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NASCIMENTO, Carolina Baracat. Geoprocessamento Como Instrumento Na
Implementacdo Metodolégica A Andlise Ambiental e Territorial Na
Adequacédo Do Solo Para O Uso Industrial - Estudo De Caso: Municipio De
Americana,SP. 2003. 213 f. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo Ambiental e
Energética) — Faculdade de Engenharia Arquitetura e Urbanismo, Universidade

Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

REsSumMO

O processo de industrializagdo nas regides metropolitanas, bem como em
regibes que se encontram em metropolizacdo, apresenta indicios de
agravamento de uma crise social e ambiental. Reflexo de uma economia
globalizada, que emerge novos padrdes de organizagdo do espago geografico,
vem repercutindo na distribuicéo industrial e na transformacgéo de cidades com
fungbes transregionais em centros polarizadores de economia. Dentro desse
contexto, o municipio de Americana-SP, inserido na Regido Metropolitana de
Campinas, se destaca como objeto de estudo de caso desta presente
dissertagdo, devido ao processo intenso e acelerado de industrializacdo e
urbanizacdo, o qual revela conseqiéncias nocivas ao meio ambiente. Desta
maneira, adota-se o uso das ferramentas de Geoprocessamento, em especifico
Rotinas de Apoio & Decisdo, como instrumento que possibilita mitigar os
impactos provocados por este processo, resolver objetivos conflitantes urbanos
quanto ao uso do solo, bem como dar suporte & tomada de decisdo. A
utilizacdo desta técnica aponta resultados relevantes quanto a importancia da
adocdo de uma metodologia baseada em critérios ambientais para adequacgéo

do uso do solo para atividades industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto Ambiental, Industrializagdo, Sistema de

Informacfes Geograficas (SIG), Potencialidades do Territério.



NASCIMENTO, Carolina Baracat. Geoprocessamento Como Instrumento Na
Implementacdo Metodolégica A Andlise Ambiental e Territorial Na
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Americana,SP. 2003. 213 f. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo Ambiental e
Energética) — Faculdade de Engenharia Arquitetura e Urbanismo, Universidade
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ABSTRACT

The industrialization process in metropolitan areas, as well as in areas in the
process of a expansion, presents indications of aggravation of social and
environmental crisis. This might well be a reflex of a globalized economy that
materializes new patterns of geographical organization of the space and thus
echoes in the industrial distribution and in the transformation of cities with
previously transregional functions and now are being transformed into economic
center polarizers. In this context, the municipality of Americana-SP, inserted in
the Metropolitan Area of Campinas, stands out as this present dissertation’s
object of study, due to its intense and accelerated process of industrialization
and urbanization, which reveals harmful consequences to the environment. In
order to achieve this analysis, we used Geoprocessing tools, in particular the
Routines of Decision Support, as an instrument that makes possible to alleviate
the impacts caused by this process, to solve urban conflicting objectives related
to the use of the soil, as well as to give support to decision making. The use of
this technique shows relevant results insofar the adoption of a methodology
based on environmental criteria for adaptation of the use of the soil for industrial

activities is adopted.

KEYWORDS: Environmental Impacts, Industrialization, Geographic Information

System (GIS), Territory Potentialities.
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1. INTRODUCAO

O processo de interiorizagdo das industrias da macro Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) para a Regido Metropolitana de Campinas (RMC), no final
da década de 70, desencadeou um processo de industrializacéo e urbanizacgéao,
favorecendo para que a RMC atualmente se constitua no maior p6lo econémico

e tecnoldgico do pais.

Esse processo de dispersdo e concentragdo industrial, caracteristico dos
paises desenvolvidos, teve como fator responséavel a expansdo econdémica no
interior do Estado (originada de atividades mercantis que por muito tempo se
fundamentaram na agricultura e na agroindustria), bem como a abertura

econbmica para investimentos internacionais (década de 90).

Com uma economia brasileira voltada para a globalizacdo, emergiram novos
padrdes de organizacdo do espago geogréfico, repercutindo em uma nova
distribuicdo da inddstria paulista, pois o0s sistemas modernos de comunicacao

por fax e telefonia, infra-estrutura energética e vias modernas de transporte,



possibilitaram transformar pequenas cidades isoladas em centro polarizadores

da economia brasileira, assumindo fungdes de comando transregionais.

Esse dinamismo econdmico contribuiu para a formac¢éo da RMC, o qual revela
um cenério contraditério, expresso, por um lado, pelas possibilidades de
investimentos, e por outro lado, pela possibilidade de gerar uma crise sdcio-
ambiental. As cidades médias que compdem esta regido passaram a conviver
com problemas tipicos de cidades grandes como: expansdo de periferia,
problemas de infra-estrutura, transporte, habitacao, saude, violéncia e pobreza
urbana, revelando um padrdo de crescimento bastante perverso. Por outro
lado, essa demanda industrial gerou grandes potencialidades e oportunidades,
em funcdo da base produtiva (atividades modernas, centro de tecnologia de

ponta etc.).

Sendo assim, a atividade industrial se caracteriza doravante responsavel pelas
transformagbes do espago urbano, constituindo-se um fator de inducdo ao
crescimento urbano, ao mesmo tempo um fator de conflito quando néo séo

implantadas adequadamente.

Essa atividade antropica tende a dominar o espaco urbano, pelo incremento de
sua capacidade de transformar o meio fisico natural em grandes areas
industriais impermeabilizadas, acompanhada de drasticas e irreversiveis
mudanc¢as no uso do solo, que geram em ritmo acelerado, calor, ruido, gases
nocivos, despejos e residuos, traduzindo-se na destruicdo dos recursos

naturais e na degradagédo do meio ambiente.

E dentro deste contexto que o municipio de Americana-SP, enfocado neste
estudo, se destaca pelas suas caracteristicas de pequena cidade que teve um
rapido crescimento urbano dadas a atividade téxtil e a disperséo industrial. Mas
hoje vem enfrentando sérios problemas ambientais devido & falta de um
planejamento de ordenamento do uso do solo a fim de conhecer a capacidade

do territério em suportar determinadas atividades industriais.



Analisando-se a politica de implementacdo e desenvolvimento industrial por
parte dos gestores publicos, pode-se perceber que a localizagéo de areas e/ou
distritos industrias ocorreu sem nenhuma preocupagdo com o meio ambiente,
apenas tendo em vista as questdes de ordem econdmica como: infra-estrutura
proxima, quantidade e qualidade de agua, mao-de-obra barata, servicos
publicos, prestagdo de servicos, areas residenciais nas proximidades e

servicos de telefonia.

As consequiéncias ambientais dessa politica séo imediatas, como: aumento de
emissdo de carga organica, da demanda por energia elétrica, de geragédo de
residuos e efluentes industriais. Com relacdo as modificag6es na apropriagdo
espacial, os impactos ambientais ocorrem em areas suscetiveis a erosdo, em
solos frageis com alta vulnerabilidade de aquiferos e em areas de preservacéo

ambiental.

Portanto surge a necessidade de se criar um programa de gestdo ambiental
para este territorio em andlise que vise racionalizar o espago, bem como dar
diretrizes ambientais de um re-ordenamento espacial das atividades industriais,
através da adocdo de uma metodologia de adequacdo do solo para 0 uso

industrial.

Para esta analise utilizou-se das ferramentas de Geoprocessamento, em
especial Rotinas de Apoio & Decisdo, como instrumento que possibilitou mitigar
0S impactos provocados por este processo, resolver objetivos conflitantes
urbanos quanto ao uso do solo, bem como dar suporte a tomada de decisdo na

elaboracdo de um zoneamento ambiental.

Este presente trabalho foi estruturado em 8 capitulos, sendo estes: Capitulo 1 —
Introducdo e Objetivos; Capitulo 2 — Caracterizacdo da Area de Estudo;
Capitulo 3 — Revisdo Bibliografica; Capitulo 4 — Metodologia; Capitulo 5 —
Resultados e Discussdes; Capitulo 6 — Conclusdes; e Capitulo 7 — Referéncias

Bibliograficas.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi 0 desenvolvimento metodologico na adogéo
de um modelo de gestdo ambiental para o territorio de Americana-SP, no que
concerne a adequacdo do solo para o uso industrial, utilizando para esta
andlise as técnicas de geoprocessamento, tais como: Sistema de Informagdes

Geograficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (SR).

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como suporte ao processo de tomada de decisdo teve-se como objetivos

especificos:

o Diagnosticar areas impactadas pelo processo de industrializagdo no
territorio de Americana-SP;

o Analisar as politicas publicas adotadas na gestdo do territério quanto a
atividade industrial, e;

o Criar cenéarios que elucidem possibilidades para um ordenamento

territorial.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo do meio fisico permite uma avaliagdo das potencialidades dos
recursos naturais, a identificagdo das areas degradadas e impactadas, bem
como diagnosticar a capacidade dos seus sistemas absorverem as intensas

transformacdes a que estdo submetidos.

2.1.1. LOCALIZACAO

O municipio de Americana esta localizado na regido centro-leste do Estado de
Sao Paulo, entre as coordenadas UTM 253Km a 277KmE e 7476Km a
7494KmN, inserida entre outras cidades da Regido Metropolitana de
Campinas, ao longo do eixo rodoviario Anhangliera — Bandeirantes. Apresenta
uma mancha urbana consolidada, formando um continuo com 0s municipios
vizinhos: ao norte Limeira, a nordeste Cosmépolis, a oeste Santa Barbara

D’Oeste, ao sul Nova Odessa e a Leste Paulinia (Figura 01).



As vias de acesso ao municipio sdo: a linha férrea da FERROBAN, as rodovias
Anhangtiera (SP-310) e Luiz de Queiroz (SP-304) e o eixo viario oeste, que da
acesso ao municipio vizinho de Santa Barbara D’Oeste (Figura 02). Dista
124Km por rodovia (142Km por ferrovia) da capital do Estado de S&o Paulo, no

sentido noroeste, em dire¢&o ao interior.

Ocupa uma &rea de 133,9Km?, sendo 97,4Km? de &rea urbana e 27,5Km? de
area ndo urbanizada, com 9Km? inundados pela Represa de Salto Grande. A
populacédo, estimada em 1999, era de 171.035 habitantes, sendo 99,9% na
zona urbana e 0,1% na zona rural, resultando numa densidade demogréfica de
1.277hab/Km? (GOBBO, 1999).

Segundo IBGE (2001), no ano de 2000, a populagdo em Americana era de
181.650 mil habitantes, com uma popula¢céo urbana de 167.945 mil habitantes
e uma populacgéo rural de 434 habitantes, sendo que sua taxa de crescimento

anual superou a da cidade de Campinas (Quadro 01).

QUADRO 01 — POPULACAO RESIDENTE E TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL —

1996/2000.
Grandes Regides, Populacédo Residente
T. de
Unidades de Federagao Em cresc. Em 01.08.2000 (2)
Anual
e Municipios 01.08.1996 (1) (3) % Total Urbana Rural
Brasil 157 070 163 1,93 169 544 443 137 697 439| 31 847 004
Séao Paulo 34119 110 2,02 36966527 34529 142 2437385
Regi. de Campinas 2 094 596 2,73 2 333022 2 264 665 68 357
Americana 167 945 2,04 182 084 181 650 434
Campinas 908 906 1,59 967 921 951 824 16097

FONTE: IBGE (2001).
(1) REDISTRIBUIGAO DA POPULAGAO DE ACORDO COM A DIVISAO TERRITORIAL VIGENTE EM 1°DE
AGOSTO DE 2000. (2) RESULTADOS PRELIMINARES. (3) TAXA MEDIA GEOMETRICA DE INCREMENTO

ANUAL DA POPULAGAO RESIDENTE.



7494 Kmn

Legenda

[ ] Perimetro do Municipio

7485 de Americana -5F

MNaorte
Pl 7407 Metros
G000.00

Sistema em UTM
Meridiano Central 45w
Fuso 23s

253 KmE 259 265 271 77
FIGURA 01 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO.

FONTE: MORENO (2000 A)

7494 Kk
Legenda

.- Rodavia Anhangiera (SP-310)
Fodovia Luiz de Queiroz (SP-304)
Eixo Viario (acesso a Santa Barhara
7485 D'Oeste)
Trafego Permanente
Via sem Asfalto

-
A

|
Ferrovia
7452 Harte
hetros
——
500000
3 Ty
\ \ Sisterna em UTM
7476 Meridiano Certral 45™0
Fuso 238

253 KmE 258 265 271 277

FIGURA 02 — SISTEMA VIARIO:; ACESSOS A AREA DE ESTUDO

FONTE: IBGE (1969)



2.1.2. HIDROLOGIA

O municipio de Americana esta localizado na 12 Zona Hidrografica do Estado
de S&o Paulo, segundo a divisdo da CETESB (1986), pertencendo a Bacia do
Rio Piracicaba, situado na Unidade Hidrografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (UGRHI-5), pertencente a Diretoria
de Bacia do Médio Tieté (BMT) do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de S&o Paulo (DAEE-SP).

Segundo COELHO (1993), esta bacia possui uma area de drenagem de 12.400
Km?, constituida por trés bacias de drenagem: rio Jaguari (4.400 Km? &rea de
drenagem), rio Atibaia (2.650 Km?) e ribeirdo Quilombo (5.350 Km?). O principal
afluente do rio Piracicaba na area de estudo é o ribeirdo Quilombo que corta o
municipio no sentido N-S (Figura 04). O rio Piracicaba tem como formadores o0s
rios Jaguari e o rio Atibaia, no qual est& localizado o reservatério da Usina

Hidrelétrica Salto Grande.

Em relagdo a hierarquia fluvial, segundo LIMA (1997), a &rea de estudo
apresenta cinco ordens, sendo o rio Piracicaba o de maior ordem e
considerado como nivel de base regional. Os rios Atibaia, Jaguari e ribeirdo
Quilombo s&o de 42 ordem. Os principais afluentes do ribeirdo Quilombo, que
se encontram em maior por¢gdo no municipio, sdo caracterizados na maioria
como de 32 ordem, como por exemplo: os corregos do Parque, do Gallo e
Pylles, localizados na zona urbana, e os corregos da Fazenda Santa Angélica e

Fazenda Foguete, localizados na zona rural.

Quanto a classificagdo dos corpos d’agua em relacdo ao uso da &gua, 0s
recursos hidricos da &rea de estudo apresentam a seguinte classificagdo: o rio
Atibaia como classe 4, o rio Jaguari como classe 2, o ribeirdo Quilombo como

classe 3 e o rio Piracicaba como pior que classe 4 (Figura 03)".

! Segundo o Sistema de Alerta a Inundacéo de S&o Paulo - SAISP (2002) e o Relatério Técnico
do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai —-CBH-PCJ (2002),
as aguas interiores do estado de Sao Paulo, estdo classificadas em quatro classes, definidas
pelo decreto-lei n®10.755/1977 que obedece aos padrées fixados pelo Decreto n°8.468/76. No
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FIGURA 03 — MAPA DE CLASSIFICACAO Dos CURSOS D’ AGua
FONTE: <HTTP//WWW.SIASP.BR/GERAL/PIRACICABA.HTML>, ACESSADO EM
16/02/2002

Este enquadramento indica quais padrdes de qualidade os corpos d’aguas
possuem para atender as necessidades de uso das populagcbes. Porém, em
muitos casos, estes parametros ndo condizem com o estado real desses
corpos, que se encontram deteriorados pelo uso inadequado, representando,

0s parametros, metas de recuperagao a serem alcancados.

Segundo o Instituto Geolégico - IG (1996), a disponibilidade de aguas
subterraneas no municipio de Americana é de 390,0 m*h, atingindo um
consumo de 255,3 m%h, caracterizando um perfil de usuério de 39% industrial,
44% particular e 16% publico. Tal relatério afirma que 40% dos pogos estdo
localizados em éareas de criagdo de animais, zonas de cultivo agricola e areas

industriais.

ambito federal, o estabelecimento dos padrées é feito pela Resolucdo n?20/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.



Figura 04 : Mapa hidroldgico
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2.1.3. GEOMORFOLOGIA

O mapeamento geomorfoldgico consiste na identificacdo e caracterizacdo dos
diferentes tipos de relevo (Unidades de Relevo), os quais permitem fornecer
elementos para planejamento regional, avaliagcao de facilidades/dificuldades de
urbanizacgdo, reconhecimento pedoldgico, classificacdo da capacidade de uso
da terra e manejo agricola, bem como as suscetibilidades a erosdo e aos

deslizamentos.

A &rea de estudo esté inserida na Provincia Geomorfoldégica denominada de
Depresséo Periférica, localizada na Zona do Médio Tieté, enquadrada na Bacia
do Rio Piracicaba, que desagua na por¢do média do Rio Tieté (Figura 05). Esta
provincia se constitui em um dos compartimentos geomorfolégicos do Estado
de S&o Paulo, correspondendo a uma faixa de diregdo NE-SW embutida entre
as cuestas basalticas, a oeste, e pelo planalto cristalino atlantico a leste, com

topografia predominantemente colinosa (IPT, 1981).

® RIOCLARD g
PROVINCIAS : |- PLANALTO ATLANTICO

Il- PROVINCIA COSTEIRA
lll- DEPRESSAQ PERIFERICA
1 - Zona do Médio Tieté
2 - Zona do Paranapanema
L iosgigslfﬁgis Des.: Gilberto DHenrlque
IV - CUEST, 2 Gl
V - PLANALTO OCIDENTAL Carios kG, Frochiiow

o
AL
o
ESCALA

@0350 0 50 100 150km
e Y

FIGURA 05 — MAPA DA DIviISAO GEOMORFOLOGICA Do EsTADO DE SAo PAULO
FONTE: <HTTP//WWW.IGCE.UNESP.BR/IGCE/GEOGRAFIA/DEPRESSOA.HTM>,
ACESSADO EM 13/06/2002
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Segundo o Instituto Geologico (IG, 1996) as unidades de relevo que compdem
0 municipio de Americana apresentam uma distribuicdo relativamente
homogénea (Figura 06). Os tipos de relevo associados frente & Dissecacdo de
Superficie Pd1 (Colinas Amplas e Médias; Colinas Médias e Pequenas; Colinas
Pequenas) predominam na maior parte do territério. Depois, em ordem
decrescente em relacdo a porcdo do tipo da unidade de relevo, estdo os
associados a Superficie de Aplainamento Pdl (Colinas Amplas; Colinas
Amplas com Topos Horizontais) e os Erosivos Acumulativos associados as
Rampas Pedimentares e as Planicies Fluviais (Planicies Aluviais e Planicies
Colavio Aluviais). Desta maneira, seguem as principais caracteristicas

geomorfolégicas do territério em analise:

o Colinas Amplas e Médias (Cam): apresentam colinas mistas subniveladas
com topos amplos e convexos. Perfil de vertente continuo e retilineo.
Planicies fluviais pouco desenvolvidas; terracos erosivos em Varios niveis
junto as drenagens dos rios Atibaia e Jaguari. Com relagdo & morfometria
apresenta amplitude altimétrica que varia de 22m a 103m, com

comprimento de rampa de 400m a 1650m.

o Colinas Médias e Pequenas (Cmp): apresentam formas dissecadas
subniveladas com topos estreitos e convexos. Ocorréncia restrita de
depdsitos fluviais. Sua amplitude altimétrica varia de 30m a 105m, com
comprimento de rampa de 250m a 1250m. A altitude também varia de
550m a 632m e a declividade de 8,5% a 42%.

o Colinas Pequenas (Cp): apresentam formas dissecadas e subniveladas
com topos estreitos e convexos, ressaltos em area de substrato granitico.
Perfil de vertente continuo e curto, convexo a retilineo. Amplitude
altimétrica que varia de 35m a 65m, com comprimento de rampa de 150m a
600m. A altitude também varia de 515m a 648m e a declividade de 10% a
43%.

o Colinas Amplas (Ca): apresentam formas onduladas subniveladas com

topos amplos e convexos. Perfil de vertente continuo e retilineo. Vales
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acumulativos na Sub-Bacia do Ribeirdo Quilombo; erosivo-acumulativos
junto as linhas de drenagem dos rios Atibaia e Jaguari; possuindo planicies
fluviais ao longo das principais drenagens. Sua amplitude altimétrica varia
de 25m a 115m, com comprimento de rampa de 500m a 2500m. A altitude
varia de 545m a 588m e a declividade de 6% a 23%.

Colinas Amplas com Topos Horizontais (Cath): apresentam formas
subniveladas com topos amplos e sub-horizontais. Perfil de vertente
continuo, longo e retilineo. Planicies fluviais pouco desenvolvidas. Sua
amplitude altimétrica varia de 15m a 110m, com comprimento de rampa de
550m a 2400m. A altitude varia de 605m a 650m e declividade de 5% a
20%.

Rampas Pedimentares (P): sdo rampas erosivas que ocorrem associadas
aos vales dos rios Jaguari e Atibaia e formas de menor expresséo
(dendritico) com menor inclinagdo ocorrem ao longo do vale do rio Jaguari.
Com relacdo a morfometria, apresenta amplitude altimétrica que varia de
20m a 40m, com comprimento de rampa de 200 a 3200m. A altitude varia
de 530m a 600m e declividade de 3,5% a 7,5%.

Planicies Aluviais (Pal): possuem relevo de topografia pouco variada,
horizontal ou de pequena inclinagdo, muitas vezes condicionados a
elementos estruturais e formados por sedimentos aluviais, onde
desenvolvem planicies de inundacdo principalmente na Sub-Bacia do
Ribeiréo Quilombo e margens erosivas ao longo dos rios Jaguari e Atibaia.
A amplitude altimétrica que varia de menos de 5m a 20m e a declividade de
1% a 2%.

Planicies Colavio-Aluviais (Pac): possuem revelo de topografia pouco
inclinada, originado da deposicdo mista de materiais dentriticos
acumulados na base das vertentes ora retrabalhados pela acéo fluvial, e
depdsitos aluviais. Embora pouco expressivos, possuem ampla distribui¢cdo

na area. Amplitude menor que 20m e declividade menor que 3%.



Figura 06: Mapa geomorfologico
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2.1.4. GEOLOGIA

A area de estudo situa-se na borda centro-leste da Bacia Sedimentar do
Parana, localizado dentro da Depresséao Periférica do Estado de S&o Paulo e
abrange trés unidades geoldgicas principais: Diabasios do Jurassico-Cretéceo,
as rochas do Sub-Grupo Itararé do Permiano-Carbonifero e os Depoésitos

Cenozoicos, sendo essas duas Ultimas unidades de maior por¢éo no territorio.

Para uma interpretagdo geoldgica da &rea de estudo, utilizou-se o mapa
geologico (Figura 07) elaborado pelo Instituto Geoldgico de S&o Paulo — IG
(1996), onde foram identificados os diferentes tipos de rochas e suas relagdes

(unidades litroestratigraficas).

Além desta pesquisa bibliografica utilizou-se de outras referéncias, como o
Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos, elaborado pelo Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-CPJ, 2002),
da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 5 - UGRHI 5 - na qual o
municipio de Americana se insere. Utilizaram-se também trabalhos de LIMA
(1997) e FERNANDES & FERREIRA (1994). Desta maneira seguem as

descri¢es litroestratigraficas do municipio de Americana:

o Depdsitos Cenozoicos: estes depdsitos estdo divididos em duas categorias:
depdsitos relacionados a drenagem atual e depoésitos de meio topo e meia
encosta. Quanto aos depositos relacionados a drenagem atual, possuem
dois tipos de geologia, os aluvides (Ca) e as coberturas arenosas (Cca).
Essa categoria se constitui a mais jovem dos depdsitos cenozoicos, e de
ocorréncia mais restrita neste municipio, pois estdo relacionados as

planicies dos rios principais.

Os aluvibes (Ca) sao constituidas por areias finas a grossas e sedimentos
silto-argilosos nas planicies dos rios Atibaia, Jaguari e Quilombo. S&o
sedimentos encontrados em terragos suspensos (cascalheiras e aluvides)
pré-atuais, os depdsitos recentes de encostas e associados as calhas

atuais  (coberturas  coluvionares e aluvionares).  Compreende
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essencialmente os depdsitos aluvionares e coluvionares com distribui¢cdo
governada pelos grandes cursos d’ 4gua e, os materiais de cobertura “in
situ” (solos residuais), resultantes da desintegracdo das rochas

encontradas nesta UGRHI 5.

Ja as coberturas arenosas (Cca) sdo formadas por arenitos médios a
grosso estratificados e cascalheiras, de distribuicdo restrita e ocorrendo

sob a forma de rampas pedimentares e de terragos argilosos.

Em relacdo aos depdsitos de topo e meia encosta, estes sdo formados por
dois tipos de unidades geoldgicas: lamitos e arenitos peliticos (Cla)
macigos, com granulos e pequenos seixos, em geral apresentados na base
um pavimento de clastos (seixos de quartzo e de material limonitizado); e
depodsitos de ambiente fluvial correlatos a formacédo Rio Claro (Csl) que se
intercalam as facies: siltitos/arenitos muito finos, laminag&o plano-paralela
sub-horizontal, maiores espessuras de 10m a 15m, contendo camadas de
siltitos laminados com restos de fosseis vegetais; arenitos grossos, por
vezes conglomeraticos, com estratificacdo cruzada tabular, em camadas
lenticulares de até 4m de espessura; argilitos siltosos com laminagéo
incipiente em corpos tabulares de até 2m de espessura; lamitos argilosos e
arenitos peliticos, macicos com granulos e seixos de espessura métrica;

conglomerados de matriz arenosa, de até 1m de espessura.

Diabasios do Jurassico Cretaceo (D): na area estdo presentes rochas
intrusivas basicas tabulares formadas por diabésios que, segundo LIMA
(1997), apresentam forma de “sills” e diques, os quais sdo de grande
importancia, pois boa parte do sitio urbano do municipio de Americana esta
localizado sobre eles. Sua caracteristica geologica se constitui de
granulacdo fina a média, pois tendem a formar corpos pequenos,
alongados, de no maximo 8Km de comprimento, tendo em média 3Km na
sua maior dimensao. Afloram como rocha fresca nos leitos dos rios Atibaia,

Jaguari e, mais raramente, como lajes nas encostas (IG, 1996).



17

o Subgrupo Itararé do Permiano Carbonifero: segundo o IG (1996) o sub-
grupo ltararé foi dividido em cinco unidades de mapeamento. A unidade
inferior corresponde aos ritmitos turbiditicos (Irt) e aflora em area bastante
restrita, onde é sobreposta pelos lamitos com seixos (lls) e distribui-se
amplamente pela regido. No contexto entre ambas, os ritmitos turbiditicos
encontram-se intensamente deformados. Na sua porgcado superior, a
unidade de lamitos com seixos grada para a unidade de arenitos finos
laminados (Laf). Os lamitos com seixos sdo superpostos pela unidade de

ritmitos e arenitos laminados (Ira) e estes pelos arenitos finos laminados.

FERNANDES e FERREIRA (1994) dividem em quatro as unidades de

mapeamento do sub-grupo ltararé:

a) Os arenitos médios a grossos (lam), que formam pacotes métricos de
arenitos médios ou grossos, bem selecionados; lentes de arenitos finos
intercalados nos anteriores, arenitos grossos a medios, macicos e cheios de
intraclastos de argilitos e conglomerados polimiticos macigcos ou

estratificados em camadas intercaladas nos arenitos.

b) Ritmitos e arenitos finos (Ira) que correspondem a unidade mais antiga,
consistindo de turbiditos em cuja base se encontram arenitos finos de

espessura centimétrica e no topo gradam para laminas de siltitos e argilitos.

c) Arenitos finos laminados (laf), que correspondem a arenitos finos ou
muito finos de coloragéo esbranquigada ou bege. Apresentam intercalagdes
de arenitos estruturados; arenitos finos macic¢os; ritmitos e lamitos macigcos

subordinados.

d) Lamitos com seixos (lls), que sdo compostos por 50% a 75% de argila +
site e 50% a 25% de areia fina a grossa. Imaturos textural e
mineralogicamente, sdo macicos e contém granulos esparsos, Seixos,
blocos e matacdes de rochas retalhadas. Alguns blocos e seixos mostram-

se sobrepostos aos ritmitos.



Figura 07: Mapa Geoldgico
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2.1.5. PEDOLOGIA

De acordo com OLIVEIRA et. al (1979) a caracterizagdo pedologica da area de
estudo se constitui pelos seguintes tipos de solos: Latossolo Vermelho Escuro,
Latossolo Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo Hamico, Podzodlico
Vermelho Amarelo, Terra Roxa Estruturada, Solos Litélicos, Hidromorficos e

Aluvionares (Figura 08).

Segundo o IG (1996), os tipos de solos estdo relacionados quanto a
geomorfologia, sendo os solos que ocorrem nas porgdes de topo de Colinas
Amplas (Ca) e em Colinas Amplas com Topos Horizontais (Cath) s&o do tipo
Latossolo Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro, Podzélico Vermelho
Amarelo e Terra Roxa Estruturada. Em relevo de Colinas Amplas e Médias
(Cam) sdo encontrados os mesmo tipos de solo acima, menos a Terra Roxa

Estruturada.

J& em relevo de Colinas Médias e Pequenas (Cmp) e Pequenas (Cp) é
encontrado o Podzdlico Vermelho Amarelo. Nas Planicies Aluviais (Pal) os
tipos de solos que ocorrem s&@o os Hidromérficos e nas Rampas Sedimentares
(P) s&o do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo

HUmico e Podzdlico Vermelho Amarelo.

As caracterizacdes destes tipos de solos que compdem o municipio de
Americana sao apresentadas com base nos estudos elaborados por OLIVEIRA
et. al (1979 e 1992), OLIVEIRA (1999) e CBH-CPJ (2002):

o Latossolo Vermelho Escuro: sdo solos alicos, distréficos e 4&cidos,
profundos com origem nos sedimentos cenozdicos finos, inconsolidados e
retrabalhados, do tipo argilitos e siltitos, com variada contribuigéo de rochas
béasicas. Possuem textura argilosa, ocorrendo pequenas areas de textura
média. S&o muito heterogéneos no que concerne a textura e a fertilidade,

caracterizando boa drenagem interna.

o Latossolo Vermelho Amarelo: solos minerais, ndo hidromdrficos, com

pouca presenca de argila, tendo origem em sedimentos cenozéicos
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arenosos, inconsolidados e retrabalhados. Sdo solos de textura média ou
mais argilosa, porosos ou muito porosos, &cidos, élicos e distroficos.

Apresentam-se em relevo plano e suave ondulado ou ondulado.

Podzélico Vermelho Amarelo: sao solos minerais, ndo hidromérficos, bem
desenvolvidos, bem drenados e acidos. Na maioria, sao solos que
apresentam fertilidade natural baixa/média. Estdo situados em relevos
predominantemente ondulados e fortemente ondulados, ocorrendo em

menor porgao o relevo suavemente ondulado e o0 montanhoso.

Terra Roxa Estruturada: sdo solos minerais, nao hidromoérficos, sendo de
grande importancia agrondmica: os eutréficos sdo de elevada poténcia
nutricional e os distréficos, e mesmo os alicos, respondem bem & aplicacdo
de fertilizantes e corretivos. Esta fertilidade se constitui em um fator
limitante, associado ao risco de erosédo, com acentuacdo dos declives de

terreno.

Solos Litélicos: podem ser eutroficos (basélticos) e/ou distroficos (arenitos),
com textura na maior parte das vezes indiscriminada, por vezes argilosa. A
pequena espessura e a presenca frequente de cascalhos, pedras e
matacoes, aliadas normalmente ao relevo acidentado, dificultam o uso
agricola. Apresentam elevados teores de minerais resistentes ao

intemperismo.

