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Resumo: O artigo argumenta que a configuracao da Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto, situada no estado de
Sao Paulo, e institucionalizada pela Lei Complementar Estadual n° 1290, sancionada 6 de julho de 2016, € marcada
por areas conflitantes em termos de estrutura natural, devido aos afloramentos do Sistema Aquifero Guarani,
localizados predominantemente na sua area leste. Isso resulta em duas situacoes antagdnicas: a predominancia
de atividades produtivas na area oeste, e as restricdes ao uso e ocupacao do solo, na area leste. O objetivo é
identificar a influéncia do Sistema Aquifero Guarani na sua configuracao territorial. A questao central é
compreender que a constitui¢ao da Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto, institucionalizada no contexto de uma
Regiao Metropolitana p6s-1988, caracteriza-se por uma configuracao diversa e heterogénea, dificultando a
implementacao de um planejamento metropolitano coeso. Metodologicamente, utiliza revisao bibliografica, dados
e analise de mapas. Conclui-se, defendendo uma visao integrada, que considere as interagcdes entre municipios,
estados e a Uniao para abordar as questoes metropolitanas.

Palavras-chave: Regidao Metropolitana de Ribeirao Preto; Sistema Aquifero Guarani; Planejamento Regional;
Metropolizacao; Estrutura Ambiental.
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REGIONAL PLANNING: GUARANI AQUIFER SYSTEM AS A
STRUCTURING FACTOR IN THE METROPOLITAN REGION OF
RIBEIRAO PRETO

Abstract: The article argues that the configuration of the Metropolitan Region of Ribeirdo Preto, located in the state of
Sao Paulo and institutionalized by State Complementary Law No. 1290, sanctioned on July 6, 2006, is marked by
conflicting areas in terms of natural structure due to the outcrops of the Guarani Aquifer System, predominantly located
in its eastern area. This results in two antagonistic situations: the predominance of productive activities in the western
area and restrictions on land use and occupation in the east area. The objective is to identify the influence of the Guarani
Aquifer System on its territorial configuration. The central question is to understand that the constitution of the
Metropolitan Region of RibeirdGo Preto, institutionalized in the context of a post-1988 Metropolitan Region, is
characterized by a diverse and heterogeneous configuration, making it difficult to implement cohesive metropolitan
planning. Methodologically, it predominantly involves a literature review, data, and map analysis. It concludes by
advocating for an integrated vision that considers the interactions between municipalities, states, and the Union to
address metropolitan issues.

Keywords: Metropolitan Region of RibeirGo Preto; Guarani Aquifer System; Regional Planning; Metropolization;
Environmental Structure.

PLANIFICACION REGIONAL: SISTEMA ACUiFERO GUARANI
COMO FACTOR ESTRUCTURANTE EN LA REGION
METROPOLITANA DE RIBEIRAO PRETO

Resumen: E| articulo argumenta que la configuracién de la Region Metropolitana de Ribeirdo Preto, situada en el estado
de Sdo Paulo e institucionalizada por la Ley Complementaria Estatal n° 1290, sancionada el 6 de julio de 2006, estd
marcada por dreas conflictivas en términos de estructura natural, debido a los afloramientos del Sistema Acuifero
Guaranj; ubicados predominantemente en su drea este. Esto resulta en dos situaciones antagénicas: la predominancia de
actividades productivas en el drea oeste y las restricciones al uso y ocupacion del suelo en el drea este. El objetivo es
identificar la influencia del Sistema Acuifero Guarani en su configuracion territorial. La cuestion central es comprender que
la constitucion de la Region Metropolitana de RibeirdGo Preto, institucionalizada en el contexto de una Region
Metropolitana post-1988, se caracteriza por una configuracion diversa y heterogénea, dificultando la implementacion de
una planificacion metropolitana cohesionada. Metodologicamente, hace uso de revisién bibliogrdfica, datos y andlisis de
mapas. Se concluye, defendiendo una vision integrada, que considere las interacciones entre municipios, estados y la
Unién para abordar las cuestiones metropolitanas.

Palabras clave: Region Metropolitana de Ribeirdo Preto;, Sistema Acuifero Guarani; Planificacion Regional:
Metropolizacion; Estructura Ambiental.
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INTRODUCAO

A Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto, entendida a partir do contexto de metropolizacao
e regides metropolitanas do p6s-1988, foi institucionalizada em 6 de julho de 2016, pela Lei
Complementar Estadual n° 1.290, é formada por 34 municipios, agrupados em quatro sub-
regioes: a sub-regido 01: Barrinha, Brodowski, Cravinhos, Dumont, Guataparg, Jardinopolis,
Luis Antonio, Pontal, Pradopolis, Ribeirao Preto, Santa Rita do Passa Quatro, Sao Simao,
Serrana, Serra Azul e Sertaozinho; sub-regiao 02: Guariba, Jaboticabal, Monte Alto,
Pitangueiras, Tailva e Taquaral; sub-regidao 03: Cajuru, Cassia dos Coqueiros, Mococa, Santa
Cruz da Esperanca, Santa Rosa de Viterbo e Tambad; sub-regiao 4: Altinopolis, Batatais,
Morro Agudo, Nuporanga, Orlandia, Sales Oliveira e Santo Antdnio da Alegria. Sua sede &
Ribeirao Preto-SP que, segundo os dados do IBGE (REGIC, 2018; IBGE, 2020), é classificada
capital regional A, portanto nao é considerada uma metropole.

