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Resumo

O presente estudo teve por objetivo analisar a expansdo urbana, e os reflexos nas Areas de Protegio
Permanente (APP) no perimetro urbano do municipio de Santa Gertrudes-SP (cenarios de 1995 e
2010), através do uso de geotecnologias. Assim, foi realizado o mapeamento de uso do solo urbano
dos dois cenarios por meio de fotointerpretacdo, e por vetorizacdo manual das fei¢cGes de interesse no
SIG ArcGIS. Também, efetuou-se a analise de distancia (buffer), com base na legisla¢do vigente (Lei
n° 12.651/2012), relativa as Areas de Prote¢do Permanente (APP). Para os dois cenarios, foram
produzidas as faixas de protecdo, as quais foram sobrepostas aos mapas de uso do solo urbano,
resultando nos Mapas de Conflito de Uso. Com base nos resultados, constatou-se que apesar do
aumento da vegetacdo em algumas &reas, principalmente as matas ciliares, ndo houve uma
recuperacdo da maior parte das areas analisadas, as quais em grande maioria estdo completamente
desprotegidas.
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1. Introducéo
O intenso impulso na urbanizacao brasileira ocorreu na segunda metade do século XX, pois até 1950 ainda
predominava uma populagdo rural e um modelo agrario-exportador. Contudo, nessa metade de século o
pais viveu a importante transicdo para o modelo urbano-industrial, que ja era realidade em paises mais
desenvolvidos.

Entre 1940 e 1980, da-se verdadeira inversdo quanto ao lugar da residéncia da popula¢do
brasileira. HA meio século (1940), a taxa de urbanizagdo era de 26,35%, em 1980
alcancga 68,86%. Nesses quarenta anos, triplica a populacdo total do Brasil, ao passo que
a populagdo urbana se multiplica por sete vezes e meia. (SANTOS, 2009, p. 31).

A industrializacdo foi a grande catalisadora da transformacéao do pais rural e agricola para um pais urbano
e metropolitano, que provocou 0 movimento da médo de obra do campo para as cidades, gerando uma

rapida concentracao de grande contingente de pessoas nos nucleos urbanos.
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Nesse contexto, nas primeiras décadas do século XX iniciou-se pelos imigrantes europeus a inddstria
ceramica no municipio de Santa Gertrudes, localizado no interior do estado de S8o Paulo. Esse processo
colocou o municipio em evidéncia quanto ao potencial econémico vindo da exploracdo das argilas da
Formacdo Corumbatai e promoveu um verdadeiro salto no crescimento urbano de Santa Gertrudes. De
acordo com Garcia (2003), na década de 1980 a atividade era tdo dominante na cidade que 80% dos

trabalhadores eram ceramistas, e mais de 80% da populacdo ja vivia cidade (GARCIA, 2003).

Assim, para avaliar a influéncia do crescimento da cidade nas Areas de Protecio Permanente (APP), deve-
se adotar uma escala temporal, a fim de analisar as mudangas ocorridas ao longo do tempo. Para Carlos
(2001, p.51) a dimensdo temporal para os estudos urbanos é extremamente importante: “[...] ¢é
essencialmente algo ndo definido, pois ndo pode ser analisada como um fenémeno pronto e acabado, pois
as formas que a cidade assume ganham dinamismo ao longo do processo histérico. A cidade tem uma
histéria”.

Na analise dessa tematica, a geografia, sendo uma ciéncia que tem seu foco central na relacdo espaco —
sociedade presta uma contribuigdo extraordinaria junto a histéria no estudo urbano. Segundo Abreu (1998)

“O resgate da memoria de um lugar, da memoéria de uma determinada cidade, so € possivel se
pudermos trabalhar a0 mesmo tempo em duas frentes de investigacdo. Temos que aliar a base
segura da analise historica ao esteio ndo menos seguro que a geografia proporciona” (ABREU,
1998, p. 18).