Solos Aluvionais: sédo solos rudimentares, pouco evoluidos, néo
hidromérficos, formados em sedimentos aluvionares ou lacustres recentes.
Situam-se exclusivamente em planicies aluvionares, em relevo aplainado,
porém como s&o solos que se situam na faixa de borda dos rios, costumam

apresentar micro relevo, profundidades efetivas variadas.

Solos Hidromorficos: sdo identificados ao longo das varzeas dos cursos d’
adgua, em relevo plano e baixadas inundaveis. Devido a acdo incessante do
processo de reducdo ocasionado pela acdo das aguas, identifica-se o

desenvolvimento de matéria organica.



Figura 08 : Mapa pedoldgico
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2.1.6. CLIMATOLOGIA

De acordo com suas coordenadas geogréficas centrais, 22°44'21” de latitude
sul e 47°19'53” de longitude a oeste de Greenwich, o municipio de Americana
esta localizado na regido centro-leste do Estado de S&o Paulo, sob a influéncia
das massas de ar Tropicais Atlantica e Continental, e Polar Atlantica,
apresentando diferengas dadas, principalmente, pela distancia do mar e
influéncia do relevo, que atuam basicamente na circulagdo regional, afetando a
distribuicdo e ocorréncias das chuvas e o regime térmico, segundo o relatério
técnico final apresentado pelo Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundai - CBH-PCJ (2002).

Pelo fato deste municipio estar localizado na por¢do média da Bacia do Rio
Piracicaba, de acordo com MONTEIRO (1973, apud IG, 1996), este se
encontra inserido no Clima Zona 1 (Clima Tropical alternadamente seco e
umido) dividido em dois compartimentos: o primeiro representa a area
dominada pela massa de ar Tropical Maritima, com indice de participacédo
anual superior a 50%; e o segundo compartimento representa a area dominada

pela massa de ar Polar, com indice de participacdo anual minimo de 25%.

A classificagdo dos tipos climaticos, feita com base no sistema de Koppen,
define o padréo climético do municipio e da por¢éo na qual esta inserido como:
tropical mesotérmico de inverno seco, sendo representado pelos meses de
abril a setembro, e estagdo chuvosa, nos meses de outubro a margo. Desta
maneira, esta Classificagdo do Sistema Internacional de Kdppen caracteriza

esta 4rea como tipo Cwa (inverno seco e verao quente).

Os indices de precipitagdo pluviométrica situam-se entre 1.200mm e 1.800mm
de média anual, variando de 900mm a 1.000mm na estacdo chuvosa e de
200mm a 300mm na estacdo de seca. Predomina a célula climatica de maior
pluviosidade e com temperaturas elevadas, ocorrendo localmente uma sub-
célula de menor pluviosidade, sendo que a temperatura média anual varia de
18°C a 20°C, com média minima de 4°C a 6°C e média maxima de 30°C a
32°C, segundo (CBH-PCJ, 2002).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente revisdo bibliografica trata de apresentar literatura referente ao
processo de industrializagdo no Brasil, desde sua estrutura e crescimento até o
processo de “desindustrializacdo” de polos industriais, que teve, como uma das

consequéncias, a formacéo de regides metropolitanas.

Preocupando-se com 0s impactos ambientais decorrentes dessa
industrializacédo acelerada, faz-se um recorte, e a area de estudo compreende

0 municipio de Americana-SP, inserida na Regido Metropolitana de Campinas.

Para entender o processo de ocupacdo desse territorio e propor um
instrumento de gestdo e planejamento territorial que vise mitigar esses
impactos, necessita-se resgatar na sua histéria para entender o espago urbano
que se constituiu. Ao mesmo tempo, busca-se ressaltar a importancia do
Sistema de Informacdes Geograficas na apropriacdo do planejamento como

instrumento de tomada de decisao.
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3.1. O EsPAcO DA ATIVIDADE INDUSTRIAL NO BRASIL: CONCENTRACAO E

DISPERSAO

A historia da industria brasileira se constitui por uma revolu¢cdo que construiu
parques fabris com grande importancia no ranking mundial, dando alicerce para
um ciclo de desenvolvimento que vem preparando a economia do Brasil para a

globalizagé&o.

A ascenséo do setor industrial na economia brasileira, localizada basicamente
no estado de S&o Paulo, particularmente na metrépole, exigiu certa unificacdo
do mercado nacional, transformando um pais predominantemente agrario em
um pais virtualmente industrializado e urbanizado, onde as aglomeracdes

urbanas constituiram a base e o palco dessa transformacéao.

A transformacédo do Brasil de pais agrario em pais urbano-industrial acarretou
profundas modificagdes na distribuicdo espacial da populacdo e, também, na
distribuicdo da populagcdo de acordo com os setores de atividades. Poucos
paises conheceram um processo tdo rapido e intenso de industrializacao-
urbanizagdo como o que ocorreu no Brasil no periodo pos - Segunda Guerra
Mundial.

Esse intenso processo ocorreu no periodo de 1950 a 1990, o qual resultou em
grande expansdo do setor terciario (servicos) e um aumento da populagédo
urbana do Brasil de 36,2% para 75%, onde as distribuicdbes da Populacdo
Economicamente Ativa (PEA) por setores de atividade, sofreram grandes
alteragbes. Enquanto a populacéo ativa do setor secundario (industria) elevou-
se de 13,7% para 22,7%, a populacdo ativa do setor primério (agropecuéria)
sofreu violenta reducao, despencou de 59,9% para 22,8%. J& o setor terciario
teve uma grande expanséo, de 26,4% da populacdo ativa do pais passou para
54,5%, segundo dados do IBGE (1993) apresentados no Quadro 02.
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QuADRO 02 — DISTRIBUIGAO Do PIB E DA PEA PoR SETOR DE ATIVIDADE NO
PERIODO 1950/1990 (EM %)

1950 1960 1970 1980 1990

Setor de atividade | PIB |PEA| PIB | PEA | PIB |PEA| PIB |PEA | PIB | PEA
Agropecuaria 24,3 159,9117,8 |54,0 {11,644,6 (10,2 |29,3 9,3 (22,8
lindustria 24,1 |113,7 |32,2 |12,9 {35,8|18,0 40,6 |24,9 |34,2 22,7
Servicos 51,6 |26,4 |50,0 33,1 [52,6|37,4 |49,2 |45,8 |56,5 |54,5

FoNTE: IBGE (1993), PG.09.

Segundo COELHO (1998), o elevado desenvolvimento industrial, ocorrido
neste periodo, tem sido um dos principais fatores responsaveis pela
degradagdo do meio ambiente, pois houve um aumento na emissao da
quantidade de residuos e efluentes industriais e na sua forma de disposicao

(agua, solo e ar).

Com o surto industrial no Brasil houve um aumento da apropriagcdo do uso do
solo sem nenhum critério ambiental de implantagdo. As indlstrias passaram a
se instalar em &reas de preservacdo ambiental, ao longo de corpos d’agua, em
adreas de alta vulnerabilidade natural de aquiferos, em solos frageis e

suscetiveis a erosao.

Devido & suas caracteristicas intrinsecas, geram — e continuam gerando -
grandes impactos sobre o meio ambiente, e que hoje se encontram em um

estagio que compromete a qualidade de vida dos seres humanos.

VALLE (1997) afirma que os processos de industrializacdo e urbanizagéo
afetam de modo significativo as aguas subterrdneas, caracterizadas por:
modificagdes no escoamento superficial e consequentemente subterraneo;
modificacdes nas recargas dos aquiferos; rebaixamento do nivel de &agua
propiciado por bombeamentos para abastecimentos ou mesmo em obras civis;
degradacdo das propriedades quimicas e fisicas das &guas, motivada pelos
inadequados métodos de disposicdo de residuos solidos e efluentes liquidos;
super exploragdo de agua subterranea; canalizacdo e mudanga de trajeto de

cursos d'agua.
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Esse caos a que se assiste hoje é reflexo da falta de um planejamento urbano
por parte dos 6rgdos publicos e federais na adocdo de uma postura, diante
desse processo de industrializag&o, que visasse a minimizagdo dos impactos

desencadeados.

A industria pode ser considerada como a principal atividade responsével pelo
desenvolvimento econd6mico do Brasil no periodo pés-Segunda Guerra
Mundial, mas ndo conseguiu, entretanto, corrigir os graves desequilibrios
ambientais e sociais existentes no pais. Ao contrario, a brutal concentracédo da
rigueza nas maos, principalmente, dos capitalistas industriais acentuou ainda

mais as desigualdades sociais ja existentes no pais.

Segundo MAGNOLI (1998), em 1990, enquanto os 50% mais pobres da
populacédo concentravam apenas 11,2% da renda nacional, o 1% mais rico
concentrava nada menos do que 13,9% da referida renda. Portanto, apesar de
possuidor de um dos maiores parques industriais do mundo, o Brasil ocupou,

em 1993, o 70° lugar em desenvolvimento humano.

No periodo de 1990 a 1998, o desempenho industrial brasileiro caracteriza-se
por uma dupla tendéncia: por um lado, pela continuagcdo da desaceleragao da
producdo que comecou a ocorrer a partir da crise asiatica de meados de 1997;
por outro, pela continuagdo dos ganhos de produtividade da méo-de-obra, fruto
dos processos de reestruturac@o, que vém marcando a industria desde o inicio

do século 20 e da propria reducéo dos niveis de producao.

Com a abertura econdbmica baseada numa politica globalizada de
investimentos destinados a capitais internacionais (periodo de 1990-2000)
emergiram novos padrdes de organizacdo do espaco geogréfico, dada a
natureza de fragmentacao territorial, ocasionando uma nova hierarquia urbana

e uma nova configuracdo espacial da industria.

Até o presente momento, as industrias tinham preferéncias de localizacdo na
Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), pois as regifes industriais

tradicionais ofereciam mercados consumidores, mao-de-obra barata, fontes de
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matérias-primas e infra-estrutura no transporte de mercadorias (aéreo,
rodoviario e maritimo) para as principais metropoles e paises. Nessa regiéo, as
cidades cresceram e, com elas, cresceram os mercados consumidores e a
mao-de-obra disponivel. As fabricas ja implantadas produziram matérias-
primas que serviram a outras fabricas, atraindo cada vez mais industrias. Os
sistemas de ferrovias e rodovias desenvolveram-se. Os pontos pioneiros da
industrializagéo foram aos poucos gerando manchas industriais ao seu redor,
receberam infra-estrutura de energia, transporte, comunicagdes, contribuindo
para o surgimento de grandes regides industriais, emergindo a sua condi¢éo de

maior p6lo econémico do pais.

Mas a tendéncia & concentragdo cedeu a tendéncia a disperséo industrial: os
empresarios foram, repelidos das velhas regifes fabris e atraidos por novas
localizagdes. As regides industriais tradicionais tornaram-se desvantajosas
devido: ao aumento geral dos custos dos terrenos; a elevacdo dos impostos e
dos salarios; ao desconforto ambiental provocado pela emisséo de residuos e
efluentes industriais, bem como a geragéo de ruido, poeira, fumaca, cheiro; ao

trdfego intenso e cadtico; e a forca do movimento sindical.

z

Esse cenéario € consequiiéncia de uma economia globalizada que permitiu -
através de sistemas modernos de comunicacdes por fax e telefonia, da
informacao das industrias e do barateamento dos transportes a longa distancia

-transformar pequenas cidades isoladas em atraentes localizacdes.

Desta maneira, criaram-se centros industriais futuristas longe das regides
tradicionais, repercutindo numa nova distribuigédo industrial, nas relagdes entre
regides, no papel das aglomeragbes urbanas, no mercado de trabalho e nos
fluxos populacionais, estabelecendo uma nova hierarquia urbana, ou seja, uma

nova apropriagéo no uso do solo.

Segundo ACSELRAD (2001), a atividade industrial no Brasil passou a exigir
das cidades que elas se ajustassem aos seus propdsitos, tidos por inelutaveis
da globalizacdo financeira, transformando-as em um “pensamento Unico

urbano”, apresentando a cidade como um ambiente Unico, o ambiente de
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negoécios. Essa ‘“insercdo competitiva” pressionou as cidades a se
transformarem em espacos de disputa, como se fossem simples empresas

voltadas para a producéo do lucro.

Neste momento, o potencial econbmico das cidades capitalistas passou a
depender cada vez menos da metropole, assumindo func¢des transregionais e
de centro polarizadores da economia. Isto caracterizou a cidade global
(metropole) como um “palco” onde as decisdes sdo tomadas, ancoradas dentro
de um processo de valorizagdo do capital e dentro de um controle de produgéo,
gue se internacionalizaram proporcionando o0 desenvolvimento e

metropolizacdo de outras cidades.

A descentralizacao nao atingiu apenas a metropole paulista, mas o conjunto do
estado de Sao Paulo. Esse processo de dispersédo industrial, caracteristico dos
paises desenvolvidos, foi conseqiiéncia da expansao econémica do interior do

Estado, que por muito tempo se fundamentou na agricultura e na agroindustria.

O emprego na industria de transformacédo (Figura 09), que j& comecava a se
transferir do municipio de S&o Paulo para os outros municipios da Grande Séo
Paulo, passou a se reduzir no conjunto da Regido Metropolitana. O setor
terciario absorveu a forca de trabalho expelida da indastria, a metrépole
assumiu, definitivamente, a caracteristica de aglomeracdo baseada nos
servicos e no comércio, provocando novas localiza¢des industriais no interior
do Estado.

80,00%
70,00% |
60,00% |
50,00% -
40,00% B Grande Séo Paulo

30,00%- M Interior
20,00%
10,00%

0,00%:-

1959 1970 1980 1988

FIGURA 09 — PARTICIPACAO NO EMPREGO INDUSTRIAL: METROPOLE X INTERIOR
FONTE: SEADE (1990).
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O crescimento dos nucleos urbanos regionais — como Campinas, S&o José dos
Campos, Sorocaba, Ribeirdo Preto, Santos e Cubatdo — gerou mercados
consumidores e reuniu forga de trabalho para o deslanche da industrializagéo.
A implantacdo de infra-estruturas energéticas e vias de transporte modernas
criou novas localizagbes favordveis para as industriais, provocando uma

desindustrializagdo da metrépole paulista.

Essa dispersédo no espago paulista ocorreu ao longo dos quatro principais eixos
rodoviarios que interligam as capitais regionais a Grande Sdo Paulo (Figura
10), sendo:

o Eixo 1: A Via Dutra sustenta po6los industriais no Vale do Paraiba Paulista e
tem com capital regional a cidade de S&o José dos Campos, centro das

indastrias bélicas e aeroespaciais do pais.

o Eixo 2: O sistema Anchieta-Imigrantes liga a area metropolitana do planalto
(Grande S&o Paulo) ao complexo portuério e industrial da baixada litoranea
(Santos-Cubatéo).O complexo industrial de Cubaté@o esta4 encravado no pé

da Serra do Mar.

o Eixo 3: O sistema Bandeirantes-Anhanguera-Washington Luis orienta a
expansdo fabril na direcdo de Campinas, o principal pdélo industrial desse
eixo, Ribeirdo Preto e Araraguara. Nesse eixo aparecem centros mono-
industriais expressivos, como Americana (téxtil), Franca (calgados) e Itu
(ceramica), constituindo uma das mais dinamicas regides industriais do

Estado.

o Eixo 4: O Sistema Castelo Branco-Raposo Tavares impulsionou a
industrializagéo da regido de Sorocaba, principal cidade desse eixo. Outras
cidades fazem parte dele como Sdo Roque, Itapetininga, Marilia e

Presidente Prudente.
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FIGURA 10 — SA0 PAULO: DISPERSAO INDUSTRIAL- EIXOS DE INDUSTRIALIZACAO
FONTE: ATLAS (1992), PG. 45.

WEINBERG (2001) relata, com fundamentos em um estudo realizado pelo
economista Aristides Monteiro Neto, que a riqueza do pais esta tomando rumo
as cidades médias, que cresceram num ritmo mais acelerado que as
metrépoles, cerca de 5,2% ao ano, contra 4,7%. Considerando em conjunto,
tem-se uma participacdo no PIB nacional de 3,6% nas cidades médias e 42%
nas metropoles. Isso demonstra que a riqueza no Brasil est4 se concentrando

nas cidades médias.

Caracterizado pelo decréscimo na participacdo industrial da Regido
Metropolitana de S&o Paulo, a Regidao Metropolitana de Campinas (RMC)
surgiu dentro deste contexto de dispersdo industrial, que abrangeu as regides
de Campinas, Sorocaba e S&o Jose dos Campos, saindo da condi¢cdo de uma
economia baseada na agricultura para a condicao de maior pélo econémico e

tecnoldgico do pais.

Esta regido passou a ser responsavel por 12.272 bilhdes de ddlares de Produto
Interno Bruto (PIB) por habitante, caracterizando 2,4 vezes maior que a média
nacional (5.038 milhdes ddlares) e 1,4 maior que a grande Sao Paulo (8.758
milh&es délares), segundo dados fornecido pela EMPLASA (2001).
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Esse processo de interiorizagdo das industrias acelerou o processo de
industrializagdo e urbanizacdo dos municipios que compdem a RMC, como:
Americana, Arthur Nogueira, Engenheiro Coelho, Holambra, Jaguariina, Santo
Antonio da Posse, Campinas, Cosmopolis, Vinhedo, Valinhos, Itatiba,
Indaiatuba, Pedreira, Hortolandia, Paulinia, Nova Odessa, Sumaré, Santa
Barbara D’'Oeste e Monte Mor, que ocupam uma é&rea de 3.673 quildbmetros
quadrados, onde estdo agregados mais de 2,3 milhdes de habitantes, o que
representa 6,3% da populagdo do Estado e 1,4% da populagcdo nacional
(EMPLASA, 2001).

Segundo LIMA (2000) a partir dos anos 70, a regido ja apresenta sinais de
metropolizacdo, devido ao transito intenso de pessoas e demanda por geracao
de empregos, que possibilitaram caracterizar a cidade de Campinas como

centro regional, e a cidade de Americana como sub-centro.

Os principais fluxos migratérios intra-regionais, segundo a Prefeitura Municipal
Campinas (s.n.), ocorridos a partir da década de 70 nos principais municipios
da regido de Campinas foram 25,1% da Regido Metropolitana de Sdo Paulo;
27,8% de cidades da regido Sudeste; 52,6% da regido Sul, entre outros fluxos,

demonstrados na Figura 11.



FIGURA 11 — FLUXOS MIGRATORIOS NUMERICAMENTE MAIS IMPORTANTES PARA
CAMPINAS E REGIAO — DECADA DE 70

FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS [S.N.], PG. 89.
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Esse dinamismo econdmico gerado no municipio de Campinas extrapolou-se
para 0os municipios vizinhos (Figura 12), proporcionando fluxo migratérios para
vérias cidades da regido como, por exemplo, para 0 municipio de Americana,
objeto deste estudo. Este fluxo ocorreu devido a essa ampla malha viaria,
tornando uma das areas mais urbanizadas e desenvolvidas do interior. 1sso
reproduziu em alguns municipios caracteristicas peculiares de grandes
concentragcdes metropolitanas como: expanséo de periferia, problemas de infra-
estrutura, transporte, especula¢do imobilidria, mudangas na configuragdo do

espaco, caracterizando um agravamento socio-ambiental.

No Quadro 03, pode-se verificar o corredor de circulagdo de populagdo que
acompanha as Vias Anhanglera/ Bandeirantes em dire¢do aos municipios de
Americana, Limeira, Santa Barbara e a rodovia SP-304 em direcdo ao
municipio de Piracicaba. Esse sentido SE-NO (em diregcdo Campinas/ Oeste

Paulista e Campinas/Sorocaba) é o principal eixo urbano-industrial do pais.

QUADRO 03 — PRINCIPAIS FLUXOS MIGRATORIOS INTRA-REGIONAIS

[Cidade/Década 60/70 70/80
|Campinas 5,50% aa 5,90% aa
Sumaré 8,03% aa 16,01% aa
Santa Barbara D Oeste 3,21% aa 9,46% aa
Vinhedo - 0.65 % aa 5,78% aa
ICosmépoIis 3,25% aa 6,73% aa
INova Odessa 3,86% aa 10,14% aa
Arthur Nogueira 2,16% aa 4,6% aa

FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS [S.N.].
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FIGURA 12 — FLUXOS MIGRATORIOS NUMERICAMENTE MAIS IMPORTANTES A PARTIR
DE CAMPINAS E REGIAO

FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS [S.N.], PG. 103.



35

MULLER (2000) ressalta que a regido de Campinas é a que mais cresce no
estado de S&o Paulo, cerca de 10% ao ano, e com este progresso crescem
também os problemas de gerenciamento, que transcendem os limites de cada

municipio.

As consequéncias sociais sdo imediatas, pois aumentaram as demandas nas
areas de saude, educacgdo e habitacdo com relagdo aos setores publicos.
Aumentaram os focos de favelas em &reas urbanas e particulares, passando a
ser comandadas pelo narcotréfico; houve proliferagdo de prostituicio como
forma de sobrevivéncia e aumentou de forma assustadora a violéncia social em

todos os sentidos.

Todo esse processo de industrializagéo fez com que a Regido passasse a ser
um espacgo polarizado de organicidade especifica, ou seja, a0 mesmo tempo
em que apresenta grandes potencialidades e oportunidades, em fungdo da
base produtiva (atividades modernas, centro de tecnologia de ponta etc.)
revelando pressdes expansionistas na economia brasileira, apresenta
processos de desequilibrios de natureza ambiental e deficiéncias nos servi¢os

bésicos, provocando mudangas muito visiveis na vida das cidades.

Como por exemplo, na cidade de Campinas, no ano de 2000, existiam 157 mil
pessoas morando em favela ou em areas invadidas. O déficit habitacional havia
atingido em torno de 40 mil moradias, cerca de 16,4% da populagéo total de
Campinas (960.000 habitantes). Em 1971, a populacdo favelada representava
0,78% da populacéo total (375.864 habitantes), ou seja, existiam apenas 2.931
pessoas sem moradia. Segundo a EMPLASA (2001) hoje esse numero

aumentou assustadoramente.

Com relagdo ao indice de desemprego na Regido Metropolitana de Campinas,
segundo a EMPLASA (2001), esta em torno de 80 mil pessoas (quase 10% de
sua populagéo total) e representa 16,7% da Populagdo Economicamente Ativa
(PEA), que tem entre 14 e 65 anos de idade. Dos 400 mil empregados,
somente 221 mil habitantes tém carteira assinada, 0s restantes s&o

trabalhadores informais.
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A regido de Campinas possui um contingente de 218 mil desempregados no
universo de uma Populacdo Economicamente Ativa (PEA) de 1,4 milhdo de
pessoas. Apesar de a criagdo de novos postos de servicos e do nivel de
ocupacdo ter aumentado nos Ultimos anos, as taxas de crescimento ainda sdo
insuficientes para incorporar os que acabam de ingressar no mercado de

trabalho da Regiéo.

Frente a essas grandes possibilidades de novos e volumosos investimentos na
Regido Metropolitana de Campinas, cidades importantes da regido, como por
exemplo o municipio de Americana, considerada como o Terceiro Pélo Téxtil
do Brasil pela revista CNA, IEL, SEBRAE (2001) e a Capital do Bayon pela
EMPLASA (2001), vem também apresentando indicios de agravamento da

situacdo social e ambiental, o qual sera abordado mais adiante.

Todo este processo de concentracdo e dispersdo da atividade industrial,
apresentado aqui, revela um padrdo de comportamento espacial caracteristico
das atividades do setor secundéario de paises desenvolvidos da Ameérica do
Norte e da Europa. No Brasil, no final da década de 80, como visto, ha uma
forte concentracdo na distribuicdo espacial da induUstria na regido Sudeste,
particularmente no estado de S&o Paulo, e a partir de 1985 passa a se

concentrar em outras regides, conforme o Quadro 02, j& apresentado.

Segundo ARAUJO (1998), o processo de concentracdo e expansdo da
indUstria americana, bem como, o processo de industrializagdo no Brasil,
ocorre uma nitida concentracdo espacial das fabricas em pontos restritos do
territorio, apresentando condi¢cdes adequadas de localizacdo. Com o passar do
tempo, definem-se regides industriais expressivas, mas ainda geograficamente
concentradas. Quando o setor secundario atinge sua plena maturidade,
comeca um processo inverso, tendente a dispersdo espacial, onde as
indastrias mais modernas procuram novas localiza¢fes fora das velhas regides

fabris.

Esses fatores de atragéo ou repulsédo, que atuam no sentido de determinar a

localizagdo mais econdomica das atividades produtivas ou no sentido de
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concentrar ou dispersar a atividade industrial, dentro do espaco fisico-territorial,
sdo estudados por alguns autores que o0s intitulam como Fatores

Localizacionais dos Usos Industriais.

ANTUNES (1998) relata que, em 1926, J.H.Von Thinem foi um dos primeiros a
tratar cientificamente do problema localizacional. Depois surgiram os trabalhos
de Alfred Weber (a partir de 1909) e August Losh (a partir de 1936) que
lancaram os fundamentos bésicos da teoria da localizacdo. Entre outros se
destacam Smith, que em 1961 utilizou a cadeia de Markov na teoria
localizacional, Jacot (1963) junto com Steves (1961), aplicando a teoria dos

jogos aos estudos de localizacdo industrial.

No Brasil, o Prof. Rui Aguiar da Silva Leme, em 1965, desenvolveu toda a sua
teoria fundamentada na de A. Weber, procurando a localizagéo industrial
através unicamente, de inicio, da consideracdo do transporte que pode ser
tanto Aglomerativo, em que as inddstrias tendem a aglomerar em um ponto as
atividades produtivas, devido ao sistema viario adequado, infra-estrutura, méao-
de-obra, etc; quanto Desaglomerativo, em que as industrias tendem a dispersar
as atividades produtivas, devido ao congestionamento de transito, falta de

servicos, transportes caros e demorados etc. (LEME, 1965).

Outro estudo realizado, que define os fatores basicos da teoria localizacional
das atividades industriais, foi o de MOTA (1968), que se baseou em Fatores
Gerais, caracterizados por fatores que podem ser regionais, técnico-
locacionais, economia e deseconomia de escala, de localizacdo de
urbanizacdo e de aglomeragdo; Fatores Espaciais que influenciam na
localizagdo de algumas industriais em especial, podendo ser representados por
disponibilidade em recursos d’dgua, solo, clima, servicos, etc., e Fatores de
Motivagdes, que afetam as decisdes e escolhas dos empreséarios, como

recursos de capitais e de crédito, incentivos fiscais, doag¢des de terrenos etc.

J& para FERRARI (1982), a localizag&o da atividade industrial em micro-escala
depende de critérios urbanisticos para a eleicdo dos sitios industriais, tais

como:
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o Condi¢des Fisicas, Climaticas e Pedoldgicas: as areas industriais devem
ter baixa declividade, evitar a localizagdo em vales de ventilagéo
reduzida, onde as particulas poluidoras acumulam-se em densas nuvens
e o0s solos devem ser, mecanicamente, favoraveis a grandes
concentracbes de cargas e de preferéncia, ndo escolher terrenos

agricultaveis;

o Condi¢des de Localizacdo Relativa: a localizagdo de uma inddstria ou o
conjunto delas serd tanto mais vantajosa quanto mais atividades
complementares existirem em suas proximidades, como mao-de-obra,
servicos publicos, prestacdo de servicos, areas residenciais proximas,

ruas ou estradas de rodagem, telefone, infra-estrutura etc;

Este autor ressalta também que: “com o advento da automacdo acabou
reduzindo o numero de operérios por fabrica e hoje as industrias estido
preferindo se localizar longe da cidade e mais proximas aos mercados ou

fontes de matéria-prima e combustiveis, afastando-se de ndcleos urbanos”.

o Propriedade e Custo do Solo: é aconselhavel que o terreno destinado a
localizagcdo das industrias seja de dominio publico, pois as é&reas de
propriedade particular, quando destinadas, pela lei de zoneamento, ao

uso industrial, costumam sofrer majoracdes de carater especulativo.

Portanto, pode-se perceber que a consolidagdo da industria, bem como sua
dispersdo e concentragdo, constitui-se doravante responsavel pelas
transformacOes da sociedade brasileira, assim como de sua economia e da
propria configuragdo espacial. Isto repercute num cenario de conflitos
ambientais, expressos por grandes possibilidades de novos e volumosos
investimentos, mas por outro lado, vem apresentando indicios de agravamento

social e ambiental nos principais centros urbanos.

O surgimento desses “problemas metropolitanos” causado pelo processo de
“desindustrializacdo” paulista necessita ser equacionado em cenario mais

amplo e global, impondo uma organicidade ao pleno desempenho das
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atividades econbmicas de cada municipio, levando em consideracdo varios

niveis de poder politico-administrativo.

Para demonstrar como o poder local municipal vem se comportando com esse
processo de interiorizagao industrial e metropolizacéo (Regido Metropolitana de
Campinas), foca-se o municipio de Americana por dois motivos: pelo seu
destaque e importancia em relagéo ao setor téxtil, e pelas consequéncias de
ordem socioecondmica e ambiental que esse processo vem acarretando neste

municipio.

3.2. O PROCESSO DE INDUSTRIALIZAGAO DO MuNICIPIO DE AMERICANA-SP:

POLO INDUSTRIAL TEXTIL

Para esta analise, faz-se necessario entender todo o processo de
industrializacdo no municipio de Americana, o qual foi marcado por varias
etapas: pela imigragéo de italianos, norte-americanos, alemées e portugueses
a partir do final do século XIX, que formaram os primeiros ndcleos urbanos e as
vilas industriais as margens do ribeirdo Quilombo e da ferrovia; pelo apogeu da
industria téxtil; pela influéncia da abertura do mercado, que acabou
caracterizando a crise no setor téxtil iniciada em 1991e seu agravamento nos
anos de 1994 a 1996; pela sua recuperacdo e insercdo na Regiédo
Metropolitana de Campinas em 2000/2001, bem como pelas conseqiéncias

ambientais desencadeadas por este processo.

A industrializacdo em Americana, enquanto processo, nao ocorreu
isoladamente e nem foi um acontecimento local, pois dependeu de um conjunto
de fatores que estdo inter-relacionados, os quais séo reflexos de condigdes
politicas-culturais e soécio-econdmicas nos ambitos: local, regional e mundial.
Esses fatores estdo relacionados aos recursos naturais locais, como: solo,
relevo, clima e hidrografia; as condic¢des viérias de circulacdo das mercadorias;

a acumulacdo de capitais e a oferta de mao-de-obra, responsaveis pelo

crescimento urbano-industrial do municipio.
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Esse processo teve inicio no ano de 1875, por dois acontecimentos de grande
importancia. O primeiro relaciona-se a passagem da Companhia Paulista de
Vias Férreas e Fluviais (atual Fepasa), no vale do ribeirdo Quilombo, cortando
0 municipio no sentido N-E. A constru¢@o da estrada de ferro possibilitou fazer
viagens e transagfes comerciais com a capital e o interior do estado de S&o
Paulo. O segundo acontecimento refere-se a instalagdo de uma industria de
flacdo e tecelagem de algoddo (Fabrica de Tecidos Carioba), pela firma
Queiroz & Ralston, na foz do ribeirdo Quilombo, distante trés quildmetros da

Estacao Ferroviaria.

Segundo GOBBO (1999), o ano de 1902 foi marcado pela reabertura da
Fabrica de Tecidos Carioba, que estava fechada ha seis anos, com a qual
iniciou-se um periodo de progresso e expansdo da industria. A autora ressalta
que, em 1904, a fabrica de tecidos de algoddo tornou-se a segunda do pais,
fazendo com que o bairro onde se instalava, Carioba, tivesse maior importancia
do que a propria Vila. Além da Fabrica de Tecidos Carioba, na mesma area, foi
fundada, em 1911, a Tecelagem de Seda de Carioba (que se transformou, em
1924, na Cia Leyen de Seda) e, em 1935, a Féabrica de Fitas e Elasticos
Quilombo S/A.

