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Abstract:The forms of urban land use and land occupation or urban areas at the periphery of Brazilian cities,
referring to the residential areas of the poorest population, has produced low quality environments of different
aspects. The objective of this study is to present a methodology to analyze this land use and occupation
compared to the physical characteristics of the area. More specifically, this study presents the systematic
procedures for the analysis of: the physical characteristics of the area and environmental laws, the adequacy of
urban land use considering these parameters, as well as the appropriateness of the settlements design and street
system vis-avis the characteristics of the urban site. This analysis of the built-up space is done using mainly
high spatial resolution airborne and spaceborne remote sensing data, which allows not only the observation of an
isolated building, but aso of the urban morphology, which is the result of a set of settlements projects, taken at
different moments of its implantation and development process. This methodology was developed during
research projects in the city of Sao José dos Campos (Séo Paulo State, Brazil) directed towards understanding
the process of social production of the informal settlements within this municipality. It can become an important
instrument to get spatial information of the physical-territorial background of these environments, in order to
contribute to prepare policies to regulate these allotmentsin urban aress.

Palavras-chave: remote sensing, urban morphology, informal settlements; sensoriamento remoto, morfologia
urbana, loteamentos clandestinos.

1-Introducao

S80 José dos Campos é um municipio do Estado de S&o Paulo, localizado na regido do Vale
do Paraiba, entre as metropoles do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo. Este eixo constitui-se numa
das éreas mais industrializadas e urbanizadas do Brasil. Nos periodos de 70/80, 80/91 , 91/96
e 96/00 Sdo José dos Campos apresentou taxas anuais de crescimento médio geométrico
populacional de 6,84% ; 3,99% ; 1,95 % e 2,61% respectivamente. Estas taxas foram devidas
principalmente a fluxos migratérios positivos. Desde 1980 mais de 95% de sua popul agéo
vive na cidade que consegiientemente tem sido submetida a um processo de expansdo
acelerado.

Como na quase totalidade das cidades brasileiras, este crescimento urbano acelerado tem
sido aparentemente desorganizado causando fortes impactos ambientais junto com uma perda
da qualidade de vida, particularmente naquelas &reas residenciais em que vivem o0s segmentos
de populagdo das classes sociais mais desfavorecidas. As periferias urbanas, localizadas entre
as areas urbanas e as areas rurais, sdo influenciadas por ambas e interativamente influenciam-
nas. Nas cidades brasileiras as periferias afastadas tém sido, muitas vezes, os locais
caracteristicos dos bairros residenciais das camadas populares. Dagueles que tém dificuldade
de acesso a sistema de transporte satisfatorio, aos servigos urbanos essenciais, aos
equipamentos de uso coletivo, ao trabalho, e que vivem em habitacbes miseraveis que
compdem com a natureza antropizada um ambiente sem qualidade. Estas éreas geram uma
mal ha urbana com uma configuracdo descontinua e bastante esparsa.
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Na implantacdo dos |oteamentos populares, em geral, o loteador faz uma parceria
com o proprietério da terra bruta para a realizacdo do empreendimento. A especulagdo com o
preco da terra é possibilitada pela grande demanda de terras pelos empreendedores
imobilidrios, assim como a especulacdo com a terra urbanizada € possibilitada pela demanda
ndo satisfeita dos consumidores dosimoveisfinais.

Neste contexto, o interesse privado prende-se a renda da terra, advinda da possibilidade
de seu uso urbano, e ao lucro imobiliario, advindo dos investimentos em obras e infra —
estruturas (muitas vezes ndo concretizados pelo empreendedor) desvinculando-se da
construcdo da habitacdo propriamente dita, uma vez que a lucratividade no parcelamento é
muito maior que nesta Ultima atividade. FreqUentemente esta € redlizada através da
autoconstrucao.

A propriedade da terra € um dos elementos fortes na producéo da concentragcdo da renda
no pais e estimula, juntamente com os custos da infra-estrutura, o surgimento de loteamentos
“clandestinos” que realizam -se sem obediéncia a legislacdo pertinente, muitas vezes ela
propria acusada de severa se considerada a realidade brasileira.

