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Abstract. This paper presents a methodological approach to a temporal analysis of the urban
occupation process of the basin of the Ribeirdo Vermelho River, in Sdo José dos Campos — SP,
between 1988 and 2007, with the support of geotechnologies. The analysis procedure consisted in
the elaboration of a digital cartographical database in the 1:10.000 scale, used to generate land
use and cover maps through the analysis and interpretation of aerial photos and high resolution
satellite images. At the same time it was made a rehearsal about the legislation related with the
research area, with the purpose to compare land use and cover change and urbanization process
during the analyzed period of time, as well as a field research to update the database and to allow
an in-depth comprehension of the area problems. The time analysis showed the relevance of the
use of geotechnologies as an aid to understand the urban space change processes that, in this case,
were driven by a series of features like the modification of the original urbanization plans for the
area and the lack of respect to the law, demonstrating the need to think about the urban
interventions with the aim of reestablish and keep the environmental balance.
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1.Introducio

O presente trabalho aborda a questdo da urbanizacao estabelecendo relagdes com as politicas
urbanas no pais como, por exemplo, a dinamica do processo de seu crescimento em sub-bacias
hidrogréficas e a incorporagdao do uso de geotecnologias como ferramentas imprescindiveis no
monitoramento das suas transformagdes.

Em consideragdo a este ponto de vista, se discute o ideal para expansao urbana sustentavel,
importante na observacdo da questdo do processo de urbanizagdo, pois conforme aponta
RIBEIRO (1997), a forma como se processa a urbanizacdo constitui um problema definido pelo
crescimento excessivo da populacdo das grandes cidades.

No estado de Sdo Paulo, Sao José dos Campos representa essa problematica, pois de acordo
com sua historia, em meados do Século XX, passou pelo surto desenvolvimentista, o que
acarretou sua explosdo demografica e crescimento urbano num curto espaco de tempo. Nas
décadas de 1950, 1960 e 1970, tornou-se uma das cidades brasileiras mais promissoras quanto ao
desenvolvimento industrial e cientifico-tecnolégico (URBANOVA: UM PROJETO URBANO,
S.D.), o que atraiu maiores investimentos para o Municipio ¢ Vale do Paraiba. Em conseqiiéncia
houve um processo intensivo de migracdo para o Municipio em fun¢do do aquecimento da
economia. Considerando que até o presente momento S3ao José dos Campos continua a atrair
investimentos nos setores industrial, tecnolégico, de comércio e servigos € o processo de
urbanizagdo ocorrido entre os anos de 1988 a 2007 em uma area localizada na regido oeste do
Municipio foi o objeto deste estudo.
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A aquisi¢do da area de estudo que abrange a sub bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho no
bairro denominado Urbanova ocorreu em 1973, quando um grupo de empresas japonesas
adquiriu uma gleba, com cerca de 12 804 471,00 m’, para implantar um projeto urbanistico de
grande porte, o qual foi denominado de “Cidade Urbanova”. Esse empreendimento imobiliario
foi planejado a partir de uma concepcao moderna de urbanismo, desenvolvida pela empresa de
projetos Jorge Wilheim — Arquitetos Associados Ltda., consorciada com outras empresas
responsaveis pelo desenvolvimento de projetos especificos nas areas de infra-estrutura de
saneamento, sistema viario e energia, mercado e viabilidade econdmica, paisagismo e ecologia.

Durante este processo houve significativa mudanga na implantacao dos loteamentos no bairro
Urbanova, que precisaria ser mencionada para dar coeréncia com o encadeamento das
informacgdes a seguir. Mesmo sendo objeto de um planejamento abrangente, o processo de
urbanizacdo acarreta sensiveis alteracdes no ambiente; portanto, escolher uma sub-bacia
hidrogréafica para acompanhar seu processo de urbanizagdo, a forma como vem ocorrendo a
apropriagdo dessa modalidade espacial e como vem atuando o Estado para regulamentar este
processo, reforca o entendimento de que o planejamento deva orientar para a preservagao dos
recursos naturais nela presentes.

