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RESUMO: Os processos de ocupagédo urbana
sdo uma realidade em praticamente todas as
partes do planeta e € comum observar ocupagdes
sem harmonia com o ambiente do entorno.
Neste trabalho, uma base cartografica municipal
foi utilizada para produgdo de uma carta de
sensibilidade a ocupacgéo urbana, considerando
os dispositivos legais aplicaveis e conceitos de
geomorfologia de vertentes. O procedimento traz
uma importante ferramenta para fiscalizagédo e
ordenamento do territério pelos agentes publicos
e contribui para a criagdo de um ambiente
urbano mais seguro, evitando a ocupagdo de
areas instaveis. Para demonstracdo dessa
possibilidade foi escolhida uma éarea localizada
ao sul do municipio de Cariacica— ES. Nesta area
foram mapeadas as areas geomorfologicamente
sensiveis através dos dados da base cartografica
e visitas de campo, apoiando-se nos conceitos da
ciéncia geomorfologica. Por fim, produziu-se um
mapa de fragilidade a ocupagédo que foi utilizado
para compor a carta de geral de restricbes. O
trabalho introduz um modelo de producdo de
bases cartogréaficas que pode ser replicado e
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DE EXPANSAO URBANA

auxiliar as administragées municipais a evitar
ocupacbes desordenadas em qualquer local do
pais.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Urbano,
Sistemas de Informagbes  Geograficas,
Geomorfologia.

USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS FOR PLANNING AREAS OF
URBAN EXPANSION

ABSTRACT: The processes of urban occupation
are a reality in practically all parts of the planet
and it is common to observe occupations that are
not in harmony with the surrounding environment.
In this work, a municipal cartographic base was
used to produce a map of sensitivity to urban
occupation, considering the applicable legal
provisions and slope geomorphology concepts.
The procedure provides an important tool for
inspection and land management by public agents
and contributes to the creation of a safer urban
environment, avoiding the occupation of unstable
areas. To demonstrate this possibility, an area
located south of the municipality of Cariacica - ES
was chosen. In this area, the geomorphologically
sensitive areas were mapped through data from
the cartographic base and field visits, based on the
concepts of geomorphological science. Finally,
a map of fragility to occupation was produced,
which was used to compose the general letter
of restrictions. The work introduces a model for
the production of cartographic bases that can be
replicated and help municipal administrations to
avoid disorderly occupations anywhere in the
country.
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11 INTRODUGAO

O Brasil € um pais que tem um grande historico de ocupagéo urbana em areas
de relevo instavel, o que ocasiona muitos eventos indesejaveis — sobretudo por ocasido
de episodios de chuvas intensas. Grande parte disso se deve ao rapido processo de
urbanizagao pelo qual o pais passou principalmente entre as décadas de 1960 e 1980, no
entanto, as cidades continuam se expandindo e novas areas ainda vao sendo ocupadas de
forma irregular e, com frequéncia, em locais de relevo instavel.

O primeiro passo para combater a ocorréncia de eventos indesejados é evitar
que novas areas sensiveis sejam ocupadas. Com o conhecimento geomorfolégico e as
geotecnologias disponiveis atualmente é possivel, havendo ambiente politico para isso,
evitar a ocupacgéao de areas que futuramente poderao vir a apresentar problemas.

Visando contribuir com isso, neste trabalho & apresentado um estudo de caso
onde os aspectos naturais de uma area de expansédo urbana séo analisados e, a luz dos
conhecimentos geomorfolégicos e da legislacao ambiental e urbanistica, sdo mapeadas as
areas que devem ter a atencao do poder publico nas agdes de fiscalizagédo e nas emissoes
de autorizagbes para novas ocupacgdes e construcoes.

A area a ser analisada neste estudo esta localizada no municipio de Cariacica —
ES e tem uma dindmica de ocupacgéao iniciada na década de 1970, com a implantacdo
de loteamentos que se estenderam até a década de 2000. A area foi escolhida pela
disponibilidade de dados em escala adequada (1:2000) e por tratar-se de uma area
cujas caracteristicas da ocupacgdo assemelham-se aquelas com potencial de tornarem-se
probleméticas para futuros eventos relacionados a alagamentos, movimentos de massa e
aceleracéo de processos erosivos.

A fim de produzir uma carta que representasse todas as restricbes de natureza
técnica e legal a ocupacdo, os dados de altimetria e hidrografia foram utilizados no
ambiente SIG para espacializar as areas sensiveis a ocupagéo urbana e as informacoes
foram utilizadas para compor um mapa de restricdo a ocupacgéo, que pode ser usado pelas

administragbes municipais para auxiliar na avaliagéo e aprovagao de novas edificacoes.