Apresenta-se, nas Figuras 1 e 2, os mapas referentes a nova regionalizacao do estado de Sao
Paulo, e a Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto.

Figura 1: Nova Regionalizacdo do estado de Sdo Paulo
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Fonte: Adaptado de SEADE, (2021).
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Figura 2: Mapa da Regido Metropolitana de Ribeirdo Preto e suas quatro sub-regides.
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No que se refere ao fendmeno da metropolizagao e sua compreensao, a partir das estruturas
natural e ambiental, &€ importante ressaltar que a crescente capitalizagcao das areas rurais e a
diversificacao das atividades nelas realizadas, juntamente com o avanco das tecnologias de
comunicacao, informacao e transporte, tém aproximado as relacdes entre o meio urbano e o
rural. Consequentemente, o processo de metropolizagcao estende-se a areas cada vez mais
distantes, disseminando a cultura urbana, os valores e as praticas sociais predominantes da
metropole, ou seja, as urbanidades no rural. A discussao sobre a urbanizagao do campo requer
um aprofundamento, tendo em vista as caracteristicas do processo de metropolizacao,
associadas a reproducao do capital e a expansao do trabalho (Ferreira; Ruas, Mattos, 2014).

Entende-se a importancia de avaliar como os principais recursos naturais e ambientais com
énfase no Sistema Aquifero Guarani (SAG), interfere no ordenamento territorial da Regiao
Metropolitana de Ribeirdao Preto, e de que forma, essa regiao metropolitana, responde pela
urbanizacao. A criacao de uma area de protecao, denominada Macrozona de Protecao do
Sistema Aquifero Guarani (2021), € uma resposta a necessidade de gerir adequadamente os
recursos hidricos e prevenir impactos negativos, como a contaminacao e o esgotamento
excessivo do aquifero. A Macrozona de Protec¢ao do Sistemna Aquifero Guarani, (MPSAG, 2021)
é parte do planejamento territorial e ambiental da Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto
(RMRP), proveniente do Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado da RMRP (PDUI-2021),
e estabelece diretrizes para o uso e ocupagao do solo, de forma a protegé-lo contra
contaminagodes e garantir sua recarga natural. Porém, para que se efetive, seu plano de gestao
devera ser submetido a aprovacao das camaras municipais e estaduais.

Entretanto, do ponto de vista cronologico, salienta-se a importancia do Plano de
Desenvolvimento e Protecao Ambiental do Sistema Aquifero Guarani (PDPA-SAG) do Estado
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de Sao Paulo, aprovado em 2011 (derivado da Lei Estadual n® 9.866/1997), que representa
um marco para a gestao dos recursos hidricos subterraneos no estado, conferindo sua
protecado e respectivas restricoes ao uso e ocupagao do solo, desde entao. Apresenta-se a
seguir o mapa final da Macrozona de Protecao do Sistema Aquifero Guarani, no contexto da
RMRP.

Figura 3: Mapa final da Macrozona de Protec¢do do Sistema Aquifero Guarani (MPSAG).

Macrozoneamento Regional Final

Fonte: FIPE, (2022).

A presenca da MPSAG (2021), em quase a totalidade da area leste da RMRP, assim como no
limite leste de expansdo do municipio-sede (Ribeirdo Preto), infere restri¢cdes em relacao ao
uso do solo, devido aos afloramentos do SAG, em comparagao com a area oeste da RMRP.
Assim, a area oeste, tem como principios relevantes, os fatores econémicos (industriais e
comerciais) relacionados ao agronegdcio e a inddstria sucroalcooleira. Ressalta-se, portanto,
que, na area leste da RMRP, ha limitagdes de expansao urbana, para os municipios total ou
parcialmente presentes nessa delimitacao. O argumento central reside na existéncia de uma
dicotomia entre o potencial voltado para o agronegocio, entendido como redes
agroindustriais que articulam diferentes etapas do processo produtivo em varias escalas e
dimensoes, associado a area oeste da RMRP, e a necessidade de preservacao do Sistema
Aquifero Guarani na area leste.

No que tange ao abastecimento de agua, a maioria dos municipios da RMRP é abastecida,
predominantemente, por agua subterranea do Sistema Aquifero Guarani, enquanto alguns
sao atendidos pelos aquiferos Bauru e Serra Geral. Em relagao a qualidade da agua, a RMRP
apresenta condicoes ambientais adequadas, conforme indicado pelo Relatorio de Qualidade
de Aguas da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) de 2020. A maioria dos
municipios esta classificada na faixa de 7,6 a 10, embora cinco municipios, a saber, Serrana,
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Altinpolis, Cravinhos, Ribeirao Preto (municipio-sede) e Sertaozinho (Unico municipio de
porte médio), apresentem resultados desfavoraveis devido ao tratamento inadequado do
esgoto e a baixa eficiéncia na remocao da carga organica.

Ressalta-se a seguir, as principais caracteristicas das instancias produtivas, relativas ao
agronegocio e indUstria e, na sequéncia, as caracteristicas do Sistema Aquifero Guarani que,
devido as restricoes relativas ao uso do solo, resultam em diferentes formas de expansao
urbano-regional e ocupacao territorial.

