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RESUMO

A Regido de Entorno Imediato (REI) - &rea situada em faixa intermediaria entre a mancha urbana
e 0 espaco rural - é tema presente em discussdes sobre planejamento municipal. Apesar de possuir
identidade, funcdo e dindmica proprias, esta faixa de transi¢do ndo possui uma delimitacéo espacial
clara e precisa. O objetivo desta pesquisa é propor uma metodologia para delimitar e caracterizar a
REI por meio de técnicas de sensoriamento remoto, de sistemas de informacao geogréfica (SIG) e
métodos de andlise espacial. Para o desenvolvimento desta proposta selecionou-se como area teste
0 municipio de Piracicaba, localizado no estado de S&o Paulo. Foram utilizadas imagens de alta
resolucéo do software Google Earth®, sendo interpretados, com base em técnicas visuais, 0s tipos
de uso e ocupacédo do solo em areas urbanas e rurais do municipio. A partir do centro médio pon-
derado da mancha urbana foram obtidos e sobrepostos aos usos identificados, circulos concéntricos
isodistantes em 1.000 metros até o limite do perimetro municipal. A frequéncia dos usos identifica-
dos foi calculada para cada faixa de distancia circular e para intervalos angulares de 45 graus. Com
estas informagdes obtiveram-se funcdes de decaimento em relagdo a distancia para cada intervalo
angular. A sobreposicédo de grade UTM aos pontos de usos identificados resultou em uma superficie
interpolada, cuja anélise espacial permitiu a proposi¢éo do tracado da REI do municipio de Piraci-
caba e de suas regides intermedidrias. A aplicacdo desta metodologia possibilita, com ferramentas
disponiveis, a espacializacdo do tracado de linhas transitdrias proposto por Sparovek, Leonelli e
Barretto (2004) e pretende, utilizando a variagdo do percentual de usos, identificar a extensdo da
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REI a partir de areas com usos predominantemente urbanos e de suas areas fronteiricas com aquelas

de usos predominantemente rurais. O comportamento anisotropico da superficie da REI pode ser

explicado na complexa interacdo entre a distribuicdo espacial das redes de circulacédo, a aptidao

agricola dos solos, o tracado do rio Piracicaba e as politicas de planejamento implementadas pelo

municipio.

Palavras chaves: Analise Espacial, Regido de Entorno Imediato (REI), Planejamento Urbano.
ABSTRACT

The urban-rural fringe is a region between urban and rural areas whose indefinite boundaries are
being discussed in urban planning policy. The aim of this research is to propose a methodology to
characterize the urban-rural fringe using remote sensing techniques, geographic information systems
(GIS) and spatial analysis. The municipality of Piracicaba, located in the state of S&o Paulo, Brazil,
was the pilot where different categories of land urban and rural uses were identified with image
interpretation techniques on Goggle Earth software. Concentric isodistances circles of 1000 meters
overlapped from the center weighted average of the urban area until the perimeter of the city. The
frequency of these uses have been calculated for each band in accordance with circular angular
intervals of 45 degrees and resulted in decay as a function of distance for each angular interval.
An UTM grid overlapped the identified land use dots resulting in a surface interpolated data that
represents the boundaries of urban-rural fringe of Piracicaba. This methodology in combination
with available tools allows mapping the “imaginary line” (Sparovek, Leonelli e Barretto, 2004)
to identify the urban-rural fringe extensions from urban or rural land predominantly use. It also
indicates that the anisotropic surface behavior deals with a complex interaction between the spatial
distribution of circulation networks, the land agricultural suitability, the course of the Piracicaba
river and planning policies implemented by the municipality.

Keywords: Spatial Analyze, Urban-rural Fringe, Urban Planning.

1. INTRODUCAO

A Regido de Entorno Imediato (REI) é
a denominacdo dada por Sparovek, Leonelli
e Barretto (2004) para a faixa intermediaria
localizada entre a mancha urbana e o espaco rural
que pode ser analisada sob um ou outro referencial,
ou seja, do entorno da area urbanizada ou do rural,
mas que, embora contenha elementos de ambos,
possui identidade, funcdo e dinamica proprias.
Uma vez que nesta faixa estejam agregados usos
e atividades concorrentes, tipicamente rurais e
tipicamente urbanos, influenciam diretamente
a legislacdo aplicavel, sua estrutura fundiéria,
produtiva e social, sendo, portanto, tema presente
nas discussdes sobre planejamento dos municipios.

A discussdo acerca do rural e do urbano
tem um de seus alicerces no proprio objeto da
sociologia rural. Solari (citado por Martins, 1986)
contesta a polarizacdo estabelecida por Sorokin
e Zimmerman em 1929, que interpretavam rural
e urbano como meios de qualidades sociais
internamente homogéneas, mas polarizadas
e contrapostas entre si. Para Solari (1971) o
que havia era um continuo rural/urbano, com

gradaces intermediarias, ainda que os diferentes
tipos se preservassem em seus extremos. No
entendimento de Martins (1986), contudo, seja
urbano ou rural, em cada um dos tipos 0 que
se retém é a uniformidade interna, a coeréncia
interna, a identidade.

Veiga (2004) discute a necessidade de
superacao desta dicotomia urbano-rural, a qual
opBe, em seus extremos, a hipotese de completa
urbanizacdo, lancada pelo filésofo e sociélogo
marxista francés Henri Lefebvre, a hipdtese
de um renascimento rural, contraposta pelo
geografo e socidlogo Bernard Kayser. Lefebvre
denomina sociedade urbana aquela que resulta
da urbanizacdo completa e que necessariamente
derive da industrializacdo; a sociedade constituida
por esse processo que domina e absorve a
producéo agricola.

