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1.INTRODUCAO

As cidades representam os pontos mais significativos de mudanga na estrutura da
natureza devido a ac@o antrOpica, sendo a paisagem natural modificada por essa
dinamicidade, que estd ligada aos sistemas politicos e econdmicos dominantes, ao longo do
processo histérico. Os impactos ambientais dessa urbanizacdo estao relacionados a forma e
intensidade como essas espacializa¢des ocorrem. Sendo assim, os problemas ambientais
sdo visiveis e complexos, exigindo sempre adaptacdes, ou seja, novos métodos de andlise
para discutir a questdo. Geralmente € condicionante desses impactos a falta de critérios
adequados para a ocupacao e uso do solo tanto em drea rural quanto urbana.

As cidades de acordo com Rodrigues (2000) sdo muito mais que um amontoado de
construcdes, sendo a juncdo de espacos construidos e abertos possuindo diversas fungdes.
Entre outras surgem importantes alteracdes provocadas pelo homem, como o
desmatamento de vales e encostas e a canalizacdo de cdrregos e rios, fatores que variam
conforme a velocidade do crescimento urbano e seu planejamento. O uso do solo é
intensificado de acordo com interesses econdmicos e politicos, ficando de lado a qualidade
de vida, o que prejudica a parte social e acarreta grandes desequilibrios a0 meio ambiente.
Em meio a essas situagdes um estudo detalhado e direcionado da expansdo urbana pode
contribuir para a reversdo de todo esse quadro, recompondo a paisagem e equilibrando o

meio.
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A Geomorfologia tem aplicabilidade direta no planejamento urbano pois a implantagao
de uma cidade sem um estudo prévio da drea pode trazer conseqii€ncias desastrosas e
limitantes a expansao urbana, como a erosdo de solos; a impermeabilizacdo dos solos pelo
uso de asfalto e concreto; o assoreamento dos rios, lagos e represas; a devastagdo da
cobertura vegetal, e outros desequilibrios ambientais urbanos (Geiser, 1982). Sendo estes
alguns dos itens que podem ser abordados, podemos citar a degradacao das dreas verdes e a
ocupacdo de encostas para mostrar como € importante o enfoque geomorfoldgico dentro da
conservacgdo e preservacdo de dreas ocupadas.

Com isso pode-se aliar o uso de Sensores Remotos como alternativas de mapeamentos
especificos em dreas urbanas, mostrando uma das grandes alternativas disponiveis do
século XX. Especificamente o uso da técnica conhecida como videografia ou
aerovideografia, consiste em estudos que envolvem cameras de video na obtencido de
imagens em tempo quase real o que segundo Watzlawick et alli (2001) tem a vantagem de
baixos custos operacionais, praticidade, agilidade e apresenta-se como alternativa
econdmica para avaliagdo de dreas urbanas.

Por ser um componente fisico importante na paisagem urbana, as alteragdes relativas a
vegetacdo também sdo analisadas neste trabalho como reflexos de expansao urbana de uma
cidade, pois de acordo com que as cidades vao crescendo, um dos primeiros componentes
paisagisticos substituidos para a instalacio da rede urbana como vias de acesso,
loteamentos de servicos, conjuntos habitacionais e outros, € a vegetacdo urbana. A
vegetacdo tem destaque na paisagem urbana pela sua aparéncia e rugosidade, o que facilita
sua identificacdo nas imagens de videografia e fotos aéreas.

Deve-se considerar que a distribuicdo da vegetacdo numa cidade é que especifica as
relagdes entre seus habitantes e o espaco, possibilitando diversos beneficios como de
conforto térmico devido ao efeito de sombreamento, de fitomassa como enriquecedora de
umidade, de fixacdo do solo em dreas de mananciais e matas ciliares, de efeitos
psicoldgicos positivos causando bem estar nas pessoas que convivem com a vegetacao, e
segundo Rodrigues (2000) contribui com a estabilidade climdtica, com a reducdo da
polui¢do atmosférica, melhorando a qualidade de vida urbana de maneira geral.

Este artigo pretende mostrar técnicas de mapeamento da expansao urbana da cidade de

Analandia entre 1970 e 2004, aproximadamente, que poderdo subsidiar o planejamento
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ambiental e urbano, enfatizando a ocupacio urbana desordenada como causadora de boa

parte da problematica atual da questdo ambiental urbana.

2. CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A cidade de Analandia, situa-se no municipio de mesmo nome, localizada
aproximadamente a 684 m de altitude, em latitude de 22°08"' S e longitude de 47°40" W.
Situa-se a menos de 250 km da capital, Sao Paulo e o acesso a entrada da cidade é pela
Rodovia Estadual SP-226, enclave da Rodovia Washington Luis.

A partir da década de 1970 o municipio tem passado por um processo de urbanizacdo
diferenciado em relacdo ao crescimento populacional, como mostra a tabela 1.
Diferentemente da maioria das cidades brasileiras, sua populacdo urbana em 1970 era de
1072 habitantes, nimero esse considerado de cidade de pequeno porte. De 1970 a 1980
chegou a ter uma queda quase inexpressiva para 1068 habitantes, passando em 1991 para
1583 habitantes. Em 2000 a média aumentou chegando a 2732 habitantes. A populacdo
rural também sofreu alteracoes: de 1970 a 1980 passou de XXXX para 1224 habitantes. No
Censo de 1991 observou-se um aumento na populacdo passando para 1425 habitantes.
Porém no Censo de 2001 observou-se uma queda estabilizando em aproximadamente 911

habitantes.

Tabela 1: Evolu¢do da Populacdo Urbana e Rural entre 1940 e 2000

Hab./Ano 1970 1980 1991 2000
Pop. Urbana 1072 1068 1583 2732
Pop. Rural 1108 1224 1425 911

Fonte: Censo Demogréfico IBGE.

O municipio estd situado numa regido conhecida como as Cuestas Basdlticas, que divide
a Depressdao Periférica do Planalto Ocidental Paulista, apresentando uma topografia
acidentada com encostas suaves, paredoes ingremes, vales bem encaixados e chapaddes,

denotando a ocorréncia de morros-testemunho. Alguns cérregos que recortam a cidade tem
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suas nascentes nesses afloramentos e escoam para o rio Corumbatai, que € o principal rio
da regido.

O municipio faz parte da bacia do Piracicaba, sub-bacia Corumbatai. De um modo geral
a hidrografia tem como berco o Rio Corumbatai, através de multiplas nascentes: Corregos
do Veado, do Retiro, da Nova América, Sao Francisco, Olaria, Santa Terezinha e outros.

Os solos sdao caracterizados por argilosos, arenosos, com fraturamento intenso, sendo
bastante suscetivel a erosdo. Com isso ‘0 conhecimento das formagdes geoldgicas e das
caracteristicas pedoldgicas de uma regido, aliado ao da topografia da drea, pode implicar
numa melhor adequacdo do uso de solo e na prevencdo da erosdao e de perdas
energéticas.”(Aguiar, 1990)

A vegetacdo encontrada em algumas partes do municipio corresponde a mata-mesoéfila
semidecidua, mas ja houve muita degrada¢do podendo esta ser considerada fato decorrente
da falta de planejamento nos setores rurais. Ainda hd vestigios de cerrado em algumas
regides.

O clima é temperado com inverno seco (quente de dia e frio a noite). Temperatura média

anual de 23°C. O indice pluviométrico varia entre 1100 e 1400 mm.

3. OBJETIVO

Esse trabalho apresenta as primeiras etapas da pesquisa que objetiva mapear a expansao
urbana da cidade de Analindia - SP, fazendo uso de técnicas de sensoriamento remoto € de
geomorfologia urbana. O objetivo € visualizar questdes ambientais urbanas de maneira
eficiente, gerando banco de dados e mapas temadticos atuais de tecnologia de
Sensoriamento Remoto e de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) para o periodo de

1970 e 2004, aproximadamente.