2|1 AREA DE ESTUDO

O local estudado localiza-se na porgdo sul do municipio de Cariacica — ES e
compreende uma area de 4 km2, com a forma de um quadrilatero regular, formada pelas
intersecdes dos paralelos UTM 7.748.000 e 7.746.000 e os meridianos 356.000 e 354.000
(Zona 24 S). Dentro da area encontram-se totalmente ou parcialmente os bairros de Campo
Novo, Campo Belo, Jardim Campo Grande, Campina Verde, Vila Campo Grande, Chacaras
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Paraiso, Chacaras Cachoeirinha, Santa Paula, Santa Catarina, Padre Gabriel e Jardim dos
Palmares (figura 1).

FIGURA 1: Mapa de Localizagéo da area de estudo.

Fonte: Arquivo dos autores.

Pela classificagcdo geolégica do projeto RADAMBRASIL (1983), a area encontra-
se sobre a unidade denominada “Complexo Paraiba do Sul” e compbe o embasamento
do Cinturdo Movel Atlantico, a cronoestratigrafia realizada nas rochas da regido
(predominantemente gnaisses) datam sua origem de aproximadamente 650 milhdes
de anos. O projeto relata ainda que as rochas dessa unidade s&o, em sua maioria, de
coloracao cinza-claro e granulagdo média a fina, localmente com poérfiros esbranquicados.

Geomorfologicamente, pela a classificacao do instituto de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2006), o local encontra-se na transicdo de duas unidades de relevo — Serras da
Matiqueira / Caparad e Tabuleiros Costeiros. Ja o projeto RADAMBRASIL (1983), classifica
o relevo da area por uma unidade denominada “Colinas e Macigos Costeiros” e destaca
que esta unidade encontra-se desenvolvida sobre rochas de origem cristalina, além de
afirmar que as colinas englobam faceis de dissecacdo de densidade de drenagem fina
e média com incisbes entre 23 m e 62 m, e relata ainda que na regido onde encontra-se
a &rea de estudo, as colinas cristalinas tornam-se heterogéneas em seu comportamento
espacial, refletindo diferentes modelados de dissecacdo com &reas poucos expressivas.
Na descri¢do, as colinas tém forma convexa e/ou convexo-cOncava e sao separadas por

depressoes alveolares colmatadas e planicies aluviais.
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Quanto a retirada e transporte de sedimentos na unidade, o projeto identificou a
ocorréncia de erosdo laminar e de posi¢éo de cobertura coluvial, segundo o mesmo texto
esses collvios aparecem em maior espessura nas concavidades das bases das vertentes
e diminuem gradativamente ao topo das colinas (RADAMBRASIL, 1983).

Todas as relagdes aqui citadas pela classificacéo do projeto RADAMBRASIL podem
ser confirmadas em campo, porém na classificagcéo do IBGE identificamos que apesar das
caracteristicas morfolégicas e morfométricas guardarem semelhancas com os tabuleiros
litordneos e com as formagdes sedimentares do grupo barreiras, a estrutura geolégica
do local caracteriza-se pela presenga de um estrato rochoso cristalino, tornando mais
apropriada a classificacdo do projeto RADAMBRASIL. As cotas altimétricas variam entre
3 m nos fundos de vale de maior inciséo, até aproximadamente 56 m nos topos e as
declividades raramente ultrapassam 30°.

Os solos, segundo o projeto Radambrasil (1983) séo classificados como latossolos
vemelho-amarelos podzoélicos alicos, originario provavelmente da decomposicdo de
gnaisse granodioritrico, que apresenta textura muito argilosa e horizonte A moderado e
muito friavel.

Apesar de desenvolvido sob rochas cristalinas, a regido encontra-se na transi¢do com
areas de formagao sedimentar e nas &reas mais baixas do terreno — onde encontramos as
pequenas planicies aluviais e faces de exfitragcdo — podemos encontrar estreitas manchas
de solos hidromorficos.

No mapeamento da area foi possivel perceber que, apesar das pequenas altitudes,
a regido caracteriza-se como um dispersor de aguas, estando nela contida o limite entre
as sub-bacias hidrograficas do Rio Marinho e do Rio Formate. Através da restituicdo
aerofotogranométrica foram mapeadas 16 nascentes e 13.853 m de cursos d’agua perenes.
Mesmo n&o tratando-se de um Unica bacia hidrografica efetuamos o calculo da densidade
de drenagem, cujo valor resultou em 2,4 km/km?2, o alto valor que caracteriza uma bacia
bem drenada. Para Vilella e Mattos (1975) a densidade de drenagem varia inversamente
com a extensdo do escoamento superficial, isto indica pequenas areas de contribuicéo
para os cursos d’agua ali existentes e ainda areas bastante dissecadas pela eroséo fluvial.