Ja o argumento central de Kayser é que
alteracdes das tendéncias demograficas ndo
seriam fendbmenos superficiais, mas indicadores
de um renascimento rural j& em curso nos paises
desenvolvidos, com a recomposi¢édo da sociedade
em vilarejos, atividades ndo agricolas, politicas
de ordenamento e de desenvolvimento local
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(VEIGA, 2004).

Para Veiga (2004), nos altimos vinte
anos tornou-se cada vez mais forte a atracdo
pelos espacos rurais em todas as sociedades
desenvolvidas, mas que pouco ou nada tem a ver
com as relacOes que elas tiveram nestes locais no
passado. E uma atracio que resulta basicamente
do vertiginoso aumento da mobilidade, com
seu crescente leque de deslocamentos, curtos
ou longos, reais ou virtuais. O fenémeno foi
vislumbrado tanto por Lefebvre, quanto por
Kayser, muito embora de formas equivocadas,
pois a ‘evolucdo do espaco’ que engendra a
‘sociedade humana’ (ou pos-industrial) tende a
revigorar a ruralidade, mas mediante ‘mutagéo’
e ndo ‘renascimento’.

Wanderley (2000) adverte que as teorias
da urbanizacéo do campo e do continuum rural-
urbano, sobretudo na vertente que preconiza
o fim do rural, tém sido objeto de reiterados e
profundos questionamentos. Para a autora, “esta
visdo homogeneizadora beneficia-se largamente
da ideologia entdo dominante, que vé a cidade
como fonte de civilizacdo e de difusdo desta
para 0 conjunto da sociedade e mesmo como 0
Unico ‘espago em progresso’, o que se reforca
com as politicas adotadas a partir de entdo, ‘de
fechamento e concentracgdo espacial de servigos™
(WANDERLEY, 2000, p. 127).

O rural é uma categoria historica, e assim
sendo, se transforma. O recorte rural-urbano, em
suas novas e modernas formas, permanece como
recorte pertinente para analisar as diferencas
espaciais e sociais das sociedades modernas,
apontando nédo para o fim do mundo rural, mas
para a emergéncia de uma nova ruralidade.

De fato, a efetiva expansao das cidades, o
crescimento demografico, a paridade econdmica
e social e as crescentes facilidades de acesso da
populacédo rural aos bens e servi¢os produzidos
nos centros urbanos diminuiram a distancia fisica
e social entre os habitantes do campo e da cidade.
Percebe-se uma tendéncia a uniformizagdo do
modo de vida, passando estas populagdes urbanas
e rurais a interagir cotidianamente em diferentes
e multiplas dimensdes da vida social urbana ao
mesmo tempo em que essas alteragdes também
repercutem no perfil social dos espagos rurais.

Abramovay (2003) traz contribuigdes a
reflexdo deste tema. Entre as hip6teses que o autor
aponta para a superagédo de dificuldades desta

abordagem € que fossem construidas novas visdes
do que significa meio rural, inclusive na estatistica
oficial, haja vista que na classificacdo do IBGE
o rural é definido como o que ndo é urbano.
Isto para que estes procedimentos estatisticos
permitam uma visao territorial diferenciada sobre
0 processo de desenvolvimento, de forma a ndo
separar as cidades das regides rurais nas quais
estdo inseridas.

O contexto da regido de entorno imediato
abrange ainda a discussdo sobre a insuficiéncia da
aplicacéo dos limites administrativos — legislagdes
de uso e ocupacdo do solo — na delimitacdo do
perimetro urbano e rural dos municipios, em
especial daqueles que detém complexidade nos
processos socioecondmicos e socioespaciais,
como no caso do estado de S&o Paulo. Uma
das principais caracteristicas verificadas nestes
processos sdo as progressivas formacgdes de
aglomeraces urbanas e regides metropolitanas na
rede urbana paulista (CAIADO; SANTOS, 2003).

A complexidade dos usos do solo, rurais
e urbanos, e suas gradacfes de predominéncia
de um ou de outro, sdo um constante desafio
no ordenamento territorial dos municipios. Isto
porque dele decorrem plano diretor, limites
de parcelamento do solo e zoneamentos que
irdo afetar diretamente politica, econémica e
socialmente seus cidaddos em suas atividades
tipicamente urbanas ou rurais. Ferramentas e
novas tecnologias, que utilizam a analise espacial,
tém sido reportadas na literatura em estudos
de casos envolvendo areas ambientalmente
protegidas e expansao urbana com resultados que
podem figurar como facilitadores na dinamica do
planejamento municipal. Este contexto possibilita
a construcdo pratica ou operacionalizacdo de
propostas tedricas, como é o caso da proposta
de delimitacdo da REI por Sparovek, Leonelli e
Barretto (2004).

Assim, esta pesquisa propde elaborar e
testar uma metodologia que permita caracterizar e
tracar as linhas imaginarias que possam delimitar
a regido de entorno imediato (REI) tendo como
referencial a area de urbanizacdo consolidada,
utilizando métodos e técnicas da analise espacial
associados a sistemas de informacéo geogréafica
(SIG) e ao sensoriamento remoto. O uso de
recursos de geoprocessamento na integragédo
dos estudos de planejamento e gestdo também é
enfatizado por Mouréo (2014).
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A partir da delimitacdo espacial destas
areas de entorno entende-se a possibilidade de
incremento na qualidade das politicas municipais
relativas a infraestrutura, a0 meio ambiente, as
atividades produtivas (industrias e servicos) e
aos equipamentos sociais (saude, educagao, lazer,
seguranca) que venham de fato ao encontro das
especificidades da RELI.

2. AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento desta proposta
foi selecionado como area teste 0 municipio de
Piracicaba, localizado na depressao periférica do
estado de Séo Paulo (Figura 1). A escolha deste
municipio relacionou-se a suas caracteristicas de
ocupacao do entorno urbano consolidado, o qual
mostra grande fragmentacgdo de borda e diversidade
de usos. Este municipio possui populacdo de
364.571 habitantes, segundo dados censitarios
do IBGE (2010), sendo que 356.743 habitantes
residem na area urbana e 7.828 habitantes na area
rural. Este contingente populacional urbano reflete
na taxa de urbanizagéo de 97,85% para o0 ano de
2010. Piracicaba possui extensdo territorial de
1.378,07km? (IBGE, 2010). Ocupa a 92° posi¢do
no IDHM - indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - ranking dos municipios (PNUD,
2015), indicador que focaliza 0 municipio como
unidade de analise, a partir das dimensdes de
longevidade, educagéo e renda. Para termo de
comparacao, o municipio de Jundiai possui
386.677 habitantes, com taxa de urbanizagéo de
96,38% e esta em 11° lugar do IDHM (PNUD,
2015). Dados municipais importantes como
saneamento basico no municipio de Piracicaba
apontam indices de 99,42% no atendimento ao
abastecimento de agua e 97,96% ao de esgoto
sanitario, em 2010 (IPPLAP, 2013), com aumento
consideravel do tratamento de esgoto de 2011
a 2013, que passou de 45% para 70% (MEIO
AMBIENTE EM PIRACICABA, 2015). A taxa
de frequéncia escolar liquida das pessoas entre
6 e 14 anos de idade é de 79%, de 15 a 17 anos
é de 59,7% e de 18 a 24 anos é de 17,4%, ja o
analfabetismo da populacao de 15 anos ou mais
é de 3,10% (SEADE, 2015). Desafios como estes
sdo prioridades a serem enfrentados pela esfera
administrativa municipal, ndo somente para
elevar os indices de IDHM, mas para melhorar as
condicdes de qualidade de vida das areas urbanas
e rurais da comunidade.
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Fig. 1 - Localizacdo do municipio de Piracicaba
no estado de Sao Paulo.

Piracicaba € considerada uma cidade polo
de uma regido de quase trés milhdes de habitantes.
Inserida na bacia hidrogréafica do rio Piracicaba
que abrange uma area de 12.400km?, congrega
50 municipios paulistas e 8% da populacdo do
estado de S&o Paulo (BARRETTO; SPAROVEK;
GIANNOTTI, 2006). A base econémica do
municipio encontra-se alicercada na industria e
na agroindustria da cana-de-agucar, cultura que
teve sua expansdo a partir da década de 1970,
propiciada por incentivos governamentais e
caracteristicas fisicas adequadas de declividade
e aptiddo agricola.

A expansdo populacional na area do
municipio, nas Ultimas décadas, foi maior nas
regibes norte e noroeste (aumento de 35% a
37% no periodo de 1991 a 2000), seguidas das
regides sul e sudeste, que também apresentaram
tendéncia de elevado crescimento populacional
(de 25% a 35%). Ja a densidade populacional,
medida a partir do nimero de habitantes por
hectare (ha), tem seu indice mais expressivo
na porgdo sudoeste, Gnica no municipio a
apresentar densidade superior a 100 habitantes/
ha, seguida das porc¢des central, sul e noroeste,
com densidade entre 50 a 100 habitantes/ha
(AGENDA 21 DE PIRACICABA, 2007).

A partir de 2001 o municipio aperfeicoou
seus mecanismos de acompanhamento e gestdo
territorial por meio da criagéo e operacionalizacédo
do Instituto de Pesquisas e Planejamento de
Piracicaba (IPPLAP) e da revisdo do Plano
Diretor de Desenvolvimento de Piracicaba, Lei
Municipal n°186 de 10/10/2006, passando a
maioria dos novos loteamentos por processos
de autorizacéo e aprovacéo de seus projetos por
6rgdos municipais especializados.
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Piracicaba apresenta uma quantidade
elevada de vazios urbanos, alguns utilizados
para a cultura da cana-de-agucar e outros com
oferta de infraestrutura basica, que tiveram
como origem a ampliacdo do perimetro urbano
e a ocupacao descontinua da malha urbana
(AGENDA 21 DE PIRACICABA, 2007). O
diagndstico elaborado para o ultimo plano diretor
indica, alem da existéncia dos vazios urbanos,
segregacgdo socioterritorial, irregularidades
nos assentamentos urbanos, conflitos de
uso agricola com loteamentos clandestinos,
acoes clandestinas degradantes incidindo no
patrimonio histérico-arquiteténico. Ainda, uma
baixa qualidade na mobilidade urbana (tempo
de deslocamento, condicdes de calgadas, de vias
publicas e de transporte coletivo), inclusive para
pessoas portadoras de deficiéncia, além de uma
infraestrutura viaria urbana descontinua, com
gargalos sobre o Rio Piracicaba que deveréo ser
atendidos nos préximos anos (AGENDA 21 DE
PIRACICABA, 2007).

Problematicas como estas podem ser
verificadas, em diferentes niveis, em outras
cidades que também passaram por estagios de
crescimento rapido dissociados de efetivas acoes
de planejamento no passado. Cumpre, portanto,
seu enfrentamento de forma multidisciplinar
e participativa, visando suprir demandas
crescentes e dindmicas que as qualifiquem, via
indices municipais, por exemplo, para 0s maiores
e melhores investimentos financeiros e retornos
econdmicos e sociais.

