdrea 3,39 6,07 1,04 1,86 1,06 1,90
Solo Exposto 1,05 1,88 0,4 0,72 0,16 0,29
Vias ﬁ‘:?g;/git)radas' 173 | 310 | 84 | 1505 | 897 | 16,08
Veredas 0,30 0,54 0,30 0,54 0,30 0,54
Total 55,8 100 55,8 100 55,8 100

Quadro 4 — Proporcao das classes de uso e ocupacéo da terra do perimetro urbano de Birigui — 1962, 2010 e
2019. Fonte: Elaborado pela autora.

25
20
m 1962
15 2010 -
N W 2019
10
5

Classes de uso e ocupagao

Gréfico 4 - Uso e ocupacéo da terra do perimetro urbano de Birigui — 1962, 2010 e 2019. Elaborado pela autora.
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No cenario de 1962, 23,52 km? (42,17%) do perimetro urbano de Birigui era ocupada
por culturas agricolas, especialmente nas porcGes Norte, Oeste, Sul e Sudoeste; 17,37 km?
(31,12%) da area eram ocupadas por pastagens, destacando-se as por¢fes Noroeste, Leste e
Sudoeste; ambos 0s usos totalizavam 73,29% da area com atividades agropecuarias. A
ocupacgdo urbana totalizava 5,55 km2 (9,95%) e se constituia pelas classes area urbanizada,
quadras (Sudoeste e Sudeste), indlstrias (pequena por¢do no sentido Leste) e vias urbanas.
Nesta década, a cidade ocupava a area central do perimetro urbano e o crescimento ocorria no
entorno da area urbana densamente construida. Além disso, considerando-se a disposicdo das
quadras, evidencia-se que a direcdo do crescimento era no sentido sudeste e sudoeste,

Apos 48 anos, em 2010, Birigui apresenta o crescimento urbano em seu estagio de
consolidacdo, com uma ocupacdo urbana de 24,88 km?2 (44,58%). As atividades agricolas
possuiam ocorréncia em 18,33 kmz2 (32,85%) e ocupavam as porcdes Norte, Oeste e Sul.
Convém ressaltar que a classe pastagem ndo apresentou ocorréncia nos cenarios de 2010 e
2019. Nesta década, em relacdo ao cendrio de 1962, houve um crescimento no entorno da area
urbana densamente construida, todavia de modo consideravel na porcdo Leste (atingindo o
limite do perimetro urbano) e uma expressiva expansdo nas porcdes Noroeste, Norte e
Sudeste. Analisando-se a distribuicdo das quadras, observa-se que a dire¢cdo do crescimento
era no sentido Oeste e Norte. Ainda, vale salientar que a area urbanizada teve uma expansao
no entorno da area densamente construida, no entanto, tomando também outras dire¢des,
como a Sudoeste e Norte, criando-se vazios urbanos, principalmente nas direcGes Sudoeste,
Norte e Nordeste.

Em 2019, a ocupacdo urbana no perimetro atingiu 29,73km2 (50,79%), sendo
observado um aumento de 3,46 km?2 na area urbanizada. O uso por atividades agricolas foi de
15,66 kmz2 (28,66%), uma queda de 2,67 km2 em relacdo a 2010. As principais areas ocupadas
pela agricultura, em ordem decrescente, eram Noroeste, Sudeste e Sudoeste. Esse cenario
mais recente apresenta novos loteamentos nas por¢des Norte, Nordeste e Leste, bem como a
ocupacdo dos vazios observados no cenario de 2010, principalmente entre as porcdes Norte e
Nordeste e, em menor proporcao, nas porgdes Leste e Noroeste.

Convém destacar, que nos trés cenarios a vegetagdo arborea € inexpressiva. Em 1962,
ocupava 3,39 km? (6,07%) da area; em 2010, 1,04 km? (1,86%); e em 2019, 1,06 km?
(1,90%). Durante os trabalhos de campo, notou-se a inexisténcia de vegetacao arborea na area
que concentra a populacdo urbana e principalmente, nas areas de APP, problema ambiental
que seré discutido no item referente a analise dos dados do “Mapa de Conflito de Uso em
APP”.
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Ao se comparar 0s mapas de uso de 1962 e 2010, é possivel considerar que a expansao
urbana do municipio ocorreu em areas que eram ocupadas por pastagens em 1962, nas
direcdes leste e nordeste do municipio. Pode-se observar também que areas de pastagem do
cenario de 1962, que foram convertidas em areas agricolas em 2010, tornaram-se areas
urbanizadas em 2019.

Em conjunto com o mapeamento da evolucdo do uso e ocupacao das terras, realizou-se
0 mapeamento da expansao urbana de Birigui, a fim de identificar a intensidade da ocupacgéo
urbana e seu direcionamento, no periodo de 1952 a 2019. Assim, a figura 14 apresenta a
expansdo da mancha urbana por décadas, abrangendo o periodo que antecede a 1952 até a

década de 2010, conforme a delimitag&o dos bairros.
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Figura 14 - Expanséo urbana de Birigui por décadas, conforme a delimitagéo por bairros. Organizado e elaborado pela autora.
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Até 1952, Birigui possuia 20 bairros, ocupando uma area de 4,48 km? (15,07%):
Estancia Caicara, Vila Silvares, Jardim Sumaré, Vila Roberto, Centro, Vila Troncoso, Vila
Operaria, Vila Guanabara, Vila Xavier, Patriménio Silvares, Jardim Costa Rica, Vila
Bandeirantes, Vila Staff, Santa Izabel, Vila Cortelazzi, Vila Saudades, Jardim Arco Iris, Vila
Giampietro, Vila Gardenal, Patrimdnio Santo Antonio. Toda a ocupagdo encontrava-se nas
proximidades do cdrrego Biriguizinho e, com excec¢do do bairro dos Bandeirantes, todos o0s
outros bairros estavam instalados de modo contiguo.