O clima tropical litoraneo atuante na regido, caracteriza-se pelas elevadas
temperaturas. A média pluviométrica anual, acima dos 1500 mm — mais abundantes no
verdo (TROPPMAIR, 2002), mas distribuidas de tal maneira que sdo capazes, mesmo sem
a vegetacéo original, perenizar a maior parte das nascentes.

31 METODOLOGIA

As etapas do trabalho consistiram na identificacdo das é&reas de expanséo
urbana onde os processos de ocupacgdo estdo em estagio inicial e que dispusessem de
bases cartograficas em escala adequada para realizagdo das analises morfométricas e
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delimitagbes cartograficas necessarias.

Foram utilizados dados geogréaficos da base cartografica cedida pela Prefeitura de
Cariacica na escala 1:2000, onde constavam os seguintes atributos: Cursos d’agua, curvas
de nivel (com equidistancia de 1 metro) e logradouros publicos, linhas de transmissao e
zoneamento do Plano Diretor Municipal.

Apés a escolha da érea de estudo os levantamentos pré-existentes do meio fisico
foram consultados de trabalhos de campo foram realizados para realizar uma caracterizagéo
fisiografica da &rea. Trabalhou-se em escala de detalhe, descrevendo a &rea em escala
equivalente com o 5° e 6° nivel de taxonomia do relevo (ROSS, 1992).

Foi realizado um levantamento da legislacdo urbanistica e ambiental, onde foram
destacados alguns aspectos inerentes a ocupagdo do solo urbano que poderiam ser
aplicados ao trabalho.

Para espacializagcdo das feicdes e dos processos atuantes cuja relevancia foi
identificada, foi utilizado um software de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG). As
areas que apresentavam algum tipo de restricdo e recomendacéo foram identificadas e
foram produzidos os mapas identificando-as e localizando-as dentro da &rea de estudo.

Por fim, as recomendacgdes para cada tipo de feicdo e processos foram realizadas e
sumarizadas, demonstrando a contribuicdo da ciéncia geomorfol6gica para o planejamento
urbano. O trabalho conclui-se unindo as recomendagdes com os aspectos legais que
impdem algum tipo de restricdo a ocupagao ou parcelamento do solo.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aclassificacédo do projeto RADAMBRASIL (1983) atribui a &rea nomeclatura ‘colinas’,
porém, as caracteristicas morfométricas encontradas em campo permitem a descri¢cdo das
feicdes encontradas como morrotes, segundo classificagdo adaptada por Goulart (2001).
Para identificacdo e descricao dos processos foram delimitadas trés formas elementares de
relevo: Os topos, os fundos de vales e as vertentes.

Os topos, situados em altitudes maiores que 40 m, apresentam formas planas,
ligeiramente convexizadas e declividades leves, ndo ultrapassando 6 graus. Nos topos
encontramos materiais formados in sito e solos relativamente bem desenvolvidos com
mantos de alteracdo profundos e poucas marcas de processos erosivos.

Os fundos de vale estdo situados em altitudes inferiores & 20 m e também possuem
declividades suaves, tendo evolugdo morfolégica fortemente ligada aos processos fluviais.
Ha forte presencga de sedimentos transportados (colUvios e alGvios), e pode-se identificar a
ocorréncia de solos hidromérficos.

As vertentes, que fazem a ligagédo entre as duas fei¢cdes ja descritas, apresentam
declividades variaveis, majoritariamente entre 6 graus e 40 graus. Nestas formas,
encontramos maiores marcas de processos erosivos e maior presenca de material coluvial,
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0 que nos faz destacar que trata-se da feicdo mais dindmica do relevo entre as descritas.
A area ocupada pelos topos, 316.100 m?, representa 7,9% da area de estudo,
enquanto que os fundos de vale ocupam apenas 94.480 m?, equivalentes a 2,4% da area
total. As vertentes, por fim, que ocupam aproximadamente 3,58 km? (89,7% do total), por se
tratarem das feicbes mais dindmicas e ocuparem a maior parte da area de estudo, serdo o
alvo de mais detalhadas investigagdes neste trabalho. A localizagdo desses compartimentos

de relevo € mostrada na Figura 2.
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FIGURA 2: Compartimentos do relevo observados na area de estudo.