SOBRE AS INSTANCIAS PRODUTIVAS: AGRONEGOCIO E
INDUSTRIA

De acordo com dados da FIPE (2021), a produgao agricola da regiao € predominantemente
composta pelo cultivo da cana-de-acUcar, que representa 72% do valor da producao agricola
e 83% da area colhida em 2020. O aglcar refinado pelas usinas locais também constitui 62%
das exportacoes da Regido Metropolitana de Ribeirao Preto (RMRP). Entre as lavouras
permanentes, destaca-se a cafeicultura, que foi a segunda maior em valor produzido em
2020, ocupando menos de 3% da area colhida. A maior parte do parque industrial da RMRP
esta localizada no municipio de Sertaozinho, um dos principais centros de desenvolvimento
tecnologico para a produgao de aclcar e alcool no Brasil.

Segundo Elias (2015), a Regiao de Ribeirao Preto, situada no nordeste do Estado de Sao
Paulo, foi uma das primeiras no Brasil a ser amplamente exposta a producao e as trocas
globalizadas das atividades agricolas. Esse processo teve inicio em meados do século XX e
ganhou impulso definitivo na década de 1970. As transformacgdes desencadeadas pela
revolucao técnico-cientifica e pelas novas formas de producao material e imaterial resultaram
em sucessivas modernizagoes na regiao, alterando sua geografia, redefinindo seu tempo e
configuracao espacial, e promovendo significativas mudancas nos limites territoriais e no uso
e ocupacao do solo. Uma caracteristica marcante desse processo é a acelerada urbanizacao e
crescimento urbano, impulsionados pelas novas relacdes entre cidade e campo, decorrentes
das necessidades do consumo produtivo da agropecuaria contemporanea.

Elias (2015) ressalta que o principal objetivo é apresentar evidéncias sobre o crescimento do
consumo produtivo associado as atividades do agronegocio em determinadas regides do
Brasil, denominadas pela autora como Regides Produtivas do Agronegdcio, compreendidas
enquanto redes agroindustriais que integram todas as atividades relacionadas ao
agronegocio, incluindo a agropecuaria, as atividades que antecedem e sucedem a producao
(pesquisa agropecuaria, producao de insumos agricolas, desenvolvimento de maquinario,
industrializacao, comércio e distribuicao, servicos financeiros, tecnologia e inovacao), as
atividades de transformacao industrial cuja matéria-prima provém da agropecuaria, e a
distribuicao de alimentos prontos. Essas redes evidenciam uma producao, armazenamento e
distribuicao, articulando todas as etapas do processo produtivo em diferentes escalas
geograficas e dimensoes.
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A construcao da Rodovia Anhanguera, concluida em 1961 apos diversas etapas,
desempenhou um papel fundamental no fortalecimento de Ribeirao Preto como centro
distribuidor de mercadorias para o estado de Sao Paulo. O acesso a importantes vias de
transporte, especialmente nas décadas de 1950 e 1960, proporcionou condi¢oes favoraveis
para o crescimento econémico do municipio. Na década de 1970, a Regiao Metropolitana de
Ribeirao Preto destacou-se como a principal produtora de cana-de-aglcar do Estado de Sao
Paulo, impulsionada pelo programa Proalcool. Ao final dessa década, a regiao consolidou-se
como o principal parque agroindustrial paulista. Ribeirao Preto e Sertaozinho desempenham
funcoes complementares na dinamica econémica regional, com Ribeirao Preto destacando-
Se No COmeércio e servigos regionais, enquanto Sertaozinho tornou-se um polo industrial
regional, atendendo as demandas da agroindlstria além dos limites da Regiao Metropolitana.

Com base nos dados fornecidos pelo IBGE (2020), a Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto
(RMRP) tem aumentado sua participacao no Valor de Transformacao Industrial (VTI) do
Estado de Sao Paulo ao longo dos anos. A participacao da RMRP na indUstria paulista cresceu
de 2,5% em 2003 para 3,1% em 2016. Nesse contexto, Ribeirao Preto destaca-se como o 10°
municipio mais relevante na producao de bebidas e o 15° na producao de equipamentos de
informatica, eletrénicos e opticos. Além disso, ocupa a 20? posicao na fabricacao de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos. A cidade é reconhecida como um importante polo estadual
de salde, com uma forte presenca na fabricacao de equipamentos e produtos médicos,
hospitalares e odontoldgicos.

Adicionalmente, destaca-se a presenca do Supera, parque tecnolégico localizado no
municipio de Ribeirao Preto, que inclui o Centro de Tecnologia e a Incubadora de Empresas
como elementos centrais. Inicialmente focado na area da sadde, o Supera expandiu suas
atividades para outros setores, como bioenergia e tecnologia da informagao. Esse parque
tecnologico é resultado de um convénio entre a Universidade de Sao Paulo, a Prefeitura
Municipal de Ribeirao Preto e a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgao do Estado de Sao Paulo.