Entre 1952 e 1959, houve a criacdo de 9 bairros, abrangendo uma area de 1,05 km?
(3,53%): Jardim Aeroporto, Vila Maria, Vila Brasil, Vila Moimaz, Vila Industrial, Vila
Guaruja, Vila Germano, Vila Angélica, Jardim Nossa Senhora de Fatima. Observa-se que a
expansdo ocorreu nas direcdes Sul, Oeste e Noroeste, além de um pequeno bairro localizado a
Oeste do bairro Bandeirantes, que ocupou uma area de vazio urbano. Vale salientar, que o
crescimento continuou no entorno da area urbana consolidada.

Entre os anos 1960 a 1989, periodo que se observou a transi¢cdo de uma economia
agricola para uma economia industrial, com o desenvolvimento da atividade calcadista, houve
a constituicdo de mais 31,58% da mancha urbana.

Na década de 1960, a expansdo urbana foi menor e houve a criacdo de 4 bairros (area
de 0,75 kmz2; 2,52%) e da nova estacdo ferroviaria. Os bairros foram: Parque Sdo Vicente,
Jardim Morumbi, Jardim Pérola e Jardim Jussara Maria. Nesta década, o vetor de expansdo se
concentrou na regido sudoeste da cidade, proximo a estacdo ferroviaria. Além disso, o
crescimento continuou de modo contiguo a mancha urbana densamente construida.

Nos anos 1970, houve a criacdo de 29 bairros (area de 3,68 kmz2; 12,38%): Jardim do
Lago, Jardim S8o Conrado, Sitios de Recreio Passaredo, Parque das NagOes, Residencial
Jardim Ameérica, Jardim Recanto dos Passaros, Jardim Pinheiros, Parque Residencial
Pinheiros, Jardim Santa Helena, Jardim Mavan, Parque Residencial Nelson Calixto, Jardim
Sao Paulo, Parque Residencial Braguim, Cidade Jardim, Jardim Sdo Cristovao, Bosque da
Saude, Jardim Estoril, Jardim Nova Era, Jardim Bela Vista, Jardim Marister, Jardim Toselar,
Novo Jardim Toselar, Jardim da Ponte, Jardim Europa, Jardim Primavera, Residencial Parque
Capuano, Jardim Tropical, Jardim Icaray, Parque das Paineiras. O crescimento ainda foi
contiguo e o vetor de expansdo se concentrou nas regides Norte, Sul e Leste da cidade.

Na decada de 1980 houve a criacdo de 28 bairros (area de 4,96 km?; 16,68%): Jodo
Crevelaro, Cohab 3, Jardim Flamengo, Residencial Alphaville, Jardim Popi, Jardim Ipanema,
Jardim S&o Braz, Jardim Planalto, Jandaia Residencial Parque, Jardim S&o Genaro, Jardim

Séo Genaro 11, Jardim Toquio, Jardim Sdo Vicente, Jardim Kleyton, Residencial Ivone Alves
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Palma, Perdizes Residencial Parque, Jardim Bolelli, Vila Isabel Marin, Jardim Stabile, Novo
Parque Sdo Vicente, Residencial Alvorada, Jardim Guaporé, Jardim Tangard, Jardim Nova
Brasilia, Parque Residencial Laluce, Distrito Industrial, Jardim Portdo Azul. Essa década foi
marcada por uma intensa expansdo e os bairros foram ocupando destacadamente as porcoes
Sudoeste, Sul e Leste do perimetro urbano. Vale salientar, que a partir desse periodo a maior
parte dos bairros se instalou no entorno da mancha urbana, mas houve também a instalacéo de
dois bairros afastados da &area urbana consolidada: o Colinas Park Residencial, localizado a
Oeste, no entroncamento das rodovias SP-300 e SP-461 e o Jodo Crevelaro na porgédo Leste e
no limite do perimetro urbano.

Ap6s o periodo de consolidacdo da atividade industrial no municipio, houve uma
expansdo significativa entre os anos de 1990 a 2019, com a constituicdo de 49,82% da
mancha urbana.

A década de 1990 apresentou a cria¢do de 27 bairros (4,84 km?): Quemil, Residencial
Sao José, Recanto Verde, Recanto Verde 11, Residencial Portal da Pérola, Jardim Itélia, Tijuca
Residencial Parque, Residencial Monte Libano, Residencial Aurora, Residencial Monte
Libano I1, Jardim Nova Canad, Jardim Prado, Residencial S0 Bento, Residencial Ibiza,
Residencial Mario Crem dos Santos, Residencial Sandro Piazalunga, Conjunto Habitacional
Teresa Maria Barbieri, Residencial Sdo Francisco, Jardim Vista Alegre, Jardim Manuela,
Jardim Vale do Sol, Residencial Jardim do Trevo, Colinas Park Residencial, Colinas Park
Residencial 11, Alto Colinas Residencial, Residencial Enrico Caetano, Residencial Pedro
Marin Berbel. O vetor de crescimento urbano nesta década ocorreu nas regides Nordeste,
Leste e Sudoeste da cidade, ocupando o entorno urbano, além de areas afastadas, criando-se
mais vazios urbanos. Como exemplos de bairros afastados, enfatizam-se o bairro Residencial
Portal da Pérola (Norte), Colinas Park Residencial, Colinas Park Residencial 11, Esplanada
Colinas e Residencial Jardim do Trevo (Sudoeste), Residencial Pedro Marin Berbel e
Residencial Enrico Caetano.