Diante do exposto, o principal objetivo desse trabalho foi analisar a expansdo urbana do municipio de
Santa Gertrudes-SP, e os reflexos desse crescimento nas Areas de Protecio Permanente (APP) de

cdrregos, nascentes e represamentos nos cenarios de 1995 e 2010, com base no uso das geotecnologias.

2. Breves Considerac6es sobre Santa Gertrudes SP

O municipio de Santa Gertrudes esta localizado entre as coordenadas geograficas 47°28’ e 47°35°0 ¢
22°25 ¢ 22°32’S, no interior do Estado de S&o Paulo e faz divisa com os municipios de Rio Claro (a norte
e a oeste); Iracemapolis (ao sul); Araras (a nordeste) e Cordeiropolis (a sudeste). Faz parte da Regido
Administrativa de Campinas e da Mesorregido de Piracicaba, na porgcdo centro-leste do Estado de Séo
Paulo. A drea territorial é de 98,3km?, abrigando 25.192 habitantes (estimativa do IBGE, 2016), portanto,

a densidade demografica é de aproximadamente 256,3hab./km?.

Santa Gertrudes faz parte de uma das regiGes mais desenvolvidas do interior do estado de S&o Paulo. Na
economia local se sobressai a produgdo de revestimentos ceramicos, onde a cidade é o cerne do maior

polo ceramico da América Latina, abrangendo 85% da producdo do Estado de S&o Paulo, que corresponde
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a 70% da producéo nacional (ASPACER, 2016). O indice de Desenvolvimento Humano Municipal é de
0,737 (IDHM 2010), portanto, compreende a classe com IDHM alto (entre 0,700 a 0,799). Localiza-se a
167 quilémetros da capital Sdo Paulo e possui acesso através de entroncamento com a rodovia estadual

Washington Luis, uma das rodovias mais importantes do Estado de Sao Paulo.

Cabe ressaltar, que para a realizacdo deste trabalho, foi considerado somente o perimetro urbano de Santa

Gertrudes (figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Fonte: Alvarinho, 2016.

Durante as quatro primeiras décadas do século XX, Santa Gertrudes deixou de ser um pequeno
povoamento para se tornar um Distrito do Municipio de Rio Claro, em 1918; ja era, portanto, uma
pequena vila. Décadas depois, em 24 de Dezembro de 1948, desmembrada de Rio Claro, é entdo elevada a
categoria de Municipio (GARCIA, 2003). Apesar de Santa Gertrudes j& haver desenvolvido atividades
econdmicas diversificadas ainda quando era um distrito de Rio Claro, nessa fase também se iniciava a
atividade econdémica mais famosa do municipio, a indUstria cerdmica, que produzia telhas gracgas a grande
oferta de matéria prima da regido (GARCIA, 2003).
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A existéncia de matéria prima (argila) em abundéncia e de qualidade foi determinante para o intenso
desenvolvimento da industria ceramica em Santa Gertrudes; por isso, é importante destacar alguns
aspectos descritivos das formacgfes geolOgicas existentes nesse territdrio. O municipio abrange
predominantemente o afloramento de duas unidades litologicas: a formacdo Corumbatai, integrante do
Grupo Passa Dois, e a formacdo Serra Geral, do Grupo Sdo Bento. De idade neoperniana a eotriassica,
segundo Landim (1967) a formacdo Corumbatai é composta por duas sequéncias: uma inferior, composta
por siltitos cinza escuro a preto, folhelhos cinza escuros a roxo que apresentam estruturas macicgas e
compostas por fraturas do tipo conchoidal; e uma superior, caracterizada pela intercalagdo de leitos
carbonéticos, argilitos, siltitos e areias finas. Essa formagdo é a principal fonte de matéria prima para a
atividade ceramica na regido, e abarca todo o perimetro urbano de Santa Gertrudes.