3. PROPOSTA METODOLOGICA PARA
DELIMITACAO DA REGIAO DE ENTOR-
NO IMEDIATO - REI

A elaboracdo da proposta para delimitar e
caracterizar a REI compreendeu diferentes etapas
de trabalho. Apos a selecdo da area teste, a base
de dados foi elaborada diretamente no Google
Earth®. Dessa forma, foi digitalizada a area
urbana de Piracicaba, assim como as principais
vias de circulacdo e as areas urbanizadas que
compreendem os distritos do municipio para
0 ano de 2010. Também foram interpretados e
digitalizados no Google Earth® os tipos de uso
do solo no entorno urbano, a partir de feicdes de
pontos.

As etapas seguintes compreenderam o
processamento desses dados nos softwares
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ArcGIS® e IDRISI® com o objetivo de analisar
a intensidade de ocupagdo em funcdo da
distancia a partir da area urbana de Piracicaba,
bem como a preparacdo do modelo para
obtencdo dos limites da REI. A sintese da
sequéncia metodoldgica utilizada nas etapas da
pesquisa pode ser verificada na Figura 2 e seu
detalhamento encontra-se nos proximos itens.

Delimitagio & caractenzagio da REI

v
Google Earth

v

= vias de crculagio
-usos da REI

v
kml == shp

v

IDRISI & ArcGIS
v . v
Centro medio da area wbana Usos do entomo
v
Circulos concéntricos de 1 km
v
Enxos direcionais de 45°
> Tabulagio cruzada -
v
Densidade de ocupagio com a distancia da area urbana
A\
Grade UTM 2x2 km
¥
Interpolagio
¥
Superficie da REI

Fig. 2 - Sequéncia metodolodgica para a
delimitacdo e caracterizagéo da REI.

3.1 Identificacéo dos tipos de ocupagéo

Inicialmente foram definidos os tipos
de uso e ocupacao que seriam identificados
no entorno urbano de Piracicaba. Para esta
definicdo tomou-se por base a Agenda 21 de
Piracicaba (2007), as diferentes categorias
de uso do solo ja identificadas em Barretto,
Sparovek e Gianotti (2006) e a analise visual nas
proprias imagens do Google Earth®. A chave
de interpretacdo dos tipos de uso e ocupacéo foi
composta por usos predominantemente rurais,
sendo agricolas (agropastoril) e ndo agricolas
(chacaras e condominios de chacaras) e usos
predominantemente urbanos. Nestes, incluem-se
o0s loteamentos e outros usos que se referem as
atividades produtivas, aos distritos industriais,
a prestacdo de servicos, aos equipamentos
sociais, voltados a saude (hospitais), a educagédo
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(estabelecimentos de ensino) e outros (Tabela 1).
O uso da tipologia da Agenda 21 de Piracicaba
mostrou-se adequado em virtude da proposta e,
sobretudo, da frequéncia verificada no entorno
da area urbana de Piracicaba.

A identificacdo dos usos nas imagens
tomou por base as caracteristicas fisicas dos
alvos vinculadas aos elementos de interpretacao
visual, cor, padrdo, textura, forma, localizacgao e
tamanho. Assim, por exemplo, o uso agropastoril
caracterizou-se por benfeitorias cercadas por
areas de culturas e o uso de loteamentos por
construgdes de tamanho compativel com o uso
residencial e pavimentacdo regular.

Os tipos de uso e ocupacao foram
identificados em toda a &rea municipal com
excecdo da mancha urbanizada, a partir das
imagens do Google Earth®. Os usos definidos
foram identificados visualmente sobre as imagens
e digitalizados em fei¢Oes pontuais. Foram
obtidos um total de 1.089 pontos, distribuidos nas
categorias pre-definidas. Ao final da digitalizacdo
0 arquivo em formato .KML foi importado no
software ArcGIS® e convertido para o formato
.SHP e também importado para o software
IDRISI Taiga® onde foram desenvolvidas as
etapas sequenciais desta proposta.

3.2 Ocupacdo em fungdo da distancia a par-
tir do centro médio ponderado da mancha
urbana

A partir da identificacdo dos usos foi
obtido o percentual de ocupacdo em funcédo da
distancia a mancha urbanizada. Para isto foi
calculado o centro médio ponderado da mancha
urbana de Piracicaba, o qual tem sua localizacao
determinada pela area e forma da mancha
urbana, obtido pelo médulo de anélise estatistica
do software IDRISI Taiga®. O centro médio
constituiu-se no marco-zero para o tragcado da
superficie de isodistancias, cuja reclassificagdo
com espagcamento regular de 1.000m resultou
nas faixas concéntricas que agregaram toda

Trentin G.

area do municipio e, por consequéncia, 0S usos
identificados.

A opcdo pela utilizacdo do centro
médio ponderado se deve a sua melhor
representatividade, comparativamente ao centro
médio geométrico, devido a irregularidade
da mancha urbana, sobretudo para a cidade
de Piracicaba que possui forma alongada e
entrecortada pelo Rio Piracicaba. Alem disso,
seu calculo ou fator de ponderacédo considera a
intensidade do fendmeno, no caso a extenséo e
forma da mancha urbana.

A partir da interseccdo das faixas de
distancias concéntricas e os usos identificados foi
possivel analisar a variacao percentual de usos
com o afastamento em relacdo a area urbanizada,
inclusive com um detalhamento espacial por
meio de analises direcionais.

Para tanto, as faixas concéntricas foram
subdivididas em intervalos angulares de 45 graus,
totalizando oito eixos direcionais. Em cada eixo
foram tracadas as funcbes de decaimento com
a disténcia para o total de usos identificados. A
obtencdo destas fungdes derivou de matrizes de
tabulacéo cruzada entre os pontos de uso e cada
eixo direcional.

A tabulacdo dos dados possibilitou a
representacao grafica das funcdes de decaimento
para o percentual de ocupacdo em cada eixo
direcional a partir da distanciaem relacéo ao centro
médio da mancha urbana. A distribuicdo desta
variacao percentual de uso nos eixos direcionais
de 45 graus é apresentada espacialmente na
Figura 3.