Na década de 2000, criaram-se 22 novos bairros na cidade (area de 4,04 km2): Jardim
Santana, Residencial Art Ville, Chacaras Granville, Residencial Atenas, Residencial Portal da
Pérola, Residencial Jardim Santa Luzia, Residencial Simdes, Residencial Otton, Residencial
Gavea, Jardim Ipé, Residencial Birigui Il, Residencial das Aroeiras, Village di Fiori, Bosque
da Saude 11, Jandaia Residencial Park II, Esplanada Colinas, Residencial Parque das Arvores,
Conjunto Residencial Vilas da América, Vila do Chafariz, Residencial Modelo, Residencial

Alanoville, Residencial Decolores. A expansdo ocorreu principalmente na por¢édo Nordeste,
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com o preenchimento de alguns vazios urbanos, além das dire¢Bes Sudeste e Sudoeste da
cidade.

Entre os anos de 2010 até 2019, identificou-se a criacdo de 22 novos bairros, que
ocupou uma area de 5,93 km? (19,5%): Jardim Monte Carlo, Residencial Copacabana, Alto do
Silvares, Jandaia Residencial Parque 11, Residencial Veneza, Quinta da Mata, Residencial e
Comercial Vitdria, Residencial Moimaz, Residencial Candeias, Residencial Acapulco,
Residencial Adisa Birigui, Conjunto Habitacional Portal do Parque, Residencial Campo Bello,
Villa Lobos Residencial, Boa Vista Residencial, Residencial Parque das Arvores II,
Residencial Colina Verde, Residencial Laluce Il, Residencial Jequitiba, Village Damha
Birigui e Residencial Parque Capuano (Condominios MRV). Neste periodo houve maior
incremento de bairros nas porcdes nordeste e sudoeste, com consideravel preenchimento dos
vazios urbanos. Cabe destacar também, que houve a criacdo de trés bairros desconectados da
mancha urbana (Vila Lobos Residencial, Residencial Adisa Birigui e Residencial Jequitiba).

A tabela 5 apresenta a expansao urbana de Birigui, por década, a partir dos perimetros

dos bairros.

Tabela 5 - Expansdo da mancha urbana de Birigui-SP, por periodo, entre 1952 a 2019, a partir dos perimetros
dos bairros e loteamentos

Periodo Area (km?) Area (%)
até 1952 4,48 15,07
1952 a 1959 1,05 3,53
1960 a 1969 0,75 2,52
1970 a 1979 3,68 12,38
1980 a 1989 4,96 16,68
1990 a 1999 4,84 16,28
2000 a 2009 4,04 13,59
2010 a 2019 5,93 19,95
Total 29,73 100,00

Elaborado pela autora.

A figura 15 apresenta a expansdo urbana de Birigui, em trés periodos: até 1959, 1960 a

1989 e 1990 a 2019. O nome dos bairros encontra-se no quadro 5.
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Figura 15 - Expansdo da mancha urbana de Birigui, conforme a delimitacéo por bairros, por periodos.

Elaborado pela autora.
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Jardimda Ponte

Jardim Toselar

Jardim Europa

Jardim Primavera
Residencial Pq Capuano
Jardim Tropical

Jardim Icaray

Parque das Paineiras
Jodo Crevelaro

Cohab 3

Jardim Flamengo
Residencial Alphaville
Jardim Popi

Jardim Ipanema

Jardim Séo Braz

Jardim Planalto

Jandaia Res Parque
Nucleo da CESP

Jardim S8o Genaro
Jardim S&o Genaro Il
Jardim Téquio

Jardim S&o Vicente
Jardim Klayton

Res Ivone Alves Palma
Perdizes Residencial Park
Jardim Bolelli

Vila Isabel Marin

Jardim Stabile

Novo Parque Sao Vicente
Residencial Alvorada
Jardim Guaporé

Jardim Tangara

Jardim Nova Brasilia
Parque Res Laluce
Novo Jardim Stabile
Distrito Industrial
Jardim Portdo Azul
Quemil

Residencial Sdo Jose
Recanto Verde

Recanto Verde Il

Res Portal da Pérola
Jardim Itlia

Tijuca Res Parque

Res Monte Libano

Res Aurora

Jardim Nova Canad

Res Monte Libano Il
Jardim Prado

Res S&o Bento
Residencial Ibiza

Res Mario Cremdos Santos
Res Sandro Piazalunga
Conj Hab Tereza Maria Barbieri
Residencial Sdo Francisco

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

Jardim Vista Alegre
Jardim Manuela

Jardim Vale do Sol

Res Jardimdo Trevo
Colinas Park Residencial Il
Alto Colinas Residencial
Colinas Park Residencial
Res Enrico Caetano

Res Pedro Marin Berbel
Jardim Santana
Residencial Art Ville
Chéacaras Granville
Residencial Atenas

Res Portal da Perola Il
Res Jd Santa Luzia
Residencial Simdes
Residencial Otton
Residencial Gavea

Jardim Ipé

Residencial Birigui Il
Residencial das Aroeiras
Village di Fiori

Bosque da Saude Il
Jandaia Il Res Parque
Esplanada Colinas

Res Parque das Arvores
Conjunto Res Vilas da América
Villa do Chafariz
Residencial Modelo
Residencial Alanoville
Residencial Decolores
Res Cristo Redentor
Jardim Monte Carlo
Residencial Copacabana
Alto do Silvares

Jandaia Il Res Parque
Jandaia Il Res Parque
Residencial Veneza
Residencial Quinta da Mata
Residencial e Com Vitoria
Residencial Moimaz
Residencial Candeias
Residencial Acapulco
Residencial Adisa Birigui
Conj Hab Portal do Parque
Res Campo Bello

Villa Lobos Residencial
Boa Vista Residencial

Res Parque das Arvores I
Res Colina Verde

Res Laluce Il

Residencial Jequitiba
Village Damha Birigui
Residencial Pq Capuano (MRV)

Quadro 5 — Bairros da cidade de Birigui/SP. Elaborado pela autora.
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Ao se analisar a figura 15, nota-se que apds a década de 1950, a expansdo urbana de
Birigui ocorreu de forma radial. Entre o periodo de 1960 a 1989, os eixos de crescimento
ocorreram em direcdo a Rodovia Marechal Rondon (SP-300) e na direcdo leste, sentido ao
municipio de Coroados, e na direcdo nordeste, acompanhando a Rodovia Deputado Roberto
Rollemberg (SP-461). Convém destacar a criacdo de dois bairros distantes do nucleo urbano
até entdo consolidado: o bairro Jodo Crevelaro, localizado na regido leste da cidade, limitrofe
com o distrito de Coroados, e o0 Distrito Industrial, localizado na margem esquerda da SP-461,
sentido Aracatuba.