De acordo com Lencioni (2006), a metropolizacao € um processo continuo de transformagao
espacial, fortemente vinculado a trés processos interdependentes: a globalizacao da
economia, a reestruturacao produtiva e a reorganizacao territorial. Este fendmeno
caracteriza-se por uma organizagao espacial baseada na loégica atual de acumulagao
capitalista, manifestando-se através da intensificacao dos fluxos de pessoas, mercadorias e
capitais. Além disso, esta associada ao crescimento das atividades de servigos, a demanda
por trabalho imaterial, @ concentragao de atividades de gestao e a crescente utilizacao das
tecnologias da informacao e comunicacao. O desenvolvimento do agronegocio e da indistria
resulta em transformacoes significativas, como a conversao de areas rurais em urbanas, a
expansao das atividades agricolas em detrimento das areas naturais e a concentracao de
terras nas maos de grandes produtores ou empresas/industrias.
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SOBRE O SISTEMA AQUIFERO GUARANI E AS RESPECTIVAS
RESTRICOES AO USO DO SOLO

Conforme informacGes disponibilizadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(2005), o Aquifero Guarani & composto pelas formagoes Botucatu e Pirambaia. Situa-se na
regiao centro-leste da Ameérica do Sul, entre 12° e 35° de latitude sul e entre 47° e 65° de
longitude oeste, abrangendo uma area total de 1,2 milhdes de km’ distribuida pelos
territorios do Brasil (840.000 km?), Paraguai (58.500 km?), Uruguai (58.500 km’) e Argentina
(255.000 km’®). A maior extensao territorial do Aquifero Guarani esta localizada no Brasil,
cobrindo aproximadamente 2/3 da area total, e abrange os Estados de Goias, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A espessura do
aquifero pode atingir até 450 metros em suas areas centrais, porém essa medida varia
significativamente, devido a irregularidade do contato superior e aos frequentes contatos
com os basaltos da formagao Serra Geral. Sua recarga ocorre principalmente por meio da
drenagem das zonas de fissuras dos basaltos locais, situados dentro da bacia. A agua
infiltrada no aquifero, geralmente flui para o oeste e para os basaltos nas areas circundantes.
No entanto, a maior parte do fluxo subterraneo é direcionada para os rios como escoamento
basico, ainda na area de recarga.

Consoante Albuquerque Filho et al. (2010), a Area de Protecio e Recuperacio dos Mananciais
do Sistema Aquifero Guarani (APRM-SAG), foi criada em 2003, para estabelecer restricdes e
controle do uso e ocupacao do solo, considerando a vulnerabilidade do aquifero e a
importancia do sistema no contexto regional. Para tanto, foi proposta a delimitagao das Areas
de Intervencao, com suas respectivas diretrizes e normas ambientais e urbanisticas,
compativeis com a protecao e recuperagao do Sistema Aquifero Guarani. Ja sua delimitagao,
foi efetivada considerando-se a area de afloramento das formacdes Botucatu e Pirambéia no
Estado de Sao Paulo, acrescendo-se uma faixa de seguranca de 2,0 km no entorno dessas
formacoes, totalizando uma area de aproximadamente 26.000 km?, conforme Figura 4.
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Figura 4: Mapa de Delimitacdo da APRM-SAG no Estado de Sao Paulo.
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Fonte: Albuquerque Filho, et 3/ Plano De Desenvolvimento E Protecao Ambiental Da Area De Afloramento Do Sistema
Aquifero Guarani No Estado De Sao Paulo: Proposta Preliminar. Revista Aguas Subterrdneas, (2010).

Segundo o Plano de Desenvolvimento e Protecao Ambiental do Sistema Aquifero Guarani
(PDPA-SAG, 2011), a gestao sustentavel dos recursos hidricos é essencial para a preservagao
do aquifero. Nesse caso, os seguintes municipios da RMRP, encontram-se dentro de seu
respectivo limite e, portanto, contam com restri¢des, em relagao ao uso do solo: Altinopolis,
Santo Antonio da Alegria, Cassia dos Coqueiros, Cajuru, Santa Cruz da Esperanca, Santa Rosa
do Viterbo, Santa Rita do Passa Quatro, Tambadl, Descalvado, Santa Lucia, Rincao, Luis
Antoénio, Sao Simao, Guatapara, Cravinhos, Serra Azul, Serrana e Ribeirao Preto (municipio-
sede), sendo um total de dezoito municipios, dos trinta e quatro que compdem a RMRP.

Ressalta-se, portanto que, desde a institucionalizacao do Plano de Desenvolvimento e
Protecao Ambiental do Sistema Aquifero Guarani (PDPA-SAG 2011), a regiao que
compreende a area leste da RMRP, possui diretrizes e restricdes no que diz respeito ao uso
do solo. Verifica-se, em vista disso, que o condicionamento no crescimento urbano de seus
municipios, vem se reconfigurando, com a incidéncia de novos loteamentos e expansao das
manchas urbanizadas no periodo 2010-2020, predominantemente na area oeste da RMRP.

Em se tratando das areas contemplados pelas restricdes, 0s principais riscos associados ao
processo de urbanizacao, estao relacionados as altas densidades populacionais, ao uso
inadequado do solo e ao sistema de saneamento adotado. A necessidade de expansao dos
municipios, leva a pressao pela ocupagao de novos espacgos, muitas vezes situados em areas
de recarga, que gradualmente vém sendo impermeabilizadas. Isso tem um impacto direto na
integridade quantitativa do aquifero, pois impede a infiltragao das aguas pluviais e aumenta
o volume dessas, gerando sobrecarga na macrodrenagem e provocando inundacoes, erosoes
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nas margens dos rios e danos a pontes e estradas, entre outros. E importante ressaltar que
Ribeirao Preto enfrenta problemas recorrentes de periodos que se alternam entre secas e
enchentes (Villar, 2008).

