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Resumo

Estudos elaborados, voltados aos efeitos antropicos nas bacias
hidrolégicas urbanas, com diferentes graus e padrées, vem sendo realizados
na regido metropolitana do vale do Paraiba paulista. Esses estudos vém
demonstrando a aplicabilidade da cartografia retrospectiva e evolutiva como
método de identificagdo de sistemas naturais afetados por mudancas,
aplicacao de indicadores e parametros de avaliagdo dos efeitos antropicos em
areas de preservagao. A aplicagado desta metodologia subsidiou esta pesquisa
que teve como objetivo identificar os efeitos das agdes antropicas, no periodo
de 1962 a 2014, nas margens do rio Una, no bairro de Registro, municipio de
Taubaté, no estado de Sao Paulo. Através do estudo retrospectivo constatou-
se: 1. o crescimento desordenado da cidade de Taubaté a partir da década de
60, em direcdo as areas rurais que margeiam a rodovia Oswaldo Cruz (SP
125), saida do municipio em direcdo ao litoral norte do estado de SP; 2. o
surgimento de novos bairros nas areas de preservacao do rio Una, que sao até
hoje considerados irregulares como o caso de Registro; 3. a comprovagao do
processo histérico de produgao do espaco urbano como elemento determinante
de impactos ambientais na regido. Com os resultados da pesquisa foi possivel
ainda, apresentar uma proposta de delimitacdo de um bairro irregular no
municipio de Taubaté, como forma de futuro monitoramento de ocupacao as

margens do rio Una.

Palavras chaves: cartografia historica; indice de transformacéo antrépica;

regidao metropolitana vale do Paraiba; Ciéncias Ambientais.



ABSTRACT

Elaborate studies, related to anthropic effects in urban catchment areas, with
different grades and standards, is being conducted in the metropolitan region of
the Paraiba Valley. These studies have demonstrated the applicability of
retrospective and evolutionary cartography as natural systems identification
method affected by changes, implementation of indicators and evaluation
parameters of anthropic effects in preservation areas. This methodology has
subsidized this research aimed to identify the effects of human activities in the
period 1962-2014, on the banks of the river Una, in the district of Registro, the
city of Taubaté, in the state of Sdo Paulo. Through retrospective study it was
found: 1. the disorderly growth of the city of Taubaté since the 60 towards the
rural areas bordering the highway Oswaldo Cruz (SP 125), municipality of
departure towards the north coast of the state SP; 2. the emergence of new
neighborhoods in the areas of preservation of the river Una, which are today
considered as the irregular registration of case; 3. proof of the historical process
of production of the urban space as a key element of environmental impacts in
the region. With the results of the research was still possible, submit a proposal
for delimitation of an irregular neighborhood in the municipality of Taubaté, as a
form of future monitoring occupation the banks of the river Una.

Key words: historical cartography; Anthropogenic transformation index;
metropolitan area Paraiba valley; Environmental Sciences.
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1 Introducao

Na histéria da ocupacao do territério pelo homem os cursos d’agua
exerceram papel fundamental, uma vez que deram suporte a infraestrutura da
vida urbana: agua, drenagem, esgotamento, energia, transporte. Porém, apos
séculos de utilizacdo sem medida ou planejamento os cursos d’agua passaram
a ser vistos como problema para as cidades, responsaveis pelas inundacgoes e
os efeitos delas no transito, acumulo de detritos e proliferacdo de doencas.

Segundo Mello (2008), no Brasil até o século XIX, o crescimento das
cidades obedecia, em regra, a seguinte proporcionalidade: quanto mais
ambiente construido menos ambiente natural. O crescimento da mancha
urbana nas grandes cidades brasileiras, como Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Porto Alegre fez com que os limites urbanos fossem expandidos, de forma a
transformar areas originalmente rurais em bairros urbanos e essa expanséao
acelerou a degradagao dos recursos naturais, por meio de despejo de efluentes
e assoreamento para fins de extracao de minerais, derrubada de mata ciliar e
nativa, producao de lixo doméstico e industrial, entre outras ag¢des antrdpicas
(CAIADO e SANTOS, 2003).