Na década de 1990, com a criacdo do bairro Residencial Portal da Pérola (nimero 97,
na figura 15) proximo do limite do perimetro urbano municipal, houve a determinagéo do
vetor de expansdo nas décadas seguintes para a regido nordeste do municipio, com o
adensamento da ocupacao nas décadas de 2000 e 2010. Na regido leste, houve a ocupacédo das
areas que se localizavam entre as areas centrais e 0 Bairro Jodo Crevelaro.

Observou-se também o desenvolvimento de dois eixos de expansdo apds a década de
2000: na regido oeste, no entroncamento das rodovias SP-461 e SP-300, sentido Aracatuba,
nas areas limitrofes ao Distrito Industrial, e na margem esquerda da rodovia SP-300, na regiao
sudeste, sentido Bilac.

Na década de 2010, iniciou-se a ocupacdo de uma nova area do perimetro urbano, na
margem esquerda da rodovia SP-461, indicando o desenvolvimento de um novo eixo de
expansdo urbana para a década subsequente. Além disso, observou-se também a ocupacéo de
areas vazias, localizadas na area central e na regido Nordeste da cidade.

Buscando compreender o ritmo de desenvolvimento da mancha urbana de Birigui,
calculou-se a taxa média de crescimento geométrico entre 1952 e 2019 (Tabela 6). As maiores
taxas de crescimento ocorreram nas décadas de 1970 e 1980, com 4,72% e 4,12%
respectivamente. Tais dados corroboram com o apresentado por Cicero (2011), Rizzo (2004)
e Souza (2004), quanto a consolidacdo da atividade calgadista e a consequente atracdo de
migrantes para a cidade.
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Tabela 6 - Taxa média de crescimento geométrico da mancha urbana de Birigui - 1959 a 2019
Area Urbana

Periodo -
Kmz Crescimento anual (%)

até 1959 5,53 -
196021969 6,28 1,28
197021979 9,96 4,72
198021989 14,92 4,12
199021999 19,76 2,85
200022009 238 1,88
201022019 29,73 2,25

Elaborado pela autora.

Com base nessa analise da expansdo urbana, serdo apresentadas as principais
alteracdes que foram observadas em decorréncia do uso e ocupacdo da terra da cidade de
Birigui. Através dos mapeamentos e trabalhos de campo, notou-se que a ocupagdo se
desenvolveu de maneiras diferentes em cada regido da cidade.

A area que possui a ocupacdo urbana mais antiga, localizada na regido do corrego
Biriguizinho, possui um padrdo de urbanizacdo que transgride os aspectos fisicos e de
legislacdo em muitos locais. Observou-se a impermeabilizacdo de cabeceiras de drenagem,
nascentes, fundos de vales e vertentes. Destas, duas areas merecem destaque: a ocupacao na
area da nascente do cdrrego e a criacdo de um lago artificial na regido de encontro do cérrego
Biriguizinho com o cérrego Vendrame.

O alto e médio curso do referido corrego se caracteriza pela urbanizagdo consolidada,
com sua area de nascente ocupada e esses segmentos do seu curso retificados. A area que
deveria ser preservada com vegetacdo foi ocupada por uma via (Avenida Jodo Cernack), que
faz a ligacdo de diversas regides da cidade com a area central.

A figura 16 apresenta o0 uso e ocupa¢do na area da nascente do cdrrego Biriguizinho
em 1962 e 2019 As figuras 17 e 18 apresentam 0 uso e ocupacao da terra na nascente do

corrego Biriguizinho, em 1962 e em 2019, respectivamente.
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Figura 16 - Uso e ocupacdo da terra na nascente do cérrego Biriguizinho — 1962 e 2019.
Elaborado pela autora.

Figura 17 - Area de nascente do corrego Biriguizinho — 1962.
Fonte: Acervo Museu Historico "Dr. Renato Cordeiro”, s/d.

Figura 18 - Area de nascente do Cdrrego Biriguizinho. . Fotos: Alessandra Fagundes (2017).

A regido da “Praca Anna Nunes Garcia” (Parque do Povo), local conhecido como
“Lago da Raquete”, ¢ conhecida pelas transformacdes que ocorreram nos anos 1960, como

resultado dos processos urbanisticos em curso. Este local, que possui altitudes em torno de



78

385 metros e configura-se em um grande vertedouro de aguas fluviais e pluviais, foi
transformado, em 1962, em um grande lago artificial, a partir do represamento e da
canalizacdo do corrego Biriguizinho (Figura 19 — A, B e C). Nos anos 2000, a éarea foi
aterrada, devido aos problemas que surgiram com as enchentes, sendo transformada em um

parque popular (Figura19 — D, Ee F).

Figura 19 - Mudangas no uso e ocupagio na regido do “Lago da Raquete” — 1962 e 2019.
Fontes: A — Mapa de uso e ocupacdo da terra de 1962; B e C - Acervo Museu Historico "Dr. Renato Cordeiro”,
s/d; D — Mapa de uso e ocupagdo da terra de 2019; E — Google Earth (2019); F — Alessandra Fagundes (2017).