Por sua importancia e area ocupada, foram analisados processos morfodinamicos
das vertentes, que propiciaram adiante um mapeamento das areas de maior instabilidade
frente aos processos erosivos e por conseguinte serdo Uteis ao estabelecimento de
diretrizes para o planejamento urbano.

Como exemplo, um importante a ser observado nas vertentes séo as superficies
de denudacédo e agradacgéo, para que possam ser recomendadas préaticas de ocupacéo
mais coerentes com a morfodinadmica local, uma observacdo de campo que chama atencéo
e precisa ser considerada sdo as marcas dos processos erosivos. Christofoletti (1980)
afirma que os processos de escoamento concentrado tém “maior competéncia erosiva”
que os processos de escoamento pluvial difuso e deixam marcas sensiveis na superficie
topografica, estes processos, portanto, s@o possiveis de serem identificados em campo
e no SIG através dos dados de altimetria e podem indicar a tendéncia de denudagéo e

agradacdo nos segmentos da vertente. Percebeu-se nas observacdes de campo que 0s
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processos de escoamento concentrado em ravinas sdo comuns em vertentes sem cobertura
vegetal, porém ndo foram encontradas marcas significativas nas vertentes cobertas por
vegetacao.

As &reas que puderam ser identificadas onde 0s processos erosivos nas vertentes
podem causar problemas a ocupacgdo urbana estdo relacionadas a os fluxos de agua,
ou seja, os aspectos hidrolégicos da encosta. Confirmando a importancia do estudo da
hidrologia de encosta Coelho Neto (1994) afirma que

O conhecimento da vocagédo hidroldgica de areas sob distintas composicoes
ambientais revela-se de aplicacdo direta para previsdes relacionadas a
recarga de mananciais de aguas subterraneas, as enchentes ou a propagacgao
espaco-temporal de poluentes que convergem para 0S rios, entre outras,
auxiliando na definicdo do uso mais adequado da terra e no manejo dos solos

[..](p. 133)

Para caracterizar os fluxos de agua Coelho Neto (1994) os distingue entre “fluxos
de chuva” e “fluxos de base”, em relacdo aos primeiros a autora relata serem gerados
depois de determinado tempo de chuva, ou seja, tratam-se de cursos d’agua efémeros; ja
os fluxos de base sao definidos por Hewlett e Nutter (1969, apud COELHO NETO, 1994 )
“como parte componente do fluxo canalizado que se mantém durante os periodos secos e
sdo alimentados pela descarga da agua subterranea residente nos solos e rochas” (pag.
134), portanto cursos d’agua perenes.

Os dois tipos de fluxo tém importantes papéis na dinamica de sedimentos de
uma bacia, porém iremos focar nossa analise inicial nos fluxos de chuva. Esses fluxos
frequentemente sdo encontrados nas vertentes, assumindo a fungdo de canais efémeros
durante as precipitagcbes mais volumosas, porém, por ndo concentrarem agua durante os
periodos secos, muitas vezes ndo sdo observados no planejamento e na ocupagéo do solo.
Essas areas, por abrigarem um escoamento pluvial concentrado, sdo trechos bastante
dindmicos das vertentes e tendem a entalhar seu talvegue, rebaixando-se até, por fim,
tornar-se um canal de fluxo de base.

Assim, Coelho Neto (1994) analisando a os modelos quantitativos de Horton,
confirma a importancia da dinamica erosiva dos fluxos de chuva (e consequentemente sua
sensibilidade & ocupacao urbana) quando afirma que

a erosao, inicialmente concentrada nas microdepressdes da superficie do
terreno, poderia evoluir vertical e, depois lateralmente, dando origem a um
canal erosivo e, em seguida, alargando as paredes laterais (bordas); ao
desenvolvimento deste canal se associaria a formagéo de vales pelo recuo
das encostas. Nas novas encostas laterais ocorreria, entdo, a formacgao de
canais tributarios, que, por sua vez, dissecariam outros vales tributarios,
constituindo, assim, um sistema de drenagem com uma rede de canais
interconectados em diferentes niveis hierarquicos. (p. 138).

Identificada a importancia dos fluxos de chuva na dindmica da paisagem passo
seguinte é identificar as partes da topografia que estdo em meio a este processo,
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notoriamente nessas partes é onde existem os canais de drenagem efémeros, que podem
ser facilmente identificados com o auxilio da restituicdo aerofotogranométrica e de uma

imagem aérea e sdo mostrados no mapa (Figura 3).