Ao iniciar a década de 30, a industria téxtil comegou a se multiplicar, pois
alguns operérios (contra-mestre e tecelBes), na perspectiva de aumentar a
renda familiar, comecaram a trabalharam em casa, atuando como pequenas
indastrias faconistas. Essas industrias, a principio diversificadas, mas tomando
caracteristicas definitivamente téxteis com a instalagdo das industrias Jacyra,
Cintra, Santa Maria, foram desenhando a paisagem urbana americanense,
introduzidas em éareas residenciais, nas proximidades da Estac&o Ferroviaria e
as margens do ribeirdo Quilombo. Provocaram, ao seu redor, adensamentos
populacionais, contribuindo efetivamente para a primeira explosao urbana e a
formacdo de ndcleos industriais. O periodo de 1930 a 1940 marca
definitivamente a fase de desenvolvimento da inddstria no municipio de

Americana.
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Segundo RODRIGUES (1978), durante as décadas de 30 a 60 houve um
crescimento significativo da “industria fagonista” em Americana, sendo este
considerado como o mais importante centro téxtil do interior paulista, somente
sendo superado pela Grande S&o Paulo, em numero de estabelecimentos,

valor de producéo e méo-de-obra empregada.

Neste momento ndo havia nenhuma preocupagcdo quanto aos danos
ambientais provocados pela atividade industrial, o que contribuiu para os
primeiros indicios de degradacdo urbana e ambiental (poluicdo atmosférica,
hidrica e sonora) com prejuizos a qualidade de vida da coletividade vizinha as
indastrias. Suas atividades, portanto, foram incompativeis com o uso

residencial da area onde se localizavam.

Em conseqiéncia da dispersao industrial metropolitana e campineira, novas
industrias de grande porte vieram integrar a economia americanense, com mais
de mil operarios e grande capital instalado. Estas industrias foram construidas
ao longo da rodovia Anhanguera, as margens dos rios Atibaia e,

principalmente, do rio Piracicaba.

Diante dessa exploséo industrial e populacional, o poder municipal comegou a
ter preocupagdes urbanisticas. Em 1970 foi criado o seu primeiro planejamento
urbano, conhecido como Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI), o
qual possibilitou a remogédo de algumas indlstrias do centro para 0S novos
distritos industriais e a implantacdo de outras como, a Goodyear, Polyenka,

Phelpes Dogde e Moinho Santista.

De 1970 a 1990 a industria téxtil americanense teve seu apogeu, gerou
empregos e aumentou a arrecadagao de impostos. Mas ndo durou muito, pois
a partir dos anos 90, com a abertura da economia para investimentos
internacionais, principalmente para os tecidos asiaticos, muitas industrias ndo
estavam preparadas para a concorréncia e competitividade internacional, o que
caracterizou um declinio na producdo e ocorréncia de muitos pedidos de

faléncia e concordata (jornal O Liberal, 1995).
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A solugéo naguele momento foi a modernizagdo das industrias téxteis, com as
baixas aliquotas de importacdo que cairam de 40% para 18% num periodo de
cinco anos (1996 - 2000). Muitos empreséarios de micros, pequenas e médias
indastrias se uniram num movimento (“Mil Teares”) no objetivo de comprar
equipamentos e modernizar todo o parque industrial téxtil americanense,
(FAGGIONATTO, 1999a).

Desta maneira, a indastria téxtil de Americana - e regido - conseguiu se
reerguer no mercado nacional e internacional, como demonstra a Figura 13.
Essa retomada contribuiu para que o municipio se destacasse hoje como o
maior polo téxtil do pais, segundo a revista CNA, IEL, SEBRAE (2000), em que
se mencionam o0s trés maiores polos téxteis brasileiros na producao de fios
sintéticos, como sendo: “o primeiro centrado na Regido de Americana-SP, o
segundo grande complexo téxtil brasileiro estd em Santa Catarina, na Regiédo
de Blumenau, e o ultimo grande complexo da cadeia situa-se em torno da

cidade de Fortaleza, no Ceara”.
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FIGURA 13 — GRAFICO DEMONSTRATIVO DO SETOR TEXTIL DE AMERICANA E REGIAO

FONTE:<HTTP://SINDITEC.COM.BR/RESUMOSETOR.HTML>, ACESSADO EM: 03/03/2001

A formacg&o desses novos nucleos industriais, devido a retomada da industria

téxtil e a implantacdo de empresas multinacionais no territorio, juntamente com
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as acOes politicas de incentivos ao desenvolvimento industrial por parte dos
gestores publicos, tem ocasionado um cenéario de conflitos urbanos, de

degradagdo ambiental, e de perda da qualidade de vida.

Segundo informagdes colhidas na entrevista realizada (no dia 17/04/2001) com
Jodo Batista Girardi, diretor da Unidade de IndUstria da Secretaria de
Desenvolvimento Econémico e presidente do sindicato das industrias —
SINDITEC, *“A prefeitura de Americana vem tomando medidas de
custo/beneficio para atrair industrias, atividades comerciais e servicos, que
entrara em vigor por volta do final do ano de 2002. Uma delas é a isencédo de
IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) e ISSQN (Imposto Sobre Servigo

Qualquer Natureza) que varia de 1 a 10 anos”.

De acordo com a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico, em
2001 mais de 60 empresas escolheram o municipio de Americana para instalar
ou ampliar suas atividades e unidades, o que representa investimentos de 350
milhées de dolares e mais de 6 mil empregos gerados, segundo a Prefeitura
Municipal de Americana (P.M.A. 2001a). Destas empresas, onze séo de grande
porte, como Hisan do Brasil, Engibras e PlatoDiesel. Em cinco anos, segundo
esta Secretaria, 0 municipio recebeu 148 empresas (entre instalacdo e
ampliacdo), sendo 112 micro e pequenas, 36 médias e grandes e 6 multi-
nacionais, caracterizando um investimento da ordem de 1,3 milhdo de ddlares,

gerando 4.500 empregos diretos e 13 mil indiretos.

Em 1997, o municipio possuia 1.309 industrias, 0 que gerou um setor terciério
com 4.582 estabelecimentos comerciais e 8.430 servigcos cadastrados. Em
2000 esses numeros subiram significativamente, passando a existir 1.483
industrias, 5.703 estabelecimentos comerciais e 10.714 servigcos, conforme
apresentado na Figura 05, segundo dados extraidos do Informativo Sécio-

Econdmico da Prefeitura Municipal de Americana.
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QUADRO 04 — ATIVIDADES ECONOMICAS NO MUNICIPIO DE AMERICANA (1998/2000)

1997 | 1998 | 1999 | 2000

IndUstria 1.309 | 1.317 | 1.421 | 1.483
[Comércio 4582 | 4.655 | 5.032 | 5.703
Servigos 8.430 | 8.631 | 9.613 |10.714

FoONTE: P.M.A. (2001B), N°17, ANO BASE 2000, PG. 59/60.

Os gestores publicos, por investirem na area de saude, educac¢éo, habitagdo e
infra-estrutura, revelam um potencial de consumo e padrdo de qualidade de
vida, tornando a cidade um espaco de grande atrativo para se investir, como
aponta a pesquisa realizada pela revista Exame do més de dezembro de 2001
e publicada pela Prefeitura Municipal de Americana (P.M.A. 2001a): “o
municipio de Americana-SP ocupa o 26° lugar, a frente de 20 capitais, huma

relag@o de 100 principais municipios do Brasil para se fazer negécios”.

As consequéncias do desenvolvimento industrial-urbano que o municipio
assiste hoje, reflexo dessa politica publica, causaram mudangas na
apropriagdo do espaco, como: ocupacao industrial em areas de preservagédo
ambiental, urbanizacdo consolidada em areas de risco a inundagédo, em areas
com a alta vulnerabilidade de aquiferos e em solos frageis e suscetiveis a
erosdo, bem como no aumento do consumo de energia elétrica, de agua e no

aumento da emisséo de carga organica e inorganica.

Quanto ao aumento do consumo de energia elétrica, no periodo de 1998 -1999,
registrou-se um crescimento de 2,32% no setor industrial e 3,79% no setor
comercial. Em relagc&o ao periodo de 1999 - 2000, esses numeros aumentaram
para 6,12% no setor industrial (devido ao processo de interiorizagao industrial
apresentado no capitulo anterior) e 13,07% no setor comercial, segundo dados
da Prefeitura Municipal de Americana (P.M.A., 1990; P.M.A., 2000b).

Com relacdo a carga poluidora, no ano de 1993, no municipio de Americana,
segundo LIMA (1997), ela era da ordem de 116.000 KgDBO/dia (Demanda

Bioquimica de Oxigénio por dia), sendo que a carga remanescente € da ordem
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de 92.000 KgDBO/dia. Este autor ressalta que, por outro lado, a carga
poluidora potencial das industrias em Americana era da ordem de 1,4 milhdes
de toneladas e, em que pese haver uma taxa de remogao da ordem de 94%, a
carga remanescente era da ordem de 85.000 KgDBO/dia, sendo um valor

muito préximo do verificado para toda a carga poluidora doméstica.

Com relacdo ao ano de 2001, a Agéncia CETESB de Americana forneceu uma
Estimativa de Emissdo de Carga Organica e Inorganica despejados por
indastrias prioritarias (para a CETESB) em quatro municipios (Americana,
Sumaré, Nova Odessa e Santa Barbara D'Oeste) na Bacia Hidrografica de
Piracicaba, demonstrada no Quadro 05, onde podemos verificar a quantidade
de KgDBO/dia.

QUADRO 05 — ESTIMATIVA DE EMISSAO DE CARGA ORGANICA E INORGANICA
NA BACIA HIDROGRAFICA DE PIRACICABA

Carga Organica Carga Inorganica

Potencial Remanescente Potencial Remanescente
o Quant.| Quant. Quant. Quant. | Quant. Quant.
ALTIALE Pl Indus. |KgDBO/dia| KgDBO/dia | Indus. | Kg/dia Kg/dia
Americana 7 27.365.10 5.801.47 2 5.45 0.55
Santa Barbara D" Oeste 3 1.856.96 41.24 1 0.36 0.07
Sumaré 6 1.503.10 59.32 3 38.38 4.51
[Nova Odessa 7 2.195.74 488.3 0 0 0
TOTAL 23 | 32.920.90 6.390.3 6 44.2 5.13

FonTE: CETESB (2001)

Conforme a tabela acima, verificou-se que o municipio de Americana se
destaca nesta Estimativa de Emissdo de Carga Orgéanica devido a implantagéo
da industria Fibra S/A, que emite sozinha 1.7070,5 KgDBO/dia, carga
correspondente a aproximadamente seis industrias de grande porte de

Sumaré.

Atualmente, o ribeirdo Quilombo é campe&o nas estatisticas de cursos d’agua
mais poluidos. Localizado num corredor de servi¢o, bastante conhecido pelo

seu odor caracteristico de uma mistura de produtos quimicos e esgotos, além
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de sua cor preta e cinza escura, provocada pela larga escala de efluentes e
residuos solidos industriais. Isso demonstra que os residuos nédo estdo sendo
tratados, acompanhados e dispostos de forma adequada. Este descuido tem
ocasionado fortes impactos nos recursos hidricos e na saude publica
(SANTIAGO, 1999).

Segundo BULHOES (1999), o ribeirdo Quilombo recebe aproximadamente 10
(dez) mil quilos DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) por dia, quantidade
poluente muito maior do que a capacidade de autodepuragéo, considerando o
seu volume de 4gua. Desse total, 8 (oito) mil quilos DBO/dia s&o despejados
pelas industrias e o restante pelos esgotos domésticos das cidades margeadas
por ele (Americana, Sumaré, Hortolandia, Nova Odessa e Nova Veneza),
enquanto que o rio Atibaia recebe 6 (seis) mil quilos de DBO/dia em detritos
industriais. Mas comparando-se em despejos domésticos, o rio Atibaia, muito
mais volumoso, recebe cerca de 3.500 (trés mil e quinhentos) quilos de
DBO/dia.

As industrias que despejam detritos no ribeirdo Quilombo, registradas pela
CESTESB, segundo GOBBO (1999) séo: Ceralit S/A Industria e Comércio;
Ashland Res. Sint. S/A; Gevisa, Robert Bosch do Brasil, no municipio de
Campinas; Pirelli, em Sumaré; Tinturaria e Estamparia Wiezel; Ober S/A
Industria e Comércio; Feltrin Irmdos Industria Téxtil S/A; K.S. Pistbes e
Tecelagem Hudtelfa Ltda, em Nova Odessa; Degussa S/A; Tecelagem Jacyra
Ltda; Distral S/A; Tecelagem Jolitex Ltda; Indastria Téxtil Daruy S/A; Tasa
Tinturaria Americana S/A e Unidao Fabril de Americana S/A, no municipio de

Americana.

A politica publica, além de incentivar o desenvolvimento industrial com isencéo
de impostos, adotou medidas de desapropriacdo de terras particulares,
inicialmente em &reas ndo ocupadas por residéncias. Mas com o passar do
tempo, passaram a fazer parte de bairros residenciais, centrais ou periféricos,
estabelecendo-se ai conflitos urbanos. Por mais que as atividades estejam
ambientalmente controladas, obedecendo aos padrfes estabelecidos, os

ruidos e odores séo frequentes e representam uma perda da qualidade de vida.
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Segundo a P.M.A. (2001b), no ano de 2000, a agéncia CETESB de Americana
contou com 997 registros de incobmodo, sendo que 30% foram relativos a odor,
25,6% a ruido, 19,7% a fumaca, 6,5% a fuligem e 17,4% a outros tipos, sendo

que o total de industrias denunciadas foi de 436.

Diante desses danos ambientais provocados pelo processo de industrializagéo,
surge a necessidade de se criar uma gestdo ambiental para o municipio, que
propicie o desenvolvimento industrial sem agravar uma crise social e ambiental,

onde o desenvolvimento caminhe junto com uma politica ambiental.

Para esta analise ser4d necessario utilizar as ferramentas de
Geoprocessamento, Sistema de Informagé@o Geogréfica (SIG) e Sensoriamento
Remoto (SR), como um instrumento de tomada de decisdo dentro de uma
perspectiva de gestdo do territério, de uma maneira em que se possa atingir 0s

objetivos especificos apresentados neste presente trabalho.

3.3.  SENSORIAMENTO REMOTO E SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICA (SIG)

APLICADOS EM ESTUDOS URBANOS

O espaco urbano € hoje um campo de investigacdo das mais variadas ciéncias,
sendo objeto permanente de grandes transformagdes. A urbanizacdo acelerada
e o crescimento desordenado, em especial no final do século XX, trouxeram
alteracOes significativas a determinadas regifes do planeta e em especial as

cidades.

Neste momento, as técnicas de sensoriamento remoto e sistema de
informacdes geograficas surgem com eficacia na andlise das mudancas
urbanas, facilitando o monitoramento sistematico dessas transformacdes nas
formas de uso e ocupacgdo do territorio, motivando pesquisadores a se
preocuparem com o desenvolvimento de metodologias de zoneamento do

espago urbano.

Desta maneira, essas metodologias tém auxiliado os 6rgdos de planejamento

municipais a conduzirem seus processos de ocupagdao territorial, enfocando a
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ocupacdo urbana com diferentes finalidades. Desenvolvidas inicialmente no
exterior, tém sido cada vez mais aplicaveis as condi¢des brasileiras, pois se
caracterizam interdisciplinares, englobando as geociéncias, cartografia,

planejamentos urbanos, geologia, geomorfologia, engenharia etc.

Portanto, neste item, busca-se ressaltar as caracteristicas e aplicabilidade
desses instrumentos em estudos urbanos, como auxiliar no processo de

tomada de decisao.

3.3.1. SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL

A técnicas de sensoriamento remoto, em especial ao nivel orbital, constituem-
se importantes instrumentos de monitoramento ambiental em escala local e
global, devido a forma &gil de coleta de informacdes, a eficiéncia, a

periodicidade e ao custo relativamente baixo.

O uso de dados remotos coletados por satélites iniciou-se na década de 70,
com o langamento do programa Landsat, elaborado pela National Aeronautics
and Space Administration (NASA), o qual possibilitou um aperfeicoamento das
técnicas digitais para a coleta e processamento de dados espaciais, permitindo
0 imageamento das areas do planeta num periodo de recobrimento de 18 dias
(OLIVEIRA, 2000).

As imagens de satélite adquiridas pela plataforma inicial do Landsat, chamada
ERTS (Earth Resources Technology Satellites), geravam imagens com
resolucdo espacial de 80 metros, contribuindo apenas nas andlises regionais,
pois faltava ao seu sensor MSS a resolugéo requerida para um detalhamento

territorial.

O aumento das resolugbes espaciais e espectrais, com o langamento do
sensor TM (Thematic Mapper), fez crescer o uso das imagens de satélite,
permitindo o recobrimento e registro de dados com mais exatidao da superficie
terrestre, numa resolugdo espacial de 30 metros com um periodo de

recobrimento de 16 dias.
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O sistema Landsat, por possuir dois sensores, MSS e TM, sendo este Ultimo o
mais apropriado para estudos urbanos, por apresentar varias bandas do
espectro eletromagnético, fazem com que as suas aplicacfes auxiliem no
planejamento territorial e urbano e em estudos de monitoramento do territério.
Estas, entre outras caracteristicas desses dois sensores, estdo apresentadas

no Quadro 06 a seguir.

QUADRO 06 — CARACTERISTICAS ORBITAIS DO SISTEMA LANDSAT

Caracteristicas Sensor MSS Sensor TM

Banda 4: 0,5-0,6 (Verde) Banda 1: 0,45-0,52 (Azul)

Banda 5: 0,6-0,7 (Vermelho) Banda 2: 0,52-0,60 (Verde)
Banda 6: 0,7-0,8 (IV
Proximo) Banda 3: 0,63-0,69 (Vermelho)

. Banda 7: 0,8-1,1 (IV Préx.) |Banda 4: 0,76-0,90 (IV Préximo)
Resolucéo Espectral Banda 8: 10,4-12,5 (IV
(em um) Termal- Banda 5: 1,55-1,75 (IV Médio)

somente no Landsat 3) Banda 6: 10,40-12,75 (IV Termal)
Banda 7: 2,08-2,35 (IV Médio)
Banda 8: 0,52-0,90 Pancromaética-

VIS/IV Proximo-somente Landsat 7)

= . 80m para os demais Landsat|30m p/ Bandal a Banda5 e Banda 7
Resolucédo Espacial

240m Landsat 3 120m Banda 6 / 15 m Banda 8
Resolucédo Radiométricall128 niveis de cinza 256 niveis de cinza
Dimensdes de cada
imagem 185 Km x 185 Km 185 Km x 185Km
N° de pixels por imagem|7.722.000 38.020.000
Resolucdo Temporal |[[16 dias 16 dias

FONTE: ADAPTADO DE VETTORAZZI (1992), PG. 47.

Um sensor sera tanto mais sensivel quanto maior o nimero de bandas que ele
tiver, uma vez que isto facilita a caracterizagdo espectral das distintas
coberturas. Ao utilizar-se dessa técnica no presente trabalho, faz-se necessario
compreender as varias bandas do espectro eletromagnético para que se
processem as analises e sinteses como suporte ao planejamento ambiental do
territorio. As principais aplicacfes dessas bandas estdo apresentadas no

Quadro 07, a seguir.
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QUADRO 07 — PRINCIPAIS APLICACOES DAS BANDAS TM DO LANDSAT 5

Banda 1

Apresenta grande penetracdo em corpos d' agua, com elevada transparéncia,
permitindo estudos batimétricos e sensibilidade a plumas de fumaca oriundas de

gueimada ou atividades industriais.

Banda 2

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em suspenséo,
possibilitando sua analise em termos de quantidade ou qualidade, tendo boa

penetracdo em corpos d’ agua.

Banda 3

Permite bom contraste entre as areas com vegetagcdo e sem vegetagdo, como, por
exemplo, solo exposto, estradas e areas urbanas. Apresenta bom contraste entre
os diferentes tipos de cobertura vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar
manchas urbanas e identificacdo de loteamentos novos. Permite identificacdo de
areas agricolas e o0 mapeamento de drenagem através da visualizacdo da mata-

galeria e entalhe nos cursos dos rios com pouca cobertura vegetal.

Banda 4

Permite o mapeamento da rede de drenagem e delineamento dos corpos d’agua,
apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a obtencdo de
informacdes sobre geologia, geomorfologia e solos. Serve para o0 mapeamento de
regibes que sofrem queimadas e de areas ocupadas por macroéfitas aquaticas

(aguapé) e permite a identificacdo também de areas agricolas.

Banda 5

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar

estresse na vegetacdo. Diferenciagdo entre nuvens e neves.

Banda 6

Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos contrastes térmicos, servindo
para detectar propriedades termais de rochas, vegetacdo, solos e agua. Mapas

termias diversos.

Banda 7

Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter informactes

sobre geomorfologia, solos e geologia. Mapeamentos hidrotermais.

FONTE: VETTORAZZI (1992), PG. 49.

Com o lancamento do satélite Landsat-7/ETM+, as mesmas caracteristicas

citadas acima ainda continuam presentes, mas houve um aumento significativo

na resolucdo espacial, com a introdu¢do da banda pancromética (pixel 15

metros) melhorando-se assim o potencial das imagens no planejamento do

espaco geografico, principalmente para a geracdo de bases de dados urbanos

e atualizagdo cartografica. Entre os usos imediatos da banda pancromética

com 15 metros de resolugdo, combinada com as resolucdes espectrais das

outras seis bandas do Landsat-7, estdo a atualizacdo de arruamentos,
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identificacdo de vetores de expanséo, tendéncias evolutivas (séries temporais),

expanséo urbana etc.

Desta maneira, a utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto para estudos
urbanos vem mostrando-se eficaz na andlise de mudancas e conflitos nas
formas de uso e ocupacdo dos territorios, permitindo realizar levantamentos
relativos ao ambiente urbano, tais como: alteragcfes da extensdo dessas areas,
mudancgas de uso, expansdo urbana, transformagdes dentro do ambiente
urbano, identificacdo de cobertura vegetal, indice de vegetagdo, diagnostico de
impactos ambientais (ocupagéo industrial, novos loteamentos, terraplanagens,

erosoes, declividade), classificacdo e mapeamento de vias etc.

Para KURKDJIAN (1998), o sensoriamento remoto vem contribuindo para a
producdo de cenéarios futuros desejados, bem como a selecdo e
implementacdo da melhor alternativa, para levar o espago da situacdo atual
para a situacdo desejada, onde o planejamento é um processo que objetiva
racionalizar a tomada de decisé@o politica e a implementagcdo dos cursos de

acao escolhidos.

3.3.2. SISTEMA DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS (SIG)

Ao longo dos anos 70 foram desenvolvidos novos e mais acessiveis recursos
de hardware, tornando viavel para a comercializagdo. Foi entdo que a

expressdo Geographic Information System (GIS) foi criada por R. Tomlinson.

Foi também nesta época que comegaram a surgir 0s primeiros sistemas
comerciais de CAD (Computer Aided Design, ou projeto assistido por
computador), que melhoraram as condigbes para a producdo de desenhos e
plantas para engenharia e serviram de base para os primeiros sistemas de
cartografia automatizada. Também nos anos 70 foram desenvolvidos alguns
fundamentos matematicos voltados para a cartografia incluindo questdes de

geometria computacional.
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O termo Sistema de Informagdo Geografica - SIG (Geographic Information
System - GIS) é aplicado a sistemas que realizam o tratamento computacional
de dados geogréficos e recuperam informagBes ndo apenas com base em suas
caracteristicas alfanuméricas, mas também de sua localizagdo espacial;
oferecem aos administradores (urbanista, planejador, engenheiro) uma viséo
inédita de seu ambiente de trabalho, em que todas as informacdes disponiveis
sobre um determinado assunto estdo ao seu alcance, inter-relacionadas com

base no que lhes é fundamentalmente comum — a localizacdo geografica.

Mas para uma melhor compreensdo, faz-se necessario mencionar algumas

definicdes dadas por alguns profissionais brasileiros e estrangeiros.

COWEN (1988, apud CAMARA et. al, 2001) define SIG como: “um sistema de
suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente num

ambiente de resposta a problemas”.

As principais caracteristicas do SIG consistem na capacidade de
inserir e integrar, numa Unica base de dados, informacfes
espaciais provenientes de dados cartograficos, dados censitarios
e cadastral urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos
numeéricos de terreno; oferecer mecanismos para combinar as
varias informacgbes, através de algoritmos de manipulacdo e
analise, bem como consultar, recuperar, visualizar e plotar o
contelido da base de dados georreferenciados (CAMARA &
MEDEIROS, 1996, p.03).

SIG pode ser definido como um sistema baseado em
computador que permite ao usuario coletar, manusear e analisar
dados georreferenciados. Um SIG pode ser visto como a
combinacdo de hardware, dados, metodologias e recursos
humanos, que operam de forma harménica para produzir e
analisar informacbes geograficas (CHRISTOFOLETTI &
TEIXEIRA, 1997, p.05).
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EASTMAN (1998) “aponta como caracteristica principal de um SIG,
diferenciando-o dos sistemas tradicionais de gerenciamento de banco de

dados, a capacidade de combinar e sobrepor informagdes (layers')”.

Diante dessas definicdes de SIG, observa-se a multiplicidade de usos e visdes
possiveis desta tecnologia que aponta para uma perspectiva interdisciplinar.
Atualmente existe um grande numero de softwares adequados para SIG que
possuem condi¢cbes para interligagdo de dados graficos com dados
alfanuméricos, armazenados em bases de dados proprietarios ou nao, como:
APIC System; ARC INFO apoiado em AutoCad e ArcView; AutoDesk World;
DBMapa e MaxiData apoiados no MaxiCad; GisPlus; IDRISI da Clark
University; Map Info; SPRING do INPE, entre outros.

Esses softwares podem apresentar diferengas significativas principalmente na
maneira como representam e trabalham com os dados geogréficos e a énfase
dada nas varias operacdes. Apesar de possuirem habilidades diferentes, os
principais modelos de SIG sé&o: Sistema de Aquisicdo de Conversédo dos
Dados; Banco de Dados Espaciais e de Atributos; Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados (SGBD); Sistema de Apresentacdo Cartogréfica; Sistema
de Analise Geogréfica; Sistema de Processamento de Imagens; Sistema de
Analise Estatistica; Sistema de Apoio & Decisdo; Sistema de Modelagem Digital

do Terreno (MDT) e Sistema de Digitalizagcdo de Mapas.

Como ja foi visto no item anterior, 3.3.1 Sensoriamento Remoto Orbital, a
década de 90 também marca a explosdao do uso de SIG, devido a sua
acessibilidade, e é neste momento em que as atividades comuns ao
planejamento urbano comegam a ser exercidas em SIG, como: capturar a

realidade do espaco geogréfico, integrar informagfes espaciais e gerar mapas.

DENEGRE (1994) ressalva que a area na qual ocorre o desenvolvimento mais
rapido de aplicagdo ou utilizacdo do SIG é a de planejamento urbano, pelo fato
de que no meio urbano concentram-se os conflitos. O autor define SIG como

um centro de apoio a planejamentos, em torno do qual tomadores de decisédo
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visam concentrar seus esfor¢cos, e aponta o uso do SIG em aplicagbes

ambientais como uma area em franco desenvolvimento.

O Quadro 08 apresenta algumas fun¢des atribuidas ao SIG que podem fazer

parte ou serem resultados de planejamento e gerenciamento ambientais onde

podemos verificar uma ferramenta viavel para estudos do meio ambiente,

planejamentos ambientais e gerenciamento de recursos naturais.

QUADRO 08 — PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTOS AMBIENTAIS QUE PODEM

UTILIZAR SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Procedimentos em
planejamentos

Exemplos de func¢es atribuidas ao SIG

Avaliar os elementos
gue compdem o meio

Apresentar dados tematicos de forma espacial;
Representar e gerar classificacdes de florestas;
Expressar, espacialmente, processos fisicos,
populacionais;

Definir estabilidade de encostas;

biol6gicos e

Analisar fatos dentro
de uma abrangéncia
temporal

Representar a histéria da dinamica do uso da terra;

Avaliar a dindmica historica regional;

Avaliar causas e consequéncias histéricas de desmatamentos;
Representar a evolucao ou expanséao agricola;
Mapear as perdas territoriais de tipos de producgao;
Mapear vocagoes territoriais e impactas ambientais temporais;

Relacionar os fatos

Cruzar informacg@es politematicas, com producédo de mapas-sintese;

Avaliar a dindmica do uso da terra em relagdo a declividade e
altitude;

Interpretar areas de plantio em relacdo ao clima, solo e declividade;

Elaborar prognésticos

Determinar possiveis causas de impacto e predizer futuras
consequéncias ambientais;

Medir e inferir sobre a qualidade dos recursos naturais;

Definir cenarios futuros;

Definir
territérios

zZzonas ou

Zonear territérios de acordo com regras pré-estabelecidas;
Identificar areas de protecéo, de refugios ou habitat exclusivos;
Definir areas de visao aprazivel para lazer;

Planejar rotas ou percursos adequados dentro de uma regiao;
Selecionar areas de pastagem;

Elaborar alternativas

de acéo

Apresentar alternativas mitigadoras ou de resolugéo de conflitos;
Elaborar planos de reflorestamento;

Obter alternativas para manejo de recursos, como manejo de
vegetacdo, considerando-se atributos estruturais das florestas
relacionados a outros mapas.

Monitorar o ambiente, como controle do fogo ou propagacdo de
desertificagao.

FONTE: <DISPONIVEL EM: HTTP://ORION.CPA.UNICAMP.BR/REVISTAS/CIGNUM2.HTML>,
ACESSADO EM: 18/11/2002
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Conforme ilustra a tabela acima, estas etapas, bem como o conjunto de
métodos adotado, dependem em muito do tipo de planejamento ambiental que
se esti objetivando. No entanto, independentemente dos objetivos do
planejamento, € comum a utilizagcdo de uma exaustiva cole¢cdo de dados
ambientais, que sdo manuseados entre as etapas de diagnostico e selecdo de
alternativas, ou seja, aquelas que se utilizam de métodos que envolvem andlise
espacial, sistemas de listagens, matrizes e modelos. Em um SIG estas
estratégias podem ser encadeadas ou combinadas, as quais subsidiardo o

processo de tomada de deciséo.

3.3.3. RoTINAS DE APoIio A DECISAO EM SIG

A introducdo de rotinas de apoio a decisdo no ambiente de Sistema de
Informacfes Geograficas (SIG) tem possibilitado um aumento na flexibilidade e
na complexidade das analises efetuadas com esse instrumento, tais como:

impacto, aptidao, viabilidade e conflito urbano.

O processo de andlise para a tomada de deciséo é baseado em varios critérios,
0S quais sdo combinados para uma determinada avaliagdo que visa a um
objetivo especifico. Essa avaliacdo pode ser definida por critérios maltiplos ou
multiplos objetivos, e estes objetivos podem ser complementares ou

conflitantes.

Um critério é algo mensuravel e avaliavel para uma tomada de decisao, e pode
ser um Fator ou uma Restricdo. Um fator real¢ca ou ameniza a aptiddo de uma
alternativa especifica para um proposito determinado e uma restricdo constitui-
se em um limite rigido para as alternativas em consideracdo (HASENACK,
2001).