Em meados da década de 1980, a indUstria ceramica deu um grande salto, com o sistema de monoqueima
em substituicdo a producdo artesanal; em 1993, com a instalagdo de um moderno laboratério de andlises,
ampliou-se ainda mais a competitividade para os pisos e revestimentos produzidos em Santa Gertrudes.
Esse processo atraiu uma grande quantidade de trabalhadores do campo e de outros estados do Brasil, que
se instalaram no local, juntamente com suas familias (GARCIA, 2003). Atualmente Santa Gertrudes é o
principal municipio do Polo Cerdmico de Santa Gertrudes, que também abrange 0s municipios de Araras,
Charqueada, Cordeirdpolis, Ipeuna, Iracemapolis, Limeira, Piracicaba e Rio Claro. Esse complexo
cerdmico é o maior polo da América Latina, produzindo 85% da produgdo do Estado de S&o Paulo, que
corresponde a 70% da producao nacional (ASPACER, 2016).

Segundo dados da Prefeitura Municipal, em 2012 existiam 19 cerdmicas na cidade, sendo todas
localizadas no perimetro urbano. Entre 1991 e 2000, periodo no qual o estado Sdo Paulo estabelecia o
crescimento da rede urbana nos eixos de desenvolvimento do interior, Santa Gertrudes, assim como
muitas cidades médias e pequenas da regido, registrou um aumento, em torno de 51%, passando de 10.485
para 15.898 habitantes em 2000. Entre 2000 e 2010 essa taxa caiu um pouco, para 36%, € 0 municipio
ultrapassou os 20 mil habitantes, chegando a 21.634, sendo 18.607 pessoas na area urbana e 189 na zona
rural (IBGE, 2010).

3. Procedimentos Metodoldgicos
3.1. Levantamento de dados e analise bibliografica

A etapa do levantamento dados e da analise bibliogréfica tive como objetivo o conhecimento das

caracteristicas da area de estudo e a fundamentacdo tedrico-metodoldgica para o desenvolvimento deste
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trabalho. Assim, foram selecionadas referéncias sobre a dinamica urbana, visando entender o processo de
expansdo urbana em Santa Gertrudes nos cenarios de 1995 e de 2010. Foi também consultada a legislagéo
ambiental no que se refere as Areas de Protecdo Permanente (APP) para anélise da efetividade do

cumprimento das determinacgdes dessa lei (Lei n® 12.651/2012) nos cenarios estudados.

3.2 Procedimentos para o Mapeamento do Uso do Solo Urbano de Santa Gertrudes SP

As fotografias aéreas analdgicas de Santa Gertrudes passaram por processos de transformacéo, a fim de
prepara-las para a fotointerpretacdo e mapeamento manual, bem como para a classificacdo supervisionada.
J& as Ortofotos, como foram fornecidas georreferenciadas, serviram de base para o georreferenciamento

das imagens aerofotogramétricas. Assim, seguem as etapas:

a) Conversdo das imagens de Analdgica para Digital

As imagens aerofotogramétricas de 1995, na escala de 1:25.000, foram originalmente produzidas pela
empresa Base Arerofotogrametria como arquivos anal6gicos. Deste modo, foi necessario converté-las em
arquivos digitais, através do processo de digitalizagdo de imagem, num scanner de alta resolucdo (AO).

Assim, foram salvas na extensdo .tif, para serem inseridas no ambiente do SIG ARCGIS.

b) Georreferenciamento

O georreferenciamento consiste na operacao de transformagdo geométrica, visando compatibilizar dados
espaciais que se referem a mesma regido geografica. Com isto, os conjuntos de dados registrados ficam
referenciados ao mesmo sistema de coordenadas. Para o georreferenciamento das imagens
aerofotogramétricas, adotou-se o sistema de coordenadas UTM e o Datum SIRGAS 2000, Zona 23S,

utilizando-se o software ArcGis.

Vale salientar, que adotou-se a fungdo polinomial, onde os pardmetros sdo determinados a partir das
coordenadas de pontos homologos. Estes correspondem a fei¢Oes da base de dados que também podem ser

identificados no sistema de referéncia, chamados de pontos de controle (RICHARDS, 1993).