Deste processo resulta um tecido urbano desintegrado, com obras mal executadas, e que estdo
em vias de caracterizarem a maioria dos assentamentos humanos nas cidades brasileiras.
Consistem em alternativas de urbanizacdo dispendiosas de érea e de facilidades e servicos

urbanos (se houvessem).

O objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia de andlise desta ocupacdo
periférica clandesting, frente as caracteristicas do meio fisico, tendo em vista orientar a
elaboracdo de politicas de regularizacdo urbanistica destes loteamentos. Sem duvida os
autores reconhecem a necessidade de que tais politicas e futuros projetos de intervencéo
urbanistica sgjam realizados com a participacdo da populacdo envolvida, estabelecendo-se
uma troca de conhecimentos entre a equipe técnica e a populagéo residente. Neste sentido, as
fotografias aéreas terdo também emprego como material didatico para apresentar 0s
parametros técnicos sugeridos, no processo de discussdo dial ética que consistira o processo de
plangjamento, e que incorporara os i nteresses e necessidades da popul acéo.

2- O municipio de Sdo José dos Campos e o meio fisico.

O municipio de S José dos Campos tem uma &rea de 1.118 Km?® Da porcéo Norte do
municipio para o Sul, em direcdo a Planicie Fluvial do Rio Paraiba do Sul, que corta o
municipio de Oeste para Leste, encontram-se 0s seguintes tipos de relevo: escarpas em
espigoes, serras, serras com vales profundos, morros alongados com espigoes e serras locais,
morros alongados paralelos, colinas pequenas, morrotes alongados paralelos e a planicie
fluvial. S80 areas que em maior ou menor grau, apresentam restricdes a ocupacdo urbana
intensiva. Ao Sul da Planicie, encontram-se colinas tabuliformes e colinas médias alongadas,
onde se encontra predominantemente a area urbanizada do municipio, e que séo as formas de
relevo mais indicadas para a ocupacdo urbana intensiva. Nos limites sul do municipio
encontram-se morros alongados paralelos que contém as cabeceiras de corregos de drenagem
que atravessam a malha urbana. O municipio de S8 José dos Campos tem 232 Km? de seus
1118 km? tecnicamente indicados para o uso urbano intensivo. As demais &reas sE0
improprias a esta ocupagao.

Os loteamentos clandestinos, no municipio, ocorrem predominantemente nas regides
norte e leste do municipio, Gouveia (2003). Na regido norte em areas de morros e morrotes e
na regido leste em éreas de colinas médias alongadas. Estas Ultimas oferecem maior liberdade
de tragado a ocupagéo urbana.
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3 - Dados de Sensoriamento Remoto para o estudo dos loteamentos clandestinos

Para o estudo dos |oteamentos clandestinos tem sido realizada a andlise e interpretacéo de
produtos de sensoriamento remoto nos formatos digital e analdgico na escala 1: 10.000.
Inicialmente, utilizando-se das técnicas de andlise e interpretacdo de dados de sensoriamento
remoto, sdo identificadas através dos arranjos de uso da terra intra-urbanos, as éareas
urbanizadas de uso consolidado e as areas da periferia urbana. Estas Ultimas apresentam-se
nas aerofotos ou nas imagens orbitais de alta resolucdo com textura grosseira, definidas por
uma combinacdo de segmentos em tons claros descontinuos e irregulares e pontos e manchas
em diferentes tons claros que contrastam com a textura lisa e os tons escuros da vegetagcdo do
entorno. Estas areas de ocupacdo periférica sdo descontinuas a malha urbana, bastante
esparsas e com ligagOes ténues com a mesma. Ta padréo corresponde a loteamentos cujas
caixas viarias sdo de dimensdes reduzidas, sem integracdo com a malha existente e ocupados
por construgdes pequenas e rudimentares, em &reas ainda cobertas por vegetagdo natural de
baixo porte tipica das zonas rurais.

A separacdo das areas periféricas clandestinas do conjunto das éreas periféricas é
realizada comparando-se 0 mapeamento realizado com mapas oficiais que apresentam a
cidade legal. Em 1997, mapeamento das &reas clandestinas em S&o José dos Campos
realizado por Gouvéa (2003), utilizando fotografias aéreas, mostram que estas ocupavam
16,153 km? de &rea. O mapa da Figura 1 apresenta o resultado deste mapeamento. Como j&
apontado predominam os |oteamentos clandestinos nos setores L este e Norte da cidade.