Segundo EASTMAN (1998), os sistemas de apoio & decisdo sdo uma das mais
importantes fungbes de um SIG, porém as ferramentas especialmente para
este fim existem em numero relativamente pequeno, na maior parte dos
softwares de SIG. Um exemplo de software que inclui varios médulos que

auxiliam no processo de tomada de deciséo representado por planos de dados
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7

geograficos é o Idrisi for Windows, desenvolvido pela Clark Labs for
Cartographic Technology and Analysis, localizado na Clark University em
Worcester/E.U.A.

Os modulos que auxiliam na construcdo de mapas de aptiddo quando multiplos
critérios estdo envolvidos numa decisdo, chamados de Avaliacdo por Critérios
Mdltiplos (Multi Criteria Evaluation — MCE), sdo os Métodos Booleanos
Simples, Combinag&o Linear Ponderada (Weighted Linear Combination -
WLC) e Média Ponderada Ordenada (Ordered Weighted Average - OWA ).

7

O modelo Booleano é utilizado quando adotam-se requisitos rigidos e
restritivos para os critérios envolvidos, o que resulta na classificacdo de uma
drea em apta ou ndo apta para uma determinada finalidade (processo
booleano). As areas aptas devem atender plenamente a todos 0s requisitos
dos critérios estabelecidos, em outras palavras, ndo se assume nenhum risco

na decisao.

Esse processo envolve uma combinacéo logica de mapas binérios através de
operadores condicionais, onde cada mapa representa uma condigdo que pode
ser entendida como um Plano de Informacg&o (Pl). Os vérios planos séo
combinados para dar suporte a uma decisdo ou hipdtese. Portanto, cada
localizacdo é entdo testada com a finalidade de determinar as evidéncias que
satisfacam ou néo as regras definidas pelos critérios e fatores. O resultado é
expresso de forma binaria, “0” (hipotese ndo satisfeita) e “1” (hipdtese

satisfeita).

Quando a analise é conduzida tendo como foco empreendimentos publicos ou
privados que irdo impactar o meio ambiente, como, por exemplo, a atividade
industrial — objeto de estudo deste presente trabalho - torna-se necesséria a
adogdo do modulo Combinacdo Linear Ponderada (Weighted Linear
Combination — WLC), que busca uma flexibilidade na tomada de decisdo, ou
seja, 0 re-escalonamento de riscos, permitindo que um fator favoravel

compense outro desfavoravel durante a avaliacéo.
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Para EASTMAN (1998), este € um método onde cada mapa de entrada utiliza
uma evidéncia que recebe um peso diferente (bem como as respectivas
classes de planos de informacédo), dependendo da importancia para com a
hip6tese sobre consideracdo. O resultado se constitui em um mapa com &reas
que expressam um grau de importancia relativa através dos valores numéricos
de saida, permitindo uma maior flexibilidade na combinacado de mapas do que

0 método Booleano.

Na combinagdo linear ponderada, os fatores ndo sdo reduzidos a simples
restricbes booleanas, onde as decisdes sao rigidas de definicdo de uma éarea
em particular como apta ou ndo apta, mas sim os fatores sdo padronizados

para uma escala continua de aptidao de 0 (menos apta) a 255 (mais apta).

Para este tipo de padronizagdo em WLC, EASTMAN (1998) utiliza o conceito
relativo/probabilistico (Fuzzy), o qual permite definir as areas que sdo aptas e o
limite entre o apto e o inapto para os fatores. As areas aptas e inaptas
constituem medidas continuas, onde os fatores resultantes a serem produzidos
sdo desenvolvidos usando funcdes de associacdo e reescalonamento a

conjuntos Fuzzy.

O emprego desses conjuntos é indicada sempre que tiver que lidar com
ambiglidade, abstragdo e ambivaléncia em modelos empiricos, pois consiste
em um método de caracterizacdo de classes, que por vérias razdes ndo tém ou
ndo podem definir limites rigidos (bordas) entre classes (BURROUGH &
MCDONNELL, 1998 apud CAMARA et. al, 2001).

Esta combinagdo (WLC) permite ndo apenas reter toda a variabilidade dos
dados continuos, mas oferece também a possibilidade dos fatores
compensarem-se com 0s outros. Um escore de aptidao baixo em um fator para
uma area qualquer pode ser compensado por um escore alto de aptiddo em
outro fator. A forma como ocorre a compensacdo de um fator com o outro é
determinada por um conjunto de pesos dos fatores que indica a importancia
relativa de cada fator, chamada de Comparacdo Pareada. Essa comparacéo

refere-se & importancia relativa dos fatores na determinacdo de sua aptiddo
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para o objetivo proposto; para isso, utiliza-se o médulo Weight do software

Idrisi for Windows.

O mddulo informa os novos pesos juntamente com uma taxa de consisténcia
de instruir o usuério sobre qualquer inconsisténcia ocorrida durante o processo
de comparagdo pareada, o que permite um processo interativo, pelo qual o
usuério pode experimentar uma variedade de esquemas de ponderagdo
(atribuicdo de pesos). O valor da taxa de consisténcia, ou “fator de
consisténcia”, varia entre 0 e 1, sendo 0 o indicador de completa consisténcia

do processo de julgamento.

Este procedimento de agregacdo afasta a andlise do extremo da aversdo ao
risco da operacdo AND, pois o método WLC permite a analise exatamente das
operacdes AND (Minimo) e do OR (Méaximo) onde ndo h& nenhum risco

extremo e nenhum extremo de averséo ao risco (Figura 14).

5
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FIGURA 14 — GRAFICO DE COMPENSACAO

FONTE: EASTMAN (2001) PG.13.

Segundo CAMARA et. al (2001), o processo de comparagdo pareada, bem
como o calculo dos pesos e a taxa de consisténcia entre os fatores, fazem
parte da estruturacdo de um modelo mateméatico hierarquico chamado de

Processo Analitico Hierarquico (Hierarchical Analytical Process — AHP).

Com relacdo ao método Média Ponderada Ordenada (Ordered Weighted

Average — OWA), ele é similar a Combina¢éo Linear Ponderada (Weighted
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Linear Combination — WLC) consistindo na agregacdo de critérios, que sdo

padronizados e ponderados.

A utilizagdo do OWA, para EASTMAN (1998), permite oferecer uma variedade
de soluces possiveis, com as quais pode controlar o Nivel de Risco (Andness)
assumido em MCE, cujo grau dos pesos dos fatores (pesos de compensagao)
influencia no mapa final de aptidao. O controle sobre o nivel de risco e sobre a
compensacao é feito especificamente em um conjunto de pesos de ordenagéo

para as diferencas de posi¢cdes de ordem hierarquica dos fatores em cada local

(pixel).

Os pesos de ordenagdo governam primeiramente o grau com o qual os pesos
dos fatores influenciam no procedimento de agregagdo. Apés a aplicacdo dos
pesos dos fatores (em algum grau) aos fatores originais, os resultados séo
ordenadas da aptiddo mais baixa & mais elevada em cada local. Isto, possibilita
ponderar os fatores com base em sua ordem de valor minimo ao valor maximo

para cada local.

Este deslocamento relativo em dire¢do ao minimo ou ao maximo dos pesos de
ordenacdo permite também controlar o nivel de risco (Andness), e o proprio
risco, enquanto o grau permite distribuir uniformemente os pesos de ordenacéo
ao longo de todas as posi¢bes, como j& demonstrado na Figura 14. Isso
possibilita também controlar o nivel de compensagéo global, ou seja, o grau

com a qual os pesos dos fatores influenciam.

EASTMAN aplica a ponderagdo dos pesos de ordenagdo dos fatores aos
fatores originais, executando OWA nos seguintes critérios de risco e
compensacdo: Risco Médio e Compensacéo Plena; Risco Baixo e Nenhuma
Conpensacéao; Variando Niveis de Risco e Compensacdo e Agrupamento de

Fatores de acordo com a Compensagao.

J& os modulos que atendem as decisbes quando objetivos muiltiplos e
conflitantes estdo envolvidos dentro de um processo de tomada de deciséo,
utiizam as técnicas de Rank e Mola. Segundo EASTMAN (1998), estes
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maodulos possibilitam identificar &reas que maximizem as regras de decisdo que
sdo parte da estratégia de decisdo para um Unico objetivo como, por exemplo,

definir &reas que sdo aptas ao desenvolvimento residencial e industrial.

O mddulo Rank aplica-se a uma imagem binaria resultante do médulo MCE
(Multi Criteria Evaluation — Avaliag@o por Multi-Critérios), o qual permite que os
objetivos que competem entre si sejam padronizados de modo a tornarem-se
comparaveis. Ao mesmo tempo possibilita 0 emprego da técnica heuristica de
decisdo para objetivos conflitantes (Mola). Este moédulo estabelece um
ordenamento hierarquico do valor de células de acordo com algum indice,
podendo ser descendente (isto é, célula com o maior valor de aptidao tera o
menor nimero de ordem hierarquica) ou ascendente. O resultado consiste
numa classificacdo de células em um grau especifico de melhores ou piores de

uma &rea especifica que atenda um dado objetivo (EASTMAN, 2001).

Com relagdo ao médulo Mola, possibilita resolver os objetivos conflitantes a
partir do ordenamento hierarquico de células de cada objetivo, resultando na
identificacdo de &reas que maximizam a aptiddo para cada objetivo envolvido

na analise de conflito através de uma solug&o de consenso (EASTMAN, 2001).

A utilizacdo dos modulos (ou rotinas) de apoio a decisdo do software Idrisi,
envolvendo critérios, constituira em um importante instrumento na
determinagcdo da metodologia e na busca dos resultados, contribuindo na
definicho do problema de impacto ambiental provocado pela atividade
industrial, na avaliacdo e selecédo de alternativas, bem como na criagcdo de
cenarios sustentaveis que garantam a viabilidade ambiental no que concerne a

localizagdo de empreendimentos industriais.
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4. METODOLOGIA

Resgatando a revis&o bibliografica, pode-se verificar que a incerteza quanto ao
futuro das cidades tem vigorado pelas profundas transformag¢des no cenario
mundial advindas do esgotamento do modelo de desenvolvimento industrial
fordista, do advento da globalizacdo financeira e da perda de capacidade dos

Estados Nacionais de regularem suas economias.

Segundo ACSELRAD (2001), esse cenério tem favorecido o surgimento de
modelos de gestédo urbana, difundidos num novo modelo de desenvolvimento
urbano, baseado nos principios da democratiza¢@o dos territérios, no combate
a segregacado socioespacial, na defesa dos direitos de acesso aos servigos
urbanos e na superagdo da desigualdade social da globalizagéo na exposicéo

aos riscos ambientais.

E neste contexto, e buscando a sustentabilidade urbana como alicerce de um
processo de gestdo do territério, acredita-se, que se encaixam as

preocupagodes e a contribuicdo deste presente trabalho.
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A metodologia a conduzir esta pesquisa se constituiu de duas fases. A primeira
fase segue basicamente o fluxograma de atividades adotado por LOMBARDO
(1985, apud MORENO, 2000b), apresentado na Figura 15. A segunda fase
demonstra o desenvolvimento dos métodos adotados para cada etapa:
obtencdo de dados e informagdes, ferramentas e softwares utilizados na
criacéo e discussdo dos cenérios (Figura 15%), os quais serdo apresentados no

decorrer da pesquisa.

Desta maneira, o caminho para atingir os objetivos propostos constitui-se no
desenvolvimento de varios métodos que em conjunto formam um processo
metodoldgico, pois segundo o Dicionério Aurélio da Lingua Portuguesa,
METODO (1986) significa:

“...um caminho para chegar a um fim...pelo qual se atinge um

objetivo*.

Como este presente trabalho constitui-se de varios objetivos na elaboragéo de
cada etapa, e ndo de um Unico objetivo, faz-se necessaria a elaboracdo de
uma metodologia que possibilite reunir as técnicas e processos para alcangar o
objetivo especifico, de desenvolver um modelo de gestdo ambiental para o
territorio de Americana-SP, que busque a (re)qualificacdo espacial do processo

de industrializagao.



Figura 15: fluxograma da metodologia 1
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Figura 15%: Fluxograma da metodologia 2
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4.1. MATERIAL

Para a realizacdo do presente trabalho, foi necesséaria a utilizacdo dos

seguintes materiais:

o Cartas planialtimétricas em escala 1:50.000, 1969, equidistancia entre
curvas de nivel de 20m, elaboradas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), folhas Americana, Limeira e Cosmopolis;

o Carta geoldgica do municipio de Americana, na 1:500.000, 1996, elaborada

pelo Instituto Geoldgico de S&o Paulo (IG);

o Carta pedolégica semi-detalhada do Estado de S&o Paulo, na escala
1:100.000, quadricula de Campinas, 1997, elaborada pelo Governo do
Estado de Sé&o Paulo, Secretaria de Agricultura e Abastecimento, Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) e Instituto Geografico e Cartografico de S&o
Paulo (IGC);

o Imagens orbitais do satélite LANDSAT-7, sensor ETM+, passagem de
10/03/2002, orbita/ponto 220/76, quadrante D, bandas 3,4,5,7,8. Fornecidas
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ao Projeto
SEAC/CONSEPE -186/2000 (MORENO, 2000a);

o Software de digitalizacdo e edigdo vetorial Cartalinx for Windows, versao

1.2, desenvolvido pela Clark University;
o Software de geoprocessamento ldrisi for Windows, verséao 32.2;

o Software de geoprocessamento MAXIData e DBMapa for Windows,

apoiados no software MaxiCad;

o Mesa digitalizadora Summagraphics Summagrid V, formato AO;
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4.2. METODOS

O primeiro passo desta metodologia se constitui na estruturacdo da base
cartogréfica digital, onde os dados foram transformados em planos de
informacgdes individuais (Pl), apresentadas no capitulo 2. Caracterizagdo da

Area de Estudo.

Essas informacfes, tais como: relativas as curvas de nivel; infra-estrutura e
rede hidrografica, extraidas das cartas do IBGE na escala 1:500.000;
geoldgicas adquiridas pelo Instituto Geoldgico de Sao Paulo (IG) na escala
1:500.000; e pedoldgicas na escala 1:100.000 pelo Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), foram digitalizadas usando o software Cartalinx for Windows

versao 1.2 desenvolvido pela Clark University.

Depois de editados, os arquivos vetorais oriundos da digitalizagdo foram
processados no software Idrisi for Windows, versdo 32.2 (Clark University),
constituindo-se o banco de dados digital em formato raster, com uma resolugéo
de pixel de 15m, o que vem compatibilizar o cruzamento das informagdes com
as imagens de satélites (georreferenciadas) com uma resolucdo espacial de
15m.

Uma vez estruturado e modelado o banco de dados, desenvolveram-se
meétodos para combinar e cruzar esses planos de informag6es anteriormente
descritos, no objetivo de retratar a realidade do espacgo geogréafico do municipio

de Americana-SP, quanto aos aspectos:
o Relevo: Modelo Digital do Terreno;
o Morfologia do Solo;
o Suscetibilidade a Eroséo; e

o Uso do Solo.
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Baseado nesta analise global do cenério estudado e através de uma selegdo
de parametros ambientais que melhor respondem sobre a qualidade do meio
ambiente, que concerne a localizacao de atividades industriais, pode-se, entéo,
determinar critérios para uma Adequacdo Ambiental na Implantacdo de Area
e/ou Distritos Industriais, ao mesmo tempo buscam-se os objetivos propostos,

de propor um Processo de Tomada de Decisdo e um Processo de Mitigagéao.

4.2.1. ELABORAGCAO DO MODELO DIGITAL DO TERRENO (MDT)

Segundo CAMARA et. al (2001), o modelo digital do terreno &€ uma
representacdo matemética computacional da distribuicdo de um fendmeno
espacial que ocorre dentro de uma regido da superficie terrestre. Dados de
relevo, informacdes geoldgicas, levantamentos de profundidade do mar ou de
um rio, informagBes meteorologicas e dados geofisicos e geoquimicos, sdo

exemplos tipicos de fendmenos representados por um MDT.

Para a representacdo da uma superficie real da area em estudo foi criado um
MDT representado por uma rede (grade) de pontos de modo a transmitir as
caracteristicas espaciais do terreno. Segundo este mesmo autor, existem dois
tipos de modelo: Grade Regular Retangular, utilizada em aplicacdes
quantitativas, e Irregular Triangular, utilizada em aplicagbes qualitativas,

apresentadas na Figura 16.

Maodelo de grade regular retangular Modelo de grade irregular triangular
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FIGURA 16 — MODELO DE GRADE REGULAR RETANGULAR E IRREGULAR TRIANGULAR

FONTE: CAMARA ET. AL. (2001), PG.7-9.
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Neste caso foi empregado o modelo de grade irregular triangular, ou seja, Rede
Irregular Triangular (Triangulated Irregular Network - TIN) do software Idrisi,
que consiste em um poliedro de faces triangulares onde os pontos amostrados

sao conectados por linhas para formar triangulos.

Adotou-se neste modelo o critério de Triangulacdo de Delaunay, que consiste
na maximizagdo dos angulos minimos. Segundo EASTMAN (2001), ao utilizar
a opcao Contraida, o arquivo de vetor (neste caso, as curvas de nivel) é
requerido como contribuicdo e a triangulacdo € contraida de uma maneira em
que as extremidades do triangulo ndo cruzam as linhas, evitando triangulacéo

com angulos internos muito agudos.

Desta maneira, 0 método empregado na elaboracdo do modelo MDT da é&rea
em estudo, apresentado no fluxograma da Figura 17, envolveu a digitalizagéo
das curvas de nivel, no software Cartalinx 1.2, extraidas das cartas
topograficas. Neste software, as curvas de nivel foram editadas e exportadas
para o ambiente Idrisi, e transformadas em arquivo raster. Através do modulo
TIN/Interpolation foi possivel gerar a modelagem do terreno apresentado na

Figura 31 do capitulo 5. Resultados e Discussdes.

FIGURA 17 — FLUXOGRAMA DO METODO ADOTADO NA ANALISE DO MDT
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4.2.2. ELABORACAO DO MAPA MORFOLOGICO Do SoLo

O método empregado para a geracdo do mapa morfolégico do solo,
apresentado no fluxograma da Figura 18, constitui-se da composi¢cdo das
informagdes quanto a pedologia e declividade, aqui entendida como de
extrema importancia na reproducédo de &reas possiveis a indugéo e restricdo a
industrializagéo para a elaboracdo do mapa zoneamento ambiental (imagem

resultante do item 4.2.6 Processo de Tomada de Decisao).

A estrutura pedolégica — Figura 08 - (apresentada no capitulo 2.
Caracterizacéo da Area de Estudo) representa as principais classes do solo do
Brasil segundo os autores OLIVEIRA et. al (1979 e 1992), OLIVEIRA (1999) e
CBH-CPJ (2002).

Com relacdo a carta de declividade foi necessario, através do modelo digital do
terreno, determinar a declividade percentual (apresentada na Figura 32 do
capitulo 5. Resultados e Discussfes), utilizando para este procedimento o

maodulo Surface/Slope do software Idrisi.

A partir deste resultado, a imagem foi reclassificada (apresentada na Figura 33
do capitulo 5. Resultados e Discussfes) nos seguintes intervalos de
declividade: 0 — 5%; 5 — 10%; 10 — 20%, > 30%, conforme estudos de RANIERI
(1996, apud MORENO, 2000b), BERTONI & LOMBARDI (1990).

Para a verificacdo da morfologia do solo, foi necessario fazer um cruzamento
dos mapas pedolégicos e intervalos de declividade, utilizando o mddulo
Crosstab do software Idrisi. A imagem resultante deste procedimento esta

apresentada na Figura 34 do capitulo 5. Resultados e Discussoes.
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FIGURA 18 — FLUXOGRAMA DO METODO ADOTADO NA ANALISE DO MAPA
MoRFoLOGICO DO SoLo

4.2.3. ELABORACAO DA CARTA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO

Segundo LIMA et. al (1992) a determinagéo do risco de eroséo e a previséo de
perda de solo sdo importantes subsidios para o planejamento ambiental de
uma regido. Para BERTONI & LOMBARDI (1990), a exposi¢do do solo a agédo
das chuvas ocasiona a perda de sua camada mais fértil, causando
assoreamentos nos leitos dos cursos d’agua, caracterizando a perda do solo

por erosdo (eroséo hidrica).

O procedimento para a elaboragéo desta carta constitui-se de uma matriz de
decisdo adaptada de RANIERI (1996, apud MORENO, 2000b), apresentado no
Quadro 09. A autora baseou-se em dados quantitativos, com o uso da Equacgao
Universal de Perda de Solo (EUPS), apontado por BERTONI & LOMBARDI
(1975) para alguns solos do estado de S&o Paulo; e em dados qualitativos,
como mapas pedoldgicos, declividades do terreno e uso do solo por culturas de

transicao (anuais).
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QUADRO 09 — MATRIZ DE DECISAO PARA DETERMINAGCAO
DA SUSCETIBILIDADE A EROSAO

Categorias Intervalos de Declividade
de Solos 0-5% 5-10% 10-20% 20-30% > 30%

Latossolo Roxo Baixa Média Alta Muito Alta Muito Alta
Latossolo Vermelho-Escuro Baixa Média Alta Muito Alta Muito Alta
Latossolo Vermelho-Amarelo Baixa Média Alta Muito Alta Muito Alta
Podzélico Vermelho-Amarelo Média Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta
Podzélico Vermelho-Escuro Baixa Baixa Alta Muito Alta Muito Alta
Terra Roxa Estruturada Baixa Média Alta Muito Alta Muito Alta
Terra Roxa Estruturada Latossolica | Baixa Baixa Alta Muito Alta Muito Alta
Terra Roxa Estruturada Podzélica Baixa Baixa Alta Muito Alta Muito Alta
Brunizens Avermelhados Muito Baixa Baixa Baixa Média Média

Podzol Baixa Baixa Alta Muito Alta Muito Alta
Combissolos Muito Baixa Baixa Baixa Média Média

Areia Quartzosa Média Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta
Solos Litolicos Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta Muito Alta

FONTE: ADAPTADO DE RANIERI (1996) APUD MORENO (2000B), PG. 87.

O método utilizado para o desenvolvimento deste cenario (apresentado no
fluxograma da Figura 19), seguiu as seguintes etapas da proposta adotada por
ALVES (1997) apud MORENO (2000b). A imagem resultante deste
procedimento esta apresentada na Figura 35 do capitulo 5. Resultados e

Discussoes:

o Primeira Etapa: separar os solos em imagem binaria através do mddulo

Surface, Slope e Reclass do software Idrisi.

o Segunda Etapa: definem-se os intervalos de declividades, os quais séo
multiplicados através do moédulo Overlay do software Idrisi com as imagens

binarias de cada solo.

o Terceira Etapa: re-classificar conforme a matriz de decisdo para a
determinacdo da suscetibilidade a erosdo de cada solo, demonstrado no
Quadro 09.

o Quarta Etapa: através do modulo Overlay, somam-se as imagens de

suscetibilidade & erosédo de cada solo que compde o territério em andlise.



Figura 19: Fluxograma do Mapa de suscetibilidade a
erosao
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4.2.4. ELABORACAO Do MAPA DE Uso Do SoLo

O répido desenvolvimento urbano e industrial no municipio de Americana vem
alterando significativamente as caracteristicas de ocupacédo do solo. Segundo o
IG (1996), este municipio apresenta a maior consolidagdo urbana, em relagédo
aos municipios da média bacia do rio Piracicaba, com caracteristicas
semelhantes as grandes metropoles: intensa verticalizagdo, processo de
favelizacdo, ocupacdo em areas de preservacdo, poluicdo das aguas em

virtude da instalacdo de industrias e outras fontes poluidoras.

Para uma avaliagdo deste cenério conflitante, que aponte um quadro de
sustentabilidade para um desenvolvimento harménico com os fatores
ambientais presentes neste territorio, faz-se necesséria a elaboragdo do mapa

de uso do solo.

Para gerar esse mapa utilizou-se imagem orbital obtida do sensor Thematic
Mapper (ETM+), instalado a bordo do satélite Landsat-7 sob a forma de

imagem digital, que envolveu varias etapas de processamento e classificacao:

a) Georreferenciamento das Imagens: o georreferenciamento das
imagens de sensoriamento remoto do meio ambiente sdo usualmente
captadas a grande distancia da superficie da terra onde estéo sujeitas a
uma variedade de disturbios sistematicos e aleatdrios que degradam a

qualidade da imagem.

O objetivo de obter uma representacdo da superficie da area o mais fiel
possivel & realidade e ajusta-la a um sistema de coordenadas geogréficas, faz
com que o georreferenciamento torne-se um procedimento importante.
Segundo VETTORAZZ| (1992), no Brasil, o sistema de projecdo UTM

(Universal Transversa de Mercator) é utilizado como padréo para mapas.

Para o georreferenciamento das imagens foi preciso empregar 16 pontos de
controle dispersos, identificados nas cartas base em sistema de coordenadas

UTM e nas imagens de satélite (bandas: 3, 4, 5, 7, 8), envolvendo
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procedimentos de correcdo e calibracdo. Através do médulo Composite do

software Idrisi foi possivel fazer a composi¢éo 543.

Obteve-se um erro de georreferenciamento na banda 345 de 0,002 pixel, sendo
que o erro maximo aceitavel é de ¥ pixel, segundo MORENO (2000b). As

estatisticas de georreferenciamento estao apresentadas no Apéndice A.

Para obter uma resolucdo espacial de 15 metros foi necesséario fazer uma
transformacdo de RGB 345 para IHS, associado a banda pancromatica (banda
8), através do modulo Colspace do software Idrisi. Essa transformacgéo, de 30
metros para 15 metros (1.600 colunas e 1.200 linhas) utilizando IHS, tem por
objetivo obter a consisténcia das cores nesta resolugdo, pois o ser humano
possui maior discriminacdo de cores do que niveis de cinza. O uso das cores
aumenta significativamente a quantidade de informacdes que pode ser exibido

com a refletancia dos alvos em analise.

Segundo VIADANA (1995), a transformagdo no espago das cores ou
transformacgédo IHS parte do principio de que a descricdo das propriedades de
um objeto numa imagem é feita em termos de Intensidade (Intensity), Matiz
(Hue) e Saturacéo (Saturation), pois estas descrevem as sensacdes subjetivas
de brilho, cor e pureza da cor, respectivamente, o que ndo é alcangado com os
componentes RGB - Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue). Apos a
operagao as imagens sdo convertidas novamente para o espaco RGB. Na

Figura 20 est4 apresentado um esquema deste procedimento.

I’ R’
Hl Gl

S’ B’

Transformacdo  Processo Transformacéo Inversa

FIGURA 20 — PROCESSAMENTO DE IMAGENS NoO EspAco DAs CoRES (RGB - IHS)
FONTE: ADAPTADO DE SCHOWENGERDT(1983), PG.122
APUD VIADANA (1995) PG.19
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Essa transformacéo - RGB para IHS e IHS para RGB — apresentada na Figura
20, possibilitou obter um maior controle sobre o realce das cores e sobre a
classificacdo dos alvos na imagem. Desta maneira, a area em estudo
compreende entre as coordenadas UTM 253 Km e 277 Km em x; e 7494Km e
7476Kmemy.

b) Classificagdo das Imagens: a classificagdo baseou-se na detecgéo de
assinaturas espectrais (ou seja, padrdes de resposta espectral) das
classes de cobertura do solo denominadas de areas de treinamento,
onde a decisdo foi definida sobre a associacdo de um pixel a cada
classe determinada. O fluxograma com as reflectancias das assinaturas

espectrais estdo no Apéndice A.

Ap6s o exame das reflectancias de cada pixel com suas respectivas
assinaturas, e através do trabalho de campo para checar a verdade terrestre

das &reas de treinamento, pode-se definitivamente classificar a imagem.

Uma vez definidas as assinaturas espectrais das categorias conhecidas foi
conduzida a classificagcdo supervisionada por maxima verossimilhanca atraves

da rotina Maxlike do sistema Idrisi.

Segundo EASTMAN (2001), esta classificagdo est4d baseada na funcdo de
densidade de probabilidade, associada em particular a cada assinatura das
areas de treinamento. Os pixels nomeados séo classificados com base em uma
comparacdo de probabilidade com que cada pixel determinado pertence a

assinatura ou classe consideradas.

c) Exatiddo de Mapeamento: para avaliar estatisticamente a exatiddo do
mapeamento, apos a classificagdo supervisionada, utilizou-se o médulo
Errmat do software Idrisi, que consiste em uma matriz de erro que tabula
as classes de cobertura do solo diferentes para as quais foram

nomeadas e investigadas as verdades terrestres EASTMAN (2001).

Na matriz de erro, o erro de omisséo indica a probabilidade de uma unidade

amostral de referéncia estar corretamente classificada, e o erro de inclusao
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representa a probabilidade que um pixel classificado no mapa represente a

categoria no terreno.

No Quadro 10 esta demonstrada uma simulacdo, onde os erros de inclusédo
ocorrem quando um ponto é identificado como da classe A, quando na
realidade pertence a outra classe, enquanto que os erros de omissédo ocorrem
qguando um ponto é identificado como pertencente a outra categoria, quando na

realidade € membro da classe A.

QUADRO 10 — ExEMPLO DE MATRIZ DE ERRO

| Valores Terrestres |

A B C D Total | Erro de Inclusédo
§ A 24 0 0 3 27 0,11
8 B 3 36 16 0 55 0,25
§ C 0 0 28 0 28 0,00
2 D 2 0 0 14 16 0,12
S Total 29 | 36 | 44 | 17 | 126
= Erro de Emissao || 0,17 0 0,36 0,18 0,19

O modulo Errmat, além de fornecer uma matriz de erro, que determina a
concordancia entre o mapeamento e a verdade terrestre, testa através do
indice Kappa se as diferencas entre as duas imagens sdo devidas ou se

realmente discordam.

O Idrisi calcula o indice Kappa por categoria e para a imagem toda, onde sua
estatistica € calculada de acordo com LILLESAND & KIEFER (1994).

A Ninii—i(nn*nﬂ)
K = '=12 T T e (01)
N‘— Z(ni+ *n+i)

i=1
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Sendo,

r =dimensao da matriz quadrada;

ni = namero de observacdes na linha i;
ni; = total marginal da linha i;

n.; = total marginal da coluna i;

N = namero total de pixels amostrados

De forma computacional o Idrisi calcula Kappa através do modulo Errmat,

como:

P, -P
K= I R ——— (02)

e

Sendo,

Po = representa a exatidao geral da classificagéo (soma da coluna diagonal
da matriz dividida pelo numero total de pixels amostrados);

Sendo,

pi € p+i = propor¢cdes marginais da linha i e da coluna i, respectivamente.

LANDIS e KOCH (1997) ressaltam, para a avaliagdo dos valores obtidos de
Kappa, baseia-se numa tabela, demonstrada no Quadro 11, onde os valores de

K encontrados séo julgados.
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QUADRO 11— QUALIDADE DA CLASSIFICACAO ASSOCIADA AOS VALORES DE KAPPA

Valor de Kappa Qualidade de Classificagéo
<0,00 Péssima
0,00 - 0,20 Ruim
0,20 -0,40 Razoavel
0,40 - 0,60 Boa
0,60-10,80 Muito Boa
0,80-1,00 Excelente

FONTE: LANDIS & KOCH (1997)

d) Localizagdo das Areas Urbana e Industrial: as classes referentes a
area urbana e a area industrial foram as Ultimas a serem introduzidas na

imagem classificada, que evolveu duas etapas:

A primeira etapa se constitui na obtengdo da area urbana, elaborada através do
modulo Group do software Idrisi, que consiste num agrupamento de pixels da
imagem classificada, que possibilitou distinguir a area urbana das demais
coberturas de solo. Sendo assim, com o auxilio do médulo Reclass pode-se

extrair a 4rea urbana da imagem de uso do solo.