4. MATERIAL E METODO

O material utilizado € basicamente: dados cadastrais ja publicados como cartas
topogréficas; plantas cadastrais com escalas 1:10.000 para 1979 e 1:4.000 para o ano de
2004; publica¢des como anais, censos, livros, periddicos, revistas; fotos aéreas de 1972 do

IBC/GERCA na escala 1:25.000; imagens de videografia que serdo realizadas em 2004;

4
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material fotografico e GPS (Sistema de Posicionamento Global). Utiliza-se também um

computador e periféricos, bem como programas de desenho como AUTO CAD MAP 2000
e SIG como o SPRING 4.0.
Quanto ao procedimento metodoldgico realizou-se na primeira etapa a digitaliza¢do da

carta topogrifica da cidade de Analandia, dado este publicado no ano de 1979 pelo

Secretaria de Economia e Planejamento, folhas SF-23-Y-A-1-2-NO-F e SF-

23-Y-A-1-2-SO-B.cala 1:10.000. Considerou-se o limite da area urbana, destacando
nesta carta a mancha urbana, a drenagem e as curvas de nivel, sendo que estes dados foram
trabalhados no programa Auto Cad Map. Estes dados foram exportados para o SIG Spring
4.0. Posteriormente a foto aérea de 1972 do IBC/GERCA na escala 1:25.000 foi
digitalizada e registrada sua imagem no SIG Spring.

Numa segunda etapa os dados acima foram cruzados gerando diferentes mapas
tematicos. Entre eles pode-se citar: Mapa da Mancha Urbana de Analandia na década de
1970, Mapa da Declividade na Area urbana de Analandia, Mapa da Vegetacio Urbana de
Analandia.

Posteriormente na terceira etapa serd digitalizada a planta cadastral da cidade de
Analandia do ano de 2004 na escala 1:4.000. Em seguida serd feito o cruzamento da
mesma com o Mapa da Mancha Urbana na década de 1970, resultando em Mapa Sintese da
Expansdo Urbana.

A quarta etapa acontecerd com a tomada da videografia em parceria com o Instituto
Agrondmico de Campinas que fornecerd o avido, pilotos e fotografias aéreas. Serd
realizada a interpretacdo das imagens de videografia que possibilitard a elaboracdo do
Mapa de Vegetacao Urbana atual. Esse mapa deverd ser analisado e integrado ao Mapa de
Declividade e ao Mapa Sintese da Expansdo Urbana, gerado um mapa que possibilite
identificar as dreas que foram devastadas, conservadas e preservadas do verde urbano,
assim como mostrar areas adequadas e inadequadas a ocupacgdo urbana.

Essa expansdo sera analisada de acordo com diversas varidveis selecionadas. Além disso,
trabalhos de campo serdo feitos possibilitando verificar a veracidade dos dados e analisar

as possiveis alteracdes do uso do solo e da vegetacdo urbana.

4. A EXPANSAO DO AMBIENTE URBANO E SUAS CONSEQUENCIAS
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Atualmente, as cidades s@o os lugares onde se concentra o maior nimero da populagdo.
De maneira geral seus sistemas naturais como vegetacdo e cursos d’dgua passaram a sofrer
acdes humanas diretas e cada vez mais extremas devido a velocidade e grandeza dos
impactos da expansdo urbana (Milano & Dalcin, 2000). A desenfreada intervencio
antrépica sobre a natureza no sentido de sua exploracao aliada ao atual modelo econdmico
de consumo exagerado faz com que a vida nas cidades seja cada dia mais dificil e com
sérios limites em termos de qualidade de vida.

Além de serem os centros de convergéncia em termos econdmicos, politicos e sociais,
as cidades abrigam uma organizacao espacial que em alguns casos € planejada. Porém este
planejamento nem sempre se mantém principalmente com o acelerado crescimento urbano
dos ultimos anos. Segundo Henrique (2000) essa ‘€ uma das principais causas de
desequilibrios ambientais uma vez que acarreta a apropriacdo desordenada dos recursos
naturais.” A expansdo do espaco urbano na maioria das vezes nao é antecedida de um
planejamento. Comeca por esse ponto uma dificil questdo: como ordenar o espaco urbano
depois que ele ja se expandiu?

O deslocamento do homem urbano nao tem obstaculos e ele alcanca desde as encostas de
alta declividade até as dreas de varzea sujeitas a freqiientes inundagdes. A destrui¢do do
ecossistema torna o espaco urbano ficando as prefeituras e 6rgdos responsdveis pela sua
administracdo cada vez mais sem alternativas para remanejar populacdes dessas dreas de
risco.