Atualmente, nos periodos chuvosos, a area é atingida por problemas de alagamentos,
inundacdes e desmoronamentos de margens dos cérregos. No més de novembro de 2017, no
periodo de chuvas intensas na cidade, ocorreu o transbordamento das aguas do cérrego
Biriguizinho, com a inundagdo no Lago da Raquete (Figura 20) e na Avenida Jodo Cernack
(Figura 21).
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Figura 20 - Inundacéo do Lago da Raquete, ap6s chuvas intensas. Foto: autor desconhecido (2017).

Figura 21 - Inundag&@o no Cérrego Biriguizinho — Avenida Jodo Cernack. Foto: Autor desconhecido (2017).

Durante o segundo trabalho de campo, realizado entre os dias 10 a 12 de janeiro de
2018, constataram-se alguns problemas nas avenidas que estdo localizadas nos fundos de vale
dos cdrregos que compdem a bacia do Corrego Biriguizinho. No cdérrego Nunes, em area
localizada préximo ao Lago da Raquete, observou-se um desmoronamento das suas margens,

préximo a uma ponte (Figura 22).

Figura 22 - Queda de margem — corrego Nunes. Foto: Alessandra Fagundes (2017).
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A figura 23 apresenta a queda de margem em um trecho do corrego Biriguizinho,
préxima a regido do Lago da Raquete, causado pelas fortes chuvas que assolaram a cidade no
periodo que o trabalho de campo foi realizado. A ocupacdo prOXima a essa area é
predominantemente urbana, com a existéncia de condominios residenciais e comercios, além

de possuir um tréfego intenso de veiculos.

Figura 23 - Queda de margem — Cérrego Biriguizinho. Foto: Alessandra Fagundes (2017).

SituacBes semelhantes as do cdrrego Biriguizinho foram encontradas nos corregos da
Piscina e Matadouro. No primeiro, a area da nascente encontra-se ocupada € Seu Curso
canalizado, com intenso uso por residéncias e comércios em suas margens (Figura 24). No
segundo, a area da nascente localiza-se em uma vereda, mas seu médio curso esta ocupado

por uma via urbana, cuja situacao é de evidente degradacdo ambiental (Figura 25).

Figura 24 - Ocupacéo das margens do cérrego da Piscina. Foto: Alessandra Fagundes (2019).
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Figura 25 - Situacdo de um trecho da margem do médio curso do cérrego Matadouro.
Foto: Alessandra Fagundes (2019).

Em seguida, serdo discutidos os resultados obtidos na segunda etapa dos
procedimentos diagnésticos, ou seja, das “Prospecgdes Ambientais”, referentes as avaliagdes

ambientais diretas.

5.2. ProspeccBes Ambientais

Segundo Moura (2014), as Prospeccdes Ambientais sdo compostas por procedimentos
de avaliagcBes ambientais diretas, que resultam da combinacdo de dados basicos, constituindo
0s primeiros resultados de avaliagdes obtidos nas analises e de avaliagbes ambientais
complexas, que utilizam uma ou mais avaliagdes ambientais diretas como base para novas
analises.

Desta forma, sera apresentada uma avaliacdo ambiental direta, que buscou verificar o
conflito de uso em areas de preservacdo permamente, conforme a legislacdo vigente. O
perimetro urbano de Birigui possui 2,14 km2? de APP, que se localizam nas margens dos
cursos d’agua, nas nascentes e nas veredas. A legislacdo ambiental prevé que essas areas
sejam unicamente destinadas a existéncia de vegetacao nativa, sendo proibida a sua supresséo.
Esta pode ocorrer somente em casos que for de interesse publico (BRASIL, 2012).

Sabe-se que nas areas urbanas, a modificagdo dos cursos d’agua e da vegetagdo para
dar lugar a usos e ocupacOes predominantemente urbanos € constante, principalmente nas
areas de ocupacdo consolidada. Em Birigui, a sua maioria dos cursos d’agua que
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compreendem a bacia do corrego Biriguizinho, estdo com as APP ocupadas por usos agricolas
e urbanos. Atualmente, a falta de um manejo adequado dessas areas, nos periodos de chuvas
intensas, reflete na ocorréncia de alagamentos e quedas de margens.

No mapeamento de uso e ocupagdo da terra, notou-se que os novos loteamentos que
surgiram apos os anos 1990, na dire¢do dos corregos Moimaz, da Estiva e Veadinho, hé a
diminuicdo dos conflitos de uso em APP. Nos trabalhos de campo, pode-se observar que nas
APP das nascentes ¢ dos cursos d’agua destes trés corregos, ha poucas areas protegidas por
mata ciliar. Também, observou-se em alguns pontos a degradacdo dessas areas, com 0O
descarte inadequado de residuos solidos, pastoreio e a existéncia de hortas comunitarias.

Para esta analise, foram representados os conflitos de uso para os cenarios de 1962 e
2019. Em 1962, estava vigente o Codigo Florestal e de Aguas de 1934 (BRASIL, 1934).
Contudo, as faixas de APP foram estabelecidas pelo Codigo Florestal de 1965 (BRASIL,
1965), quando se evidenciaram as preocupacfes com a real protecdo dos recursos hidricos.
Atualmente, quem estabelece as diretrizes para a delimitacdo das APP, é o Codigo Florestal
de 2012 (BRASIL, 2012).

Para a cidade de Birigui, delimitou-se as APP dos cursos d’agua com até 10 metros de
largura, no valor de 30 metros, conforme o art. 4°, inciso I; e as nascentes e veredas, com
largura de 50 metros, conforme os incisos 1V e X1 do referido artigo (BRASIL, 2012).