Segundo Barbosa e Carvalho et al. (2011), além dos agrotoxicos presentes na area rural,
existem outras fontes potencialmente poluidoras de forma difusa na area urbana da RMRP,
tais como o saneamento in situ, lancamento de efluentes no solo, residuos domésticos e
provenientes de outras atividades (oficinas, pequenas indlstrias, postos de servico, entre
outros). Esses aspectos devem ser objeto de estudo para ampliar as bases técnicas
necessarias para a proteco do Sistema Aquifero Guarani, em sua area de afloramento. E
importante ressaltar que os autores informam que foram consultadas diversas fontes, para
embasar esse estudo, incluindo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), o Servico
Geologico do Brasil (CPRM), a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(SABESP), a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), o Instituto Geolégico
(1G).

A partir da década de 1960, a demanda por agua intensificou-se em Ribeirao-Preto
(municipio-sede da RMRP). O nimero de pocos passou de 10 para 45 em 1970 e, no inicio do
século XXI, atingiu aproximadamente 400. O Departamento de Agua e Esgoto de Ribeirdo
Preto (DAERP) é responsavel pelo abastecimento publico municipal, possuindo 193 pocos,
dos quais 97 estao em funcionamento. As aguas subterraneas sao a Gnica fonte utilizada para
abastecer a area urbana. Apesar de sua importancia inegavel, poucas medidas de gestao
foram adotadas para promover o uso racional desse recurso. O Aquifero Guarani fornece agua
de qualidade para os habitantes e sustenta os processos produtivos desenvolvidos no
municipio. No entanto, a continua expansao da ocupacao humana, aliada as atividades
industriais e de lazer, tem levado a um consumo cada vez mais insustentavel de agua (Villar,
2008).

Segundo Villar e Ribeiro (2009), na sociedade contemporanea, os riscos assumem diversas
formas, alterando o significado tradicionalmente associado a essa palavra. Embora possam
estar ligados a ameagas naturais, os riscos estao cada vez mais relacionados as acoes
humanas, especialmente devido ao uso de tecnologias. O uso do solo, tanto para fins
agricolas, quanto urbanos, acarreta a possibilidade de contaminacao de areas sensiveis, como
é 0 caso da area de recarga do Aquifero Guarani. Como forma de integrar a protecao e a
conservagao do Sistema Aquifero Guarani, as politicas de ordenamento territorial regionais e
municipais, foi estabelecida pelo Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regiao
Metropolitana de Ribeirdao Preto (PDUI-RMRP) a Macrozona de Protecao do Sistema Aquifero
Guarani (FIPE, 2021).

A MPSAG (2021), é, portanto, uma area de ocupacao urbana e rural, cujos usos sao regidos
por acoes e diretrizes destinadas a evitar impactos nas regidoes de recarga do Sistema
Aquifero Guarani (SAG). De acordo com dados da Fundacao Instituto de Pesquisas
Econdmicas (FIPE, 2022), diferentes setores do SAG podem ser identificados, cada um com
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caracteristicas especificas determinadas pelas condicoes naturais; como geologia, topografia
e hidrografia, e/ou pelas caracteristicas do uso e ocupagao do solo. Essa area é considerada
uma parte critica do territorio, devido aos usos antrépicos que apresentam risco potencial de
contaminacao e a alta demanda para abastecimento publico. Portanto, as areas ocupadas por
cobertura vegetal e corpos d'agua, desempenham um papel fundamental na protecao dos
recursos hidricos nas areas de recarga do SAG. O mapa da Figura 5, inclui a expansao urbano-
regional na RMRP, de acordo com os novos loteamentos (2010-2020), associada a
sobreposicao dos limites Macrozona do Sistema Aquifero Guarani.

Figura 5: Mapa da Area Urbanizada e sobreposicdo dos limites da Macrozona de Protecdo do Sistema Aquifero
Guarani, com Interven¢des Graficas da Autora.
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Fonte: Adaptado pela Autora de Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE), (2022).

E possivel verificar no mapa acima, a delimitacdo da Macrozona de Protecdo do Sistema
Aquifero Guarani (2021), cuja predominancia esta na area leste da RMRP e engloba os
seguintes municipios: Guatapara, Luis Antonio, Cravinhos, Santa Cruz da Esperanca, Ribeirao
Preto, Serrana, Brodowski, Altindpolis, Santo Antonio da Alegria, Cassia dos Coqueiros, Santa
Cruz da Esperanca, Cajuru, Serra Azul, Sao Simao, Santa Rita do Passa Quatro, Sao Simao,
Santa Rosa do Viterbo e Tambad. O municipio de Mococa, nao se encontra na area delimitada,
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por situar-se na extremidade da area leste, em que se constata ser uma Macrozona de
Interesse de Uso Rural. Verifica-se ainda, a predominancia da area oeste da RMRP como
Macrozona de Interesse de Uso Rural, area essa em que se situam os municipios de Guariba,
Jaboticabal, Taiuva, Pradépolis, Dumont, Monte Alto, Barrinha, Jaboticabal, Sertaozinho,
Taquaral, Pitangueiras, Pontal, Jardinopolis, Morro Agudo, Orlandia, Sales Oliveira,
Nuporanga, e Ribeirao Preto (Zona Oeste); e consequentemente a grande maior parte das
usinas sucroalcooleiras estao instaladas na area oeste da RMRP. Fica evidente que a
expansao urbana relativa aos novos loteamentos (2010-2020), ocorre predominantemente
nos municipios da area oeste, assim como a predominancia das usinas sucroalcooleiras e
maiores indices de atividades econémicas, em detrimento dos municipios que fazem parte
das limitagoes relativas aos afloramentos do SAG, com restricdes de uso e ocupacao do solo.