Através da ferramenta Georreferencing do ArcGIS, os pontos de controle foram identificados visualmente
e inseridos na imagem ndo georreferenciada; posteriormente identificado e inserido no ponto homologo da
imagem de referéncia (Ortofoto). Para ambas imagens, foram selecionados 8 e 7 pontos de controle,
respectivamente. Esses foram regularmente distribuidos, garantindo-se a qualidade do posicionamento de

toda a area, atingindo-se o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC) Classe A (tabela 1). O PEC é
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determinado pelo Decreto n° 89.817 de 20/06/1984, cujo artigo 8 normatiza Instru¢bes Reguladoras de

Normas Técnicas da Cartografia Nacional.

Tabela | - Erros nas imagens aerofotogramétricas de 1995

Pontos de Controle Erros — Imagem 1 Erros — Imagem 2
1 5,11998 2,839458
2 2,13569 3,76376
3 3,08586 4,7217
4 4,26975 1,49118
5 0,315597 1,01235
6 0,564746 6,43286
7 4,16315 1,89382
8 3,76044
Total RMS Error 3,36192 3,63981

Elaboracdo: Alvarinho; Pancher, 2016.

As imagens aerofotogramétricas georreferenciadas formaram um mosaico representativo da area urbana
de Santa Gertrudes. Com base neste mosaico, utilizando-se comandos de desenho do SIG/ARCGIS, foram

elaborados 0s mapeamentos tematicos da area urbana.

¢) Mapeamentos tematicos do Uso do Solo Urbano de Santa Gertrudes SP: cenarios de 1995
e 2010
Os mapeamentos de uso e ocupacdo das terras do municipio de Cordeiropolis e do uso do solo urbano do

perimetro urbano de Santa Gertrudes, foram realizados considerando-se dois cenarios, um de 1995,
anterior ao intenso desenvolvimento do polo ceramico; e, outro de 2010, de consideravel desenvolvimento

da indUstria ceramica e de intenso crescimento urbano.

Em razdo da alta resolucdo espacial das imagens aerofotogramétricas e das Ortofotos digitais, e do
elevado nivel de detalhe necessario para a analise proposta nessa pesquisa, optou-se pela fotointerpretacdo
e pelo mapeamento manual das feicGes presentes nas imagens, utilizando-se os recursos de desenho e
edicdo do software ArcGIS versdo 10.1.

Cabe ressaltar, que os dados vetoriais relativos a drenagem, limite do perimetro urbano, estradas, ferrovia,
quadras, foram obtidos a partir da planta cadastral digital (em .dwg) do municipio de Santa Gertrudes
(2012), fornecida pela Prefeitura Municipal. A planta cadastral também foi georreferrenciada no sistema
de coordenadas UTM Datum Sirgas 2000 Zona 23. Utilizando-se os recursos de edicdo do ArcGIS foi
possivel corrigir erros existentes na planta original, selecionando-se layers importantes para essa pesquisa,
destacando-se o perimetro urbano de Santa Gertrudes, que serviu de recorte geogréfico para 0s

mapeamentos tematicos.
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De acordo com o Manual de Uso da Terra do IBGE (2015), o uso da terra pode ser interpretado como um
conjunto de fatos ou fendbmenos espaciais, e é de fundamental importancia para a compreensdo da
dindmica dos processos politicos, econdmicos e sociais de uma area ou regido, de modo a conhecer as

tipologias de usos, a fim de poder definir os padrdes de usos.

Diante do exposto e para contemplar o nivel de detalhe e refinamento necessarios para a distin¢cdo das
feicBes, somente apOs a andlise interpretativa das imagens, do levantamento de bibliografia e
levantamento de campo é que foram definidas 11 classes de uso do solo urbano de Santa Gertrudes SP.
Para cada classe temética foram criados arquivos vetoriais (shapefiles), contendo dados especificos de sua
classe tematica de uso do solo; também, foram atribuidas cores distintas, a fim de discriminar as classes

tematicas.