A segunda etapa se constitui em mapear as areas industriais na area em
estudo. Para este procedimento foi feito um levantamento, juntamente com o
Cadastro de Atividades (CA) da Prefeitura Municipal de Americana P.M.A.
(2001c), em que foram diagnosticadas 1.351 industrias no municipio. Destas,
apenas 11 industrias ndo foram localizadas. A partir disso, foram langadas num
banco de dados, vinculado aos softwares MAXIData e DBMapa, sendo possivel

espacializa-las e exporta-las para o ambiente Idrisi.

Segundo informagdes do Cadastro de Atividades, estas informagdes ndo estéo
atualizadas. Desta maneira, faz-se necessario, com o auxilio das fotografias
areas Ortofoto, verificar a verdade terrestre destas industrias, apresentada no

Apéndice B. Estéd apresentada também no Apéndice B, a classificacdo quanto
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ao tipo de industria, bem como a quantidade e localizagdo por setor de

planejamento.

Uma vez extraidas as informagfes da classe urbana (Figura 21) e industrial
(Figura 22) pode-se elaborar a carta tematica de uso do solo (Figura 36
apresentada no capitulo 5. Resultados e Discussdes), através de uma
operacdo de soma do modulo Overlay do software Idrisi, bem como

caracterizar suas respectivas classes (Quadro 12).

O método empregado na obtencdo desta carta temética esta exemplificado em

forma de fluxograma na Figura 23 e 23",

QUADRO 12 — CLASSES DE COBERTURA DO SOLO — CARACTERIZAGAO

Classes Caracteristicas
I —
Agua Area de rios, represa e pequenos lagos;

Aguapé/ Vegetagso | Area de graminea e aguapé dentro da represa;

Rasteira

Cultura de Cana Cultura semi-perene de cana de aglcar com pequenas areas de solo
exposto e agricultura anual;

Solo Exposto Agricultura anual, pastagem extensiva,;

Pasto Areas de solo exposto e de vegetagao rasteira;

Vegetacdo Arbérea | Vegetacéo de varios portes associados ao reflorestamento;

Vegetacdo Nativa Vegetacdo natural fechada a semi-alterada;

Vegetacdo Aquética | Capim dentro da represa

Vegetacdo Paludosa | Vegetacéo natural proxima aos cursos de agua e semi-extensiva;

Urbano Solo urbano ou construido, de uso residencial, comercial, servicos e
transporte;
Industrial Solo industrial e complexo industrial.

FONTE: GALETI (1973) APUD MORENO (2000B), PG. 95.



Figura 21: é&rea urbana
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Figura 22: &rea industrial
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Figura 23: Fuxograma 1 uso do solo
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Figura 23%: Fluxograma 2 uso do solo
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4.2.5. ADEQUACAO AMBIENTAL NA IMPLANTACAO DE ZONAS E/OuU DISTRITOS

INDUSTRIAIS

A atividade industrial, assim como outras atividades humanas, tem um
potencial de alteracdo do meio ambiente representado diretamente por
processos de poluigédo (do ar, das &guas, do solo), ou pela utilizacdo em larga
escala de recursos naturais (Agua, solo, minerais etc.), ou ainda, indiretamente
pela inducdo de outras atividades modificadoras do meio ambiente
(urbanizagéo acelerada, servicos de infra-estrutura, agricultura, atividades

extrativistas etc.).

Assim, a inclusdo de critérios ambientais nos estudos sobre a localizacéo
industrial, além dos critérios tradicionalmente utilizados (acesso, infra-estrutura,
mercado, mao-de-obra etc.) visa assegurar um uso racional dos recursos
naturais, bem como compatibilizar os conflitos entre as atividades industriais e
as demais atividades urbanas e rurais, resultando em um desenvolvimento

sustentavel.

No objetivo de fornecer subsidios técnicos, institucionais e legais necessarios a
um efetivo planejamento da atividade industrial, estabelece critérios baseados
em normas e padrbes ambientais, que possibilite orientar a implantagéo de

zonas e/ou distritos industriais.

A escolha de éareas industriais resultou na conjugacao de varios critérios, tanto
daqueles associados aos interesses da produgéo, como relativos aos aspectos
ambientais. A avaliagdo conjunta desses parametros, que se caracterizam por
critérios restritivos e fatores de inducédo, permitiu subsidiar o processo de
tomada de decisdo sobre a melhor localizagdo de distrito e/ou zona industrial,
do ponto de vista de sua adequacdo ao meio ambiente, levando em

consideracdo também os aspectos sécios-econdmicos.
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Os critérios restritivos para esta analise baseiam-se na geologia, pedologia,
hidrologia e declividade, tendo por objetivo delimitar areas para o uso industrial.
J& os fatores sdo os critérios que realgam ou diminuem a aptiddo relativa das
areas restantes para essa locagcdo industrial, sendo infra-estrutura,

suscetibilidade a erosédo e declividade.

Desta maneira, os critérios utilizados neste presente trabalho estdo descritos a

seqguir:
a) Critérios de Restricdo

Geologia: Com relacdo a esse critério, devem ser evitadas areas frageis do
ponto de vista geotécnico, tendo em conta ndo sO o0s aspectos de
encarecimento das obras de fundagbes, como a vulnerabilidade aos
fendmenos de erosdo. Desta maneira, estabelece a protecdo de &reas de
recarga de aquiferos contra a poluicdo de residuos (Lei Estadual n%.134 de

02/06/1988) tendo por objetivo restringir as seguintes unidades geoldgicas:

o Aluvides (Ca) e Coberturas Arenosas (Cca) devido a ocorréncia mais
restrita, representada pelas planicies fluviais ao longo dos principais cursos
d’agua (rio Jaguari, Atibaia e Piracicaba), pois se constitui &rea de protecdo
de mananciais, envolvendo principalmente a preservagdo da mata ciliar
(Codigo Florestal n®7441/65). Acrescenta-se isso a alta vulnerabilidade
natural dos aquiferos a poluicdo e o risco de enchentes, o que torna sua

ocupacdao industrial desfavoravel.

o Diabéasio do Juréssico Cretacio, por aflorar como rochas frescas ao longo
dos rios Atibaia e Jaguari e no ribeirdo Quilombo, apresentando baixa

fragilidade.

o Arenitos Laminados (laf) do sub-grupo Itararé, pois caracteriza-se
principalmente pelo relevo de colinas pequenas e médias vinculado a
arenitos e lamitos. Distribui-se por toda a &rea, geralmente em faixas
descontinuas de direcdo, grosso modo, leste-oeste, separadas por

interflivios de colinas amplas.
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Pedologia: Também devem ser avaliadas as condi¢cdes de permeabilidade do
solo a fim de conhecer a capacidade de infiltragdo de efluentes liquidos, bem
como a vulnerabilidade das aguas subterrdneas a poluicdo industrial. Com
relacdo a esse critério, o Instituto Geoldgico (IG, 1996) apresenta estudos
sobre a capacidade de suporte do solo, bem como sua permeabilidade devido

a qual estabelece:

o Harestricdo de Solos Litdlicos, Hidromérficos e Aluviais por apresentar alta
permeabilidade, capacidade de infiltracdo de efluentes liquidos e alta

vulnerabilidade de aguas subterraneas quanto a poluig&do industrial.

Hidrologia: Os cursos de agua tém grande importancia na localizacdo de
distritos e/ou zonas industriais, tanto do ponto de vista do atendimento das
condigbes necessarias a sua preservacdo; como do ponto de vista da
otimizag&o das possibilidades de sua utilizacdo para abastecimento de agua e
afastamento dos efluentes liquidos. Desta maneira, a Portaria Ministerial n°124
de 24/08/1980 dispoe:

o Restricdo quanto ao lancamento de efluentes liquidos nas vérzeas,
estabelecendo uma zona de protecdo, com uma distancia minima de 200
metros em relacdo aos corpos d’aguas, proibindo a instalagdo de qualquer

atividade industrial.
Declividade: Resolugdo CONAMA n°04-09 /1985

o Restricho quanto ao uso industrial nas “cuestas” e “escarpas” com

declividade acima de 30% numa faixa de 200 metros.
b) Fatores de Inducéo

Infra-Estrutura: As &areas industriais, quando corretamente localizadas, devem

ter os seus conflitos reduzidos ao minimo. A adocao de um critério simplista de
segregacdo, que provoque uma marginalizacdo das é&reas industriais com
relacdo a cidade, ndo é o mais desejavel. Ao contrario, as areas industriais

devem ser integradas ao conjunto urbano. Neste sentido, sua distancia e os
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acessos com o restante da cidade foram considerados, tanto no que diz

respeito aos veiculos como aos pedestres.

Deve-se considerar também, além das facilidades de acesso local e regional,
0s aspectos ambientais decorrentes do crescimento do trafego gerado pelas
atividades industriais, como: poluigdo do ar causada pelos veiculos
automotores, os possiveis conflitos entre o tréfego industrial com o local, tendo
em conta as condicdes de seguranga, inclusive com relacdo a possiveis
acidentes provocados pelo transporte de cargas perigosas, notadamente em
areas urbanas. Neste aspecto, sempre que possivel, sugere a segregacdo do

trdfego industrial das areas urbanizadas, para fins residenciais.

Desta maneira, a Secretaria do Estado do Meio Ambiente (SAO PAULO, 1991)

estabelece normas, critérios e padrées ambientais para condicdes de acesso:

o Em se tratando de um distrito e/ou zona industrial, levando-se em
consideragdo as questdes abordadas acima, adotam-se 1.000 metros

como distancia maxima da infra-estrutura.

Suscetibilidade a Erosdo: Com relacao a este critério, a Secretaria do Estado

do Meio Ambiente também estabelece que devem ser evitadas areas
vulneraveis aos fenbmenos de erosdo e escorregamento de encostas e

taludes. Os critérios para a suscetibilidade a eroséo séo:

o Baixa (solo argiloso e/ou argilo-arenoso e declividade <1%); Média (solo
arenoso e declividade >1% e <2%); Alta (solo areno-argiloso e declividade

> 2% e <3%) e Muito Alta (solo arenoso e declividade > 2% e <4%).

Declividade: A topografia dever ser uma das primeiras preocupagdes na
selecdo de éareas industriais. Existe um limite geralmente aceito para as
declividades dos terrenos destinados a uso industrial, que € de 8% no maximo.
O processo indicado para a consideragéo deste critério é a elaboracdo de uma
carta de declividade. As condigBes topogréficas constituem importante fator na

elaboracdo de estudos de drenagem urbana e na previsdo de obras de
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contencdo a erosdo. Sendo assim, a Secretaria do Estado do Meio Ambiente

estabelece para topografia:

o Otima (declividade predominante < 2%); boa (declividade predominante
>2% e < 5%); regular (declividade predominante > 5% e < 8%) e

desfavoravel (declividade predominante >8%).

Cabe ressaltar que os cursos de 4gua tém grande importancia na localizagédo
de distritos ou zonas industriais, onde a sua utilizagdo requer legislacio

especifica.

Neste sentido, a localizagéo de distritos industriais ndo pode deixar de levar em
consideracdo 0s usos previstos para cada curso de agua, conforme as
legislacdes federal e estadual. Sendo necesséario que se identifique cada uma
das bacias onde se pretende que sejam instaladas as industrias, verificando a
conformidade ou ndo entre as necessidades da industria e 0 uso previsto para
as aguas, em obediéncia a legislagdo para garantir a qualidade ambiental. As
aguas interiores do Estado de Sao Paulo estédo classificadas, pelo decreto-lei

n°8468/76, definidas em quatro classes de uso demonstrado no Quadro 13.

QUADRO 13 - CLASSIFICAGAO DOS CORPOS D" AGUA SEGUNDO

DECRETO ESTADUAL N28468/76

Classe Uso da Agua

lAguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento

Classe 1 prévio ou com simples desinfeccao.

lAguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento|

convencional, a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas e &

Classe 2 recreacdo de contato primario (natagédo, esqui-aquético e mergulho)

lAguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento|

convencional, a preservacdo de peixes em geral e de outros

Classe 3 elementos de fauna e da flora e a dessedentagéo de animais.

lAguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento|
avancado, ou a navegacdo, a harmonia paisagistica, ao|

Classe 4 abastecimento industrial, a irrigacdo e a usos menos exigentes.
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Embora seja necessaria uma revisdo desse decreto estadual, para efeitos
praticos permanece a classificacdo anterior no que diz respeito aos cursos de
adgua das classes dois a quatro. Quanto a “classe 1” (estadual) as mesmas
deverdo receber tratamento de “classe especial” pela Resolugdo n°020/86 do

CONAMA (Quadro 14) ja que a “classe 1" federal é bem restritiva do que a
“classel” estadual.

QUADRO 14 - CLASSIFICACAO DOSs CORPOS D" AGUA SEGUNDO A RESOLUCAO
CONAMA N©020/86

Parametro | Classe Uso da Agua

Classe ¢ Ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgéo;

Especial | e A preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

¢ Ao abastecimento doméstico ap6s tratamento simplificado;

« A protecdo das comunidades aquaticas;

« A recreacfo de contato primario (hatag&o, esqui-aquéatico e mergulho);

Classe 1 | ® A irrigacdo de hortalicas que séo con_sumi_das cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula;

e A criac8o natural e/ou intensiva (aqiicultura) de espécies destinadas &
alimentagdo humana;

Aguas ¢ Ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

Doces « A protecsio das comunidades aquaticas;

e A recreacfo de contato primario (natagdo, esqui-aquatico e mergulho);

« Airrigac&o de hortalicas e plantas frutiferas;

e A criag8o natural e/ou intensiva (aqiicultura) de espécies destinadas aj
alimentagdo humana;

¢ Ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional,

Classe 3 o A irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢ A dessedentacéo de animais;

e A navegagao;

Classe 4 A harmonia paisagistica;

e Aos usos menos exigentes

o A recreacdo de contato primario;

« A protecsio das comunidades aquaticas;

e A criagdo natural e/ou intensiva (aqiicultura) de espécies destinadas a
alimentagdo humana;

o A navegacao comercial;

Classe 6 « A harmonia paisagistica;

o A recreacdo de contato secundario;

o A recreacdo de contato primario;

« A protecdo das comunidades aquaticas;

e A criacdo natural e/ou intensiva (aqicultura) de espécie destinadas &
alimentagdo humana;

o A navegacao comercial;

Classe 8 A harmonia paisagistica;

e A recreacfo de contato secundario.

Classe 2

Classe 5
Aguas
Salinas

Classe 7
Aguas
Salobras

Assim, as atividades que se instalarem em bacias de drenagem de “classe 17,

conforme decreto lei n°8468/76, ndo poderdo lancar seus efluentes direta ou
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indiretamente nesses corpos, mesmo que tratados, o que, na pratica, vale dizer
que, de maneira genérica, sO6 sera permitida a instalacdo de atividades
industriais que ndo apresentem efluentes liquidos, visto que ha possibilidade de

infiltragéo no solo.

As bacias de drenagem, enquadradas na “classe 2", tém maiores restricoes
quanto aos tipos de efluentes a serem langcados do que as de “classes 3", e

assim sucessivamente.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SAO PAULO, 1991), relata que a
disposicéo dos efluentes industriais € condicionada por duas exigéncias legais.
A primeira refere-se aos padrdes de emissdes de efluentes liquidos fixados, no
caso do Estado de S&do Paulo, pelo decreto n°8468/76, jaA mencionado, que
estabelece as caracteristicas e concentragbes maximas de poluentes que
poderdo estar presentes nos efluentes antes de seu langamento, direta ou

indiretamente, nas cole¢fes de &gua, ou em sistemas publicos de esgotos.

A segunda refere-se as caracteristicas do corpo receptor, que devido ao
lancamento de efluentes, ndo podera ficar em desacordo com enquadramento
do curso de agua. Desta maneira, adotaram-se critérios para as condi¢des de

disposicéo de efluentes liquidos como:
- Favoravel: corpo de 4gua de classes 3 ou 4, e vazao minima > 200l/s;
- Regular: corpo de agua de classe 3 e vazdo minima< 50l/s;
- Desfavoravel: corpo de 4gua de classe 2 ou vazdo minima < 50I/s;
- Na&o permitida: corpo de 4gua de classe 1.

Portanto, a elaboragdo do Zoneamento Ambiental para o municipio de
Americana-SP, quanto a ocupacdo industrial, sera considerada de trés
maneiras: pelos fatores fisicos, que expressam a realidade natural do
ambiente; pelos fatores socioecondémicos, que caracterizam a viabilidade do
empreendimento no municipio; e pela classificagdo dos corpos d’agua

estabelecida em leis.
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4.2.6. PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO: ZONEAMENTO AMBIENTAL

Uma vez determinados os critérios restritivos e os fatores de inducdo tem-se
por objetivo a combinagdo desses dados espaciais, descrever e analisar as
interacdes para que se possa fornecer apoio na decisdo (Zoneamento
Ambiental). A combinacéo desses dados multi-critérios possibilita uma reducéo
na ambiglidade das interpretacfes que normalmente séo obtidas através da
andlise individual dos dados (PENDOCK & NEDELJKOVIC, 1996).

Através dessa combinacgdo, utilizando, para esta andlise, as Rotinas de Apoio a
Decisdo (apontadas na revisdo bibliografica, no item 2.3.3. Rotinas de Apoio a
Decisé@o em SIG), permitirdo apontar a vulnerabilidade da atividade industrial,
bem como sua potencialidade territorial. Cabe aqui ressaltar que os modulos
que apdiam as decisbes onde esses mdultiplos critérios estdo sendo
considerados sdo: Métodos Booleanos Simples e Combinagdo Linear
Ponderada (Weighted Linear Combinations - WLC). O método adotado neste
procedimento esté apresentado no fluxograma da Figura 24. A sua elaboragdo

envolveu varias etapas:

a) Padronizacdo dos Critérios: segundo EASTMAN (1998) a
padronizacdo consiste num re-escalonamento dos valores de critérios
para um intervalo numérico comum, antes de combina-los. Este
processo pode ser definido como uma conversao de valores de critérios
em expressdes de associagfes ao conjunto de decisdo. Desta maneira

os critérios foram padronizados da seguinte maneira:

o Padronizagdo dos Critérios Restritivos: o0s critérios restritivos foram
padronizados reduzindo-se a imagens booleanas com areas aptas e ndo aptas
para a locagdo industrial, transformando esses critérios em restricdes, ndo

necessitando ser ponderados.

o Padronizagéo dos Fatores de Inducédo: antes de combina-los, os fatores de
indugéo foram re-escalonados e padronizados para um intervalo comum em

nivel de bytes entre 0 e 255. Para este procedimento empregaram-se fungfes
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de associac¢des ao conjunto fuzzy, que consiste num conceito probabilistico de
re-escalonamento, pelo qual os fatores sédo padronizados por uma escala
continua de vulnerabilidade de 0 (menos apto a ocupacao) até 255 (mais apto

a ocupacao).

b) Ponderacdo dos Fatores: apO0s a padronizagdo dos fatores foi
necessario fazer uma compensacéo e ponderagdo no objetivo de um
fator com baixa aptidao (escore) que compensassem o outro fator com
alta aptiddo. A forma como ocorreu esta compensagéao foi determinada
por uma matriz, que apresenta um conjunto de pesos, bem como sua
importancia relativa de cada fator. Esta matriz € denominada como

Matriz de Comparagéo Pareada.

Para este procedimento utilizou-se o método Combinacdo Linear Ponderada
(Weighted Linear Combination — WLC) através do mddulo Weighted do
software Idrisi. O mddulo aponta os pesos juntamente com uma razdo de
consisténcia (que ndo pode ultrapassar o valor de 1,00), possibilitando informar
ao usuério qualquer incoeréncia ocorrida durante a ponderacdo (EASTMAN,
2001).

No Quadro 15, apresenta-se uma exemplificacdo da matriz de comparacao
pareada, no qual indica-se a importancia dos fatores da coluna em relagéo aos
fatores da linha superior, conforme a escala do grau de vulnerabilidade
apresentada no Quadro 16. O resultado deste exemplo, apresentado no
Quadro 17, aponta os respectivos pesos dos fatores de indugéo, bem como o

fator de consisténcia.
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QUADRO 15 —EXEMPLO DE MATRIZ DE COMPARAGCAO PAREADA ENTRE OS FATORES
UsaADpoS NA DEFINICAO DO GRAU DE VULNERABILIDADE

Fatores Infra-Estrutura | Pedologia | Geologia | Declividade Rios
Infra -Estrutura 1

Pedologia 1/3 1

Geologia 1 4 1

Declividade 1/7 2 1/7 1

Rios 1/2 2 1/2 4 1

FONTE: ADAPTADO DE EASTMAN (2001), PG.10. CAPITULO SUPORTE A DECISAO

QUADRO 16 — EXEMPLO DE EscALA DE AVALIACAO CONTINUA CoM 9 PONTOS
UTILIZADO PELA MATRIZ DE COMPARAGAO PAREADA

Menos Importante Igual Mais Importante
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremo | Muito Forte | Forte | Moderado | Igual | Moderado | Forte | Muito Forte | Extremo

QUADRO 17 — EXEMPLO DE PESOS CALCULADOS PARA CADA FATOR USADO NA

ANALISE DE VULNERABILIDADE

| Fatores Pesos |

Infra -Estrutura 0,33
Pedologia 0,08
Geologia 0,34
Declividade 0,07
Rios 0,18
Fator de Consisténcia 0,06

FONTE: ADAPTADA DE EASTMAN (2001), PG.10, CAPITULO SUPORTE A DECISAO
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c) Combinacédo dos Critérios - Potencialidade Ambiental: definidas as
restricbes como critérios booleanos, que cerceiam ou limitam o territorio
para o uso industrial, e os indutores como critérios que definem algum
grau de aptiddo para as areas restantes impostas pelas restricfes,
necessitou-se combinar todas essas informagdes (critérios), no objetivo

de normatizar a ocupagéo do espago para a atividade industrial.

O procedimento para combinar esses critérios para alcancar uma decisdo
(zoneamento ambiental) € executado através do modulo MCE (Multi Criteria
Evaluation) do software Idrisi. O moédulo MCE constitui-se como ferramenta de

apoio a deciséo para agregacao de varios critérios, segundo EASTMAN (1998).

Neste modulo multiplicou-se cada fator de inducdo padronizado pelo seu peso
correspondente (derivados do modulo Weighted) e somaram-se a seguir 0s
fatores. Uma vez somados os pesos, multiplicaram-se as restricbes booleanas
para eliminar as areas que ndo sdo aptas em grau algum. Através do modulo
Reclass, esta imagem resultante foi classificada, possibilitando diagnosticar as
potencialidades do territorio em analise, ou seja, a vulnerabilidade quanto a

ocupacao industrial.

ALMEIDA & GUERRA (2001) ressaltam que as andlises de potencialidade e
sustentabilidade ambiental, agregados aos dados do diagndstico
socioecondmico, constituem o diagnéstico socioambiental, o qual possibilitara
analisar os efeitos da agdo antrépica (atividade industrial) sobre os sistemas

ambientais identificados.

Desta maneira, a construcdo de cenarios sera a técnica utilizada para
incorporar ao diagnostico socioambiental a viséo global da realidade da area

em estudo, o qual possibilitara propor um processo de mitigagao.



FIGURA 24: FLUXOGRAMA DO METODO ADOTADO NO
PRoOCESsO DE TOMADA DE DECISAO
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4.2.7. PROCESSO MITIGATORIO

Na perspectiva de gestdo do territdrio, dentro de um processo de tomada de
decisé@o (apresentada no fluxograma da Figura 24), é importante criar cendrios
sustentaveis, baseados em modelos que possibilitem redefinir o meio ambiente
de modo a se redesenhar a distribuicdo espacial e social dos impactos
positivos e negativos provocados pelo processo de industrializagdo em vistas a

uma sustentabilidade urbana.

O modelo para a criagdo de cenarios sustentaveis se constitui na utilizacdo de
técnicas de Geoprocessamento do software Idrisi a qual pode ser
caracterizada como um dos instrumentos mitigadores dos problemas de
degradagéo, possibilitando resolver as incertezas e reverter as externalidades

desencadeadas pelo processo de industrializagao.

Neste sentido, os cenarios construidos por este trabalho constituem-se em
quatro analises que possibilitardo propor o processo de mitigacao (apresentado

no fluxograma da Figura 25) que subsidia qualquer tomada de deciséo, sendo:

12 Cenério: tem por objetivo diagnosticar os impactos ambientais provocados
pela ocupacao industrial no territério de Americana-SP quanto ao zoneamento

ambiental.

Para esta analise sera necessario o cruzamento das informacdes quanto a
localizacdo industrial (Figura 22, ja apresentada), bem como o mapa de
zoneamento ambiental resultante do método Processo de Tomada de Deciséo.

Este cruzamento serd realizado através do médulo Crosstab do software Idrisi.

2% Cenério: tem por objetivo analisar a politica publica de localizacdo das areas
industriais estabelecidas pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado
(PDDI)

O procedimento para obtencdo deste cenério constitui-se pelo mesmo madulo

do primeiro cenério, sendo necessario o cruzamento do Plano Diretor de
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Desenvolvimento Integrado - PDDI (Figura 26) com o zoneamento ambiental

resultante do método Processo de Tomada de Decisao.

3% Cenério: tem por objetivo propor areas que elucidam a potencialidade de
expansdo industrial em areas ndo urbanizadas, ao mesmo tempo analisar os

incentivos de 6rgaos gestores ao desenvolvimento industrial.

Com a obtencdo do resultado pelo Processo de Tomada de Deciséo
(Zoneamento Ambiental) tem por objetivo excluir as &reas aptas a ocupagao
industrial (menores que 20 hectares). A imagem resultante sera subtraida,
numa operagdo de Overlay do software Idrisi, pela imagem da ocupacgéo

industrial e urbana apresentada na Figura 27.

4% Cenério: tem por objetivo analisar os conflitos urbanos existentes nas areas
de expansédo urbana, apresentados em estudos realizados por MEDEIROS
(2003) com as areas de expansdo industrial resultante do 3° cenario, em areas
de urbanizagdo n&o consolidada estabelecidas pelo Plano Diretor (Zona

Urbanizavel -ZU e Areas de Urbanizac&o Controlada- AUC).

Para obter o resultado desse cenario, serdo necessarios dois procedimentos. O
primeiro consiste no cruzamento das areas em expansdo urbana (Figura 28)
com as &reas de expanséo industrial, através do modulo Crosstab do software
Idrisi, o qual possibilitara a indicagdo dos conflitos, ou seja, areas que séo ao

mesmo tempo resultantes para a ocupagao urbana como para a industrial.

O segundo procedimento consiste na resolucdo desses objetivos conflitantes;
para isso sera necesséria a utilizacdo do modulo Rank para fazer a hierarquia
celular do Zoneamento Ambiental para urbanizagdo - apresentada no
Apéndice C — e do Zoneamento Ambiental para industrializagcdo. O algoritmo
Mola do software Idrisi possibilitara a resolucéo e definicdo de areas que sao
aptas ao desenvolvimento industrial e aquelas que sdo aptas ao

desenvolvimento urbano.

No objetivo de preservar as areas de mata nativa (Figura 29) e determinar as

dreas com potencialidade de expansdo para ambos objetivos, faz-se
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necessario, através do moédulo Crosstab do software Idrisi, 0 cruzamento das
areas de expansdo industrial e urbana resultantes da resolu¢cdo do conflito,

com as areas de vegetacao nativa.

Com os resultados alcangcados nesses quatro cenéarios, o préximo
procedimento constitui-se em elaborar medidas mitigatérias, precedido de um
Plano de Desenvolvimento Industrial e Protecdo Ambiental. Para essa analise
serd necessario, através do modulo Crosstab, do software Idrisi, fazer o
cruzamento do Zoneamento Ambiental com as Areas de Planejamento (Figura
30) no objetivo de garantir um planejamento individualizado de acordo com a

capacidade especifica de cada area.



FIGURA 25: FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE MITIGACAO
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FIGURA 26: PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO
(PDDI) Do MuNiIcipPIO DE AMERICANA-SP
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FIGURA 27: AREA INDUSTRIAL E URBANA DO MUNICIPIO DE
AMERICANA-SP
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FIGURA 28: AREA DE EXPANSAO URBANA
FonTE: MEDEIRSO (2002)



103

FIGURA 29: AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL (MATA
NATIVA)
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FIGURA 30: AREA DE PLANEJAMENTO DO MUNICIPIO DE AMERICANA
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A efetiva tomada de consciéncia da existéncia de uma crise ambiental
provocada pela ocupagdo irregular da atividade industrial faz pensar na
importancia da racionalizagdo do espago em vistas ao desenvolvimento
sustentavel, o qual implica em mudangas nas formas de planejar o espaco, a
economia e o desenvolvimento. Um estudo sobre como normatizar essa
ocupacdo, estabelecendo um método de adequagdo ambiental na implantacéo

de &reas ou zonas industriais, pode em muito contribuir para tal discusséo.

Neste sentido, os resultados e as discussfes serdo apresentados aqui de
forma a estabelecerem um ordenamento (zoneamento ambiental) incluindo o
meio fisico-bi6tico, a ocupacdo humana e industrial, bem como seu inter-
relacionamento, baseado na vulnerabilidade e na capacidade de suporte do
territorio quanto & ocupacao industrial. A partir dessas andlises, os resultados
obtidos se constituem em quatro cenarios, 0s quais possibilitardo propor um

processo de mitigagao.



106

5.1. RESULTADO DA ANALISE Do MEIO Fisico

Nesta parte do capitulo serdo apresentados os resultados alcangados com os
meétodos utilizados na andlise do meio fisico, os quais possibilitaram fazer
combina¢cdes com outros planos de informacdes, bem como extrairam

informagdes que subsidiaram no processo de tomada de deciséo.

5.1.1. RESULTADO DO MODELO DIGITAL DO TERRENO (MDT)

O resultado do método empregado na geracdo desta carta aponta com clareza
que o municipio de Americana-SP possui variagbes nas superficies
(apresentados na Figura 31), onde sua altitude varia de menos de 503,12m a
668,20 m.

Devido a essa variagdo, o modelo de grade irregular triangular (Triangulated
Irregular Network - TIN) constitui-se a op¢ao mais adequada na elaboragdo do
MDT, pois ndo apresentou regularidade na distribuicdo espacial dos vértices
das células do modulo, e a0 mesmo tempo representou melhor as superficies

ndo homogéneas nas areas com variacdes locais acentuadas.

Ao utilizar a op¢do Contraida evitou-se a criacdo de triangulos afinados e
agudos, o que acaba interferindo na transmissdo das caracteristicas
topograficas da superficie em estudo, pois a linha contraida assegura a
triangulac@o o mais proximo de equilatero consistindo-se com dados das linhas

originais.

Portanto, a grade irregular triangular, juntamente com a opcao contraida,
assume grande importancia na elaboragéo de modelos digitais de terrenos por
ndo apresentar problemas na representacdo das variacdes das superficies

reais das areas em analise.
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Figura 31: Mapa do Modelo Digital do terreno do Municipio de
Americana
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5.1.2. RESuULTADO Do MAPA MORFOLOGICO DO SoLo

O crescente e desordenado processo de urbanizagdo e industrializacdo da
regido em estudo tem provocado problemas ambientais. Tais como:
assoreamento e poluigéo dos rios, deplegéo dos recursos naturais, desvios dos
cursos d’ 4gua, degradacéo do solo e erosdo, entre outros fatores, que estdo

ligados ao mau uso e distribui¢cdo da terra.

O processo de ocupagédo, pressionado pelas agdes sociais e econdmicas,
desencadeia transformacdes do sitio natural do territério, pois o ser humano
tem de modificar o solo e o que nele cresce a fim de produzir alimentos. Essa

relagdo dever ser entendida como uma acao sustentavel.