No mapa da Figura 6, verifica-se que a delimitagcao da MPSAG (2021), juntamente com a
incidéncia das rodovias primarias, direciona o principal movimento de crescimento urbano-
regional, aos municipios situados na area oeste da regiao, condicionando essa area ao uso e
ocupacao do solo de forma ostensiva, em funcao das instancias produtivas, indicando
condicoes territoriais pouco associadas aos possiveis impactos ambientais, ao contrario da
area leste.

Figura 6: Mapa da Macrozona de Protecdo do Sistema Aquifero Guarani, com a divisdo municipal, manchas
urbanizadas, as principais rodovias, com Interven¢des Graficas da Autora.
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Fonte: Adaptado pela Autora de FIPE, (2022).

Jano mapada Figura 7, & possivel verificar que a predominancia dos municipios que compoem
a RMRP, com menores indices de Produto Interno Bruto, localizados na area leste;
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apresentam menor desenvolvimento socioecondmico, o que indica uma condicao distinta de
investimentos financeiros, em relacao as duas areas e a fragilizacao dos conceitos de
governanca, ja que a Regiao Metropolitana, deveria ser analisada na sua condicao funcional.
Ademais, conforme definicoes em relagao ao conceito de metropolitazagao, salienta-se que,
suas caracteristicas e consequéncias se aplicam a todos os municipios.

Figura 7: Perfil econdmico dos municipios da RMRP, com Interven¢des Graficas da Autora.
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Conclui-se que, tanto o Plano de Desenvolvimento e Protecao Ambiental do Sistema Aquifero
Guarani, 2011, quanto a Macrozona de Protecao do Aquifero Guarani, 2021 convergem na
determinacao de preservagao, cada qual através de seus mecanismos de atuagao. Fica
evidente também a interrupcao do processo de crescimento da mancha urbanizada do
municipio-sede (Ribeirdo Preto) em direcao a area leste da RMRP. Ademais, ha uma tendéncia
de que as instancias produtivas (agronegocio e inddstria), se concentrem nas adjacéncias dos
municipios, nao protagonizados pelas restri¢des naturais/ambientais, ou seja na area oeste,
com possiveis impactos e riscos ao meio-ambiente, ainda nao mensurados nesse momento,
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dadas as condicoes contemporaneas das reformulagdes territoriais intensas na década
(2010-2020); periodo esse que conta com a mensuragao dos novos loteamentos.

Levando em consideracao a MPSAG (202 1), enquanto proposta de instrumento de regulacao,
que prioriza tanto as normas do PDPA-SAG (2011), quanto os dados a despeito das
vulnerabilidades supracitadas, segue informagdes de suas diretrizes, de acordo com o Plano
de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto.

As diretrizes estabelecidas visam garantir a disponibilidade hidrica por meio da regularizagao
das outorgas de uso da agua subterranea, controle das captacoes e preservagao das areas de
recarga. Além disso, buscam prevenir os processos de dinamica superficial, como a erosao,
por meio de agoes de mapeamento e recuperacao de areas degradadas. Disciplinam também
as atividades com potencial de contaminagao do Sistema Aquifero Guarani, visando proteger
a qualidade da agua subterranea. O desenho urbano sensivel a agua é incentivado, com
destaque para a manutencao de areas verdes e sistemas de drenagem sustentaveis. A
preservacao dos remanescentes de vegetacao, tanto urbanos quanto rurais, é enfatizada,
assim como o saneamento ambiental em ambas as areas. Sublinha-se que o Gltimo registro
de audiéncia publica da Sub-regiao de Ribeirao Preto consta como 28 de janeiro de 2022, na
Associacao de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Ribeirao Preto AEAARP (PDUI-RMRP
(Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto)).

Nesse contexto, o zoneamento ambiental desempenha uma funcao reguladora ao identificar
e classificar areas de maior risco a contaminacao, estabelecendo restri¢oes de uso e ocupagao
do solo que visam mitigar possiveis impactos ambientais, sendo essencial para promover um
equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a preservacao ambiental, principalmente em
areas com maior vulnerabilidade, como regides agricolas e urbanas intensivas, onde a pressao
sobre o uso dos recursos hidricos @ mais acentuada, sendo essa a realidade da RMRP.
Territorialmente, o resultado € a concentracao de redes agroindustriais que articulam
diferentes etapas do processo produtivo em varias escalas e dimensoes predominantemente
no oeste da RMRP, e a necessidade de preservacao do meio ambiente da uma extensa faixa
leste consolidando formas diferenciadas de desenvolvimento da regiao metropolitana.