Os mapeamentos de uso e ocupacao do solo urbano dos cenarios de 1995 e 2010 permitiram analisar o
avanco do processo de urbanizacdo dentro do perimetro urbano do municipio de Santa Gertrudes. Com 0s
recursos de desenho do ArcGIS foram desenhados manualmente os poligonos correspondentes a cada
classe tematica, organizando-os em camadas (layers) diferentes, tomando cuidado para ndo haver a
sobreposicdo de poligonos de classes tematicas distintas, que poderiam mascarar os dados.

Apbs o mapeamento, com o uso das ferramentas Calculate Geometry e Field Calculator foi possivel
calcular a area (m?) ocupada por cada classe tematica, assim como a porcentagem de area ocupada por
cada uma delas no perimetro urbano. Para complementar o mapa tematico, foram adicionados 0s arquivos

vetoriais das quadras, estradas e drenagem, aspectos importantes associados as classes de uso.

4. Resultados e Discussoes

O mapa de uso do solo urbano de 1995 abrangeu 11 classes tematicas, predominando a classe cultura
(50,6%), seguindo-se pela classe campo (21,0%) e residencial (7,1%). A mancha urbana possui um
formato alongado, no sentido leste — oeste, ocupando a area entre a ferrovia e a rodovia Washington Luiz.
Nesse periodo, verifica-se que a expansao urbana ja estava se intensificando, devido aos loteamentos que

se observa nas porgdes noroeste e sudoeste da mancha urbana. (figura 2).
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Figura 2 — Uso do Solo Urbano — Santa Gertrudes SP - 1995
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O mapa da figura 3 demonstra a faixa buffer no entorno da drenagem existente no perimetro urbano de
Santa Gertrudes e o conflito de uso do solo urbano em 1995 na APP. O principal uso em APP é o de
campo (68,8%), seguindo-se pelas classes vegetacdo (19,1%) e industrial (18,8%), respectivamente. Os
outros usos ocupam pequenas manchas da area onde legalmente deveria haver a vegetacao ciliar. Assim,
verifica-se que 0s usos urbanos exercem forte pressdo sobre os recursos hidricos, causando a reducdo da
vegetacdo, 0 que pode provocar processos erosivos, assoreamento dos canais d’agua, enchentes, polui¢do
hidrica.
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Figura 3 — Conflito de Uso do Solo Urbano — Santa Gertrudes SP — 1995. Fonte: Alvarinho, 2016.

No cenario de 2010, observam-se alteracfes nos usos do solo urbano, destacando-se o aumento da classe
residencial (de 7,1% para 12%), principalmente na direcdo noroeste; houve também expansdo na direcéo
sul da mancha urbana. Aspecto que merece ressalva é que a vegetacdo embora ndo atendia a legislacéo
(Lei n® 12.651/12) aumentou no periodo analisado, de 4% para 6,6%. A classe campo reduziu (de 21%
para 20,4%), sendo ocupada pelas classes cultura, industrial e residencial. A classe industrial teve um
aumento expressivo, de 4,6% para 11,6%. A cultura também se ampliou consideravelmente (de 2,8% para
35,9%). (figura 4).

6956
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.1889 - ISBN 978-85-85369-16-3



- Instituto de Geociéncias - Unicamp
| Congresso Nacional Campinas - SP

e yl Sm&zﬂﬁ‘lﬂm 0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
E de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

T T T T T T T
Localizag&o no Estado de Sao Paulo

I N I —m— = AT

= - T el

7517000 MN

7516000
T

Convengodes Cartograficas
- Drenagem
Estradas
1 —— Ferrovia
Perimetro urbano
Quadras