A periferia urbana clandestina na regido Leste ocupa areas constituidas por topografia de
relevo suave ondulado a ondulado, sendo na grande maioria representada por vertentes médias
e longas com interflivios de formas convexo/concava, as quais por sua vez se oferecem como
as areas de maior potencial ao processo de crescimento urbano no municipio de Sao José dos
Campos. Pode-se perceber que a ocupagdo de forma esparsa e desordenada da periferia €
facilitada pelas caracteristicas das formas de relevo existentes naquela regido, totalmente
favoréveis ao processo de urbanizagdo e que imprimem certa liberdade para a ocupagdo e
facilidade para as obras de engenharia. A periferia urbana clandestina da regido Norte ocupa
areas de morros e morrotes, que oferecem restri¢cfes a ocupagdo urbana intensiva. Os vales
definidos pelo sistema de drenagem apresentam -se em sua grande maioria, livres da
ocupacdo urbana, devido a existéncia de éreas mais adequadas disponiveis. Certamente seréo
ocupados no futuro, com danos a0 meio ambiente e a qualidade de vida da populacéo, se
nenhuma medida de plangjamento for tomada, ou sgja, se as forcas do mercado continuarem a
definir a estrutura da cidade.
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Espacializagda dos Lateamentos Clandestines na kunicipio
de 36 José dos Compas— 1987
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Figura-1 - Espacializacdo dos loteamentos clandestinos no municipio de S& José dos
Campos (1997);

MG

MEE

Fonte:

Utilizando-se das fotografias aéreas, é possivel classificar comparativamente estas éreas
de loteamentos clandestinos conforme seu estagio de implantagdo (em implantagdo, ocupagdo
rarefeita, ocupacdo média, ocupacdo adensada). Esta informagdo permite estimar a populagéo
residente, conhecimento importante para o planejamento da regularizac&o.

As fotografias aéreas oferecem também a possibilidade de que sgjam realizadas analises
multitemporais da expansdo dos loteamentos clandestinos. Estas andlises sdo relevantes
guando se tem por objetivo compreender o processo de producéo social destes |oteamentos,
pois 0 dominio temporal das transformagdes espaciais instiga 0 exame de variaveis sociais
relacionadas.As aerofotos que seguem mostram o processo de ocupacdo do loteamento
clandestino Santa Herminia, conforme se encontrava em 1977,1988 e 1997 (Figura 2).

1977 = 198
Figura- 2 - Visdo multitemporal do loteamento Santa Herminia;

Através das aerofotos é possivel ainda uma visdo sindtica do conjunto de loteamentos
clandestinos e consequientemente da morfol ogia da ocupacdo urbana resultante.(Figura 3).
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No caso de Sdo José dos Campos, os loteamentos clandestinos encontram-se distantes do
espaco urbano legal, tendo se originado aproveitando-se das estradas rurais do municipio, e
constituem uma ocupacéo rarefeita e dispersa, que formam grandes vazios periféricos, e cuja
ocupacado ocorreu de forma esponténea, com 0 espaco construido crescendo conforme as
necessidades e condi¢des dos moradores.

As morfologias resultantes estendem-se por areas extensas e exigem que respostas
urbanisticas sejam formuladas tendo uma visdo de conjunto dos problemas associados, sejam
eles de transporte, de infra-estrutura, de servicos e comércio, de qualificacdo das edificactes
ou referentes as condic¢des sociais, econdmicas, culturais e politicas da popul agdo residente.

Figura-3 - Visdo sindtica de parte da ocupagdo clandestina na regido leste do municipio de
Sé0 José dos Campos; aerofoto de 1997.

4- Andlise dos loteamentos clandestinos frente as car acter isticas do meio fisico.