As figuras 26 e 27 apresentam os mapas de Conflito de Uso em APP obtidos para 0s
cenarios de 1962 e 2019.
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Figura 26 - Mapa de conflito de uso em APP - 1962. Elaborado pela autora.
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Figura 27 - Mapa de conflito de uso em APP - 2019. Elaborado pela autora.
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A tabela 7, apresenta a distribuicdo das classes de uso e ocupacéo da terra nas APP do

perimetro urbano de Birigui.

Tabela 7 - Distribuicdo das classes de uso e ocupacdo da terra nas APP de Birigui/SP — 1962 e 2019.

1962 2019
Classe
Km?2 % Km?2 %
Area Urbanizada 0,03 1,40 0,2 9,35
Quadras 0,01 0,47 0,01 0,47
Industria 0 0,00 0,01 0,47
Chécara 0,16 7,48 0,06 2,80
Area Agricola 0,24 11,21 0,21 9,81
Pastagem 0,36 16,82 0 0,00
Vegetacdo Rasteira 0,97 45,33 1,27 59,35
Vegetacdo Arbdrea 0,01 0,47 0,02 0,93
Solo Exposto 0,06 2,80 0,01 0,47

Vias (Ruas, Estradas, Ferrovias) 0,30 14,02 0,35 16,36

Total 2,14 100 2,14 100
Organizado e elaborado pela autora.

A partir do exposto na tabela 7, 59,35% da APP do perimetro urbano de Birigui
encontrava-se ocupada por vegetacdo rasteira em 2019. Convém destacar a ocupacdo de
26,65% da APP por usos da terra urbanos (&rea urbanizada, quadras, industria e vias). Nestas
classes de uso ocorre a impermeabilizacdo do solo, implicando em eventos de enchentes
durante periodos de fortes chuvas, conforme apresentado na discussdo dos dados referentes ao
uso e ocupacao da terra.

Para verificar a situacdo das APP, efetuou-se o registro fotografico em diversos
pontos da cidade, permitindo-se constatar os conflitos de uso existentes. A figura 28 apresenta
um mapa com os locais que foram visitados nos trabalhos de campo. A figura 29 (1 a 10)
apresenta as imagens registradas nas APP dos corregos da Estiva, Moimaz, Jofer, Parpinelli e
da Piscina.



7644000N 7646000N 7648000N 7650000N 7652000N

7642000N

564000E

&
Y

LEGENDA
Ij Perimetro Urbano - 2019

E Quadras

—— Rodovia

e Ferrovia

> Hidrografia
- Veredas

- Areas de Preservagdo Permamente

+  Pontos de Verificagao

Sistemas de Coordenadas: UTM, Fuso 22 S
Projec&o: Universal Transversa de Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Elaborag&o e organizagéo: Alessandra Fagundes (2020)

Fonte:

BIRIGUI. Mapa Geral Urbano. Birigui, 2017. 1 mapa. Escala;|

1:10.000.

Figura 28 - Pontos visitados nos trabalhos de campo. Elaborada pela autora.
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Figura 29 - Situacao das APP dos corregos da Estiva, Moimaz, Jofer, Parpinelli e da Piscina. Fotos: Alessandra
Fagundes (2017,2018 e 2019)



88

A foto 1 evidencia a nascente do corrego da Estiva. Como esta se localiza em uma
vereda, deve-se ter uma area de preservacdo permanente de 50 metros, a partir da area brejosa
encharcada (BRASIL, 2012). Até o0 momento do trabalho de campo, a area atendia a
legislagcdo, mas conforme observado na figura 28, ha a existéncia de loteamentos nas
proximidades desta nascente, pois esta regido da cidade configura-se como 0 novo eixo de
expansdo urbana.

A foto 2 exibe um trecho do médio curso do corrego da Estiva, localizado na regido do
bairro Portal da Pérola. Nota-se a existéncia de vegetacdo caracteristica de areas alagadas,
observadas em outros trechos de outros cdrregos da cidade. Neste local, observaram-se
pressdes do uso urbano, com a existéncia de uma avenida, que liga esta regido da cidade ao
centro.

Na foto 3, observa-se ao fundo a nascente do corrego Moimaz. A nascente também
localiza-se em uma vereda e sua APP esta condizente com o previsto na legislagdo. Na foto 4,
no primeiro plano, visualizam-se os lotes do Residencial Quinta da Mata, e ao fundo, uma
area do médio curso do corrego Moimaz.

A foto 5 apresenta a regido que se localiza a nascente do corrego Jofer. Esta encontra-
se em uma area com uso e ocupacdo da terra agricola. A foto 6 evidencia a nascente do
cérrego Parpinelli, que possui a APP da nascente protegida, conforme a legislacdo. A foto 7,
denota um trecho do corrego Parpinelli, proximo a cabeceira de uma ponte, que, apos fortes
chuvas, teve as suas margens erodidas. Na foto 8, ha outro trecho do cérrego Parpinelli,
localizado na confluéncia com o cdrrego Nunes, que apresenta em suas margens a presenca de
vegetacdo rasteira, como gramineas e taboas.

Na foto 9, observa-se a nascente do cdrrego da Piscina. De acordo com o mapa de uso
e ocupacdo das terras de 2019, nesta area, ha ruas e residéncias, sendo possivel identificar o
corrego apenas visitando o local, pois existem bocas de lobo, que emitem barulhos de agua
corrente. Na foto 10, apresenta-se outro trecho do cdrrego da Piscina, canalizado e retificado,
nas proximidades de uma unidade do Sesc Birigui. Nota-se a inexisténcia da APP neste trecho
do cérrego. Atualmente, esta area é atingida por enchentes nos periodos de chuvas intensas.