Portanto, faz-se necessario o resultado quanto a declividade percentual (Figura
32), intervalos de declividade (apresentado na Figura 33, bem como
quantificados no Quadro 18) e morfologia do solo (Figura 34 e Quadro 19) no
objetivo de apontar contribui¢cbes significativas a elaboragdo do zoneamento

ambiental.

QUADRO 18 - CALCULO DAS AREAS QUANTO AOS INTERVALOS DE DECLIVIDADE

Intervalos Area (ha) Area (%)
0-5% 5859.1125 43,45
5-10% 5229.5652 38,79
10 -20% 2103.6150 15,60
20 -30% 234.4950 1,74
> 30% 57.6225 0,42
Total da Area 13484.407 100




QUADRO 19 - QUANTIFICACAO DE AREAS DO MAPA MORFOLOGICO DO SOLO
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Classes do Solo Area (ha) Intervalo de Area (ha) Area (%)
Declividade
0-5% 2454.5925 45,20
5-10% 2232.8325 41,12
Latossolo Vermelho Escuro 5429.7475 10 -20% 648.8325 11,95
20 -30% 75.3525 1,39
> 30% 18.2700 0,34
0-5% 1198.0575 45,50
5-10% 833.0850 31,63
Latossolo Vermelho Amarelo | 2633.2200 10 -20% 501.4800 19,05
20 -30% 81.1125 3,08
> 30% 19.4850 0,74
0-5% 859.4325 70,80
5-10% 202.4775 24,33
Latossolo Vermelho Amarelo | 832.5450 10 -20% 36.0675 4,32
Hdmico 20 -30% 3.7350 0,45
> 30% 0.8325 0,10
0 - 5% 718.6950 27,17
5-10% 1238.7150 46,84
Podzélico Vermelho Amarelo | 2645.4600 10 -20% 630.9450 23,83
20 -30% 45.8775 1,74
> 30% 11.2275 0,42
0-5% 123.8850 19,32
5-10% 338.1525 52,75
Terra Roxa Estruturada 641.0700 10 -20% 157.6350 24,59
20 -30% 17.2800 2,70
> 30% 4.1175 0,64
0 - 5% 28.5300 14,78
5-10% 85.0725 44,10
Solo Litolico 192.9375 10 -20% 70.9875 36,80
20 -30% 6.9975 3,62
> 30% 1.3500 0,70
Solo Hidromorfico 1.1250 5-10% 0.9000 80,00
10 -20% 0.2250 20,00
0-5% 33.1875 33,76
5-10% 44,1450 44,82
Solo Aluvial 98.4825 10 -20% 20.8125 21,14
20 -30% 0.3150 0,31
> 30% 0.0025 0,02
Represa 1009.8000
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Figura 32: Mapa de Declividade Percentual
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Figura 33 : Mapa de Intervalos de Declividade
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Figura34 : Mapa Morfologico do Solo



113

5.1.3. RESULTADO DO MAPA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO

Dando continuidade aos problemas ambientais desencadeados pelo processo
de ocupacédo do espaco pelo homem, a eroséo pode ser considerada como a
principal causadora da degradacdo. Fatores como assoreamento de rios,
retirada de vegetagéo e exposicao de solos influenciam no processo erosivo e

na reducgéo da capacidade produtiva do solo.

Dentro deste contexto, a analise de suscetibilidade a erosdo assume
importancia na busca da identificagdo de areas sensiveis ao desenvolvimento
de processos erosivos, pois, segundo SPIRN (1995), os riscos ambientais
aumentam quando o homem néo é suficientemente sabio para ndo ocupar

terrenos particularmente instaveis e erosivos.

Portanto, o método empregado na elaboracdo deste mapa (apresentado no
item 4.2.3 Elaboragdo do Mapa de Suscetibilidade a Erosao), baseado nos
estudos de RANIERI (1996, apud MORENO, 2000b) e BERTONI & LOMBARDI
(1990), possibilitou espacializar no territério em andlise as areas suscetiveis a
erosdo (Figura 35), bem como, quantificar as areas apresentadas no Quadro
20.

QUADRO 20 - CALCULO DAS AREAS QUANTO A SUSCETIBILIDADE A EROSAO

Intervalos Area (ha) Area (%)
Baixa 4365.8550 32,37
Média 4325.2425 32,08

Alta 2611.2600 19,36

Muito Alta 1072.6425 7,96

Represa 1108.2825 8,22
Solo Hidromérfico 1.1250 0,01
Total da Area 13484.407 100
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Conforme o Quadro 20, pode-se perceber que, da area total do territério de
Americana, 19,36% (2611.2600 ha) encontra-se em areas de alta
suscetibilidade a erosdo e 7,96% (1072.6425 ha) em areas de muito alta
suscetibilidade. Nestas areas ha uma variacdo quanto a declividade, ao solo e

a geomorfologia, ou seja:

o Alta suscetibilidade a erosdo com declividade de 10% a 20% e muito alta
suscetibilidade com declividade que varia de 20% a 30% e >30%,
ocorrem em é&reas de Colinas Pequenas (Cp) com predominancia de

solo Latossolo Vermelho Amarelo;

o Alta suscetibilidade a erosdo com declividade de 5% a 10% e muito alta
suscetibilidade com declividade que varia de 10% a 20%, ocorrem nas
areas de Colinas Médias e Pequenas com predominancia de solo

Podzdlico Vermelho Amarelo.

Desta maneira, com os resultados alcancados foi possivel subsidiar o processo
de tomada de decisé&o na elaboragdo do zoneamento ambiental, impondo o uso
racional dos recursos naturais, bem como harmonizar a ocupacao do territério
quanto a localizacédo industrial em &reas de baixa e média suscetibilidade a

erosao.
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Figura 35 : Mapa de Suscetibilidade a Eroséo



116

5.1.4. RESULTADO DA EXATIDAO DO MAPEAMENTO Do Uso Do SoLo

A elaboragcdo do mapa de uso do solo revela uma preocupagdo quanto ao
ordenamento do territério, o qual assume grande importancia na distribuicdo da
populagéo e de suas atividades com relacdo a utilizagéo dos recursos naturais,
quanto & ocupagdo e expansdo de areas urbanas e industriais, bem como a

conservagao e protegcao do meio ambiente.

O resultado para avaliar estatisticamente a exatiddo do mapeamento do uso do
solo para o municipio de Americana-SP, de acordo com a metodologia
proposta (apresentada no sub-item C do item 4.2.4. Elaboragdo do mapa de
Uso do Solo) pode-se verificar atravées da Matriz de Erro (Quadro 22)
juntamente com o resultado da Estimativa do indice Kappa, de 0,82, que a

qualidade da classificacédo é excelente (conforme o Quadro 11 ja apresentado).

Deve destacar que houve uma agregacao das classes de cobertura do solo,
através da verificagdo do histograma (Figura 62 do Apéndice A), a qual mais se
aproximavam, onde foi possivel perceber que a vegetacdo aquética e a cana
tiveram o maior erro de omisséo - sendo 0,5642 e 0,2271 apresentado no

Quadro 22 - devido & semelhanga do comportamento espectral.

A partir desta verificagdo, as areas industrial e urbana foram introduzidas na
imagem de uso do solo de acordo com o método ja apresentado no sub-item D
do item 4.2.4. Elaboracdo do mapa de Uso do Solo. A carta tematica de uso do
solo estd apresentada na Figura 35, bem como suas respectivas areas

quantificadas na Quadro 21.

Com a imagem de satélite em composicdo colorida falsa-cor (RGB 543),
apresentada na Figura 36, pode-se fazer uma comparacéo visual da area da
malha urbana e demais coberturas do solo com relacdo a imagem produzida de
uso do solo, o que possibilitou demonstrar que realmente a classificacdo esta

correta.



QUADRO 21 — CLASSES DE COBERTURA DO SOLO — CARACTERIZAGAO E AREA

Classes Area (ha) Area (%)
Agua 722.2275 5,36
Aguapé/ Vegetagdo Rasteira 417.1500 3,09
Cultura de Cana 3082.4325 22,86
Solo Exposto 730.8000 5,42
Pasto 594.0900 4,42
Vegetacdo Arborea 2075.0175 15,38
Vegetacdo Nativa 1347.4575 9,99
Vegetacdo Aquatica 408.4875 3,03
Vegetacdo Paludosa 238.8825 1,77
Urbano 3372.3900 25,01
Industrial 495.6300 3,67
TOTAL 13484.4075 100
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FIGURA 36: MAPA TEMATICO DE USO DO SOLO
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Figura 37: Imagem de satélite Composi¢ao rgb
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5.2. RESULTADO DO PROCESsO DE TOMADA DE DECISAO: ZONEAMENTO

AMBIENTAL

O Zoneamento Ambiental tem sua importancia na necessidade de delimitar
espacos territoriais capazes de criar harmonia minima entre a atividade
industrial e as demais necessidades humanas de habitagdo e lazer,
constituindo-se em um instrumento fundamental na politica de gestdo do

territorio.

O resultado alcangado na proposicdo de um zoneamento ambiental para o
municipio de Americana-SP constitui-se de varias etapas, conforme o método
ja apresentado no item 4.2.6 Processo de Tomada de Decisdo, sendo:
padronizacdo dos critérios restritivos e indutivos, compensacdo e ponderagdo

dos fatores e combinacao dos critérios.

O procedimento para a padronizag&o dos critérios restritivos através do Método
Booleano Simples, apresentado nas Figuras de numero 38 a 41, possibilitou
reduzi-los a simples imagens booleanas, ou seja, a areas aptas e ndo aptas
para a localizag¢&o industrial, permitindo, desta maneira, agregé-los e combina-
los com os fatores de indu¢cdo no médulo MCE (Multi Criteria Evaluation) do

software Idrisi.

Com relagdo aos resultados alcancados na padronizagcdo dos fatores,
apresentados nas Figuras de numero 42 a 44, foi necessario um re-
escalonamento utilizando funcdes de associagdes ao conjunto fuzzy nos

seguintes pontos de inflex&o:

o Fator de Inducdo Infra-Estrutura: utilizou-se a funcdo sigmoidal
decrescente com o primeiro ponto de inflexdo em 1.000 metros e o
segundo ponto de inflexdo em zero, pois areas com distancias maiores
que 1.000 metros séo invidveis ao estabelecimento de industrias, ou

seja, ndo sédo aptas;
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o Fator de Indugdo Suscetibilidade a Eros&o: utilizou-se a funcgéo
sigmoidal simétrica, com o primeiro ponto de inflexdo em 3 (alta
suscetibilidade a erosé@o), o segundo em 1 (baixa suscetibilidade a
erosdo), o terceiro ponto o valor 2 (média suscetibilidade a eroséo) e o
quarto ponto de inflexdo em 4 (muito alta suscetibilidade & eros&o). O
primeiro e quarto ponto de inflexdo caracterizam-se por areas de baixa
aptiddo a ocupacéo industrial, enquanto que os pontos de inflexdo 1 e 2

constituem areas de alta aptiddo.

o Fator de Indugcdo Declividade: utilizou-se a fun¢@o sigmoidal simétrica,
com o primeiro ponto de inflexdo em 5 por apresentar declividade >5% e
<8% consideradas regulares para a ocupacédo industrial. J& o segundo
ponto de inflexdo em 2 representa areas com declividades >2% e < 5%,
consideradas boas e o terceiro ponto de inflexdo, também no valor de 2,
representa areas com declividade <2%, consideradas oOtimas. Com
relacdo ao quarto ponto de inflexdfo em 8, declividades >8%,

consideradas desfavoraveis a ocupacao industrial.

Desta maneira, a padronizagdo dos fatores de inducéo, utilizando associagdes
de conjuntos fuzzy, assume grande importancia dentro de um processo de
tomada de decisé@o por consistir de medidas continuas que variam entre o apto

e ndo apto, permitindo combina-los com os critérios restritivos.
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Figura 38: Critério restritivo quanto geologia
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Figura 39 Critério restritivo quanto pedologia
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Figura 40 Critério restritivo quanto hidrologia
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Figura 41; Critério Restritivo quanto declividade (conama)
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A partir da padronizagdo dos fatores de inducgdo, foi necessério fazer a
compensacdo e ponderacdo, conforme o método Combinagdo Linear
Ponderada - Weighted Linear Combination / WLC - (apresentado no item 4.2.6
Processo de Tomada de Decis&o), utilizando para este procedimento o médulo
Weighted.

Os resultados adquiridos nesta etapa ocorreram devido a implementacdo de
uma matriz de comparacdo pareada apresentada no Quadro 23, baseado

numa escala quanto ao grau de vulnerabilidade (j& apresentado no Quadro 16).

Este mddulo possibilitou informar os respectivos pesos dos fatores, bem como

o fator de consisténcia, conforme demonstra o Quadro 24.

QUADRO 23 — MATRIZ DE COMPARAGAO PAREADA ENTRE Os FATORES USADOS NA
DEFINIGAO DO GRAU DE VULNERABILIDADE

Fatores Infra-Estrutura | Erosao |Declividade
Infra -Estrutura 1

Eroséao 2 1

Declividade 5 2 1

QUADRO 24 — PESos CALCULADOS PARA CADA FATOR UsADO NA ANALISE DE

VULNERABILIDADE

Fatores Pesos
I —
Infra -Estrutura 0,1283
Erosao 0,2764
Declividade 0,5953
Fator de Consisténcia 0,00

O Quadro 24 acima demonstra que o fator de indugédo declividade teve uma

maior importancia, pois quanto menor a declividade, maior é a aptidao para a
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implantag&o industrial, e o fator erosdo foi moderadamente ponderado. A infra-
estrutura, por caracterizar um fator econdmico, apresentou um equilibrio na

ponderacgéo.

Analisando o fator de consisténcia, também apresentado no Quadro 24, pode-
se perceber que ndo houve nenhuma diversidade quanto & tomada de decisdo

ocorrida durante a ponderagao, pois o resultado obtido foi 0,00 (zero).

O segundo procedimento consistiu ha agregagédo dos critérios restritivos com
os fatores ponderados através do modulo MCE (Avaliacdo por Critérios
Multiplos, ou Multi Criteria Evaluation) do software Idrisi, resultando no mapa de

vulnerabilidade & ocupacao industrial (Figura 46).

Para alcancar a decisdo - zoneamento ambiental (apresentada na Figura 47) -
foi necessario reclassificar a imagem da Figura 46, através do médulo Overlay
do software Idrisi, nos seguintes intervalos e critérios de -classificagdo
apresentados no Quadro 25, bem como foi verificada através do histograma
(Figura 45) a frequéncia dos valores de cada célula (pixel). O resultado desta
reclassificacdo esta apresentado na Figura 47 e suas respectivas areas

quantificadas no Quadro 26.

QUADRO 25 — CRITERIOS E INTERVALOS DE CLASSIFICACAO DAS AREAS QUANTO A

VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Categoria Intervalos Critérios

Areas Restritivas 0-1 Declividade >10% / muito alta suscetibilidade a eroséo

P - Vi [0) ithili = a1
Areas Improprias 1-90 Declividade 5 a 10% / alta suscetibilidade a erosdo

Areas com Baixa | 90 - 125

Aptidao Declividade 5 a 10% / média suscetibilidade a eroséo

Areas com Média | 125 - 200

Aptidao Declividade 0 a 5% / média suscetibilidade a eroséo

Areas com Alta | 200 - 255

Aptid&o Declividade 0 a 5% / baixa suscetibilidade a eroséo
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Hiztagram of moe_industria

FIGURA 45 — HISTOGRAMA DO MAPA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

QUADRO 26 — CALCULO DAS AREAS QUANTO A VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Categoria Area (ha) Area (%)
Areas Improprias 2424 442 17,97
Areas com Baixa Aptidao 605.587 4,50
Areas com Média Aptidao 712.260 5,29
Areas com Alta Aptidao 2117.047 15,70
Areas Restritivas 7625.070 56,54
Total da Area 13484.407 100

Ao analisar esse resultado do Quadro 26, pode-se perceber que 56,54%
(7625.070 ha) da area total do territério de Americana-SP estdo em areas
restritivas, pois se encontram em areas de preservacédo ambiental, recarga de
aqguiferos, alta permeabilidade do solo com capacidade de infiltracdo de
efluentes liquidos, vulnerabilidade de aguas subterraneas a polui¢cdo industrial

e grande concentrac¢do hidrica no territorio.

Cerca de 17,97% (2424.442 ha) correspondem as areas improprias a ocupagao
industrial, por possuirem declividades maiores que 8% e com alta
suscetibilidade a erosao, resultando apenas 15,70% (2117.047 ha) em areas

aptas.
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FIGURA 46: MAPA DE VULNERABILIDADE

AMBIENTAL
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Figura 47: Zoneamento Ambiental
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Com o auxilio de métodos estatisticos foi possivel atribuir pesos aos fatores e
critérios envolvidos em uma analise ambiental, de modo a ponderar a
participacdo de cada variavel. A inclusdo de critérios ambientais nos estudos
sobre a localizacao industrial, além de critérios econdmicos, visa assegurar um
uso racional dos recursos naturais, bem como compatibilizar os conflitos entre
as atividades industriais e as demais atividades urbanas, resultando em um

desenvolvimento territorial sustentavel.

Desta maneira, a metodologia adotada para determinar a capacidade do
territorio quanto a ocupacdao industrial, utilizando Rotinas de Apoio & Deciséo
do software Idrisi, demonstrou um importante instrumento na elaboracdo de
Zoneamento Ambiental, permitindo diagnosticar areas vulneraveis a essa
ocupagédo, bem como contribui na elaboracdo de estudos de impacto
ambiental, drenagem urbana em éareas frageis e suscetiveis a erosdo, entre

outros.

Como ja foi visto na metodologia (item 4.3.4 Adequagdo Ambiental na
Implantacdo de Zonas e/ou Distritos Industriais), os cursos de agua tém grande

importancia na localizagéo de distritos ou zonas industriais.

Desta maneira, faz-se restricdo a ocupacao industrial nas areas banhadas por
corpos d’ 4gua classificados como classe 2, pois, segundo a SAISP (2002) o
municipio de Americana-SP apresenta apenas corpos d dgua de classe 2, 3 e 4
(Figura 17, ja apresentada), sendo o rio Jaguari classificado como classe 2 de
maior restricdo a disposicdo de efluentes liquidos (demonstrado na area

circulada da Figura 47).

5.2.1. PRIMEIRO CENARIO: IMPACTO DO PROCESSO DE INDUSTRIALIZACAO

Para identificar o impacto ambiental provocado pela atividade industrial, foi
importante discutir o processo, com 0 objetivo de compreender e problematizar

a degradacgéo do meio ambiente urbano por esta atividade antrépica.
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Neste sentido, para que haja uma melhor discussdo desse processo de
ocupacdo dentro de uma visdo tedrica, de carater ambiental, que retna ao
mesmo tempo o fisico, biolégico, social, politico e cultural, foi necessario
retomar o percurso feito na revisdo bibliogréfica, a qual aponta com clareza o
processo de industrializagdo que o territério sofreu, bem como a teoria dos

fatores localizacionais dos usos industriais.

Ao analisar esse processo de industrializagdo, que teve inicio por volta da
década 40, a implantacdo de industrias ao longo do sistema ferroviario e as
margens do ribeirdo Quilombo, ocorreu devido a mao de obra barata, solos
férteis e a alta concentragdo hidrica. Estes fatores contribuiram para o
desenvolvimento urbano-industrial do municipio de Americana-SP, os quais
sdo caracterizado, como “Fatores Localizacionais Aglomerativos”, ja

discutidos por LEME (1965).

No periodo de 40-60, o crescimento da atividade téxtil ocasionou um
adensamento populacional na regido Central do municipio, surgindo naquele

momento a necessidade de se criar areas para a expansao industrial.

A prefeitura somente tomou medidas a partir da década de 70, quando criou o
Plano Diretor, estabelecendo novas areas industriais perto de rodovias e
corpos d’dguas, chamadas de Distritos Industriais. A remocé&o das industrias de
grande porte da area central para essas novas &reas ocorreu através da
cobranca de impostos mais baratos. Essa mudanga na localizagdo industrial,
como discutido por de MOTA (1968), apontado pela revisdo bibliogréfica,

caracteriza-se como um “ Fator Motivador”.

As industrias pequenas que ndo tiveram condi¢des financeiras de se expandir,
e muito menos pagar 0s impostos cobrados nos distritos industriais,
permaneceram no centro da cidade e a prefeitura precisou adequar o
zoneamento do municipio a elas, determinando assim nessas areas a Zona
Industrial (ZI 1). Nas areas compreendidas pelos distritos — aqueles criados na
década de 70 - passaram a ter uma zona de uso classificada como Zona

Industrial 2 (ZI 2), caracterizada por industrias de grande porte (Figura 48 e 49).
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FIGURA 48 — EvVOLUCAO URBANA DO MuNICiPIO DE AMERICANA-SP

FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (2001).
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FIGURA 49 — ZONAS INDUSTRIAIS DO PLANO DIRETOR (PDDI)
FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (2001).

A Lei Municipal de n°3.269, artigo 1° relata que: “o planejamento deve ser
compreendido como um processo continuo que busca sempre disciplinar e
orientar o desenvolvimento do municipio de forma sistematica, respeitando seu

processo evolutivo, sua vocagao econdmica e sua realidade social”.
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Numa breve reflexdo sobre a lei acima, o poder municipal promulga que deve-
se ‘respeitar seu processo evolutivo”, por isso talvez possa ser encontrada a
justificativa para algumas indUstrias permanecerem ainda hoje no centro da

cidade com galpfes industriais antigos (Figura 50.A) e perto de areas

residenciais (Figura 50.B).

FIGURA 50 — OCUPACAO INDUSTRIAL DESORDENADA NO MUNICIPIO DE AMERICANA

FONTE: SSR TECNOLOGIA (2000), PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (2001).

Utilizando as técnicas de Geoprocessamento, em especifico o mbédulo
Crosstab, foi possivel cruzar o Zoneamento Ambiental (Figura 47) com a Area
Industrial do territorio (Figura 22), no objetivo de diagnosticar e quantificar as
areas impactadas por este processo de ocupacdo. A imagem resultante deste
procedimento estda apresentada na Figura 51, bem como suas respectivas

areas no Quadro 27.
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QUADRO 27 — CALCULO DAS AREAS QUANTO AO IMPACTO AMBIENTAL

PRoOVOCADO PELO PROCESSO DE INDUSTRIALIZAGAO

Areas Industriais Area (ha) Area (%)
Area Industrial em Area Restritiva 188.0325 37,95
Area Industrial em Area Impropria 77.1975 15,57
Area Industrial ndo Impactada 230.4000 46,48
Area Industrial no Territorio 495.6300 100

Analisando o quadro acima pode-se perceber que, do total das areas
industriais no municipio, cerca de 37,95% (188,0325 ha) correspondem a areas
impactadas por este processo de ocupagdo, ndo respeitando as legislagoes
vigentes quanto: a protecdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;
a alta fragilidade das unidades geoldgicas e pedoldgicas em relagdo a
permeabilidade do solo e a capacidade de infiltracdo de efluentes liquidos; a
ocupacgdo em declividades acima de 30%; e nas faixas de prote¢cdo de 200
metros ao longo dos corpos d’ agua referente a protecdo das matas ciliares
(Figura 52).

Essa ocupacdo desordenada ocorre também em areas improprias (15,57%),
com declividades maiores que 8% e 30%, com altos indices de erosdo e com
distancias superiores a 1.000m da infra-estrutura. Portanto 53,52% (265.2300
ha) da area total do municipio estd sendo impactada pelas atividades
industriais sem nenhum estudo sobre a capacidade de suporte do territério, ou
seja, ndo h4 diretrizes de ocupacgdo industrial no municipio que levem em

consideracgdao o tipo de atividades industriais que o meio venha a suportar.

FIGUEIREDO (2001) aborda o conceito de “capacidade de suporte”, numa
visdo mais ampla e global, quando relaciona a dindmica de uma sociedade em
nao conseguir suprir as suas necessidades de recursos naturais, meios
tecnologicos e acumulo de conhecimento. Necessitando, desta maneira,

importar energia, insumos materiais, produtos e servi¢cos, 0 que significa uma
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extensdo da capacidade de suporte, caracterizando uma extensdo da

capacidade de suporte, o que implica na degradacéo das geracdes futuras.

Por isso deve-se elaborar um Processo de Gestédo Territorial que possibilite
apontar a capacidade que o meio possui de suportar e sustentar uma
populacdo significativa, fornecendo recursos naturais suficientes, tais como
agua, alimento e abrigo, assegurando a sobrevivéncia da populagdo, bem

como manipular a forma de consumo e a utilizagdo de tecnologias avancadas.

A utilizacao de técnicas de geoprocessamento na elaboracdo de um Processo
de Gestao Territorial consiste em um instrumento que permite ao gestor publico

gerenciar os problemas ambientais e tornar o meio sustentavel.

FIGURA 52 — IMPACTO DO PROCESSO DE INDUSTRIALIZACAO

Nos RECURSOS HIDRICOS

FONTE: SSR TECNOLOGIA (2000), PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (2001).



142

5.2.2. SEGUNDO CENARIO: ANALISE DO PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO

INTEGRADO (PDDI)

Diante da problematizacdo da degradagcdo do meio ambiente urbano pelo
processo de industrializacdo, cabe neste cendrio discutir a politica publica
adotada para a localizacdo das areas destinadas ao uso industrial
estabelecidas pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Intergrado — PDDI

(Figura 26, j4 apresentada).

Para subsidiar esta discussdo foi necessario fazer um cruzamento do
Zoneamento Ambiental com o PDDI, através do médulo Crosstab do software
Idrisi. A imagem resultante deste procedimento esta apresentada na Figura 53

e suas respectivas areas quantificadas no Quadro 28.

QUADRO 28 — CALCULO DAS AREAS QUANTO AO IMPACTO AMBIENTAL
PROVOCADO PELAS POLITICAS PUBLICAS

Politicas Pablicas Area (ha) | Area (%)
Areas Restritivas 879.5025 43,99
Areas Improprias 380.0475 19,01
Areas com Baixa Aptid&o 162.9000 8,15
Areas com Média Aptid&o 164.9750 8,25
Areas com Alta Aptid&o 411.7725 20,60
Area Total da Zona Industrial l e Il 1999.1700 100
Zona Industrial | = 372.4650 ha/ Zona Industrial Il = 1626.7050 ha
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FIGURA 53: IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO PELA POLITICA
PuBLicA
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Através do resultado alcangcado, pode-se perceber que 43,99% (879.5025 ha)
das é&reas destinadas ao zoneamento industrial estdo locadas em &reas
restritivas, ou seja, em areas com presenca de solos Litélicos, Hidromérficos e
Aluviais que possuem alta capacidade de infiltragdo de efluentes industriais por
apresentar afloramento de rochas frescas (Diabésio do Jurassico Cretacio) ao
longo do rio Piracicaba caracterizando baixa fragilidade; presenca de colinas
pequenas e médias vinculado a Arenitos e Lamitos que acarretam processos
erosivos; e ocorréncia de planicies fluviais ao longo dos cursos d &gua.
Portanto, constituem areas de protecdo de mananciais e preservacdo da mata

ciliar, 0 que vem acarretar riscos de enchentes se néo forem preservadas.

Na delimitacdo dos espacos destinados a implantagdo de distritos ou zonas
industriais ndo foram considerados os aspectos ambientais, mas sim, pontos
estratégicos de circulagdo, mao-de-obra disponivel, disponibilidade hidrica,
aumento de receita municipal, entre outros fatores. Por isso, do total ocupado,
apenas 20,60% (411.7725 ha) sdo é&reas apropriadas, sem nenhum risco

ambiental.

O Plano Diretor ndo define que critério urbanistico adota-se na localizacdo de
areas industriais como foi apontada pela revisdo bibliogréafica, compartilhando
do que fora dito por FERRARI (1982).

O estabelecimento das areas destinadas ao zoneamento industrial € realizado
por uma Comissdo de Uso e Ocupacdo do Solo, nomeada pela Portaria de
n%2.602 de 08/11/90, do Poder Executivo, que dividiu a area territorial em
zonas de uso, conforme menciona a Lei Municipal n°3.318 de 15/07/99, artigo
16.

O plano apenas menciona que, quanto as atividades industriais, somente seré

permitida a sua implantacdo mediante ao tipo de processamento industrial
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desenvolvido, sendo enquadradas em cinco categorias distintas, conforme a
classificacdo de risco ambiental estabelecido em lei (Lei Estadual de n%.597

de 06.02.87) nos seguintes tipos:
o Categoria 1: Industrias virtualmente sem risco ambiental;
o Categoria 2: Industrias de risco ambiental leve;
o Categoria 3: Industrias de risco ambiental moderado;
o Categoria 4: Industrias de risco ambiental alto; e

o Categoria 5: Industrias e poélos petroquimicos, carboquimicos,
cloroquimicos e outras fontes ndo industriais de grande impacto

ambiental ou de extrema periculosidade.

Mas para o efeito de localizacdo, a Secretaria de Planejamento e Meio
Ambiente de Americana-SP, apenas permite a instalacdo de industrias no
municipio se forem classificadas nas Categorias 1 a 3, chamadas de Industria
do Tipo 1 (I11), Indastria do Tipo 2 (12) e do Tipo 3 (I3), estabelecidas no Artigo
13 (Lei Municipal n®3.318 de 15.07.99, Titulo Il, Capitulo I).

Como o municipio esta dividido por zonas de uso, as Industrias do Tipo 3 (I3)
somente podem ser instaladas em Zona Industrial 2 pois caracterizam maior
risco ambiental. Conforme a lei estadual mencionada, sé&o industrias que
apresentam um médio potencial poluidor da atmosfera (definidas pela Lei
Estadual n°1817/78) e/ou, queimam mais do que uma unidade padrdo de
combustivel por dia conforme o método desenvolvido pela CETESB (Lei
Estadual n®5597/87) elou, cuja area seja superior a dois mil e quinhentos
metros quadrados e/ou, produzam ou estoquem mais de quatrocentos
quilogramas por més de residuos sélidos perigosos, definidos pela NBR
10.004/87.

As demais indlstrias que apresentam um menor risco ambiental estdo
classificadas como Industrias do Tipo 1 e 2 podendo ser instaladas tanto em

Zonas Industriais 1 e 2.
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Percebe-se que, a0 mesmo tempo em que o Plano Diretor procura dar
diretrizes e normas de uso e ocupagdo do solo para a implantacdo de
indastrias em &reas destinadas ao Uso Industrial, o Plano Diretor promulga no
seu Artigo 12, desta mesma lei municipal, a permissdo da instalacdo de
atividades industriais ndo incobmodas em zonas residenciais e corredores de
servicos, desde que o pedido do interessado receba parecer favoravel da
Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente e da Comissdo do Uso e

Ocupagéao do Solo.

Esse cenario conflitante entre os usos - urbano x industria - acarreta danos ao
meio ambiente, tais como: emissdo de fumaca, poeira, odor, gases nocivos,
ofuscamento e calor entre outros critérios de nocividade e periculosidade
apontados pela reviséo bibliografica na visdo de FERRARI (1982); bem como
efeitos em relacdo as atividades s6cio-econdmicas, como congestionamento no
sistema viario, sobrecarga dos equipamentos urbanos e linhas de esgoto

sanitario.

As localizacdes dessas areas devem seguir principios e critérios técnicos
considerados em estudos de localizagcdo, no objetivo de buscar uma

“Adequacao Ambiental “ na implantag&o de zonas e/ou distritos industriais.