Na Figura 3, inicialmente, pode-se observar
amancha urbanizada e a posi¢ao do centro médio
ponderado. Sua localizagdo denota o formato
alongado da area urbana, dividida pelo curso do
rio Piracicaba.

A partir das ilustracdes sdo perceptiveis
também os eixos de expansdo urbana, estendendo-
se prioritariamente ao longo das vias de

Tabela 1: Caracterizacao dos tipos de uso e ocupacao identificados no municipio de Piracicaba - SP

Tipos de ocupacédo

Classes de usos identificados

Usos agricolas

Agropastoril

Usos predominantemente rurais ~ -
Usos ndo agricolas

Chécaras; Condominios de chacaras

Usos predominantemente urbanos

Loteamentos; Outros usos relacionados com as ativi-
dades produtivas e equipamentos sociais
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Fig. 3 - Espectros do percentual de uso do solo por km? (% de uso) em funcgéo da distancia ao centro
urbano (km). Curva tracada a partir do limite do perimetro urbano (P).

circulacdo, aqui representadas pelas rodovias.

Em relacdo ao percentual de ocupagédo do
solo, os graficos para os eixos N-NE e E-NE
mostram seu escasseamento a medida que se
distancia da mancha urbana. Aregido € intensa e
tradicionalmente cultivada com cana-de-agucar,
possuindo solos latossélicos de diversos tipos,
profundos, de fertilidade variavel, elevada
capacidade de retencdo de agua e altitudes mais
elevadas, mas com topografia suave e propicia a
este tipo de cultura (BARRETTO; SPAROVEK,;
GIANNOTTI, 2006).

Ja no Eixo E-SE o aumento no percentual
de uso e ocupacao deve-se a existéncia do distrito
de Tupi e um grande nlcleo de loteamentos
clandestinos destinado a condominios de
chacaras de recreio, contiguo ao perimetro do
distrito.

Pela proximidade com a area urbanizada,
Tupi pode se afirmar como continuidade da
expansdo urbana de Piracicaba. De acordo
com o texto de revisdo do Plano Diretor de
Piracicaba (INSTITUTO POLIS, 2006), o
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grande nucleo de loteamentos clandestinos que
existe nas proximidades do distrito de Tupi é o
maior parcelamento clandestino na &rea rural do
municipio, com area parcelada cerca de cinco
vezes maior que a area do referido distrito.

No Eixo S-SE o grafico evidencia uma
concentracdo de usos principalmente devido a
SP-308, que liga Piracicaba ao municipio de
Rio das Pedras, denominada Rodovia do AgUcar
Comendador Mario Dedini (Tabela 2). E um
corredor composto por trechos de outras rodovias
que formam uma malha viaria de trafego de
importancia expressiva, foco de investimentos de
duplicacéo e modernizagdo pelo governo estadual.

Expressivo percentual de uso do solo
é verificado na area proxima a area urbana
consolidada do municipio de Piracicaba no
Eixo S-SW. Nesta por¢do ocorrem ocupagdes
fragmentadas significativas de uso residencial,
as submoradias (favelas). Também é registrada a
maior densidade populacional nesta area, em torno
de 100 habitantes/ha (INSTITUTO POLIS, 2006).

Na sequéncia, o Eixo W-SW, abrange areas
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mais extensas do municipio e que percorrem
seus varios cenarios, refletindo-se no grafico
correspondente na Figura 3. Este eixo apresenta
elevada intensidade de usos no entorno imediato

Trentin G.

da &rea urbana consolidada, como chacaras e
condominios de chéacaras, seguindo-se de uma
paisagem eminentemente agropastoril com
énfase as pastagens.

Tabela 2: Relacao entre acesso a municipios limitrofes, presenca de distritos ou bairros e principais
vias de acesso e 0s eixos direcionais propostos para Piracicaba - SP

Eixos direcionais Municipio de principal | Presenca d_e distritos Vias de acesso
acesso ou bairros
S-SE
Rio das Pedras SP-308 (b) Rodovia do Acucar
E-SE Santa Bérbara d’Oeste e o _ SP-135 Piracicaba-Tupi
. Distrito de Tupi . . .
Americana SP-304 (b) Rodovia Luiz de Queiroz
S-SW
Saltinho SP-127 (b) Rodovia Cornélio Pires
W-SW .
Botucatu Distrito de Ibitiruna | o 147 (8) Rodovia Samuel de Castro
Neves
W-NW ) )
Aguas de Sao Pedro Distrito de Artemis | SP-304 (a) Rodovia Geraldo de Barros
N-NW L
Charqueada D',S trlt_os de Santa SP-308 (a) Rodovia Herminio Petrim
Olimpia e Santana
N-NE Rio Cl_a(o, S_anta Gertr,udetc,, Distrito de Guamium | SP-127 (a) Rodovia Fausto Santomauro
Cordeirdpolis, Iraceméapolis
E-NE Limeira SP-147 (b) Rodoc\:/:)artIZeputado Laércio

Nesta regido, oeste do municipio, o relevo
volta a ser mais suave, mas devido ao tipo
de substrato rochoso, os solos tendem a ser
bastante arenosos, com predominio de areias
quartzosas, solos podzolicos e litdlicos arenosos
(BARRETTO; SPAROVEK; GIANNOTTI,
2006). A fertilidade ¢ muito baixa bem como
a capacidade de retencdo de agua e, nessas
condigdes, ha restricdo para a cultura canavieira,
que consequentemente ocupa parte menor da
paisagem, cedendo maior area as pastagens.
As grandes erosdes, chamadas de vocgorocas,
também s&o frequentes, assim como os problemas
com manutencéo de estradas, resultando em seu
progressivo escasseamento em relacdo a mancha
urbana consolidada (BARRETTO; SPAROVEK;
GIANNOTTI, 2006). A ocupacao predominante
é a pecuaria de corte ou mista em sistemas
extensivos. H& a ocorréncia de fragmentos
florestais maiores e melhor preservados, condi¢do
esta que aumenta o interesse de preservagéo dessa
regido, visando aproveitar o seu potencial como

manancial, reduto para conservagdo da vida
silvestre e reserva de recursos florestais. Aqui
também se localiza o distrito de Ibitiruna, de
ocupacéo predominantemente rural.