Nos municipios menores, de médio porte, como as cidades do vale do
Paraiba, que se localizam no eixo entre a cidade do Rio de Janeiro e de Sao
Paulo, a transformacdo urbana ndao €& muito diferente. Apdés o periodo de
crescimento industrial vivido pela regidao do vale do Paraiba nas décadas de
1950 a 1970, o governo do estado de Sao Paulo finalizou a construgcéo da
rodovia Oswaldo Cruz (SP 125), ligando a cidade de Taubaté ao municipio de
Ubatuba, cidade litoranea do estado, ocasionando um aumento significativo da
populagdo as margens da estrada, favorecendo a agao antrépica em diregéo a
maior area de preservacao ambiental do estado: o Parque Estadual da Serra
do Mar (PESM).

A presente pesquisa objetivou identificar, mapear e interpretar os efeitos
das agdes antrépicas no periodo de 1962 a 2014, nas margens do rio Una,
junto ao bairro Registro, no municipio de Taubaté, estado Sdo Paulo, visando
construir uma base de dados para subsidiar as politicas publicas relacionadas
a preservacao da bacia do rio Una.



O mapeamento da ocupacéao e uso de solo, com a utilizagao de programa
informatizado, aplicado em fotos aéreas e mapas possibilitou a visualizagao
gradativa do processo de impermeabilizacdo do solo, assim como as
mudancas das condi¢cdes naturais existentes no bairro em estudo.

As alteragdes maiores ocorreram nos anos de 2008 a 2014, para as
categorias mata ciliar, mata e area urbana, o que indica uma tendéncia para
degradagao em decorréncia de agao antropica mais acelerada daqui para
frente. Em contrapartida, a alteracdo para o campo foi negativa porque cessou
a agao antropica para essa categoria nos anos apés 2000. Ja a alteracao fisica
em relagdo aos cursos d’agua foi mais acentuada apds a década de 1970 e
depois da inauguragao da estrada SP 125, em que se acentuou a urbanizagao.

Conclui-se que, a partir da década de 1970, a cidade de Taubaté
intensificou o setor industrial e consequentemente a expansado urbana, ao
ponto de bairros rurais se agregarem, quase totalmente na década de 90, as
areas urbanas do municipio, como os bairros ao longo da SP 125, entre eles o
bairro Registro. A comparagdo dos dados mostra que a transformacao do
tracado da cidade causou maior degradacdao ambiental através da alteracao de

cursos d’agua e a alteragdo da mata ciliar na regido.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa € mapear os efeitos das a¢des antrdpicas no
periodo de 1962 a 2014 as margens do rio Una, no bairro de Registro, no
municipio de Taubaté-SP. Apds analise dessas acodes, elaborar uma base de
dados para subsidiar as politicas publicas relacionadas a ocupacao da bacia do

rio Una.

2.2 Objetivos especificos

1) Realizar o levantamento de uso e ocupagado do solo do bairro na
atualidade;
2) Propor delimitagao do bairro em estudo;
3) Elaborar mapas de ocupagédo do solo com base nas fotos e imagens
aéreas da area;

4) Apurar o indice de Transformacao Antrépica.



3 Revisao da Literatura

3.1 Percepcao ambiental e acoes antrépicas

Um conceito relevante a ser considerado no estudo do meio ambiente e
seus elementos € o de paisagem. Para Mello (2005), toda paisagem € um bem
unico e cultural, e deve ser analisada levando-se em consideragcao seu
contexto historico e cultural.

Paisagem, espacos, lugares e o modo como o homem os percebe,
interpreta e valora, tém se apresentado como uma area de investigacao
fundamental para pesquisadores e podem, segundo Matos et al. (2012),
contribuir com distintas formas de uma gestdo ambiental participativa e
integrada. Este enfoque, segundo estes autores, constitui-se em importante
instrumento de planejamento e educagao para a conservagao e preservagao do
meio ambiente entre outros aspectos.

Paisagem e meio ambiente sdo modificados por combinagdées sociais e
ecologicas permanentemente. Os meios fisico e bioldgico (solo, vegetacéao,
agua etc.) formam o sistema natural e o sistema antrépico € formado pelo
homem e suas atividades, as quais podem causar alteragées no meio ambiente
de forma rapida e variada, nem sempre permitindo que haja a recuperagao da
natureza, provocando modificagées irreversiveis, com prejuizos para o
ambiente.