A base deste estudo, com o objetivo de verificar como ocorreu o processo de urbanizacao da
Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Vermelho, foram sustentadas pelas Leis de Zoneamento, os
Planos Diretores e a Legislagdo Ambiental, vigentes ao longo desses anos, observando-se sua
efetividade na dindmica da produgdo do espago urbano.

Outro fator que direcionou o estudo para essa sub-bacia como objeto de estudo foi o
Relatorio Técnico realizado pela Cooperativa de Servicos, Pesquisas Tecnologicas e Industriais -
CTPI (2000), visando elaborar os Planos de Bacia das Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - UGRHIs 1 (Paraiba do Sul) e 2 (Serra da Mantiqueira). Nesse documento, os técnicos
hierarquizaram as bacias hidrogréficas afluentes do Paraiba do Sul que integrariam o Plano de
Gestao para o periodo de 2000-2003. Os critérios adotados pela CTPI (2000), que priorizava o
atendimento as bacias hidrograficas, seriam: uso da agua para abastecimento publico, taxa de
urbanizacao, existéncia de conflito no uso da dgua pelo nimero de usos multiplos da bacia.

O Plano de Gestao de Bacias Hidrograficas, dessa Unidade de Gerenciamento, considerou a
Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Vermelho, do Bairro Urbanova, prioritaria, em funcdo da
demanda do abastecimento superar a sua capacidade de fornecimento para o loteamento
Urbanova. No decorrer do estudo verificou-se que o estudo do processo de urbanizagdo nessa
area torna-se necessario para que se verifique de que forma se deu a implantacao dos planos do
empreendimento “Cidade Urbanova”; e também de que forma as alteragcdes decorrentes desse
processo influenciaram na qualidade ambiental dessa sub-bacia.

O objetivo geral desse trabalho foi analisar os mecanismos de planejamento e gestdo do
processo de urbanizagdo da sub-bacia do Ribeirdo Vermelho, municipio de Sao José¢ dos Campos
— SP, no periodo de 1988 a 2007, sob a otica da concordancia entre a legislacdo que orienta o uso
e ocupagdo das terras e o processo de urbanizagdo na sub-bacia, bem como, a evolucdo da
legislagdo ambiental no que diz respeito a conservagao e a preservacao dos recursos hidricos, pela
identificagdo cronologica das alteragdes no uso e cobertura vegetal das terras, a partir da
interpretacdo e andlise de produtos de sensoriamento remoto e de documentos tematicos
disponiveis e desta maneira fornecer subsidios para o planejamento urbano e regional no sentido
de orientar o uso e ocupacdo das terras em bacias hidrograficas e a gestdo de seus recursos
hidricos.
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2. Area de estudo

A area de estudo localiza-se na regido Oeste do municipio de Sdo José¢ dos Campos limitada
pelas Coordenadas UTM de 7433000m S a 7436000m S, de 400000m O a 406000m O, com uma
area de 5,55Km? representando, aproximadamente, 0,5% do total do territorio do Municipio.

O Ribeirdo Vermelho ¢ um afluente da margem esquerda do Rio Paraiba do Sul e corta o
municipio de Sao José dos Campos no sentido oeste — leste, tendo sua nascente proxima a divisao
administrativa dos municipios de Sdo José dos Campos e Jacarei, Sdo Paulo. E tem
aproximadamente, 4,5 km, com seu curso paralelo ao rio Paraiba do Sul.

3. Materiais e Método

Para o desenvolvimento do estudo foram utilizados dados secundarios como a carta
topografica Fazenda Urbanova, SF-23-Y-D-II-1-50-C, na escala de 1:10000 (SECRETARIA DE
ECONOMIA E PLANEJAMENTO, 1978).e cartas tematicas pré-existentes; equipamentos da
area de Informatica, produtos de sensoriamento remoto ( fotografias aéreas em preto e branco do
ano de 1988 - Base Aerofotogrametria e Projetos S.A., 1988) e imagens orbitais de alta resolucao
- QuickBird colorida de 2007) ambos na escala aproximada !:10.000, com os quais foi
implementado uma base cartografica digital, alimentada por um banco de dados, utilizando-se o
software SPRING.