Por fim, nos eixos W-NW e N-NW verifica-
se concentracdo de usos nas proximidades do
perimetro urbano, sobretudo a W-NW. Nestes dois
eixos, ocorrem fragmentagdes de ocupacao tipicas
de favelas. No eixo W-NW os destaques vao
para o distrito de Artemis, predominantemente
urbano, composto de grande diversidade de tipos
de ocupacdo, desde condominios de alto padréo
até loteamentos precarios. A ocupacdo urbana
é incipiente, mas esta em ascensdo na regiao
da represa de Barra Bonita, as margens do Rio
Piracicaba.

A andlise dos graficos das funcdes de
decaimento permitiu identificar trés padrdes
espaciais quanto ao percentual de ocupacao a
partir da mancha urbana. A maior intensidade de
ocupacdo pode ser verificada nos eixos S-SW,
W-SW e W-NW sendo que nos dois primeiros
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atinge maior valor em torno dos 7km medidos
a partir do centro médio ponderado da area
urbanizada. Note-se que nos intervalos angulares
W-SW e W-NW a ocupacéo apresenta uma clara
descaracterizacdo de sua estrutura fundiéria,
marcada pela fragmentacdo das propriedades,
aparecimento de grande quantidade de usos nao
agricolas, diversificacdo das propriedades rurais,
com priorizacao de atividades de lazer e recreacao,
além da forte pressdo sobre remanescentes
florestais e especulagdo imobiliaria crescente.

Um segundo padréo de ocupacao é verificado
para os eixos N-NE, E-NE e N-NW, cujos
valores percentuais apresentam-se graficamente
homogéneos e decrescem abruptamente. Este fato
pode estar relacionado a proximidade com o limite
municipal, e também devido a aptiddo agricola
do solo para a lavoura canavieira nesta regiao,
ja comentada ao longo do texto. No eixo N-NW,
a cultura da cana € mais recortada dando lugar a
cultivos diversificados e a paisagens rurais como
o distrito de Tanquinho (Guamium), de ocupagao
e modos de vida predominantemente rurais.

Por fim, o terceiro padrdo espacial de
ocupagdo se encontra nos eixos E-SE e S-SE,
ambos apresentando &reas com maior concentragdo
de usos em maiores distancias da borda urbana.
Este comportamento pode ser explicado pela
existéncia do distrito de Tupi, o qual polariza
usos em seu perimetro, inclusive grandes areas
de loteamentos clandestinos, em virtude de sua
abrangéncia espacial, constitui-se em via de
acesso ao municipio de Santa Barbara d’Oeste
pela SP-304 e desempenha papel de pequeno
centro urbano em franca expansao.

Estes resultados mostram ainda a relacéo
direta da concentracdo de ocupagdo com a
distribuicdo espacial das redes de circulagéo,
detalhados na Tabela 2; com a aptiddo agricola
dos solos localizados na regido de entorno a
mancha urbana consolidada, determinando seu
uso agricola e ndo agricola; com a localizacao
espacial dos distritos e bairros e com o tragado
do rio Piracicaba.

A configuracdo espacial contigua dos trés
padrdes de ocupacao, conforme Figura 3 e Tabela
2, remete a identificacdo dos possiveis vetores
de expansdo urbana da cidade de Piracicaba.
Acompanhando estes vetores, a area urbana
consolidada apresenta tendéncia de expanséo ao
longo das vias de circulagédo, sobretudo em torno
dos eixos sul e noroeste do municipio.
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3.3 Tipologia de usos da area de entorno ur-
bano: intensidade e superficies de ocupacdo

Como parte da metodologia de pesquisa
foram identificados e utilizados seis principais
tipos de uso e ocupagdo predominantemente
rurais ou predominantemente urbanos de toda
a area abrangida pelo municipio de Piracicaba,
quais sejam, agropastoril, chacaras, condominio
de chacaras, industrias, loteamentos e outros usos.

A identificacdo destes usos possibilitou
ilustrar com maior detalhamento a dindmica da
ocupacdo no municipio de Piracicaba. Foram
obtidos os percentuais de ocupacdo para cada
tipo de uso da area de entorno e entdo elaborados
graficos e a respectiva superficie de ocupacao. Os
graficos para o percentual de ocupacéo de cada
uso com a distancia da area urbana consolidada
e a correspondente superficie estdo nas Figuras
4,5e6.

A Figura 4 mostra as categorias de uso
agropastoril e chacaras. O uso agropastoril
concentra-se nas bordas da area urbana, conforme o
gréfico, e seu percentual alcanga aproximadamente
8% aos 8km do limite urbano. A superficie para
0 uso agropastoril confirma sua concentragdo na
porcao sudoeste a partir da mancha urbana. No
entanto, sua ocorréncia distribui-se em quase toda
a extensdo do municipio.

Com base na ocupacdo relativa as chacaras
pode-se verificar um aumento na intensidade
dessa categoria que se inicia aos 3km de distancia
da mancha urbana até aproximadamente o0s
16km, especialmente a sudoeste. Este fato é
visualmente confirmado na superficie de ocupagao
correspondente, que mostra a distribuicao espacial
das chacaras a partir do grau de concentracao.