As modificagdes antrépicas irreversiveis sao, segundo Mondardo et al.
(2009), o desmatamento, a movimentagao de terra, a impermeabilizagcdo do
solo, o aterramento de rios e lagoas, a produgdo de residuos e a poluigdo
ambiental. Entende-se por ag¢des antropicas as alteragdes realizadas pelo
homem no planeta Terra (ECOSFERAS, 2014).

A preocupagdo com o possivel prejuizo para as condigdes de vida das
futuras geragcbes pode ser considerada recente. Para Fortunato e Fortunato
Neto (2011) é imperativo o reconhecimento de que, com base na apropriagao
dos bens naturais, os seres humanos, na tentativa de molda-los a sua maneira,

vém destruindo a natureza.



Os motivos que norteiam a apropriagdo dos bens naturais pelo homem
tém correlacdo com os conceitos de antropocentrismo, biocentrismo,
ecocentrismo e abordagem socioambiental. Conforme Matos et al. (2012), a
natureza nao pode ser vista apenas como provedora de recursos e como
destino dos residuos dos processos produtivos. Sua relagdo com a
humanidade deveria ser vista de forma distinta, na qual ndo apenas a
humanidade age sobre a natureza, mas esta também tem influéncia sobre os
individuos. Para eles a humanidade e natureza estao integradas, e nao se deve
analisa-las como categorias distintas e independentes, pois a humanidade é
parte da natureza. Haveria, assim, uma mutua dependéncia entre humanidade
e natureza.

O papel dos rios como paisagem e elemento estimulador do convivio
social foi sufocado, no decorrer do século XX, pelos problemas urbanos
causados pelas inundag¢des dos cursos d’agua nas grandes e médias cidades
brasileiras, os quais encontraram saida na canalizagao ou cobertura dos rios e
corregos. Mas os rios sdo elementos naturais que cumprem um papel
importante como referéncia espacial urbana.

Os espacgos de beira-rio urbanos podem ter uma conotagdo negativa no
imaginario coletivo como um espago degradado e poluido, ou positivo, ligados
a atividades ludicas e de sociabilidade. A partir da década de 1970 surge no
mundo um movimento de resgate da relagdo das cidades com seus rios, um
reconhecimento da preciosidade da agua e sua classificagdo legal como um
bem de uso comum do povo (MELLO, 2008). Da década de 70 até os dias de
hoje pouco se tem feito nesse sentido e as intervengdes realizadas estao nas
grandes cidades. Entretanto o impacto ambiental pelas a¢des do homem
continua em ritmo acelerado nas cidades brasileiras, independente de seu
porte.

Para MELLO (2008), a agua € um elemento universal de conexao do
homem com a natureza e os cursos d’agua sao elementos de referéncia
espacial para os cidadaos, assim como macroelementos estruturadores da
malha urbana. Os cursos d’agua, ainda segundo MELLO sao facilitadores da
urbanidade, na medida em que possibilitam o encontro entre as pessoas de
uma cidade em seu entorno. Entretanto, a coletividade pode ter referéncia

positiva ou negativa em relagdo dos cursos d’agua: sera negativa, quando se



relacionar aos espagos degradados e a poluigdo, e positiva, se relacionada
aos aspectos romanticos, ludicos e de sociabilidade urbana.

A urbanidade é facilitada pela disponibilidade de agua que contribui para
o seu desenvolvimento. Lembram MUCELIN e BELLINI (2008) que as cidades,
em regra, sao fundadas préximas ou sobre o leito de rios por causa da
facilidade na obtengdo de agua, tendo como consequéncia a degradagao da
mata ciliar ou de galeria de suas margens e o uso do rio como local de

disposicao final de lixo.

3.2 Avaliacoes de efeitos de acoes antropicas

Em levantamento de dados historicos e sobre a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas da bacia hidrografica do Salitre, Brito (2003)
concluiu que, sendo as atividades antropicas implementadas na bacia
praticamente a agricultura e a pecuaria, a influéncia dessa atividade sobre a
qualidade das aguas foi notada em nivel de parcela irrigada em algumas sub-
bacias, observando-se aumentos na salinidade das aguas, dos solos e dos
niveis de metais pesados. Concluiu, também, Brito (2003), que, de modo geral,
a qualidade das aguas da bacia hidrografica do Salitre deve-se aos fatores
naturais, principalmente climaticos e geoldgicos, e que os efeitos antropicos
sobre a qualidade das aguas da bacia hidrografica do rio Salitre ndo foram
significativos em nivel de sub-bacias.