CONSIDERACOES FINAIS

A promulgacao da Constituicao Federal de 1988 trouxe mudancas para a gestao ambiental
nas Regides Metropolitanas, com a presenca de um capitulo especifico dedicado ao meio
ambiente, em que consta o direito a um meio ecologicamente equilibrado. Foram introduzidos
instrumentos legais, como a obrigatoriedade do Licenciamento Ambiental e em 1998, a Lei
de Crimes Ambientais; ademais, a biodiversidade foi reconhecida como patriménio nacional.
Houve também um aumento significativo na consciéncia ambiental e na participacao da
sociedade civil em questoes ambientais, impulsionado por movimentos ambientalistas, alem
da implementacao de politicas publicas voltadas para a sustentabilidade.
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Para a nova realidade do p6s-1988, as Regioes Metropolitanas brasileiras incluiram a criacao
de orgaos e conselhos ambientais, para coordenar e implementar politicas de protecao
ambiental; os planos diretores passaram a incluir diretrizes ambientais, como a criagao de
areas de preservagao permanente, zonas de amortecimento e corredores ecologicos para
proteger a biodiversidade. Com relacao ao licenciamento ambiental, os projetos de grande
porte, como indUstrias e obras de infraestrutura, passaram a ter a necessidade de licengas
ambientais que garantam a mitigacao de impactos negativos, recuperacao de areas
degradadas com reflorestamento, recuperagao de nascentes e descontaminacao de solos;
gestao de residuos solidos; investimento em sistemas de transporte publico sustentavel;
campanhas de educagao ambiental e planos de adaptagao as mudancas climaticas, incluindo
medidas para enfrentar eventos climaticos extremos.

As Regides Metropolitanas enfrentam uma série de desafios que dificultam aimplementacao
de politicas publicas eficazes e a gestao integrada dos municipios que as compdem. Entre os
principais obstaculos estao a fragmentacao da gestao, a falta de integragao entre os
municipios e a dificuldade em implementar politicas pablicas que atendam as necessidades
coletivas da populacao metropolitana. A governanca interfederativa & apontada como
essencial, para superar esses desafios, mas a realidade politica muitas vezes impede essa

articulacao eficiente.

Os conflitos politicos e divergéncias entre partidos e interesses nos governos estaduais e
municipais sao outro ponto critico. Esses conflitos podem prejudicar a continuidade e a
implementacao de projetos de longo prazo, dificultando a efetivacao de uma gestao
metropolitana coesa e eficiente. A sensibilidade politica dos gestores publicos é importante
para lidar com essas complexidades, promovendo um planejamento integrado e articulando
interesses diversos (Lima, 2022).

Marguti e Krause (2024), sugerem que uma visao de longo prazo, orientada por principios de
justica social, equidade e sustentabilidade, & fundamental para o desenvolvimento das
Regioes Metropolitanas. Em suas consideracoes finais, os autores ndao apenas resumem 0s
principais pontos discutidos, mas também provocam uma reflexao critica sobre o papel das
Regioes Metropolitanas no contexto brasileiro contemporaneo. Eles destacam a necessidade
de um novo pacto federativo, que permita uma gestao mais eficaz e integrada, essencial para
enfrentar os desafios urbanos e promover o desenvolvimento sustentavel nas metropoles do
pais.

A expansao agricola e urbana tem resultado em uma perda expressiva de areas de vegetacao
nativa, fragmentando habitats naturais e reduzindo a biodiversidade. Esse processo tem sido
particularmente prejudicial para as matas ciliares, que desempenham um papel vital na
protecao dos cursos d'agua. A destruicao dessas areas nao apenas compromete a
biodiversidade, mas também afeta diretamente a qualidade e a disponibilidade de recursos
hidricos, essenciais para o abastecimento e a preservagao dos ecossistemas locais (Tavares,
2021).
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No que diz respeito as vulnerabilidades do Sistema Aquifero Guarani, € necessario que o
desenvolvimento econémico (nesse caso, principalmente, o agronegdcio) faga parte dessa
responsabilidade, juntamente com os investidores do mercado imobiliario, que tem ampliado
os novos loteamento (2010-2020), com a insercao de condominios residenciais fechados de
alto padrao, nas franjas urbanas estrategicamente inseridos de acordo com um sistema
rodoviario, que amplia os limites territoriais, em substituicao ao rural e esse, ao praticar a
monocultura, ao invés de uma agricultura regenerativa, desqualifica o meio ambiente.

No que diz respeito a Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto, conclui-se que, de acordo com
Nobre (2024), a agricultura nas metropoles e nas areas circunvizinhas é impactada pelas
mudancas climaticas, que podem levar a recordes de temperaturas tanto altas quanto baixas.
A falta de politicas claras para aumentar a resiliéncia da agricultura, como a promocao de
praticas de agricultura regenerativa, € uma preocupacao destacada. A agricultura
regenerativa pode ajudar a estabilizar a temperatura e prevenir a erosao do solo durante
eventos climaticos extremos.