Na Figura 5 encontra-se a caracterizagao
dos usos referentes a condominios de chécaras e
loteamentos. A categoria condominio de chéacaras
apresenta-se um pouco mais dispersa que a
categoria chécaras (Figura 4), porém concentra-se
no entorno urbano e alcanca a distancia maxima
de 13km. Sua concentracdo espacial esta a oeste
da area urbanizada.

Os usos relativos a inddstrias e outros
usos estdo representados na Figura 6. Ambos
apresentam padrdo espacial disperso, com
pequenos nucleos que representam maior
concentragdo. O uso industrial concentra-se nas
proximidades da borda urbana, com um pequeno
nucleo de maior densidade a sudoeste.

De modo geral, a anélise individualizada
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dos usos do entorno urbano de Piracicaba grande parte dos usos identificados apresentou
confirmam as constatagcdes anteriores quanto maior ocorréncia. Os usos relacionados a
a intensidade de ocupacgéo e a delimitagdo da chéacaras, condominios de chacaras e industrias
superficie da REI. parecem se restringir a menores distancias a

Amaior dindmica do entorno urbano parece  partir da borda urbana, provavelmente em virtude
estar na porcao sudoeste da area urbanizada, onde  da acessibilidade.

Agroindustrial
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Percentual de uso da categoria Indtstrias distribuido
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Fig. 6 - Graficos do percentual de usos das categorias industria e outros usos e suas respectivas superficies de

ocupacao.

3.4 Delimitacgdo da superficie da Regido de
Entorno Imediato

A proposta para delimitacdo da REI tem
por base a totalidade de usos identificados no
municipio de Piracicaba e para sua obtencao
foram executados os procedimentos descritos a
seguir. Com os resultados da variagéo percentual
de ocupacao segundo faixas direcionais na area
de entorno urbano do municipio de Piracicaba,
passou-se ao desenvolvimento da etapa de
delimitacdo de sua abrangéncia espacial. Uma
grade UTM de 2 x 2km foi sobreposta as
informacGes pontuais de usos predominantemente
urbanos e predominantemente rurais identificados
(Secédo 3.1).

A sobreposicdo permitiu a extracdo da
quantidade de tipos de usos por quadricula da
grade. Esta nova grade contendo a quantidade
de pontos de uso do solo por quadricula foi
interpolada pelo algoritmo 1QD (Inverso do
Quadrado da Distancia) e como produto desta
interpolacdo foi gerada a superficie probabilistica
da Regido de Entorno Imediato (REI) para
0 municipio de Piracicaba, cujas isolinhas
representam a quantidade de tipos de usos do solo
por quadricula de 4km?, conforme a Figura 7.

A superficie apresentada na Figura 7
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destaca as areas de maior intensidade de
ocupacdo da area de entorno urbano. Verifica-
se claramente sua distribuicdo anisotropica,
ratificando os resultados anteriores e sua relacao
com os eixos direcionais de expansédo urbana.

O resultado obtido comprova a inexisténcia
de uma relacéo direta entre a extensdo e forma
da REI e da forma da mancha urbana, uma
vez que a superficie obtida se mostra irregular
configurando a ‘linha imaginaria’ atribuida por
Sparovek, Leonelli e Barretto (2004).

A presente proposi¢do metodoldgica, em
um esforco inicial de operacionalizar o tracado
desta linha imaginaria, levou em consideracao
a variacao percentual da totalidade dos usos
identificados no municipio de Piracicaba a partir
do centro médio ponderado da mancha urbana
consolidada, usos esses dispostos ao longo dos
circulos concéntricos isodistantes.

Devido a morfologia anisotropica desta
mancha, e por conceitualmente ndo ser con-
siderada na identificacdo dos usos, nas porcdes
mais préximas ao centro médio ocorre uma in-
terseccdo irregular entre os circulos e a mancha,
sendo 0s usos assinalados apenas nas porcoes
excludentes a ela. Este comportamento singular
na distribuicao dos usos pode ser observado em
detalhes na Figura 8.
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Fig. 7 - Representacdo da intensidade de ocupacdo da area de entorno a mancha urbana de Piracicaba-SP.

A representacdo (A) da Figura 8 ilustra a
proposta de delimitacdo da Regido de Entorno
Imediato em trés faixas distintas. A faixa
mais externa, em branco, compreende 0s us0S
predominantemente rurais; a faixa vizinhaamancha
urbana abrange os usos predominantemente
urbanos e a faixa intermediaria refere-se a
transicdo entre os usos predominantemente
urbanos e os predominantemente rurais, faixa
esta onde tais usos concorrem e se confundem,
mesclando usos e vocagdes.

O gréafico (B) da Figura 8 mostra o

(A)

TFS00000

T4R0000

a

comportamento singular da distribuicdo dos
usos discutido acima e as distancias do centro
médio ponderado sobre as quais foram tracados
os limites das trés faixas. Para a delimitacdo da
area de transicdo foi estipulado o decréscimo de
50% dos usos com o afastamento da area urbana,
que ocorre a 12km do centro médio ponderado,
estabelecendo-se o limite da primeira faixa e
inicio da segunda, que se estende até 18km, com
nova queda de 50% dos usos e término da area
de transi¢do, tendo inicio a terceira faixa que se
estende até o perimetro do municipio.

(B)

Isodistancias de 1.000 m
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Fig. 8 - Circulos concéntricos em isodistancias de 1.000m sobrepostos & mancha urbana (A) e gréafico com
a distribuicdo porcentual dos usos com a distancia a partir do centro médio ponderado (B).
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A delimitacdo da &rea de transicdo com
base no decréscimo em relacdo ao percentual
de usos resulta nos limites interno e externo
para a REI, conforme ilustrado na Figura
9. A ‘linha imaginaria’ que separa 0S US0S
predominantemente urbanos dos usos
predominantemente rurais se encontra neste
intervalo, confirmando a inexisténcia de uma
quebra ou interrupcdo abrupta entre o urbano
e o rural.