A implementacio de medidas de conservagdo do meio ambiente urbano e seus
respectivos planos de acdo mesmo que contemplados, por exemplo, em reunides de
orcamento participativo, muitas vezes nao sio colocadas em prética devido ao alto custo
financeiro. Géiser (1982) cita duas medidas preservacionistas nas areas urbanas que sio as
de planejamento e as obras que virdo a acontecer no decorrer do tempo de acordo com a
expansdo urbana. “A primeira implica em introduzir os critérios de preservacdo ambiental
nos processos de planejamento comuns as atividades humanas. Medidas durante as obras,
sdo aquelas que se executam paralelamente a uma obra de interferéncia na superficie como
a urbanizacao, constru¢do de uma rodovia, barragens, exploracao mineral ou a execucao de

um simples patamar para construir uma residéncia particular.”
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A urbanizacdo atinge dreas totalmente inadequadas em muitas cidades brasileiras,
principalmente as grandes. Porém muito pode ser evitado na expansdo das pequenas e
médias cidades. Esse crescimento incluindo os loteamentos situados nas ‘franjas urbanas”,
faz com que a vegetacdo natural ceda espaco as novas estruturas urbanas, por meio da acio
antrépica, ou seja, a vegetacdo nativa muitas vezes € retirada a medida em que a cidade
cresce. (Aguiar, 1990)

A falta de participagdo do poder ptiblico ndo € a tnica justificativa da desordenada
expansio urbana. E preciso considerar que a necessidade de conscientizagio por parte do
cidaddo € imprescindivel para se manter a expansdao adequada de uma cidade. Assim a
questdo do desenho urbano € vista como impossivel o planejar da cidade dissociada da
questdo social (Silva Filho, 2003)

A maneira como se lida com os ecossistemas urbanos difere um pouco dos ecossistemas
de dreas sem ocupa¢do humana. Parques e reservas ambientais, geralmente em seu estado
natural mantém relacdes ecoldgicas geossistémicas que independem da acdo humana. O
mesmo ja ndo pode ser totalmente considerado nas &dreas ocupadas que ‘em termos
ecoldgicos significa, no minimo preservar o solo e promover o equilibrio do ciclo d” agua
o que significa ter 4gua para o abastecimento - promover uma cobertura vegetal eficiente
nas dreas livres e promover a qualidade de vida do homem.” (Ggéiser,1982)

As areas naturais localizadas em espaco urbano devem ser preservadas respeitando-se os
limites de intervencdo que sdo ditados pelas leis vigentes do Cddigo Florestal Brasileiro,
além daquelas préprias do municipio como por exemplo, a Lei Organica Municipal. A
urbanizacdo deve ocorrer de maneira que a intervengao antrdpica integre espacos naturais e
espacos antropogénicos. (Christofoletti, 1993) Medidas como essas poderdo nortear a nova

maneira do homem lidar com a natureza em areas urbanas.

5. A APLICACAO DA GEOMORFOLOGIA EM AREAS URBANAS

A geomorfologia é uma ciéncia interdisciplinar que pode ser aplicada ao ordenamento
integrado do meio natural, assim como ao ordenamento direto do meio construido, como
no caso das cidades. Segundo Furtado (1980: 09) a aplicagdo da geomorfologia no
planejamento urbano ‘€ direta, pois ndo se pode fazer previamente a escolha de sitios para

localizacao e implantacdo de cidades sem o estudo da adequabilidade da drea para o
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desenvolvimento urbano, o qual pode incluir limitagdes ou conveniéncias as construgdes’,
0 que geralmente vem ocorrendo nos ultimos anos com a expansdo crescente e acelerada
dos sitios urbanos.

Todo sitio urbano € tido como marco topografico, sendo posicionado numa paisagem da
qual ndo pode se dissociar (Neves, 1977). Assim a questdo da expansao urbana deve estar
atrelada ao planejamento urbano para que ocorra uma adequada ocupagao do solo. Muitos
problemas podem ser evitados se houver esse direcionamento.