Para a delimitagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho, utilizaram-se as curvas de
nivel da carta topografica. Para efetuar a delimitacdo utilizaram-se as maiores cotas de altitude e,
entre esses pontos, foi tracada uma linha que definiu o limite da sub-bacia. Utilizando a
ferramenta do SPRING (Tematico — Medidas de Classes) foi possivel calcular a area total da sub-
bacia.

As transformagdes ocorridas na area de estudo, entre os anos de 1988 ¢ 2007 foram obtidas
pelas mudancas no uso e cobertura vegetal das terras, através da analise e interpretagdo do
produtos de sensoriamento remoto, com base nos elementos basicos de interpretacdo: tonalidade,
cor, forma, textura e tamanho e padrao, relacionando-os com o comportamento espectral de cada
alvo na superficie (PEREIRA et. al., 1989), sendo definidas as seguintes classes:

- Area urbana — identificou-se como padrio de urbanizacio as formas regulares,
delimitacdes de quadras e sistema viario, presenga de edificacdes. Textura caracteristica,
apresentando-se em tonalidade cinza claro/vermelho alaranjado-claro;

- Campo antropico — textura lisa, formato e tamanho variados, tonalidade cinza médio/verde
claro mosqueado

- Macega — textura fina-média, apresentando pontos de textura rugosa e desuniforme, formas
variadas, com tons de cinza médio e pontos cinzas mais escuros / verde mosqueado;

- Reflorestamento — o padrio verificado para esse uso do solo apresenta uma textura lisa a
média uniforme, geralmente geométrica, com limite regular a definido em tons de cinza escuro/
verde escuro

- Mata Capoeira — essa classe apresenta como padrdo uma textura desuniforme e rugosa,
formato irregular, apresentando tonalidade cinza médio a escuro / verde escuro rugoso

- Atividade agricola — textura lisa, formato e tamanho regulares, tonalidade cinza escuro a
médio/ verde claro uniforme

- Solo Exposto — textura lisa, desuniforme e formato irregular, quando nas areas rurais ou
minerarias, e regulares nas areas preparadas para a urbanizagdo, tamanho variado, com tonalidade
de cinza bem claro/ laranja amarelado
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- Vegetacao ciliar — essa cobertura vegetal ¢ encontrada ao longo das margens de cursos
d’agua e entorno de lagos e represas. Apresenta como padrao uma textura heterogénea e lisa,
formato irregular, apresentando tonalidade cinza médio a escuro/ verde escuro desuniforme

Pelos resultados obtidos nos mapeamentos foram realizados os cruzamento da dinamica das
classes utilizando a ferramenta Tematico/ Tabulacdo cruzada,

Concluida a coleta e organizacao dos dados, a geragdo dos mapas de uso e cobertura vegetal
natural das terras e o de enquadramento da area as leis de ordenamento do uso das terras e da
verificagdo em campo, efetuou-se a andlise integrada dos dados e pela realizagdo do cruzamento
de informagdes quanto aos usos das terras, no periodo de andlise, e a legislagdo Municipal,
Estadual e Federal vigentes.

4. Resultados

A partir da distribui¢do das classes do uso e cobertura vegetal natural das terras (Tabela 1)
pode-se analisar a dindmica da sub-bacia e, relacionar essas informagdes a0 momento econdémico
e as politicas de desenvolvimento, que vigoraram ao longo desse processo. A andlise dos
resultados obtidos pela tabulacdo cruzada (Tabela 2) para os anos de 1988 (Figura 1) e 2007
(Figura 2), em fun¢do dos dados de sensoriamento remoto juntamente com a realizacdo do
trabalho de campo, possibilitou a verificacdo de alguns aspectos fisicos na area da sub-bacia, que
influenciaram a processo de urbanizagao neste periodo.

Uso da terra para o ano de 1988 na sub-bacia do Ribeiriio Vermelho

municipio de Sio José dos Campos- SP. fq@or

m Moto _ou_Caopoegiro
mLago_reprasa
Seclo Exposto
Campo Antrdpico
m Yegelagde Ciliar
m Mocega
m Mata Caposira
m Reflorestnmenta
m Agricultura
Araa Urbana
B VIS _ QG880

402077.8

74309505

Figura 1. Mapa de uso e cobertura vegetal natural das terras - Sub-bacia Hidrografica do
Ribeirdo Vermelho -1988.