No entanto é preciso ainda considerar
que este limite apresenta variagGes, ndo se
comportando de forma estritamente concéntrica,
mas anisotrépica, uma vez que ao observarmos
a porcdo leste da area urbana, a intensidade
de ocupacdo mostra suas maiores limitacdes,
havendo, portanto, um estreitamento da REI. Isto
posto, a proposta para a delimitagéo da regido de
entorno deve considerar o decréscimo dos usos e
sua distribuicdo espacial quanto a concentragdo
no entorno urbano.

Mattos (2006; 2007) desenvolveu pesquisa
similar a esta etapa de caracterizagdo da REI
com um recorte da regido de entorno imediato
a area urbana de Jundiai, tendo como extremo

oposto as areas rurais ambientalmente protegidas
da serra do Japi. Neste estudo, a autora analisou
a dindmica espaco-temporal de cinco usos,
matas, atividades agropastoris, silvicultura, solo
exposto e bairros rurais em trés datas, 1962, 1994
e 2001 e verificou a progressiva aproximacao
de atividades predominantemente urbanas, 0s
bairros rurais, e de predominantemente rurais,
a silvicultura, nas areas de preservagdo, ambas
com poder impactante sobre elas, apontando a
complexidade existente nas areas de transi¢éo
entre urbano e rural.

Considerando-se que a expansdo urbana
ocorre sobre as areas ja transformadas e
integrantes da REI (BARRETTO; SPAROVEK;
GIANNOTTI, 2006), as acOes implementadas
neste espaco e a dinamica dos processos
de transformacdo serdo decisivos para a
tipologia urbana que sera construida. Portanto,
a REI consolida-se como area prioritaria no
planejamento a medida que sua descaracteriza¢do
fundiaria e a insercdo crescente de usos nao
agricolas confirmam suas especificidades e
importancia no zoneamento agricola e urbano
local.

T500000

T480000

205000

urbano

Limite externo (18 Km)
= == Limite intermo (12 Km)
Limite municipal

240000

Uso do solo
I alta densidade 0 4 8 km
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Fig. 9 - Proposta de delimitacdo da REI em relacéo a &rea urbana consolidada e seu limite externo a
12km do centro médio ponderado. A area de transicao se localiza entre 12 e 18km, respectivamente
seus limites interno e externo e nas distancias superiores a 18km, os usos predominantemente rurais.
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4. CONCLUSOES

A partir da analise dos usos no municipio
de Piracicaba verificou-se que a distribuicao
espacial dos distritos tem relevancia na atracéo
da expansdo urbana para além dos limites
da &rea urbana consolidada, como no caso
de Tupi, Artemis, Santa Olimpia e Santana,
estabelecendo relacéo direta também com a rede
viaria. Ja os distritos de Ibitiruna e Tanquinho
permanecem predominantemente rurais, ainda
que este Ultimo esteja contiguo ao de Guamium,
com area substancialmente maior e ocupagéo
diversificada, o que pode estar relacionado com
a vocacao e aptiddo agricola locais.

O uso agropastoril mostrou-se dominante
na area de entorno e espraiado em quase todo
o0 territorio, variando sua nomenclatura de
acordo com a sua localizacdo, ou seja, se em
areas predominantemente urbanas, pode ser
denominado de “agricultura periurbana”. Mas
devido a esta tipologia abranger pastagens,
capoeiras e campo sujo, o uso agropastoril pode
se comportar como pano de fundo em municipios
gue possuem extensdes territoriais significativas
comparadas com a area urbanizada, como é o
caso de Piracicaba.

A ocupacédo do solo na &rea de entorno
relativa a usos predominantemente urbanos
e predominantemente rurais permitiu a
identificacdo de padrbes espaciais de sua
ocupacao. Tais padrdes indicam a irregularidade
no contorno da REI e sua relagdo direta com a
distribuicdo espacial das vias de circula¢do, com
a aptiddo agricola de solos nas proximidades da
mancha urbana. Este fato foi confirmado pela
superficie probabilistica anisotropica gerada
que indicou a variabilidade na extensdo e na
densidade de ocupacgéo na REI.

A metodologia aplicada para delimitagédo
da REI, especificamente para o municipio
de Piracicaba, mostrou-se adequada para
identificacdo e cartografia do tragado das linhas
imaginarias que delimitam esta regido de entorno
a &rea urbana, confirmando o carater transitorio
da ocupacdo espacial existente, conforme a
proposta tedrica de Sparovek, Leonelli e Barretto
(2004).

A utilizacdo de técnicas de sensoriamento
remoto e de SIG foram determinantes nos
esforcos de operacionalizacdo desta proposta
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metodoldgica inovadora. A aplicabilidade destas
ferramentas também foi verificada com sucesso
por Rosenfeldt e Loch (2013). Associadas a
analise espacial, permitem a visualizacao de
contornos mais objetivos e a0 mesmo tempo
convergentes com a complexidade da realidade
geografica, constituindo-se em instrumentos
facilitadores passiveis de serem incorporados
na agenda de discussdes do planejamento
municipal, especialmente para &reas de transicao
de uso que correspondem a REI, e que tém
especificidades ora rurais, ora urbanas, as quais
podem exigir regramentos juridicos que venham
ao encontro dessas singularidades. Ainda,
deve-se mencionar a praticidade na utilizagédo
das imagens disponiveis no software Google
Earth® que possibilitaram a identificacdo dos
usos do entorno, sendo importante subsidio a
pesquisas devido a sua acessibilidade e grande
detalhamento que oferecem.
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