A complexidade das relagoes sociais e econdmicas emergentes evidencia a heterogeneidade
das regides e a necessidade de uma analise critica das dinamicas de desenvolvimento.
Portanto, é essencial considerar a formacao das regidoes metropolitanas e a manifestacao da
metropolizagao, como um fendmeno que molda a organizagao territorial do Brasil,
demandando novas abordagens tedricas e metodologicas para compreender as
complexidades das relagdes urbanas e regionais (Moura, 2008).

As caracteristicas da estrutura urbana e do uso do solo na Regiao Metropolitana de Ribeirao
Preto refletem um processo historico marcado pela influéncia de diferentes fases
econdmicas, como o ciclo do café, a expansao industrial e o desenvolvimento agroindustrial.
A ocupacao territorial foi inicialmente estruturada pela ferrovia, e posteriormente pela
rodovia e pelo equipamento aeroportuario do municipio-sede, fatores que consolidaram o
transporte de cargas e impulsionaram o crescimento econémico associado a concentragao de
atividades agricolas e industriais. Esse processo historico, aliado a infraestrutura de
transportes, moldou a conformagao urbana e a distribuicao das atividades produtivas na
regiao.

O conceito de redes, abordado por Lencioni (2010), & fundamental para compreender as
dinamicas espaciais e econdmicas contemporaneas da RMRP. As redes materiais, como as
vias rodoviarias e ferroviarias, conectam fisicamente os municipios, promovendo a
centralidade urbana e a mobilidade pendular entre as cidades. Por outro lado, as redes
imateriais, como os fluxos de informacgao e comunicagao, modificam o territério de maneira
distinta, influenciando tanto a concentragao quanto a dispersao das atividades econémicas e
sociais. Essas redes sao consideradas forcas produtivas e condicdes gerais de producao,
viabilizando a relacao entre o processo de producao e a circulacao do capital e, portanto,
influenciam a concentracao e a dispersao territorial das atividades, modificando a vida
cotidiana e os limites territoriais das cidades. A versatilidade e complexidade das redes
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materiais e imateriais representam uma nova configuracao urbana, e indicam mais um
processo de transformacao das mesmas.

Do ponto de vista territorial, a Regiao Metropolitana de Ribeirao Preto caracteriza-se pela
predominancia de areas rurais, considerando seus limites territoriais, e pela alternancia entre
areas rurais e urbanas nas franjas dos municipios. Essa manifestacao é influenciada pelo alto
valor da terra, especialmente na area oeste, devido ao contexto econémico fortemente
vinculado a agroinddstria. Na area leste, as restricdes impostas pela Area de Protecdo e
Recuperacao de Mananciais do Sistema Aquifero Guarani limitam as areas agricultaveis,
resultando em maior preservacao ambiental. A presenca das usinas sucroalcooleiras & mais
significativa na area oeste, perpetuando sua condicao exploratoria. Ressalta-se a auséncia de
padronizacao nos mapas de uso e ocupagao do solo dos municipios que compdem a Regiao
Metropolitana de Ribeirao Preto, o que gera uma grande quantidade de nomenclaturas e
dificulta o gerenciamento e a compreensao dos dados.

Sua diversidade territorial levanta questoes sobre as relagdes metropolitanas, considerando
gue os municipios com afloramentos do Sistema Aquifero Guarani possuem restricoes
produtivas, refletindo realidades distintas como por exemplo no caso do municipio de
Mococa, que se encontra praticamente isolado tanto do municipio-sede quanto dos
municipios da area leste, estando mais proximo aos municipios limitrofes do estado de Minas
Gerais, conectados pela Rodovia Professor Boanerges Nogueira.

A urbanizacao acelerada, entendida como expansao e dispersao urbana, a necessidade de
infraestrutura adequada e a gestao de recursos naturais sao algumas das camadas de
informacao que, ao serem compatibilizadas, demonstram a fragilidade do conceito
contemporaneo de Regiao Metropolitana. A heterogeneidade das realidades dentro da RMRP
justifica-se do ponto de vista institucional, mas apresenta diversidade, evidenciada
principalmente nas areas leste e oeste.

As condi¢des contemporaneas, marcadas pelo avanco tecnoldgico, inovacdao e gestao
ambiental, bem como o crescimento econémico, devem ser igualmente consideradas. O
fortalecimento e a valorizacao de municipios de porte médio sao destacados como uma nova
forma urbana, os quais estao se consolidando como centros regionais. que atendem a
demandas locais e regionais, desempenhando um papel importante na dinamica econdémica
e social, sem necessariamente serem subcentralidades, podendo se comportar como um
zoneamento complementar ao municipio central.

A reestruturacao produtiva e as novas formas de trabalho, influenciam a organizacao e a
conexao das areas urbanas, resultando em maior complexidade nas relacoes entre os
espacos urbanos e suas regides circunvizinhas. Essa dinamica implica em desafios para o
planejamento urbano-regional, exigindo um mapeamento das diferencas, existentes dentro
de uma mesma Regiao Metropolitana, que, assim como no caso da Regiao Metropolitana de
Ribeirao Preto, foi definida mais por critérios institucionais, do que funcionais. Sua estrutura
natural e ambiental, precisa ser considerada como elemento obrigatorio, nas discussoes da
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normatizacao territorial em relacao ao meio ambiente, e os respectivos investimentos
financeiros equitativos, tanto no que tange sua area leste, quanto oeste; em busca de um
desenvolvimento equanime, para todos os municipios que a compdem.
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