A andlise de loteamentos clandestinos através de fotografias aéreas frente as caracteristicas do
meio fisico, com vistas a regularizacdo urbanistica destes loteamentos, tem como finalidade
permitir subsidiar de forma preliminar a recuperacdo fisica de areas ja habitadas buscando
solugdes tecnicamente corretas e inovadoras de redefinicdo de arruamentos e sua hierarquia,
incluindo tragados e larguras de vias, pavimentacdo e arborizagdo; de implantagdo de infra-
estrutura; redefinicdo de usos do solo, incluindo usos publicos e privados, espacos livres e
construidos; redimensionamento de lotes; entre outros elementos.

Alguns parametros do meio fisico tais como formas de relevo, hipsometria, declividade,

exposicao de vertentes, aspectos relacionados ao uso e cobertura vegetal natural das terras e
da rede de drenagem, sdo considerados essenciais para possibilitar habitagbes de interesse
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socia de boa qualidade, que segundo Moretti (1997) teriam algumas condi¢des de conforto e
seguranga para os moradores e para sua vizinhanga.

As andlises dos quatro primeiros parametros sdo realizadas prioritariamente através de
informagdes contidas em cartas topograficas, enquanto os aspectos relacionados ao uso e
cobertura vegetal natural das terras e darede de drenagem os séo através das aerofotos.

A carta de declividade do terreno, gerada a partir da carta topogréafica, permite identificar a
maior, ou menor, adequacdo do mesmo a ocupagdo urbana segundo sugestdes encontradas em
Mascard (1991) e Moretti (1997). Esta mesma carta oferece informacfes para avaliar as
restricbes que o meio fisico oferece ao tracado do sistema viario, que idealmente, segundo
Moretti (1997) devem ser construidas acompanhando as curvas de nivel ou com declividades
longitudinais méximas que variam de 12 % a 18% conforme sua classificacdo e o
comprimento dos trechos. De acordo com a Lei no.6766/79, o parcelamento do solo para fins
urbanos é proibido em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, salvo se atendidas
exigeéncias especificas das autoridades competentes.

Segundo Moretti (1987) nos |oteamentos € comum encontrar todos os lotes praticamente com
as mesmas dimensdes. Este procedimento € injustificado e implica em sérias distorgoes,
observando-se condi¢des construtivas desiguais quanto aos problemas ambientais e custos da
obra devido as movimentacgOes de terra. Para que 0s cortes e aterros sejam minimizados,
convém que a é&rea e a dimensdo deles sgjam fixadas em funcdo da declividade natural do
terreno.Ainda 0 mesmo autor sugere para declividade de 0% a 15% ,de 15% a 30% que as
areas minimas dos lotes sgjam de 150e 200 metros quadrados e a frente minima seja de 6,5m
e 8m respectivamente.

Através da superposicao das informagdes digitais de uso do solo, extraidas das aerofotos,
com aquelas dos documentos cartogréficos, € possivel identificar se a ocupagdo clandestina
ocorre em areas de declividade acentuada, de risco, ou inadequadas quanto a geomorfologia
de véarzeas ou invasdo de cobertura vegetal natural.

Nos trés casos isto implicaria na necessidade de tratamento especifico no que diz respeito
a regularizacéo urbanistica. Em conformidade com o Cédigo Florestal, ao longo dos rios ou
de qualquer curso d' agua com largura ndo superior a 10 metros devem ser mantidas areas de
preservacao permanente non aedificantes em uma faixa de 30 metros.

A figura que segue mostra como, atravées da superposicdo de informacdes de drenagem
extraidas das cartas topograficas com informacBes extraidas das aerofotos € possivel
identificar se a ocupacdo clandestina ocorre em areas de protecdo ambiental como margens de
rios ou areas com cobertura vegetal natural (Figura4).
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Fonte - Gouveia (2002)
B Canais de drenagem [ Limites |loteamentos

Figura4 - Identificagcdo de ocupagdo clandestina da zona leste de S&o José dos Campos - SP,
em area de protecdo ambiental (Margens de cursos d'agua). Informacdo extraida do
aerolevantamento de 1997,

As aerofotos sdo utilizadas também com a finalidade de permitir analisar mais
detalhadamente a adequacdo da implantacdo espontdnea do loteamento frente as
caracteristicas do meio fisico. Deste modo podem ser observados:

a) com relacdo aos lotes: forma e dimensdes dos lotes, lotes ocupados e lotes vazios,
revestimento dos lotes, bem como sua adequacéo a topografia do terreno. Ainda com relagéo
as edificacdes. tamanhos, existéncia de recuos, material da cobertura (Figura5).

b) com relacéo ao sistema viario: adequacdo do tragado do sistema vi&rio a declividade do
terreno, considerando as dimensdes dos percursos; sistematizacdo do tragado, conexdes entre
vias, possibilidades de retorno, hierarquizagéo e largura das vias, pavimentagdo (Figura 6).