Um exemplo recente é o caso da proposta de implementacdo da Carioba 2 em
uma Zona Industrial 2, em que, como foi visto acima, somente sdo permitidas
industrias classificadas de médio impacto ambiental. Desta maneira, seria
improvavel que a maior termoelétrica proposta na América do Sul, segundo

SALUTINO (2001), pudesse merecer essa classificacao.

Porém, o que ocorre, em geral, € que as administracbes municipais e 0s
empresarios ndo possuem orientagdes necessarias quanto aos procedimentos
para a implantacdo de projetos de distritos e/ou zonas industriais
ambientalmente adequados no objetivo de se criar uma harmonia no espaco
urbano. Cabe aos 6rgédos publicos responséveis pela protecdo ambiental no
estado de S&o Paulo elaborar medidas que ordenem o assentamento dessas

atividades.
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Percebe-se a falta de uma agédo mais eficiente no controle e monitoramento
das atividades industriais por parte de 6rgédos publicos em relacdo ao impacto

ambiental que elas podem causar.

A politica de ordenamento territorial e ambiental, assume grande importéancia,
segundo ALMEIDA e GUERRA (2001), por revelar preocupacdes com a
distribuicdo da populacdo e de suas atividades, com a observancia de uma
criteriosa e racional utilizagdo dos recursos naturais decorrentes de uma
politica de estado, que objetiva harmonizar o desenvolvimento econdmico com
a ocupacao do territdrio, abrangendo uma variada gama de fatores urbanos,
rurais, de localizag&o industrial, reforma agréaria, conservagdo e prote¢cdo do

meio ambiente, entre outros.

Portanto, ndo se deve criar distritos ou zonas industriais de forma
indiscriminada e desordenada, mas sim, de forma coordenada que propicie
uma qualidade de vida urbana, ao mesmo tempo, crie vantagens ao setor
industrial, principalmente as pequenas e médias empresas que estdo
impossibilitadas de se expandir em &reas centrais e residenciais, permitindo a

sua re-localizagdo em zonas industriais ambientalmente adequadas.

5.2.3. TERCEIRO CENARIO: POTENCIALIDADE A OCUPACAO INDUSTRIAL

Através dos resultados alcancados no primeiro e segundo cenérios, pode-se
perceber que a politica publica, adotada até entdo, tem demonstrado nenhum
controle sobre a localizacdo das areas de uso industrial, inclusive ndo ha

nenhum ordenamento fisico-territorial que vise a uma racionalizagdo dos usos.

Mediante aos incentivos fiscais, isencdo de impostos, desapropriagéo de terras,
adotados por Orgdos gestores como fatores responsaveis para novos
investimentos e desenvolvimento industrial no municipio (apontados na revisédo
bibliogréafica) pensa-se na necessidade de apontar as areas aptas a ocupagao
industrial, diagnosticadas no Zoneamento Ambiental (Figura 47, ja

apresentada), que elucidam possibilidade de expanséo industrial em areas sem
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urbanizagcdo consolidada e em areas sem ocupagdo industrial estabelecida

pelo zoneamento industrial do PDDI.

Para diagnosticar as areas em expansdo industrial, utilizou-se do mdédulo
Overlay, do software Idrisi, sendo possivel a subtracdo das areas de
urbanizagdo consolidada (Figura 27, ja apresentada) com 0 Zoneamento
Ambiental. A imagem resultante deste procedimento esta apresentada na

Figura 54, bem como suas respectivas areas no Quadro 29.

QUADRO 29 — CALCULO DAS AREAS EM EXPANSAO INDUSTRIAL

Gestéo Territorial Area (ha) | Area (%)
Area Restritiva com Urbanizacdo 1324.2825 9,81
Area Restritiva sem Urbanizacdo 7257.8250 53,81
Area Imprépria com Urbanizacgéo 1754.1450 13,07
Area de Baixa Aptiddo com Urbanizacdo 594.0225 4,39
Area de Média Aptiddo com Urbanizacdo 1461.8700 10,83
Area de Alta Aptiddo sem Urbanizagéo 1092.2625 8,09
Area Total do Territério 13484.4075 100
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FIGURA 54: GESTAO TERRITORIAL
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Conforme o Quadro 29, pode-se apontar que apenas 8,09% (1092.2625 ha)
sdo é&reas de alta aptiddo sem ocupacdo urbana, mas se encontram

“pulverizadas” no municipio (Figura 54).

Neste sentido, foi necesséria uma andlise dos pixels por agrupamentos,
daquelas &reas maiores que 20 hectares, auxiliada pelo modulo Area do
software Idrisi. ApGs este procedimento, foi feita uma reclassifica¢éo, utilizando
0 modulo Reclass do software Idrisi, pela qual foi possivel apontar as areas

com capacidade e potencialidade de expanséo industrial.

O resultado apresentado na Figura 55, demonstra que o0 espaco territorial do
municipio de Americana-SP ndo comporta mais industrias, pois em relagdo aos
8,09% (1092.2625 ha) das é&reas de expansdo industrial, apenas 5,16%

(696.0150 ha) sdo as éareas potencialmente adequadas (maiores que 20 ha).

Este cenario traz a discussdo: como os 6rgdos gestores podem incentivar a
expansédo industrial sem que conhegcam a capacidade que o0 meio possui de

interagir com a implantag@o dessas atividades antropicas?

Diante dessa situacdo, surge a necessidade em diagnosticar as éareas
potencialmente adequadas para uma expansdo industrial nas &reas
estabelecidas pelo Plano Diretor (PDDDI) a fim de propiciar um ordenamento
das futuras inddstrias no municipio, pois essa situagcdo é considerada algo

inevitavel pela prefeitura.

Para obter o resultado desejado, utilizou-se do médulo Crosstab do software
Idrisi para cruzar as seguintes informacfes: areas de expanséo maiores de 20

ha (Figura 55) com as zonas industriais 1 e 2 do PDDI (Figura 49).

A imagem resultante deste procedimento, apresentada na Figura 56 e suas
respectivas areas no Quadro 30, aponta que 90,52% (630.0450 ha) das &reas
potencialmente adequadas a ocupacdo industrial (maiores que 20ha) sem
urbanizagdo consolidada se encontram fora das é&reas de uso industrial

estabelecida pelo P.D.D.I. Apenas 5,50% (20.4975 ha) da area total na zona
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industrial 1e 2,80% (45.4725 ha) da zona industrial 2 estdo aptas & expanséo

industrial.

QUADRO 30 — CALCULO DAS AREAS EM EXPANSAO INDUSTRIAL NAS ZONAS

INDUSTRIAIS1 E 2

Area de Expanséo Industrial (> 20ha) Area (ha) Area (%) em
em Zonas Industriais relacdo a A. T.
Area de expansao industrial em Zona Industrial | 20.4975 2,95
Area de expansao industrial em Zona Industrial Il |  45.4725 6,53
Area de expansdo industrial em Zonas n&o| 630.0450 90,52
Industriais
Area Total (maior que 20 ha) 696.0150 100
Area (%) em
Em relacéo a Area das Zonas Area (ha) |relacdo a A.T. de
cada Zona
Area de expans&o industrial na Zona Industrial | 20.4975 5,50
Area de expans&o industrial na Zona Industrial 1I 45.4725 2,80
Area restante na Zona Industrial | 351.9675 94,50
Area restante na Zona Industrial 11 1581.2325 97,20
Area Total na Zona Industrial | 372.4650 100
Area Total na Zona Industrial 11 1626.7050 100

O resultado alcangado neste cenéario aponta com clareza a falta de uma Gestéo

Territorial por parte de 6rgdos publicos no ordenamento do espago, onde nédo

h& uma politica urbana capaz de realizar estudos de adequagdo ambiental na

implantacdo de &reas e/ou distritos industriais que vise delimitar é&reas

(Zoneamento Ambiental) potencialmente sustentaveis.
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5.2.4. QUARTO CENARIO: CONFLITOS URBANOS

Com base na reviséo bibliografica e nos resultados desses trés cenarios, pode-
se perceber que atividade industrial tende a dominar o espago urbano, pois a
industrializacdo € um processo de conversdo do meio fisico natural para o
assentamento de grandes &reas industriais impermeabilizadas, acompanhada
de drasticas e irreversiveis mudancas do solo, que geram, em ritmo acelerado,
calor excedente, ruido, gases e particulados, despejos e residuos nédo
reciclados nem biodegradados, traduzindo-se na destruicdo dos recursos

naturais e na degradagédo do ambiente.

A industrializagdo ao mesmo tempo em que caracteriza-se pelo incremento de
sua capacidade de transformacgéo do espago urbano, constitui-se um fator de
inducéo ao crescimento urbano, e um fator de conflito quando ndo é implantada

adequadamente.

Neste cenario, vérios resultados foram alcancados. O primeiro diz respeito a
identificacdo das &reas com objetivos conflitantes quanto a expanséo industrial
e urbana. O segundo resultado aponta com clareza a resolugéo deste conflito.
J& o terceiro resultado permitiu determinar as areas com potencialidade de

expansdo para ambos objetivos sem ocupar as areas de vegetacdo nativa.

Quanto ao primeiro resultado - apresentado na Figura 57 - foi necessario fazer
0 cruzamento, através do moédulo Crosstab do software Idrisi, das areas de
expansdo industrial (apontados por este trabalho) com as areas de expanséo
urbana possiveis, diagnosticadas nos estudos de MEDEIROS (2003) - Figura

28 ja apresentada anteriormente.

Sendo assim, este médulo possibilitou identificar que das &reas em expanséo
industrial e urbana quantificadas no Quadro 31, apenas 14,81% (603.8325 ha)

se encontram em conflito.
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Figura 57: Conflito Crosstab
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QUADRO 31 — CALCULO DAS AREAS EM CONFLITO

Conflito Urbano N° de células Area (ha) | Area (%)
Area Industrial sem conflito 4.097 92.1825 2,27
Area Urbana sem conflito 150.248 3380.5800 82,92
Area de Conflito Urbano / Industrial 26.837 603.8325 14,81
Area Total em Conflito 4076.5950 100

A Figura 57 ilustra apenas a natureza do problema a ser resolvido, a respeito
dos objetivos conflitantes que competem entre si. Como esta solugdo é
proviséria e ndo abrange conflitos, foi necessario utilizar a técnica Mola que
emprega uma heuristica de decis@do para encontrar as melhores areas para

cada objetivo conflitante (abordado no capitulo 2. Revis&o Bibliogréfica).

A solugéo foi ordenar e padronizar cada mapa de aptiddo para determinar as
melhores &reas, ou células que possuiam uma hierarquia mais elevada para
cada objetivo. Através do modulo Rank foi possivel padronizar as areas de
expansdo industrial e urbana resultantes do zoneamento ambiental
(apresentadas no Apéndice C), de modo a se tornarem comparaveis. A ordem

hierarquica escolhida para ambas as imagens foi descendente.

Com a determinacdo hierarquica celular de cada objetivo, bem como a
quantidade de células (4rea de expansé&o industrial: 30.934 células e area de
expansdo urbana: 177.085 células) foi necessério, antes de executar o modulo
Mola, determinar a tolerancia minima das células que atenda aos dois
objetivos, sendo: 889 células que corresponde a 20 hectares de solugéo
desejada, para areas com potencialidade de expansé&o industrial, pois cada

pixel com resolugdo de 15m abrange uma area de 0,0225 hectare.

Atribuindo um peso igual para os dois objetivos (0,5), foi possivel finalmente
executar o médulo Mola para resolver este conflito. A imagem resultante deste
procedimento, que consiste no segundo resultado deste cenario, esta
apresentada na Figura 58, bem como a sua estatistica no Apéndice A, o qual

apresentou trés interacdes possiveis.



157

Figura 58: resolucao do conflito
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A quantificac@o das areas apresentadas no Quadro 32 demonstrou que apenas

as areas destinadas a expansao urbana diminuiram, ja as areas destinadas a

ocupacao industrial permaneceram.

QUADRO 32 — CALCULO DAS AREAS DE EXPANSAO INDUSTRIAL E URBANA

Conflito Urbano N° de células Area (ha) | Area (%)
Area de Expanséo Industrial 30.934 696.0150 18,62
Area de Expanséo Urbana 123.078 2769.2550 81,38
Area Total 154.012 3738.2700 100

Para um melhor entendimento deste resultado fez-se uma andlise nas areas de

conflito apresentadas na Figura 57, bem como a resolugdo deste conflito

alcangado com o mddulo Mola apresentado na Figura 58:

a

a

A Area 1 constitui-se por Zonas de Urbanizagdo Controlada - ZUC
(estabelecida pelo PDDI), que segundo MEDEIROS (2003) sdo areas de
médias restricbes a ocupacgdo urbana, pelos fatores considerados e
ponderados em suas analises (ver Apéndice C). Ao utilizar o modulo Mola,
a solucdo encontrada por este algoritmo nessa &rea em conflito foi atribuir

ao uso industrial, por ndo haver nenhuma restricdo quanto a esta

ocupagao.

A Area 2, localizada em Zona Urbanizavel — ZU, nio possui restrigoes,
constituindo-se uma area de grande potencialidade para ocupacao urbana,
segundo analise de MEDEIROS (2003). Mas a solucdo encontrada pelo
algoritmo Mola foi atribuir ao uso industrial por ser areas perto de rodovias,
com declividades baixas de 0-5% e 5-10%, por representar areas de
colinas amplas com topos horizontais (Cath) e colinas amplas e médias
(Cam).

Com relacdo a Area 3, também localizada numa Zona Urbanizavel, esta

possui médias restricbes a ocupacdo urbana, mas o algoritmo Mola
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também atribuiu ao uso industrial devido as mesmas consideracdes

apontadas na Area 2.

Portanto, pode-se perceber que a utilizagdo do algoritmo Mola possibilitou
resolver as incertezas quanto aos conflitos urbanos, permitindo propiciar um
ordenamento territorial da ocupacdo industrial e urbana, constituindo-se em
uma ferramenta importante dentro de um processo de gestédo do territorio, que
visa a maximizacdo de objetivos conflitantes através de uma solucdo de

consenso.

O terceiro resultado alcancado neste cenario consistiu na elaboragdo do mapa
de areas com potencialidade de expanséo industrial e urbana sem ocupar
areas de vegetacdo nativa. Sendo assim, através do modulo Crosstab do
software Idrisi, foi possivel fazer o cruzamento da imagem obtida no segundo
resultado deste cenério (Figura 59) com as &reas de vegetacao nativa (Figura

29, j apresentada), bem como quantificar suas respectivas areas (Quadro 33).

QUADRO 33 — CALCULO DAS AREAS DE EXPANSAO INDUSTRIAL E URBANA EM AREAS

DE VEGETACAO NATIVA

Conflito Urbano N° de células | Area (ha) | Area (%)
Area de Expansao Industrial 27.788 625.2300 18,04
Area de Expansao Industrial/Mata Nativa 3.146 70.7850 2,04
Area de Expanséo Urbana 118.163 2658.6675 76,73
Area de Expanséo Urbana/Mata Nativa 4,915 110.5875 3,19
Area Total 150.012 3465.2700 100

Conforme o Quadro 33, pode-se perceber que o territorio possui 5,23%
(181.3725 ha) de é&reas destinadas a vegetacdo nativa, restando apenas
18,04% para expansao industrial e 76,73% para expansdo urbana. Este
procedimento permitiu apontar com clareza as areas que realmente possuem
capacidade e potencialidade de expanséo industrial e urbana, bem como

propor um Plano de Prote¢cdo Ambiental nas areas de vegetagéo nativa.
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FIGURA 59: CROSSTAB CONFLITO COM MATA NATIVA
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5.3. PROCESso DE TOMADA DE DEcCISAO A MITIGACAO AMBIENTAL

A partir dos resultados obtidos e da analise dos cenérios, pode-se verificar que
0s impactos provocados pelo processo de industrializacdo ocorreram - e
continuam ocorrendo - devido a falta de um planejamento urbano que ordene o
uso do solo quanto a implantagdo de &rea industrial, reflexo de um modelo

obsoleto e irracional de ocupagéo do espaco.

Diante desse quadro atual, faz-se necessério elaborar medidas mitigatérias
precedidas de um Plano de Desenvolvimento Industrial e Protegdo Ambiental
no objetivo de minimizar os impactos ambientais gerados por esta ocupacao
antrépica, bem como estabelecer diretrizes e restricdes de ocupacdo nas areas

com potencialidade de expanséo.

Para a elaboracdo dessas medidas, visando propor um planejamento
individualizado de acordo com a capacidade de suporte de cada é&rea, fez-se
necessario atraves do modulo Crosstab, do software Idrisi, fazer o cruzamento
das Areas de Planejamento estabelecidas pelo Plano Diretor (Figura 26) com o
Zoneamento Ambiental (Figura 47), ambas figuras ja apresentadas

anteriormente.

No objetivo de subsidiar a elaboragdo das medidas mitigatorias, bem como as
diretrizes ambientais, fez-se necessario quantificar as areas de ocupacdo e
expansdo industrial nas Areas de Planejamento (AP), apresentadas nas
Figuras 60 e 61 e nos Quadros 34 e 35, através do modulo Crosstab.

O resultado deste procedimento permitiu verificar que em relacdo a ocupacgéo
industrial nas Areas de Planejamento, apenas as AP 4, 5 e 6 possuem uma alta
concentragdo industrial, sendo que a APl e 9, por possuirem baixa
porcentagem, apresentam alta concentrag&o industrial em relagédo a érea total
da AP. Quanto a expansao industrial, apenas as AP2, 5, 6, 8 e 11possuem

capacidade e potencialidade de ocupagéao.
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QUADRO 34 — CALcULO DAS AREAS DE OCUPACAO INDUSTRIAL NAS A.P.

Area de Ocupacéo Industrial Area (ha) Area (%) em relacéo a
na Area de Planejamento (AP) area de planejamento
AP 1 - Area: 1197.2475 ha 39.9375 8,07

AP 2 - Area: 1197.2475 ha 28.1925 5,60

AP 4 - Area: 1195.8525 ha 107.8425 21,78

AP 5 - Area: 1618.6050 ha 114.4125 23,11

AP 6 - Area: 1566.2700 ha 103.8825 20,98

AP 7 - Area: 476.1675 ha 18.1575 3,68

AP 8 - Area: 671.9850 ha 44.1000 8,91

AP 9 - Area: 287.6175 ha 38.9475 7,87

Total da Area de Ocupacao 495.6300 | @ —ememeeeeee-

QUADRO 35 — CALCULO DAS AREAS COM POTENCIALIDADE DE

EXPANSAO INDUSTRIAL NAS A.P.

Area de Planejamento (AP)

Area de Expanséo
Industrial nas AP (ha)

Area (%) em relacéo a

area de planejamento

AP 2 - Area: 1197.2475 ha 31.8375 1,19
AP 3 - Area: 1442.6550 ha 4.7700 0,33
AP 5 - Area: 1618.6050 ha 117.7425 7,00
AP 6 - Area: 1566.2700 ha 23.4225 1,00
AP 8 - Area: 671.9850 ha 78.5250 11,68
AP 10 - Area: 549.0000 ha 1.6875 0,30
AP 11 - Area: 3237.9075 ha 367.0425 11,00
Total da Area em Expanséo 625.2300 | e

Com os esses parametros obtidos quanto a ocupagdo e expansdo em cada

area de planejamento, pode-se elaborar o Plano de Desenvolvimento Industrial

e Protecio Ambiental em cada Area de Planejamento, apresentada no Quadro
36 (AP 1), Quadro 37 (AP 5) e Quadro 38 (AP 11), sendo as demais areas

apresentadas no Apéndice C.
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FIGURA 60: AREA DE OCUPACAO INDUSTRIAL NAS AREAS DE PLANEJAMENTO
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FIGURA 61; AREA DE EXPANSAO INDUSTRIAL NAS AREAS DE PLANJEMANETO
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QUADRO 36 PROCESSO MITIGATORIO
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QUADRO 37: PROCESSO MITIGATORIO
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QUADRO 38: PROCESSO MITIGATORIO
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo séo apresentadas as conclusdes acerca do trabalho realizado, o
qual foi orientado na busca de uma metodologia a anélise ambiental e territorial

na apropriacdo do espaco urbano pela atividade industrial.

Dentre os objetivos propostos (geral e especificos) destaca-se que foi possivel
a sua realizagdo mediante a utilizagéo das ferramentas de Geoprocessamento,
0 qual demonstrou, durante o percurso desta presente dissertagdo, grande

eficacia em estudos voltados ao planejamento e gestdo urbana.

Do ponto de vista do planejamento ambiental, o estudo realizado permitiu
apontar que o modelo de desenvolvimento industrial adotado pelos 6rgéos
publicos durante todo o processo de industrializacdo — e adotado até entdo —
demonstrou-se obsoleto quanto & adequagdo do solo para atividades
industriais com profundas mudangas nos padrdes de usos do solo impostas

pelas atividades socioeconomicas.

Ao mesmo tempo, pode-se perceber o descaso em nao se investir de modo

sério e eficiente nas solu¢des dos problemas ambientais mais graves na cidade



169

decorrentes dessa atividade — tais como: polui¢do do ar, solo, agua — além de
ndo ter demonstrado nenhuma preocupagéo com a preservacao da qualidade

de vida no municipio e na regiao.

Os resultados aqui obtidos apontaram com clareza que o crescimento urbano-
industrial desordenado, no territério de Americana-SP, tem processado
impactos ambientais, pois ndo levou em consideracdo a capacidade que o
meio possui de estar suportando estas atividades antropicas e os fatores

ambientais naturais do meio fisico.

Para discutir esses impactos, remeteu-se a investigagdo mensurada pela
revisdo bibliografica sobre o processo de industrializacdo e suas

consequéncias quanto a degradacéo do espaco urbano.

Desta maneira, este trabalho assume grande importancia na elaboragcéo da
metodologia proposta quanto a métodos para adequacdo ambiental na
implantacdo de zonas e/ou areas industriais, possibilitando propor um

ordenamento dos usos e uma producdo do espaco urbano mais sustentavel.

Ao mesmo tempo, visa ressaltar a 6rgaos gestores do municipio a importancia
de criar cenarios sustentaveis dentro dessa nova hierarquia urbana, baseados
em modelos que sustentam as politicas urbanas capazes de enfrentar os

desafios impostos pelas contradi¢cdes da globalizacao.

Cabe, neste momento, saber quais sdo os diagndsticos que hoje sustentam as
politicas urbanas capazes de enfrentar os desafios de cidades crescentemente
atravessadas por essa globalizagdo. Neste sentido, a utilizacdo do método de
rotinas de apoio & decisdo demonstrou-se uma ferramenta poderosa para
tomadores de decisdo na alocagdo de recursos da atividade industrial, pois
possibilitou incorporar o erro no processo de industrializagdo (impacto
ambiental), ajudou na construcdo de mapas de aptiddo através de critérios
multiplos, localizando areas de expansdao industrial, e atendeu decisdes sobre
localizacdo quando objetivos multiplos estavam envolvidos, resultando num

ordenamento territorial do uso industrial e urbano. Ao introduzir o método
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Processo Hierarquico de Andlise - AHP (Hierarchial Analytical Process)

possibilitou tomar decisbes com compensacéo de riscos ambientais.

Portanto as ferramentas de Geoprocessamento constituem-se um importante
instrumento mitigador dos problemas de degradacdo, o qual possibilita ao
gestor resolver as incertezas e reverter a externalidade provocada por este

processo.

Cabe a reflexdo: de que maneira deve-se sustentar o meio ambiente? No que
tange & busca de métodos cientificos que apontem a sustentabilidade do
desenvolvimento industrial-urbano remete a reflexdo de alguns autores como:
ACSELRAD (2001), OMISHI (1993, apud ACSELRAD, 2001) e CAMAGNI &
GIBELLI (1997, apud ACSELRAD, 2001).

Seréa que a solugdo seria introduzir em um processo de gestéo do territorio:

o O principio de que a cidade é como um lugar de transformacdo de
energia em trabalho, fundado na racionalidade econémica aplicada aos

fluxos de matéria-energia?

o A hipétese Malthusiana de limite da capacidade urbana na distribuigdo
de funcdes das metrdpoles para as regides, das &reas metropolitanas

internas para as areas metropolitanas periféricas?

o A hipotese de sustentabilidade urbana levando em consideracdo a

capacidade de suporte local?

Talvez caberia, neste caso, adotar tecnologias poupadoras de espago, matéria
e energia com o objetivo de reduzir o impacto antropico das praticas urbanas,
voltadas para a reciclagem de materiais e energias alternativas; introduzir o
limite de capacidade de suporte do meio fisico em estar adequando
determinadas atividades industriais; a0 mesmo tempo, criar um processo de
gestdo para que ele seja incorporado no planejamento municipal (Plano

Diretor).



171

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACSELRAD, H. Sentidos da sustentabilidade urbana. In: A duracdo das
cidades: sustentabilidade e risco nas politicas urbanas, Rio de Janeiro:
Editora DP&A, 2000. p. 27.

ALMEIDA, F. G; GUERRA, A. J. T. Erosao dos solos e impactos ambientais na
cidade de Sorriso (Mato Grosso). In: Impactos Ambientais Urbanos no
Brasil. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001. p.253-274.

ALVES, C. de. M. A. A Ponderacdo dos Fatores Ambientais com uso de
Sistemas de Informagdes Geograficas na localizacdo de atividades
econbmicas e na cobranga pelo uso da agua para irrigagcdo. Sdo Carlos-
SP, 1997. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da Engenharia Ambiental).
Universidade de Séo Paulo (EESC-USP). Apud. MORENO (2000b).

AMERICANA (Municipio). Decreto-lei n°3.269, de 15 de janeiro de 1999.

Dispbe do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do municipio de



172

Americana. Autor do Projeto de Lei Camara Municipal n°148/98-Poder

Executivo — Dr Waldemar Tebaldi. Americana-SP

. Decreto-lei n®3.271, de 15 de janeiro de 1999.

Dispde sobre o Uso e Ocupacdo do Solo do municipio de Americana e da
outras Providéncias. Autor do Projeto de Lei Camara Municipal n®148/98-Poder

Executivo — Dr Waldemar Tebaldi. Americana-SP.

. Decreto-lei n®3.318, de 15 de janeiro de 1999.
Dispbe sobre Categorias de Uso e Zoneamento do municipio de Americana.
Autor do Projeto de Lei Camara Municipal n°148/98-Poder Executivo — Dr

Waldemar Tebaldi. Americana-SP.

ANTUNES, P. B. Direito Ambiental, 22 Edicdo Rio de Janeiro: Editora Lumem
Jaris, 1998. p.121-136.

ARAUJO, P. C. Aplicacdo do método multi-critério em Sistemas de Informag&o
Geografica na escolha de locais para a disposicdo de residuos soélidos no
municipio de Americana-SP. In: 9% Congresso Brasileiro de Geologia de
Engenharia, 1999, Sdo Paulo. Anais...S&0 Paulo: Associacdo Brasileira de

Geologia de Engenharia, 1999.

ATLAS Nacional do Brasil. 22 Edigdo. Rio de Janeiro: Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (FIBGE), 1992. p.14-45.

BELTRAMI, Z. V. Geografia Ativa. Sdo Paulo: Editora Atica, 1990. p.32.

BERTONI, J; LOMBARDI, F. Conservagéo do Solo. S&do Paulo: icone, 1990.
p. 23.

BERTONI, J; LOMBARDI, F. Toleréncia de Perdas de Terra por Solos do
estado de Sdo Paulo. Boletim técnico n®28, Campinas: Instituto Agronémico
Campinas (IAC), 1975.

BRANCO, S. M. Ecologia para 2%rau. Sdo Paulo: CETESB, 1978. p.157-168.



173

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Lei n°04-09, de

1995. Dispde restricbes quanto ao uso industrial em corpos d &guas.

BULHOES, N. Ecologistas “limpam” Ribeirdo Quilombo. In: Todo Dia.
Americana, 22/mar/1999. p.4, n°876.

BURROUGH, P. A; MCDONNELL, R. A. Principles of Geographical
Informatian Systems: Spatial Information Systems and Geostatistics.
Oxford: University, 1998. Apud CAMARA et. al (2001).

CAMAGNI, R; GIBELLI, M. C. Developpment Urbain Durable — Quatre
Métropoles Europiennes. Paris: Datar L’ Aube, 1997. Apud ACSELRAD
(2000).

CAMARA, G; MEDEIROS, I. S. Geoprocessamento para Projetos
Ambientais. S&o José dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
1996. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/index.htmil>.
Acesso em: 29/set/ 2001.

CAMARA, G. et. al. Introducgéo a Geociéncia da Informac&o. S&o José dos
Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2001. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/index.html>. Acesso em:
29/set/2001.

COELHO, M. A. Geografia do Brasil. 4° Edicdo. Sdo Paulo: Editora Moderna,
1998. p.171-183/349-355.

COELHO, M. P. Anélise do Processo de Assoreamento do Reservatdério de
Americana-SP. 1993. Dissertagcdo (Mestrado em Geociéncias e Meio
Ambiente) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE)/UNESP, Rio

Claro.

COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA,
CAPIVARI, JUNDIAI (CBH-CPJ). Relatério Técnico Final. Volume 1, p.15-35.
Disponivel em: <http://www.sigrh.sp.gov.br./cgi-bin/sigrh-cgi.hmtl>. Acesso em:
06/jun/2002.



174

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (CETESB).
Qualidade das aguas subterrdneas do estado de S&o Paulo. Sdo Paulo:
DAEE, 1986.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (CETESB).
Relatérios da Qualidade do Ar, Solo, Agua das Bacias Hidrogréficas.

Americana, 2001. Disponivel em: <html://www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em:
03/03/2001.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (CETESB).
Residuos Solidos Industriais. 22 Edicdo. Sdo Paulo: ASCETESB/CETESB,
1993. p.233.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNA), INSTITUTO EVALDO
LODI (IEL), SEBRAE. Analise da eficiéncia econdbmica e da
competitividade da cadeia téxtil brasileira. Brasilia: Instituto Evaldo Lodi,
2000. p.17-21.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Os cinturbes da
Prosperidade. Sdo Paulo: Editora Abril, ano 27, n®288, 1995 (a). p. 40-42.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). 445 Anos de Historia
da Industria. Sdo Paulo: Editora Abril, ano 27, n°288, 1995 (b). p. 32-35.

COWEN, D. J. GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences. In:
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing. 54: 1551-4, 1988. Apud
CAMARA et. al. (2001).

CHISTOFOLETTI, A; TEIXEIRA A. L. A. Sistemas de Informacéo Geografica:
Dicionario llustrativo. Sao Paulo: Editora Hucitec, 1997. Disponivel em:

<http://www.fatorgis.com.br/aplicativos>. Acessado em: 17 out 2001.

DEAK, C; SCHIFFER, S. R. (org.). O Processo de Urbanizagdo no Brasil.
S&o Paulo: Editora da Universidade de Séo Paulo (Edusp), 1999. p. 75-100.



175

DENEGRE, J. Technological progress in geographical research: recent
developments in satellte remote sensing and geographical information

systems. Mapping Sciences and Remote Sensing, 1994.

EASTAMN, J. R IDRISI for Windows User’s Guide version 32.2. Decision
Support: Decision Strategy Analysis.Worcester-MA. Clark University: Graduate
School of Geography, 2001.

EASTMAN, J. R. Manual do Usuario-Versdo Digital: Introdugcdo e
Exercicios tutoriais. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Centro de Recursos Idrisi, 1998. p.89-115.

EMPRESA METROPOLITANA DE PLANEJAMENTO DA GRANDE SAO
PAULO (EMPLASA). Por Dentro da Regido Metropolitana de Campinas.
S8o Paulo: Governo do Estado do S&o Paulo, Secretaria dos Transportes

Metropolitanos, 2001. Capitulos: Introdugéo, Transportes, Financeiros.