7515000
T

Legenda

Campo

- Complexo viario

- Cultura

I industrial
Institucional

- Loteamento

- Represamento

[ Residencial

b [ sitio/Chacara

- Solo exposto

- Vegetagéo

1 1 1 1 1 1 1 Sistema de Coordenadas UTM e Datum Sirgas 2000 Zona 23S

Fonte: Ortofotos EMPLASA 2010/2011
237000 238000 239000 240000 241000 242000 243000 mE e e Faks: Harsitas Ricaird s OB

Figura 4 - Uso do Solo Urbano — Santa Gertrudes SP — 2010. Fonte: Alvarinho, 2016.
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Analisando-se a figura 5, relativa ao conflito de uso do solo urbano em APP, em 2010, observa-se que
houve um aumento do uso residencial (de 0,2% para 0,8%), uma reducdo da &rea da classe solo exposto
(de 1,7% para 0,4%). Vale salientar, que de modo positivo, houve uma ampliacdo da classe vegetacéo, de
19,1%, em 1995, para 33,9%, em 2010. Outras classes que tiveram altera¢fes no periodo analisado foram:
campo (de 69,8% para 54,9%), cultura (de 2,8% para 0,6%), sitio/chacara (de 3,8% para 5,3%).
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Figura 5 — Conflito de Uso do Solo Urbano — Santa Gertrudes SP — 2010. Fonte: Alvarinho, 2016.

Desse modo, apesar de ter havido uma reducéo, a classe campo ainda é o uso predominante na area de

APP, onde deveria existir somente vegetagdo ciliar.

5. Considerac0es Finais

O desenvolvimento da indUstria ceramica em Santa Gertrudes gerou a concentracdo das atividades
produtivas na area urbana, e alterou completamente a dindmica territorial do que era apenas um pequeno
aglomerado urbano nas margens da estrada de ferro. Esse processo potencializou a migracdo, o
desenvolvimento econémico e a expansdo da malha urbana da cidade, mas imp6s consequéncias e
demandas socioambientais diversas.

Assim, considerando-se a importancia da analise da expansao da cidade e dos impactos ambientais desse
processo, mais especificamente referente a aplicacdo da legislacdo mais atual no que se refere as Areas de
Protecdo Permanente (APP) em cursos d’agua, represamentos ¢ nascentes, a metodologia desenvolvida
nesse trabalho se mostrou satisfatéria. O uso das geotecnologias foi fundamental, considerando-se que
essas ferramentas permitem ao planejador avaliar de modo consistente areas com caracteristicas
complexas, integrando-se dados das mais diversas fontes, e processando-os de forma rapida com um custo

muito reduzido.
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Ao espacializar a ocupacao do solo urbano em dois cenarios (1995 e 2010), e quantificar as alteracdes nas
classes de uso do solo urbano, foi possivel destacar que tanto a malha urbana da cidade, quanto a area
industrial estdo em franca expansdo dentro do perimetro urbano. Entre os cenarios de 1995 e 2010, foi
possivel notar que a expansdo do tecido urbano se deu basicamente nos eixos Noroeste, sentido municipio
de Rio Claro, numa regido periférica, que fica separada da parte central pela passagem do corrego Santa
Gertrudes; Oeste, conectada ao centro, limitado ao cdrrego Santa Gertrudes nesse sentido, e paralelo a
rodovia Washington Luis; Sul, as margens da rodovia Washington Luis. Em 2010 a regido Noroeste ja
estava conurbada com o municipio de Rio Claro.
Em ambos os periodos analisados, as indUstrias foram se desenvolvendo no entorno imediato da malha
urbana, e nas margens da rodovia Washington Luis, formando distritos industriais nas por¢des sul e
nordeste. A anélise evolutiva permitiu realizar um diagndstico sobre a realidade de Santa Gertrudes,
revelando um processo de intensa atividade ceramica, que estimulou o crescimento urbano acelerado e
refletiu em vérios problemas, destacando-se o desmatamento das APP. Na grande maioria, as areas de
APP dos corregos, represamentos e nascentes estdo completamente depredadas, sem cobertura vegetal, e
em grande parte cercada por gramineas e vegetacdo arbustiva esparsa.
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