E importante considerar em primeiro lugar qual a vulnerabilidade da drea que se
pretende estudar, sempre considerando o espago fisico como um complexo conjunto de
relagdes. A aplicacdo dos estudos geomorfoldgicos € antes de tudo o estudo das
conseqiiéncias das acdes dos processos enddgenos e exdgenos, ou seja, agentes internos e
externos, respectivamente. Assim, terrenos mais ou menos vulnerdveis podem ser
classificados por fatores geoldgicos, topogréficos e topoldgicos, como no caso dos terrenos
arenosos e planos em relagdo aos terrenos arenosos de topografia acidentada, sendo os
primeiros menos vulnerdveis a erosdo do que os segundos. (Geiser, 1982)

Com esses tipos de estudos a ocupagdo humana € direcionada no sentido de uma melhor
exploracdo dos elementos da paisagem urbana, o que possibilita menores riscos de
impactos ambientais urbanos, como 0s que ocorrem nas grandes ocupacdes urbanas.

A dinamicidade com o que relevo se apresenta pode ser estudada de vdrias formas
como, por exemplo, através das técnicas cartogréaficas. Temos como exemplo a utiliza¢do
dos mapas topograficos, as fotografias aéreas, a videografia, os trabalhos de campo os

dados quantitativos e qualitativos, entre outros.

6. A VIDEOGRAFIA COMO RECURSO DE MAPEAMENTO

Também conhecida como aerovideografia, a videografia é uma técnica de sensoriamento
remoto que traz um crescente uso em paises como EUA, Brasil e outros, devido aos
equipamentos utilizados e a variedade de estudos que podem ser aplicados na obtencao das
imagens. De acordo com Moreira (2003) ““ a videografia € um novo método de aquisicdo
suborbital de dados, usado para auxiliar na interpretacio de produtos coletados por
sensores orbitais. Esta técnica permite o levantamento de um grande volume de

informacodes de alta resolug@o, em curto espago de tempo e a baixo custo.”
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A videografia funciona basicamente através de cameras digitais de video fixadas no
interior de aeronaves. As cimeras fornecem imagens que geram uma faixa continua de
video, em tempo quase real o que possibilita estudar acontecimentos que solicitam
respostas instantaneas. Na tomada das imagens é muito importante que a equipe que
acompanha o voo atue de forma a observar as imagens ao vivo obtidas nos monitores a
possivel falha que venha a ocorrer em determinada seqiiéncia pode ser coletada novamente
tornando mais precisa a aquisi¢do de dados. Assim a videografia é capaz de formar imenso
banco de dados imageadores, facilitando a escolha das melhores seqiiéncias.

Muitos outros beneficios podem ser citados pelo uso desta técnica. Entre eles € relevante
destacar o baixo custo operacional em relagdo a outros sensores, o que possibilita grande
difusdo da videografia nos préximos anos. A precisdo dos resultados permite diferenciar
areas de culturas, limites urbanos, detectar certos tipos de vegetacdo, entre outras
possibilidades, dependendo do enfoque da pesquisa. A praticidade dos equipamentos
utilizados € relevante pois ndo depende exatamente de técnicos especializados e sim de
pessoas que tenham um minimo de nocdo para operar as cameras. As imagens podem ser
disponibilizadas digitalmente ou analogicamente.

Mesmo sendo uma técnica ainda pouco utilizada no Brasil alguns estudos ja foram feitos
usando a videografia e mostraram excelentes resultados. A eficiéncia do sistema pode ser
usada em diversas dreas, desde a agricultura até o planejamento urbano, entre outras.
Possui aplicac@o para compor uma pesquisas como fonte principal de dados ou como fonte
secunddria, complementando outros dados orbitais que comumente envolvem grandes
areas de estudo como por exemplo, o desmatamento na Amazdnia. (Moreira, 2003)

O avanco tecnoldgico dos sistemas de video para sensores remotos traz a atualidade o
uso de cameras digitais, possibilitando altas resolu¢des nas imagens. ( Vettorazzi, 2000)
Assim serd possivel investir mais em planejamento, além da facilidade de atualizaciao dos
bancos de dados. A descricdo das formas e detalhes de um determinado terreno é muitas
vezes considerado ilustrativo, porém com as atuais técnicas de cartografia e mapeamento
essas descrigdes vao além, possibilitando a criacdo de banco de dados, agindo como

facilitadora da questdo do planejamento urbano.