FAGGIONATO, P. Setor téxtil tem crescimento de 15%. In: Todo Dia.
Americana, 28/dez/1999(a). p.03, n®1.157.

FAGGIONATO, P. Industria téxtil retoma o crescimento In: Todo Dia.
Americana-SP, 18/mai/1999(b). p.4, n°933.

FIGUEIREDO, P. J. M. Sustentabilidade Ambiental: Aspectos conceituais e
questdes controversas. Brasilia: Programa Conhec¢a a Educagéo, Ministério
da Educagéo, 19/07/2001.

FERNANDES, A. |; FERREIRA, C. Faciologia do Sub-Grupo Itararé e dos
Depositos Cenozdicos entre Jaguariina e Americana. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38, 1991, Camboriu: Sociedade Brasileira de
Geologia (SBG). Anais...Camboriu, 1994. Volume 1.

FERRARI, C. Curso de Planejamento Integrado. 32 Edicdo. Sdo Paulo:
Editora Livraria Pioneira, 1982. p.369-407/595-603.



176

FREITAS, W. et. al. Desafios do Novo Milénio. In: O Liberal. Americana,
27/08/1999. p.02-07, Caderno Especial, Ano 48.

GALETI, P. A. Conservacdo do solo reflorestamento-clima. Campinas:
Instituto Campineiro de Ensino Agricola, 1973. Apud. MORENO (2000b).

GOBBO, C. (org). Preservando Nossa Historia. Americana: Copyright, 1999.
p.15-48.

HASENACK, H. et. al. Andlise de Vulnerabilidade de um Parque Urbano
Através de Mobdulos de Apoio a Decisdo em Sistema de Informacéo
Geogréfica. Disponivel em:
<http://www.faotrgis.com.br/artigos/meioamb/parque_urbano.html>. Acesso em:
30/10/2001.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS (IAC); INSTITUTO GEOGRAFICO
E CARTOGRAFICO (IGC). Carta pedoldgica semi-detalhada do estado de
Séo Paulo. Séo Paulo: [s.n.], 1997.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Brasil

em NUmeros. Rio de Janeiro, 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Brasil:

Uma visédo Geogréafica nos Anos 80. Rio de Janeiro, 1988. p.133.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). O traco
da Desigualdade Social no Brasil. Rio de Janeiro, 1993. p.09.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Anuério
Estatistico do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 1991. Volume 25.

. Anuério Estatistico do Brasil. Rio de Janeiro:
IBGE, 1994. Volume 28.

. Anuério Estatistico do Brasil. Rio de Janeiro:
IBGE, 1998. Volume 32.




177

. Anuério Estatistico do Brasil. Rio de Janeiro:
IBGE, 2000. Volume 34.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo
Industrial 1985. Rio de Janeiro: IBGE, 1990. Departamento de Industrias.

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS (IGCE). Mapa da
Divisdo Geomorfolégica do Estado de Sdo Paulo. Disponivel em: <http://

www.igce.unesp.be/igce/geografia/depresséo.html>. Acesso em: 13/jun/2002.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICOS (IPT). Mapa Geolégico do
Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: IPT, 1981. Volume | e Il.

INSTITUTO GEOLOGICO (IG). Subsidios para o Planejamento Regional e
Urbano do meio fisico na por¢cdo média da Bacia do rio Piracicaba. Sdo

Paulo: Instituto Geoldgico, 1996. Volume 4.

KURKDJIAN, M. L. N. O. Sensoriamento Remoto Orbital: um instrumento
para monitorar o crescimento urbano. S&o José dos Campos: Instituto de
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 1998. p.01-03, INPE-4456-PRE/1287.

LANDIS, J. R; KOCH, G.G. The Meassurement of observer agreement for
categorical data. In: Biometrics, 1997, p.159-174. Volume 33, n°1.

LEME, R. A. S. Contribuicdes a Teoria da Localizagdo Industrial. Sdo
Paulo: Faculdade de Ciéncias Econbmicas e Administrativas da Universidade
de Sao Paulo, 1965.

LILLESAND, T. M; KIEFER, R. W. Remote Sensing and Image
Interpretation. 3" ed. New York: Wiley, 1994. p. 585-618p.

LIMA, E. R. V. et. al. Sistemas de Informa¢gBes Geogréficas e Técnicas de
Sensoriamento Remoto na elaboragéo de Mapa de Riscos de Eroséo no Sertéo
da Paraiba. In: Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. Campinas,

maio/agosto/1992. Volume 16, n°2.



178

LIMA, R. H. Configuragdo Geoldgica-Geotécnica da regido de Americana-
SP, Utilizando Sondagens a Percussdo de Simples Reconhecimentos.
1997, Dissertagdo (Mestrado em Geociéncias e Meio Ambiente), Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGDE), UNESP, Rio Claro.

LIMA, R. Trem metropolitano sera prioridade da RMC. In: Folha de Sdo Paulo.
S&o Paulo, 14/nov/2000. p.C-0, n°26.158.

LOMBARDO, M.A. llhas de calor nas metrépoles: o exemplo de S&o Paulo.
S&o Paulo: Hucitec, 1985. Apud MORENO (2000b).

MAGNOLI, D. (org). A nova geografia: estudos de geografia do Brasil. 22
Edicdo, S&o Paulo: Editora Moderna, 1998. p.81-94/100-102.

MEDEIROS, A. C. Anélise ambiental do processo de urbanizagcdo em
Americana,SP: diretrizes para elaboragdo da gestdo ambiental, através da
técnica de geoprocessamento. 2003. Dissertagdo (Mestre em gestédo
Ambiental), Programa de Pdés Graduagcdo em Engenharia Mecénica,

Universidade Metodista de Piracicaba.

MONTEIRO, C. A. F. A dinamica climéatica e as chuvas no estado de Séo
Paulo: estudo geogréfico sob formas de Atlas. Sdo Paulo: Instituto
Geoldgico, 1973. ISSN 100431X. Apud INSTITUTO GEOLOGICO (1996).

MORENO, J. Geoprocessamento como instrumento de andlise e gestdo
ambiental do territério. Santa Barbara D‘ Oeste: Laboratério de
Geoprocessamento, 2000. Projeto SEAC/CONSEPE — 186/00.

MORENO, J. Anédlise da Organizagcdo e Dinadmica das Condi¢cdes
Ambientais e Urbanas face a uma Nova Ordem Econdmica: Piracicaba e
seu entorno. 2000b. Tese de Doutorado, Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada, Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-USP), Séo

Carlos.

MOTA, F. Manual de Localizagdo Industrial. 2Edi¢do. Rio de Janeiro: Apec
Editora, 1968. p. 233.



179

MULLER, A. Criada Regido Metropolitana de Campinas. In: Correio Popular.
Campinas, 25/maio/2000. p.05-Politica, n®22.571.

NASCIMENTO, C. B. Integracdo Tipolégica da Favela Mathiensien no
Desenho Urbano. Americana, 2000. Trabalho de Graduacdo do Curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

Santa Béarbara D Oeste.

NOVO, E. M. L. Sensoriamento Remoto: Principios e Aplica¢des. Sao
Paulo: Editora Blicher, 1992.

O LIBERAL (da redagao). Entidades reafirmam dados sobre crise em
Americana. In: O Liberal. Americana, 27/maio/1995. p.7, n°8.425.

OLIVEIRA, J. B. et.al. Classes Gerais de Solos do Brasil: guia auxiliar para
seu reconhecimento. Jaboticabal: Fundagdo de Estudos e Pesquisas em
Agronomia (FUNESP), 1992. p.98-187.

OLIVEIRA, J. B. et.al. Levantamento Pedoldgico Semidetalhado dos Solos
do estado de S&o Paulo. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 1979. Série V, p. 43-154.

OLIVEIRA, J. B. Solos da Folha de Piracicaba. Campinas: Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), 1999. Boletim Cientifico, n°48, p.98-187.

OLIVEIRA, M. M. Analise da Dindmica dos Usos da Terra: O Estudo da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo S&o Jo&o-SP. 2000. Dissertacdo (Mestrado
em Analise de Informagédo Espacial), Instituto de Geociéncias/UNESP, Rio
Claro-SP.

OMISHI, T.A. Capacity Approach for Sustainable Urban Developpment: an
Empirical Study. Regional Studies, 1993. V.28.1, p.39-51. Apud ACSELRAD
(2000).



180

PENDOCK & NEDELJKOVIC. Integrating geophysical data sets using
probabilistics methods. Thematic Conference and Workshop on Applied

geologic remote Sensing, 11°; Las Vegas, 1996. v.2, p. 621-628.

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (P. M. A. a). Americana: um
exemplo para Regido Metropolitana. In: Informativo da Prefeitura Municipal

de Americana. Americana, 2001. p.3

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (P. M. A. b). Informativo Sécio-
Econbmico. Americana: Coordenadoria do Planejamento, Secretaria de
Planejamento Urbano e Controle do Meio Ambiente, 1998. Volume 14, Ano
Base 1997, p.50/32.

Informativo Sécio-Econd6mico. Americana:

Coordenadoria do Planejamento, Secretaria de Planejamento Urbano e
Controle do Meio Ambiente,1999. Volume 15, Ano Base 1998, p.33/34/59/60.

Informativo  Sécio-Econd6mico. Americana:

Coordenadoria do Planejamento, Secretaria de Planejamento Urbano e
Controle do Meio Ambiente, 2000. Volume 16, Ano Base 1999, p.34.

Informativo Sécio-Econd6mico. Americana:

Coordenadoria do Planejamento, Secretaria de Planejamento Urbano e
Controle do Meio Ambiente, 2001. Volume 17, Ano Base 2000, p.36.

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA (P. M. A. c). Levantamento das
Industrias quanto ao Tipo de Atividade. Americana: Cadastro Técnico de
Atividades, 2001.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS. Subsidios a Discusséo do Plano
Diretor. Campinas: Secretaria de Obras e Servicos Publicos, [s.nl],
p.86/103/189.

RANIERI, S. B. L. Avaliacdo de método e escalas de trabalho para
determinagdes de risco de erosdo em bacia hidrogréfica utilizando

Sistemas de InformacBes Geogréficas (SIG), 1996, p.10. Dissertagdo



181

(Mestre em Ciéncias da Engenharia Ambiental), Universidade de S&o Paulo
(EESC-USP), Sao Carlos-SP. Apud MORENO (2000b).

RODRIGUES, J. A. Faconismo, um Sistema de Trabalho da Industria
Téxtil: O Exemplo de Americana Industrial. S&o Paulo: Instituto de
Geografia/lUSP,1978. n°6.

SALUTINO, W. Carioba 2 n&o passa pela CETESB. In: O Liberal. Americana,
22/set/2001. p.4, n®10.370.

SANTIAGO, E. Poluicdo de indastria causa incomodo. In: O Liberal.
Americana, 23/nov/1999. p.5, n°9.802, Ano 48.

SANTOS, M. Metamorfose do espaco habitado. Sdo Paulo: Editora Huditec,
1996.

SANTOS, M. A; NASCIMENTO, J. A. S. A insercdo da variavel ambiental no
planejamento do territorio. In: Revista da Administragdo Publica, 1992.
Volume 26, n°01, p.06-12.

SAO PAULO (Estado). Lei n°6.134, de 2 de junho de 1988. Dispde sobre a
preservacdo dos depdsitos naturais de dguas subterrdneas do Estado de S&o
Paulo. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, volume 98, n®101, 02/06/88.

. Lei n°124, de 24 de agosto de 1980. Portaria

Ministerial. DispGe sobre protecdo de corpos d agua quanto a disposicdo de

residuos e efluentes industriais.

. SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE.

Manual para adequacédo ambiental na implantagdo de distritos industriais.

Séries Manuais, jan/1991.

. SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE.

Estabelecimento de Metas Ambientais e Reenquadramento dos Corpos

d’Agua: Bacia do Rio Piracicaba, Governo do Estado de S&o Paulo,1994.



182

SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS (SEADE). Anudrio

estatistico do estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 1990.

SILVA, S. Expanséo cafeeira e origens da industria no Brasil. S&do Paulo:

Editora Alfa Omega, 1995. p. 113

SINDICATO DAS INDUSTRIAS TEXTEIS DE AMERICANA E REGIAO
(SINDITEC). Resumo do Setor Téxtil. Disponivel em:

<html://www.sinditec.com.br/resumopsetor.htm>. Acesso em: 03/mar/2001.

SISTEMA DE ALERTA A INUNDACAO DE SAO PAULO (SAISP). Rede
Telemétrica da Bacia do Rio Piracicaba. Disponivel em:

<http://www.saisp.br/geral/piracicaba.html> Acesso em: 16/fev/2002.

SOARES, P. R. B. Zoneamento e Segregacado em Campinas das Restrigdes
de Uso e Ocupagdo do Solo. 2000. p. 36-67. Tese (Doutorado em
Geociéncias), Universidade Estadual de S&o Paulo/lUNESP, Rio Claro-SP.

SPIRN, A. W. O jardim de granito: a natureza no desenho da cidade.
Tradugdo de Paulo Renato Mesquita Pelligrino. S&o Paulo: Editora da
Universidade de S&o Paulo (Edusp), 1995.

SSR TECNOLOGIA. Imagens OrtoFoto. Vinhedo: Banco de Dados, 2000.

Disponivel em:< http://www.ssr.com.br>. Acesso em: julho/2002.

VALLE, M. A. Diagnéstico da Relacdo Industria e Meio Ambiente no
Municipio de Santo André-SP. 1997. p.30/109. Dissertacdo (Mestrado em

Geociéncias), Universidade Estadual de S&o Paulo/lUNESP, Rio Claro.

VIADANA, M. I. C. F. Atualizagéo de cartas topogréficas utilizando imagens
orbitais — metodologia alternativa para microcomputadores. 1995, p. 19.
Tese (Doutorado em Engenharia de Transporte), Escola Politécnica da

Universidade de Sao Paulo/ USP, Sao Paulo.



183

VETTORAZZI, C. A. Sensoriamento Remoto Orbital. In: Apostila Série
Didatica n°2. Piracicaba: Departamento de Engenharia Rural, Universidade de
S&o Paulo/ESALQ, 1992. p. 46/47/57.

WEINDERG, M. A forca das cidades médias, In: Revista Veja. Sao Paulo:
Editora Abril, 07/mar/2001. p.74-76, Edicd01690, Ano34, n°09.



184

APENDICE A -

Estatisticas de Georreferenciamento

Fluxograma das Assinaturas Espectrais



QUADRO 39 — ESTATISTICAS DE GEORREFERENCIAMENTO: BANDA 03

Pontos de Controle

185

old X old Y New X New Y Residual
8.796981 8.080832 264544.903076 7484905.407885 0.003841
9.019527 7.926906 268404.816352 7481764.972324 omitted
8.574166 8.121011 260231.179302 7486287 .049937 0.003583
8.699584 7.860393 262025.047081 7481336.063076 0.004845
8.706983 8.222436 263154.791334 7487724 .644378 0.001889
8.671325 8.301659 262564.538406 7489268 .456699 0.003086
8.220341 8.080704 253364.061691 7486520.560815 0.002701
8.307285 8.236109 255399.118514 7489031.569267 0.002932
8.286601 8.185814 254879.022062 7488318.634487 0.004457
9.175006 8.078156 271954.487179 7483919.055036 0.003561
9.064696 8.530797 270877.917540 7492322 .850123 0.003350
9.026891 8.412044 269787.194198 7490193.089170 0.004112
8.817186 8.477838 265871.734681 7492028.331377 0.001240
8.939183 8.446191 268181.951632 7491148.116488 0.001963
8.318760 7.760429 254509.572080 7480575.423931 0.002674
8.399578 8.299594 257315.303983 7489961.976545 0.000837

Erro de Georreferenciamento (RMS) = 0.003204

QUADRO 40 — ESTATISTICAS DE GEORREFERENCIAMENTO: BANDA 04

Pontos de Controle

old X old Y New X New Y Residual
8.792995 8.078116 264544.903076 7484905.407885 0.004383
9.015181 7.928442 268404.816352 7481764.972324 0.004729
8.573556 8.120468 260231.179302 7486287 .049937 0.003130
8.702921 7.862180 262025.047081 7481336.063076 omitted
8.708853 8.223421 263154.791334 7487724 .644378 0.002588
8.670349 8.302244 262564.538406 7489268 .456699 0.002387
8.222844 8.081750 253364.061691 7486520.560815 0.001134
8.306976 8.235446 255399.118514 7489031.569267 0.002253
8.287746 8.189431 254879.022062 7488318.634487 0.001875
9.174331 8.080019 271954.487179 7483919.055036 0.003196
9.065153 8.530723 270877.917540 7492322 .850123 0.002138
9.027865 8.416297 269787.194198 7490193.089170 omitted
8.815823 8.478108 265871.734681 7492028.331377 0.000629
8.938418 8.447259 268181.951632 7491148.116488 0.000403
8.319968 7.760275 254509.572080 7480575.423931 0.001576
8.399952 8.299526 257315.303983 7489961.976545 0.001019

Erro de Georreferenciamento (RMS) = 0.002571




QUADRO 41 — ESTATISTICAS DE GEORREFERENCIAMENTO: BANDA 05

Pontos de Controle

186

old X old Y New X New Y Residual
8.798433 8.081066 264544.903076 7484905.407885 0.004678
9.011451 7.930937 268404.816352 7481764.972324 0.002220
8.573663 8.119125 260231.179302 7486287 .049937 0.002923
8.698630 7.859201 262025.047081 7481336.063076 0.004433
8.707549 8.220512 263154.791334 7487724 .644378 0.001291
8.670950 8.302511 262564.538406 7489268 .456699 0.002588
8.220696 8.081335 253364.061691 7486520.560815 0.002753
8.308527 8.236435 255399.118514 7489031.569267 0.001837
8.296054 8.218202 254879.022062 7488318.634487 omitted
9.175141 8.078130 271954.487179 7483919.055036 0.002124
9.065385 8.531561 270877.917540 7492322 .850123 0.002257
9.026323 8.413402 269787.194198 7490193.089170 0.005675
8.815250 8.477224 265871.734681 7492028.331377 0.002368
8.939694 8.445930 268181.951632 7491148.116488 0.002479
8.318728 7.761231 254509.572080 7480575.423931 0.002304
8.400083 8.299174 257315.303983 7489961.976545 0.001510

Erro de Georreferenciamento (RMS) = 0.003005

QUADRO 42 — ESTATISTICAS DE GEORREFERENCIAMENTO: BANDA 07

Pontos de Controle

old X old Y New X New Y Residual
8.797950 8.081200 264544.903076 7484905.407885 0.004894
9.013024 7.930136 268404.816352 7481764.972324 0.002527
8.574307 8.119972 260231.179302 7486287 .049937 0.002592
8.700901 7.860491 262025.047081 7481336.063076 0.005096
8.704178 8.225383 263154.791334 7487724 .644378 omitted
8.670941 8.302256 262564.538406 7489268 .456699 0.002366
8.222239 8.081892 253364.061691 7486520.560815 0.002409
8.308391 8.236786 255399.118514 7489031.569267 0.002483
8.288718 8.190285 254879.022062 7488318.634487 0.001375
9.174710 8.078629 271954.487179 7483918.055036 0.003271
9.065281 8.530605 270877.917540 7492322 .850123 0.001360
9.027252 8.417160 269787.194198 7490193.089170 omitted
8.816554 8.476819 265871.734681 7492028.331377 0.001217
8.938948 8.446544 268181.951632 7491148.116488 0.000564
8.320867 7.761558 254509.572080 7480575.423931 0.002513
8.399908 8.299380 257315.303983 7489961.976545 0.000893

Erro de Georreferenciamento (RMS) = 0.002725




QUADRO 43 - ESTATISTICAS DE GEORREFERENCIAMENTO: BANDA 08

Pontos de Controle
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old X old Y New X New Y Residual
8.798212 8.076675 264544 .903076 7484905.407885 0.000668
9.016894 7.926497 268404.816352 7481764.972324 omitted
8.573082 8.121621 260231.179302 7486287 .049937 0.002911
8.698175 7.859658 262025.047081 7481336.063076 0.003386
8.709290 8.222568 263154.791334 7487724 .644378 0.001949
8.670337 8.302218 262564.538406 7489268 .456699 0.002179
8.210001 8.081218 253364.061691 7486520.560815 omitted
8.307779 8.235851 255399.118514 7489031.569267 0.003222
8.287195 8.186374 254879.022062 7488318.634487 0.003855
9.174144 8.078965 271954.487179 7483919.055036 0.002833
9.065418 8.530481 270877.917540 7492322 .850123 0.002226
9.025091 8.408973 269787.194198 7490193.089170 0.001811
8.816202 8.476960 265871.734681 7492028.331377 0.001178
8.938537 8.446492 268181.951632 7491148.116488 0.000965
8.320017 7.760551 254509.572080 7480575.423931 0.002348
8.400233 8.299239 257315.303983 7489961.976545 0.000524

Erro de Georreferenciamento (RMS) = 0.002368

FIGURA 62 — HISTOGRAMA DAS ASSINATURAS ESPECTRAIS
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APENDICERB -

Classificacdo quanto ao Tipo de Atividade e Quantidade de Industrias por
Setores de Planejamento

Localizacdo das Industrias no municipio de Americana-SP

Localizacdo e Analise das Verdades Terrestres (Fotografias Aéreas OrtoFoto)



QUADRO 44 — DADOS QUANTITATIVOS DAS INDUSTRIAS POR SETORES DE

PLANEJAMENTO

189

Classificacdo Quanto ao
Tipo de IndUstria

Quantidade de Industrias por Setores de Plane

amento

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

Ind.Materiais de Escritério, Escolares

1

1

Ind.Cimento

Ind.Art.Colchoaria inclusive Espumas

Ind.Artefatos Deriv.Outros de Cimento

Ind.ArtefatosDerivados de Cimento PE

Ind.Borracha (Derivados de Borracha)

Ind.Brinquedos, Mat.Esporte Recreagéo

Ind.Couro, Peles e Prod. Similares

Ind.Auto-Pegas e Acessdrios

Ind.Gelo, Bebidas Alcodlicas ou Nao

Ind.Div (Bijuterias, Art.Rei, Velas)

Ind.e Com. Maquin.Equip.Acess.Ind. Téxtil

Iind.Envasadora e Distri. Lig. Alcool/N&o

[

Ind.Impres.Livros Rer.Impress.Fiscal

Ind.Madeira (Tacos, Caixas,Etc)

Ind. Maqui.Instru.Médicos/Cirurg.Dentar..

Ind.Maqui/Ferram.Maqui./Apar.Indust.

Ind.Maqui Diversas, Mat. Escritérios

Ind Material Eletrénicos Comunicagéo

Ind.Metais Preciosos Pedras (Joalheiros)

Ind.Mobiliario

Ind. ou Produtor Agricola

Ind. p/ Outros Estabelecimentos

Ind.Papel e Papeldo

Ind.Pcs/Acess/Utens. p/ Maqui. Ac Indust.

N

Ind.Pedras e Outros Minerais ¢/ Comer.

Ind.Prod.Alimenticios. (VArios)

W[ (N[

Ind.Prod.Alim.Conservas e Derivados

Ind.Prod.Alim.Origem Agricola Conserv.

Ind.Prod.Materiais Plasticos

Ind.Prod.Mecénicos

[

Ind.Prod.Metallrgicos

Ind.Prod. Quimicos p/ Limpeza

oINS

Ind.Prod. Quimicos em Geral

Ind.Prod.Quimicos (Compostos)

Ind.Prod.Varej./ Outras Cult. Animal

Ind. Téxtil a Facdo

Ind. Téxtil Artefatos Outros (Tapegaria)

[

N

Ind. Téxtil c/ Beneficiamento

Ind. Téxtil c/ Comércio Derivados Vegetal

12

10

oW [k |W

Ind. Téxtil de Tecidos Derivados Vegetal

18

34

14

37

w

13

50

Ind. Téxtil Fios e Linhas

Ind. Téxtil Produtos Fios e Linhas

Ind. Téxtil Prépria e a Fagdo ¢/ Comercio

Ind. Transporte Nao Motorizado

Ind.Vestuério Infantil (Fralda)

Ind.Vestuario, Calcados e Art. Tecidos

34

22

15

12

17

15

23

14

20

24

27

21

Ind.do Mobilidrio

Iind.Extrativa de Agua Mineral

Ind.Extrativa de Pedras e Outros Minerais

Ind.Extrativa Vegetais Diversos

Olaria, Fabricacédo de Telhas e Tijolos

TOTAL

89

102

37

89

53

47

91

34

57

90

57

23

26

58

100




ConT. QUADRO 44

190

Classificacdo Quanto ao
Tipo de IndUstria Quantidade de IndUstrias por Setores de Planejamento
S16 [S17 | S18 | S19 | S20 | S21 | S22 | S23 | S25 | S26 | S27 S36 \ TOTAL*
Ind.Materiais de Escritério, Escolares 4
Ind.Cimento
Ind.Art.Colchoaria inclusive Espumas 1
Ind.Artefatos Deriv.Outros de Cimento 1 1 5
Ind.ArtefatosDerivados de Cimento PE 1 1 1 13
Ind.Borracha (Derivados de Borracha) 4
Ind.Brinquedos, Mat.Esporte Recreacédo 1 1 3
Ind.Couro, Peles e Prod. Similares
Ind.Auto-Pecas e Acessdrios 1
Ind.Gelo, Bebidas Alcodlicas ou N&o 4
Ind.Div (Bijuterias, Art.Rei, Velas) 1 8
Ind.e Com. Maquin.Equip.Acess.Ind. Téxtil 1 2 9
Ind.Envasadora e Distri. Lig. Alcool/N&o 3
Ind.Impres.Livros Rer.Impress.Fiscal 1 3 2 1 3 3 3 1 43
Ind.Madeira (Tacos, Caixas,Etc) 1 1 2 7
Ind. Maqui.Instru.Médicos/Cirurg.Dentar.. 3
Ind.Maqui/Ferram.Maqui./Apar.Indust. 2 5
Ind.Magqui Diversas, Mat. Escritérios 1
Ind Material Eletronicos Comunicacédo 1 3 1 1 16
Ind.Metais Preciosos Pedras (Joalheiros) 1
Ind.Mobilidrio 2 1 1 1 3 1 1 18
Ind. ou Produtor Agricola 1 2
Ind. p/ Outros Estabelecimentos 1
Ind.Papel e Papeldo 1 2 11
Ind.Pcs/Acess/Utens. p/ Maqui. Ac Indust. 1 2 1 2 1 5 2 4 2 53
Ind.Pedras e Outros Minerais ¢/ Comer. 1 1 5
Ind.Prod. Alimenticios. (Varios) 1 1 3 1 7 1 25
Ind.Prod.Alim.Conservas e Derivados 1 2
Ind.Prod.Alim.Origem Agricola Conserv. 1 1 4
Ind.Prod.Materiais Plasticos 1 1 5 1 28
Ind.Prod.Mecéanicos 1 3 1 12
Ind.Prod. Metallrgicos 1 2 1 6 2 3 1 35
Ind.Prod.Quimicos p/ Limpeza 5
Ind.Prod. Quimicos em Geral 1 1 8
Ind.Prod. Quimicos (Compostos) 4 1 10
Ind.Prod.Varej./ Outras Cult. Animal 1 1 2
Ind.Téxtil a Facdo 4 3 5 4 46
Ind.Téxtil Artefatos Outros (Tapecaria) 1 1 2 1 10
Ind.Téxtil c/ Beneficiamento 1 3 36
Ind.Téxtil c/ Comércio Derivados Vegetal 9 4 9 5 3 1 136
Ind.Téxtil de Tecidos Derivados Vegetal 2 6 12 10 | 23 | 29 4 1 2 1 360
Ind.Téxtil Fios e Linhas 6
Ind.Téxtil Produtos Fios e Linhas 1 1 10
Ind.Téxtil Prépria e a Fagdo ¢/ Comercio 2
Ind.Transporte N&o Motorizado 1 3
Ind.Vestuario Infantil (Fralda) 1 5
Ind.Vestuario, Calcados e Art. Tecidos 3 9 4 9 12 23 11 26 1 2 12 373
Ind.do Mobilidrio 1 2 1 9
Ind.Extrativa de Agua Mineral 1
Ind.Extrativa de Pedras e Outros Minerais 1
Ind.Extrativa Vegetais Diversos 1 1
Olaria, Fabricacdo de Telhas e Tijolos 1 1
TOTAL* 9 |18 |12 |56 | 42 |9 | 72|58 | 1] 4] 6 |3 1351

(*) Total de industrias por classificacdo quanto ao tipo de atividade

(**) Total de indUstrias por cada setor de planejamento
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FIGURA 65 — ANALISE DA AREA 1

FIGURA 66 — ANALISE DA AREA 2

FONTE: IMAGENS ORTOFOTO (2000) CEDIDAS PELA EMPRESA SSR TECNOLOGIA

(http://www.ssr.com.br)
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FIGURA 67 — ANALISE DA AREA 3

FIGURA 68 — ANALISE DA AREA 4

FONTE: IMAGENS ORTOFOTO (2000) CEDIDAS PELA EMPRESA SSR TECNOLOGIA

(http://www.ssr.com.br)
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FIGURA 70 — ANALISE DA AREA 5

FIGURA 71 — ANALISE DA AREA 6

FONTE: IMAGENS ORTOFOTO (2000) CEDIDAS PELA EMPRESA SSR TECNOLOGIA

(http://www.ssr.com.br)
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FIGURA 72 — ANALISE DA AREA 7

FIGURA 73 — ANALISE DA AREA 8

FONTE: IMAGENS ORTOFOTO (2000) CEDIDAS PELA EMPRESA SSR TECNOLOGIA

(HTTP://WWW.SSR.COM.BR)
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FIGURA 75 — ANALISE DA AREA 9

FIGURA 76 — ANALISE DA AREA 10

FONTE: IMAGENS ORTOFOTO (2000) CEDIDAS PELA EMPRESA SSR TECNOLOGIA
(HTTP://WWW.SSR.COM.BR)
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APENDICE C -

Zoneamento Ambiental Quanto a Ocupacao Urbana

Areas de Expans&o Urbana em AUC (Area de Urbanizacdo Controlada) e ZU

(Zona Urbanizavel)

Hierarquia Celular (médulo Rank) da Vulnerabilidade Ambiental quanto a

Expanséo Industrial e Urbano
Resultado Estatistico Mola

Processo de Mitigagdo nas Areas de Planejamento
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Figura 77 : Zoneamento Ambiental Urbano
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Figura 78 — &reas de Expansdo em AUC E
ZU
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Figura 79: Hierarquia celular expanséo industria
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Figura 80: Hierarquia celular expanséo
urbana



QUADRO 45 - RESULTADO ESTATISTICO MOLA
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Area desired for objective 1: 122847 cells

Area desired for objective 2: 30934 cells

Area tolerance: 889 cells

Results from Pass 1:
Objective: 1 Cut: 122847
Objective: 2 Cut: 30934

Results from Pass 2:
Objective: 1 Cut: 155030
Objective: 2 Cut: 30943

Results from Pass 3 :
Objective: 1 Cut: 149814
Objective: 2 Cut: 30943

Goal:
Goal:

Goal:
Goal:

Goal:
Goal:

122847
30934

122847
30934

122847
30934

Achieved:
Achieved:

Achieved

Achieved:

Achieved

Achieved:

97345
30925

1128294
30934

123078
30934
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Quadro 46: processo mitigatorio ap2
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Quadro 47: processo mitigatorio ap3
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Quadro 48: processo mitigatorio ap4
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Quadro 49: processo mitigatério ap6
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Quadro 50: processo mitigatério ap7



211

Quadro 51: processo mitigatorio ap 8
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Quadro 52: processo mitigaotrio ap 9
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Quadro: 53: processo mitigatorio ap 10