FIGURA 3: Fluxos de chuva e evolugédo dos canais erosivos.

Fonte: Arquivo dos autores.

Foi realizada também uma anélise dos aspectos hidroldgicos da area, onde pode-
se perceber que ela desempenha uma importante fungdo na recarga e perenizagdo dos
mananciais, assim, o primeiro aspecto restritivo que identificamos foi relativo a infiltragcao
de agua no solo. Se considerarmos que a agua que infiltrar4 no solo ap6s uma completa
urbanizagéo da éarea, seréa consideravelmente reduzida, visto as taxas de permeabilidade
prevista no PDM (5% e 10%), a recarga de agua no solo, a curto e médio prazo, tende a ndo
manter-se a mesma, diminuindo até o desaparecimento total das nascentes. Neste sentido,
os topos tém importante papel na recarga de mananciais e a0 mesmo tempo tendem a estar
disponiveis para ocupagéo urbana —tanto por sua localizagéo fora das Areas de Preservagéo
Permanente (APP’s) quanto pela declividade pouco acentuada, por isso as indicagdes
deste trabalho para este compartimento do relevo sdo que a taxa de permeabilidade nos
topos seja, sempre que possivel, maior que as taxas minimas estabelecidas pelo PDM (5%
e 10%) e também que sejam incentivados projetos de edificagcbes que destinem a agua
precipitada nas areas ndo-permeaveis dos lotes para as areas permeaveis.

Além desses aspectos ligados a questdes de instabilidade do relevo, foram
produzidos diversos mapas especializando as areas protegidas ou que impunham algum

Geociéncias: Desenvolvimento cientifico, tecnologico e econémico Capitulo 5 “



tipo de restricdo a ocupagéo pela legislacdo ambiental ou urbanisticas. Como exemplo dos
mapas gerados a partir das informacdes existentes na base cartograficas e observados em
campo, podemos citar o mapeamento de areas proximas a redes de alta tenséo, as zonas
do Plano Diretor Municipal, as APP’s (declividades superiores a 100%) e as areas com
restricdo ao parcelamento do solo (declividades superiores a 30%), as vias em que tinham
alguma recomendacéao especial do codigo de obras e posturas do municipio entre outras.
Alguns desses mapas sao mostrados na Figura 4.

FIGURA 4: Exemplos de Mapas produzidos com base nas restricbes da legislagdo ambiental e
urbanistica vigente.

Essas fragilidades naturais foram mapeadas e unidas as restricbes legais impostas
pela legislagdo (Codigo Florestal, PDM do municipio, Lei de parcelamento do solo, etc.),
para se produzir uma carta de fragilidade a ocupagéo urbana, que é apresentada na Figura
5.
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FIGURA 5: Carta sintese de fragilidade a ocupagéo.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A carta sintese gerada com alinhando conhecimentos geomorfol6gicos e as
legislagcdes vigentes fornece importantes subsidios para a gestdo do territorio, as
informacgdes e restricbes a ocupagdo e ao uso do solo, podem auxiliar nas tomadas de
deciséo e na avaliacdo de projetos pela administracdo municipal e pela iniciativa privada.

A utilizagdo dos Sistemas de Informagcédo Geograficas no reconhecimento dos

eventos naturais e na espacializacdo das restricdes, mostrou-se muito eficaz e nos ajuda
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a entender a progressiva utilizagcdo desses sistemas como ferramenta de planejamento
urbano e ambiental. Porém, cabe ressaltar que a existéncia de dados em escala de detalhe
foi de suma importancia para que a identificacdo das areas pudesse ser realizada com a
precisdo que demanda o planejamento urbano.

Sendo respeitadas, as restricbes e recomendacbes indicadas neste trabalho
ajudardo a criar um espag¢o ambientalmente saudavel e a mitigar os riscos naturais a
populagéo residente.

A legislagao urbanistica e ambiental indica diretrizes importantes para conservacéao
dos recursos naturais. No entanto a legislacdo, por si s6, ndo é capaz de identificar a
dindmica dos processos naturais na paisagem relativos ao relevo, sendo, por isso, limitada
e demandando estudos como este.

As acgdes pro organizacao das cidades sdo de alguma forma validas e reconhecemos
que a realidade econémica, administrativa e principalmente politica dos municipios deve ser
levada em conta em qualquer esforgo de planejamento urbano, no entanto nos limitamos as
questdes técnicas ligadas aos aspectos geomorfoldégicos com o intuito de delimitar o objeto
deste trabalho.
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