O conjunto mostrado na figura 6 demonstra a inadequagdo do tracado vi&io de
penetracdo na Mata Atlantica perpendicular as curvas de nivel, com trechos longos neste
sentido e solo exposto sujeito a agdo do intemperismo. Observa-se também a necessidade de
conexao das vias de penetracdo e de retornos nas vias sem saida.

c)disponibilidade de éareas livres para a localizacdo de equipamentos de uso coletivo de
carater local, incluindo espagos livres de lazer, que devem ser selecionados em sua relagdo
com o conjunto do espaco construido e do uso da terra em geral; bem como das éreas de
protecdo ambiental, em sua relagdo com aspectos da geomorfol ogia do terreno.
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Carta da Estrutura Urbana (1988 / 1997)
(Loteamento Clandestino Sta. Hermfnia)

Fonte - Campo (2001)

Figura 5 - Informagdes extraidas de fotografia aérea acerca de edificacOes e lotes, que
articuladas as informagBes contidas nas curvas de nivel do terreno permitem avaliar a
adequacdo de seu dimensionamento e posicionamento tendo em vista menor movimentagdo
de terra e erosdo do terreno.

CARTA DE DECLIVIDADE

7.371.904

-7.371.25
f\ 429.660
LEGENDA
[mo - 2% g

O3-7%
We- 15%
Wic-30%
B > 30%
Fonte - Castro (2003)
(A) (B)

Figura 6 - (A) - Fotografia aérea do |oteamento clandestino Vila Baiana, municipio de Sdo
Sebastido - SP; (B) - Carta de declividade.

A aerofoto apresentada na Figura 6 mostra com clareza que o loteamento Vila Baiana
vem ocorrendo em &rea de vegetacdo densa de Mata Atlantica; que seu entorno nas partes
mais altas apresenta exuberancia desta vegetacdo; do mesmo modo que mostra a ocorréncia,
nas partes mais baixas, de areas expressivas de campo antrépico, prioritérias para a producéo
dos espacos publicos e areas verdes.
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5- ConsideracOesfinais

E pressuposto deste trabalho que a regularizago urbanistica de |oteamentos clandestinos deve
ser realizada combinadamente a regularizacéo juridica, e também ao emprego de politicas que
Impegam a agdo dagueles que parcelam indevidamente o solo.

No que concerne a regularizagcdo urbanistica destes |loteamentos, que seria uma forma de
reconhecer 0 esfor¢co despendido pelas familias na construcdo de suas precéarias moradias
ilegais, "Unica aternativa para milhdes de familias desprezadas pelo poder publico e
ignoradas pela sociedade..." (Instituto Cidadania, 2002), este trabalho propde que
preliminarmente ao projeto urbanistico sgja realizada uma série de estudos referentes ao meio
- fisico e a adequacéo da ocupacéo clandestina a este meio.Para este fim, sugere o uso de

aerofotos ou imagens orbitais de alta resolugdo espacial.

Os exemplos selecionados aqui apresentados sdo resultados de alguns trabalhos de
pesquisa do Programa de Mestrado em Plangjamento Urbano e Regional; ou de trabalhos de
final da disciplina Escritorio de Plangjamento Urbano, ou de Trabalhos de Graduagdo do
curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIVAP cuja orientacéo foi conduzida pelos autores.
Em todos os trabahos, o propdsito fina foi desenvolver nos aunos novas atitudes frente as
possibilidades do uso do Projeto e do Plangjamento como instrumentos para o acance de uma
sociedade mais solidaria e mais justa, habilitando-os a0 trato adequado das questdes
ambientais, ou sgja, utilizando as informagbes do meio fisico como dados de entrada
norteadoras das propostas de intervencao.
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