Pela andlise da Tabela 1, observa-se que o levantamento para o ano de 1988, nos dados
apresentados no mapa de uso e cobertura das terras para o ano de 1988 e para o ano de 2007,
apontam para a consolidacdo de uma area urbana de 268,83 hectares. No ano de 1988 a area
urbana perfazia um total de ocupacdo de cerca de 9% da area de estudo, e em 2007 esta
porcentagem esta em 49% do total da area da sub-bacia. Este acréscimo de area urbana foi
observado principalmente em substituicdo as classes campo antropico, macega, € a substituicao
total das areas ocupadas com agricultura.
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A atividade de silvicultura apresentou um decréscimo de area muito significativo também
durante o periodo, diminuindo sua area de ocupagdo area em torno de 27 hectares. Sendo
substituido pelo campo antropico.

Uso da texra para o ano de 2007 na sub-bacia do Ribeiriio Vermelho "

municipio de Sio José dos Campos- SP. [ 4@4”

m Moto _ou_Capogira
W Lago_represa
Sola Expasto
Campo Antrdpico
m Yegetagde Ciliar
M Mocega
m Mata Caposirg
m Reflorestomenta
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Area Urbana

402077.8 V0S5 _QCEESD

—'»7450950,5
kb 2] BE 155 [EE] 26 Bk

Figura 2. Mapa de uso e cobertura vegetal natural das terras - Sub-bacia Hidrografica do
Ribeirdo Vermelho - 2007

Tabela 1. Mudanga de uso das terras conforme classes de uso definidas.

Classes 1988 - Area 2007- Area
hectares % hectares %
Area Urbana 49,04 8,84 268,83 48,43
Agricultura 20,84 3,75 0,00 0,00
Reflorestamento 28,27 5,09 0,84 0,00
Mata Capoeira 105,27 18,97 61,88 11,14
Macega 39,44 7,11 10,70 1,92
Vegetacao Ciliar 23,41 4,22 5,46 0,98
Campo Antrépico 267,85 48,26 193,98 34,95
Solo Exposto 19,50 3,51 8,37 1,50
Lago_represa 1,38 0,25 4,94 0,89
Total 555,00 100,00 555,00 100,00

A area de solo exposto apresentou também um decréscimo de 50% da area existente em 1988
em relacdo ao ano de 2007. Em areas anteriormente ocupadas por macega houve uma redugao de
area, dando lugar a vegetagdo de campo antropico. Isto demonstra uma intervengdo humana no
sentido de conter a regeneracao natural da vegetacdo, porque se a vegetacao atingisse o status de
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formagao florestal (mata_capoeira), os investidores encontrariam dificuldades em expandir a area
urbanizada, esbarrando nos Art 1°, 2° e 3° da Lei N° 4771 de 1965 — Codigo Florestal, que
limitam ou impedem a supressao de florestas.

Em 1988, a classe campo antropico ocupava cerca de 48% da éarea de estudo, em 2007 passou
a representar 34% da area de estudo, enquanto as classes macega e mata capoeira sofreram
significativa redugdo devido a expansao da malha urbana.

Tabela 2. Tabulagdo cruzada para estudo da dindmica do uso da terra entre os anos 1988 e 2007.

Classes Area Urbana agricultura Reflorestamento C:::Si‘ra Macega Vecgielti:sr:io agtar ?&20 exspool:to reI;)arge(;a Total 1988
Area Urbana 49,04 0 0,00 0 0 0 0 0 0 49,04
Agricultura 20,64 0 0 0 0 0 0 0 0 20,64
Reflorestamento 0,00 0 0,84 0 0 0 27,43 0 0 28,27
Mata Capoeira 43,39 0 0 61,88 0 0 0 0 0 105,27
Macega| 26,53 0 0 0 10,7 0 2,21 0 0 39,44
Vegetacio Ciliar| 3,90 0 0 0 0 5,46 14,05 0 0 23,41
Campo Antropico 106,06 0 0 0 0 0 150,29 7,94 3,56 267,85
Solo Exposto 19,27 0 0 0 0 0 0 0,43 0 19,70
Lago_represa 0,00 0 0 0 0 0 0 0 1,38 1,38
Total 2007 268,83 0 0,84 61,88 10,7 5,46 193,98 8,37 4,94 555

Pode-se perceber uma dindmica de substitui¢do entre as classes mata_capoeira e area urbana,
que deve ter ocorrido primeiramente pelo corte seletivo de arvores e substituicdo gradual pela
urbanizacdo.