7. JUSTIFICATIVA DO ESTUDO DE CASO EM ANALANDIA
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Consultando os dados censitarios relativos a populagdo urbana e rural observa-se que

Analandia, assim como diversas pequenas cidades brasileiras a partir da década de 1970 até
hoje, mostra um lento crescimento. Uma das causas deste fato € devido as cidades no
entorno, que sio polos atrativos regionais, conseqii€éncia das mudangas politicas de
desenvolvimento das dreas rurais e urbanas. Mesmo ocupando esta categoria ressalta-se a
importancia de preocupacao dos administradores municipais, gedgrafos, planejadores e
populacdo no que tange ao crescimento da cidade.

Por isso € de utilidade a apresenta¢do de um mapeamento, realgcando as caracteristicas da
area urbana tendo por base cartas topograficas e mapas tematicos, assim como analisando
varios aspectos ambientais relacionadas a expansdo urbana. O objetivo de tal mapeamento,
entre outros, € suprir a caréncia de dados detalhados disponiveis atualmente para os
planejadores das diferentes areas do conhecimento, envolvendo o ambiente urbano.

Ao visualizar os mapas temdticos desenvolvidos neste trabalho pode-se destacar areas
relacionando desmatamento e declividade assim como propor constru¢des de pracas
publicas, parques, campos esportivos, centro educacionais, dreas arborizadas, de acordo
com as legislagcdes vigentes. A partir disso pode-se discutir esse processo de expansio e
quando for o caso redireciona-lo para um equilibrio com o meio fisico.

Pretende-se ao final dessa experi€ncia, oferecer um mapa sintese que dé subsidios para o
zoneamento, considerando a vulnerabilidade das dreas ocupadas inadequadamente e suas

possiveis conseqii€ncias, assim como indicando areas adequadas de ocupagdo.

8. RESULTADOS PARCIAIS

Até o momento estdo sendo executados os mapeamentos descritos na primeira e segunda
etapa, podendo ser observado que na década de 1970 a ocupagdo urbana estava adequada
aos atuais regulamentos de Uso e Parcelamento do Solo Urbano, devido ao seu
assentamento localizado em dreas relativamente planas e dentro dos limites aceitdveis no
que se refere a ocupagdo de dreas de varzea.

Analisando-se a carta topografica e as fotografias aéreas dessa drea urbana deve-se
considerar que o desnivel altimétrico € de aproximadamente 95 metros, sendo a curva de
nivel mais alta no valor de 725m e mais baixa no valor de 630m, assim como o sitio

urbano estd encravado em regido de diversas nascentes. Os solos sdo arenosos, suscetiveis

10
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a fraturamentos, vogorocas e assoreamento da drenagem. Os corregos e rios que compdem
a paisagem urbana, devido a irregular ocupacdo urbanistica, podem vir a sofrer alteragcdes
paisagisticas como devastacdo das matas ciliares e de outros tipos de vegetacdo urbana. No
geral toda drea no entorno, ou seja, toda a regido circundante ao sitio urbano da década de
1970, tende a sofre algum tipo de impacto ou risco ambiental.

Por isso, mesmo a expansao urbana sendo lenta, alguns impactos relativos a ocupagao de
areas inadequadas, desmatamento ciliar, impermeabilizacio dos solos e erosdo

provavelmente serdo detectados quando ocorrer o mapeamento relativo ao ano de 2004.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Foi exposto neste artigo uma série de idéias que devem ser mais praticadas no contexto
da urbanizacdo, visto que € mais adequado planejar a ocupagdo de uma drea urbana do que
apos o desastre ambiental tentar medidas de contencdo na drea.

O estudo da cidade de Analandia (SP) e dos impactos de sua ocupagdo sdo um exemplo
da complexidade que é a temdtica que envolve questdes ambientais e expansdo urbana.
Assim a aplicacdo da geomorfologia e técnicas de sensoriamento remoto sdo de muita
utilidade a conservagdo e preservacdo ambiental urbana.

Espera-se que, com os resultados obtidos até o momento, possa-se propor alternativas
para que planejadores e administradores norteiem o crescimento das cidades, dando

melhores condi¢des de vida para a populagdo urbana.
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