A figura 30 (11 a 17) apresenta a situacdo das APP em trechos dos cdrregos
Biriguizinho, Matadouro e do Veadinho.
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Figura 30 - Situacéo das APP dos corregos Biriguizinho, Matadouro e do Veadinho. Fotos: Alessandra Fagundes
(2017,2018 e 2019).
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As imagens 11a e 11b, da figura 30, apresenta a situacdo de um trecho no médio curso
do cdrrego Biriguizinho. A foto 11a demonstra o trecho final da canaliza¢do do cérrego, que
se inicia na Avenida Jodo Cernach e se encerra em uma ponte, localizada na rua Egidio
Navarro. Na foto 11b, tem-se a transi¢do do trecho canalizado com o trecho ndo canalizado.
Este foi retificado, pois previa-se a continuidade da obra de canalizacdo do cérrego pela
Prefeitura Municipal.

A foto 12 revela um trecho do baixo curso do corrego Biriguizinho, nas proximidades
do bairro Jardim Canda e Ivone Alves Palma. Na imagem, nota-se que nao ha mata ciliar em
suas margens e sim gramineas, podendo favorecer um pouco a infiltragdo da &dgua da chuva,
mas desrespeitando a legislagéo.

A imagem da foto 13 representa a nascente do corrego Matadouro. Esta também se
localiza em uma area de vereda, portanto, ha o cumprimento da legislacdo abrangendo a faixa
de 50 metros apés a area brejosa (BRASIL, 2012). A imagem 14 exibe a foz deste corrego,
que também se configura como uma vereda. Porém, nas proximidades desta area, observaram-
se pressdes do uso da terra, com a proximidade de loteamentos, que convergem o escoamento
das aguas pluviais para a regido da foz.

Nas imagens 15a e 15b, verifica-se a situacdo da nascente do cdrrego do Veadinho em
2018. Nos mapeamentos de uso e ocupacdo, observou-se a existéncia de vegetacdo arbérea.
Porém, em campo, constatou-se a ocupacdo dessas areas com pastagens, com animais soltos
no local.

A foto 16 apresenta uma area da APP do cdrrego do Veadinho na ponte do bairro
Vista Alegre. Nesta, pode-se observar a ocupacdo da APP com pastoreio e uma horta
comunitaria. A foto 17 revela outro trecho do cérrego do Veadinho, as margens da Avenida
Nelson Calixto. Neste local, observou-se a presenca de um sitio, com pastoreio e areas de
erosao de cabeceira.

Assim, essas imagens ilustram os diversos problemas ambientais identificados nas
APP da area urbana de Birigui. Os cOrregos que possuem as faixas de APP apresentam, em
varios trechos, sinais de degradacdo, com a existéncia de residuos sélidos, uso das areas de
vegetacdo rasteira pra pastagem, usos urbanos, entre outros. Na area central da cidade, onde
se concentra a ocupacdo mais antiga, a maior parte das APP foi suprimida, para dar lugar a
vias urbanas. Hoje, essas areas enfrentam os problemas decorrentes do inadequado

planejamento urbano.
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CONSIDERACOES FINAIS

A urbanizacdo, entendida nesta pesquisa como um sistema cultural caracteristico da
sociedade industrial capitalista, refletiu na organizacdo dos espacos urbanos de forma
complexa, modificando a paisagem e as relagdes sociais. Esse processo desencadeou a
aceleracdo das mudancas ambientais globais, a diversificagdo econdmica e as desigualdades
regionais. O aumento dos problemas urbanos estimulou a retomada das discussdes referentes
a relacao sociedade-natureza.

Nas ultimas décadas, 0 mundo vem observando um aumento populacional em suas
areas urbanas. As projecdes populacionais apontam que 68% da popula¢do mundial vivera em
cidades em 2050. No Brasil, o processo de urbanizacdo ganhou impulso na segunda metade
do século XX, atrelado ao desenvolvimento da industria. O processo que aqui se desenvolveu
foi complexo, ocorrendo, segundo Santos (2013), em trés estagios: urbanizacdo aglomerada,
urbanizagéo concentrada e a metropolizacdo. Hoje, estima-se que 84% da populacéo brasileira
residam em areas urbanas.

Em Birigui, a industrializacdo com caracteristicas endogenas, que ganhou impulso na
década de 1970, tornou-se o principal fator atrativo de populacdo nas décadas seguintes. Na
década de 1980, a cidade tornou-se um polo calcadista de referéncia nacional, atraindo a
atencdo de migrantes que estavam em busca de novas oportunidades de trabalho. Em conjunto
com essa consolidacdo, ocorreu o inicio da desconcentracdo industrial no Estado de S&o
Paulo, das regiGes metropolitanas para regides interioranas, impulsionando o aumento do
crescimento populacional urbano nessas areas.

Na década de 1990, Birigui observou taxas de crescimento populacional de 2,30% a.a.
Esses valores eram muito superiores a média nacional, de 1,45% a.a., e estadual, de 1,60%
a.a. A taxa de crescimento urbano neste periodo foi de 2,58% a.a. Em 2019, Birigui possuia
123.638 mil habitantes. Destes, 120.766 mil residiam na area urbana (97,68%).

O consideravel aumento populacional refletiu na intensificacdo da expansdo urbana.
Na década de 1980, a area urbanizada de Birigui ocupou 4,96 km2, representando 16,68% da
area atual, com uma taxa de crescimento de 4,12% a.a. Na década de 1990, Birigui ampliou
4,84km? da area urbanizada, o que representa 16,28% da area atual, com taxa de crescimento
de 2,85% a.a.

Em 2019, Birigui possuia um perimetro urbano de 55,8 kmz2, nos quais 29,73 km?2 séo
compostos por areas urbanizadas. Entre os anos de 2010 a 2019, Birigui observou um

aumento de 5,93% de suas areas, correspondendo a 19,95% da area total. A taxa média de
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crescimento da mancha urbana para esta década foi de 2,25 a.a. A cidade, que se expandiu nos
sentidos leste, para Coroados, sul, em direcéo a rodovia SP-300, e nordeste, encontra, nesta
década, seu eixo de expansdo para a regido oeste, as margens da rodovia SP-461, sentido
Aracatuba.