Sabe-se que as fungdes agro-silvo-pastoris, nesse periodo, ja ndo tinham representatividade
no Municipio. A éarea coberta por vegetagdo ciliar apresentou um decréscimo de 18 hectares,
sendo muito significativo, tendo sido substituido por campo antrépico ndo permitindo assim a
regeneracao dessa vegetagdo ao longo dos cursos d’agua ou do entorno da represa, retirando a
protecao das margens destes.

Da area destinada ao reflorestamento restou uma porcao de 0,84 hectares, sendo o restante
substituido por campo antropico e area urbana, indicando que as terras, onde havia silvicultura,
deverao ser exploradas de outra forma. Hoje se sabe que parte dessa area abrigam condominios
de alto padrao.

Esta diminuicdo de areas verdes se deve, principalmente, a intensificagdo do processo de
urbanizacdo da sub-bacia e a falta de medidas de preservagdo dessa vegetacdo pelos oOrgaos
competentes.

5. Consideracoées Finais

Quando comparados o processo de urbanizacdo na sub-bacia e a legislagao que orienta o uso
e ocupagdo das terras, constatou-se que a evolugdo dos mecanismos legais que regulamentam o
processo de urbanizagao tem evoluido nas esferas de governo federal, estadual e municipal, a fim
de ordenar o uso e ocupagdo do territério, visando diminuir as situagcdes de conflito na disputa
pelo espago urbano. O que se verificou, entretanto, é que essas leis, muitas vezes, podem estar
ligadas a interesses de uma minoria que detém a posse das terras ou do capital. Em termos de
gestdo publica e, com vistas a diminuicao desses protecionismos e facilitagdo de acesso a cidade,
seria necessario melhorar as estratégias de participagao popular, tornando o processo socialmente
equilibrado e economicamente justo.
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Enfatizando-se que a area de estudo pertence a uma classe paisagistica denominada sub-bacia
hidrografica, seria de se esperar que sua gestdo tivesse o carater preservacionista, a fim de se
manter a produgdo de dgua, em qualidade e quantidade compativel com sua dimensao. Isto leva a
crer que, se submetidas a um planejamento e gestdo adequados, as sub-bacias hidrograficas do rio
Paraiba do Sul, contribuiriam para a melhoria das condi¢cdes ambientais gerais dessa bacia.

No entanto, os avancos da legislagao ambiental ndo foram suficientes para que a apropriacao
dos recursos naturais, nesta area, ocorresse de forma adequada e menos predatéria. O Poder
Publico determina as diretrizes, os procedimentos cabiveis quanto ao uso dos recursos naturais e
as penalidades em caso de desacordo com a legislacdo, no entanto, ao se tentar fazer cumprir
essas determinagOes esbarra-se no sistema deficitario de fiscalizagao.

Finalmente, avaliando-se a possibilidade de realizar estudos multitemporais a partir da
interpretacdo e andlise de produtos de sensoriamento remoto, verificou-se a importancia dessa
ferramenta para auxiliar o entendimento do processo da dindmica da expansdo da urbanizacao,
cuja complexidade dos fatores determinantes, nem sempre, sdo possiveis de serem comparados
espacialmente, como por exemplo, as bases da economia num dado tempo (sistema produtivo
baseado em atividades do setor primario) e suas transformacdes. Essas informagdes, quando
somadas a outras, elucidam as inter-relagdes que acontecem no tempo e se refletem no espaco.
Através dos mapas da sub-bacia do Ribeirdo Vermelho gerados em um intervalo de tempo
distinto, o uso e a cobertura vegetal natural das terras registram o modo como aquela area estava
sendo utilizada e por quais transformagdes passou ao longo do tempo.
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