O aumento da mancha urbana veio acompanhado por mudancas no uso da terra. Em
1962, 73% da area eram ocupadas por culturas agricolas e pastagem. Em 2010, as &reas
agricolas representavam 32,85%, e em 2019, 28,06%. A area urbanizada, que em 1962
ocupava 5,5% da area, passou a representar quase 45% em 2010, e 51% em 2019.

As mudancas no uso da terra foram acompanhadas de transgressdes as caracteristicas
fisicas do terreno e a legislacdo. Com relacdo ao relevo, 63% da encontra-se em &reas
propicias a ocupacdo urbana, contudo 35,60% da area urbana possuem declives menores que
2%, tornando essas areas suscetiveis a inundagfes. Vale salientar, que a cidade ndo possuli
areas com declives maiores que 30%, portanto ndo é susceptivel a deslizamentos de massa ou
processos erosivos intensos. Assim, a caracteristica plana de Birigui estd associada a
configuracdo do relevo, que possui formas onduladas a suaves.

Os mapeamentos de uso e ocupacdo da terra (cenarios de 1962, 2020 e 2019) e
trabalhos de campo permitiram constatar impactos e conflitos causados pelo uso inadequado
em areas de nascentes e em fundos de vale. A cidade apresenta, nos periodos chuvosos,
enchentes e alagamentos, concentrados na regido do corrego Biriguizinho. Considera-se que
esses fenbmenos ocorrem hoje com maior intensidade, devido ao aumento da
impermeabilizacdo do solo nas vertentes e nas cabeceiras de drenagem, conforme observados
nos mapeamentos de uso e ocupacéo da terra.

Observou-se também a transgressdo a legislacdo, com a ocupacdo por usos
inadequados em areas de APP. As APP dos corregos da Estiva, Moimaz e do Veadinho, por
se localizarem em areas que foram ocupadas ap0s 0s anos 1980, encontram-se com a sua area
sem usos urbanos, mas sem vegetacdo arbOrea ou arbustiva, conforme observado nos
trabalhos de campo. As APP dos cursos d’agua que compreende a area da bacia do corrego
Biriguizinho encontram-se suprimidas, com suas nascentes aterradas e Seus cursos
canalizados. A APP do cérrego Matadouro possui sua nascente e foz preservadas, mas seu
curso encontra-se ocupado por usos urbanos, como ruas e casas, apresentando assoreamento e
erosdao de margem em varios pontos.

Quanto os procedimentos metodoldgicos adotados, os dados dessa pesquisa foram
obtidos através da adaptacdo de uma metodologia de geoprocessamento para anélises

espaciais urbanas, desenvolvida por Moura (2014), com o uso do SIG QGIS, versdo 2.18.
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Para isso, integraram-se e analisaram-se 0os dados obtidos a partir da fotointerpretacdo de
imagens aerofotogramétricas, ortofotos, dados topograficos e de cartografia digital, que
permitiram a espacializacdo, quantificacdo e a producao de informacgdo ambiental.

A escolha de um software livre para o tratamento e producdo dos dados objetivou
demonstrar as potencialidades e limitacbes do uso desta ferramenta em estudos urbanos.
Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0 SIG QGIS apresentou diversas limitagdes,
principalmente na criagdo da informacdo morfométrica (hipsometria e declividade), sendo
necessaria a adocdo de procedimentos manuais de correcdo, auxiliado pelo conhecimento de
informacdes sobre a area.

No ambiente do QGIS, os processos de georreferenciamento e de vetorizagdo manual
ocorreram de maneira simples, sendo de facil manuseio, permitindo-se produzir dados
detalhados para a area urbana de Birigui. Porém, para areas com grande extensdo territorial,
como cidades inteiras e municipios, sugere-se a realizacdo de mapeamentos automaticos ou
semiautomaticos, pois essas metodologias possibilitam a reducdo do tempo dos mapeamentos
manuais, permitindo a realizacdo de analises quantitativas e estatisticas mais apuradas,
melhorando a qualidade da informacao espacial para a tomada de decisao.

Outra dificuldade encontrada no desenvolvimento da pesquisa foi quanto a falta de
dados e estudos detalhados para a cidade e toda sua regido. N&o foi possivel encontrar dados
em escala de detalhe para as variaveis: relevo, solo e litologia. Vale salientar, que esses dados
sdo importantes para o desenvolvimento de estudos relativos a fragilidade ambiental,
vulnerabilidade ambiental, suscetibilidade a enchentes e a processos erosivos. Portanto,
sugere-se que para pesquisas futuras sobre Birigui o levantamento de dados detalhados sobre
tais varidveis, buscando assim, contribuir para 0 melhor entendimento dos processos naturais
gue ocorrem, além de contribuir para a melhoria dos processos de planejamento urbano.

Desta forma, acredita-se que a contribuicdo deste estudo estd na compreensdo dos
fatores econdémicos e populacionais que permitiram o desenvolvimento urbano de Birigui, no
conhecimento da declividade da area de estudo e sua consequéncia nos impactos ambientais,
nas transformacdes do uso da terra nos Ultimos 60 anos, na expansdo urbana, atraves da
identificacdo do novo eixo de ocupacdo que serd desenvolvido nesta década, e nos conflitos
de uso da terra em APP.

Portanto, espera-se que esse trabalho seja utilizado como referéncia para futuros
estudos académica na regido, além de colaborar para a tomada de decisdo pelos gestores

publicos para o adequado planejamento urbano e ambiental.
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