Mas a situagéo € diversa quando os efeitos ndo se restringem aos fatores
naturais e passam a incluir agées antropicas. Dissertagcdo acerca de acgdes
antropicas e seus efeitos em area proxima ao Lago Paranoa, em Brasilia,
concluiu que a ocorréncia de areas urbanas com taxas elevadas de
impermeabilizagdo, areas em estagio inicial de urbanizagado ao redor e areas
de solo exposto, geram aumento de produgao de sedimentos e assoreamento
do curso de agua (MENEZES, 2010).

RODRIGUES (2008) afirma ser notorio que a ocupagao urbana gera
alteracbes drasticas nas condigdes ambientais dos sistemas fluviais. Tucci,
apud RODRIGUES (2008), diz que a concentracao urbana desordenada gera

conflitos e problemas como: degradacdo ambiental dos mananciais, aumento



do risco das areas de abastecimento pela poluicdo organica e quimica,

contaminagao dos rios por esgotos doméstico e industrial, entre outros efeitos.

3.2.1 Mata ciliar

Um dos elementos naturais atingidos pelas agbdes antrépicas sao as
matas ciliares. Elas cumprem o papel de filtro, absorvendo produtos quimicos
utilizados nas plantagcdes e sedimentos que seriam levados para 0s cursos
d'agua, alterando o volume e a qualidade da agua, assim como 0s animais
aquaticos e a populagdo. Também consistem em corredores ecoldgicos,
ligando a floresta ao rio, facilitando o movimento dos animais e prevenindo a
erosao.

As arvores tém fungdes ecoldgicas insubstituiveis, como prevenir erosdo
e assoreamento de corpos d’agua, promover a infiltragdo das aguas das
chuvas, reduzir o impacto das gotas que compactam o solo, capturar gases de
efeito estufa, ser habitat para diversas espécies promovendo a biodiversidade,
mitigar efeitos de ilhas de calor (HERZOG, 2010).

A expanséao agricola e urbana, além de causar a extingao de espécies da
fauna e da flora, provocar alteracbes climaticas, erosdo dos solos e
assoreamento dos cursos d'agua, causam a destruicdo das matas ciliares que
sdo mais afetadas nas regides com topografia acidentada, principalmente se
localizadas préximas a abertura de estradas, culturas agricolas e pastagens.

Os produtores rurais e a populacdo necessitam ter consciéncia da
importancia da conservagao das matas ciliares. O ideal seria que as atividades
antropicas fossem planejadas para que a vegetagdo ciliar escapasse da
degradacgao.

As matas ciliares tém protecdo legal por meio de leis, decretos e
resolucdes. A Lei n° 12.651/12 considera as matas ciliares como areas de
preservacao permanente. Toda vegetacao natural presente ao longo das
margens dos rios e ao redor de nascentes e de reservatérios estdo protegidas

por lei e devem ser preservadas.



O artigo 4° da Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, Novo cdédigo Florestal,
determina a largura da faixa de area de preservagao permanente a ser
preservada conforme a largura do curso d'agua correspondente.

A tabela 2 abaixo apresenta as dimensdes das faixas a serem

preservadas, em relacéo a largura dos rios conforme a Lei 12.651:

Tabela 1: Distancia a ser preservada da calha do rio, Lei 12.651, a de 25 de maio de 2012

Largura Minima da Faixa Tipo de curso d’agua

Rios com menos de 10 m de
30 m a partir da calha largura
50 m a partir da calha Rios com 10 a 50 m de largura
100 m a partir da calha Rios com 50 a 200 m de largura
200 m a partir da calha Rios com 200 a 600 m de largura
500 m a partir da calha Rios com largura superior a 600 m
Raio de 50 m Nascentes e olhos d’agua

A mata ciliar sofre disturbios naturais como queda de arvores,
deslizamentos de terra e raios, mas sao os disturbios antrépicos que tém maior
intensidade. O processo de degradagdo comega com o desmatamento para
transformacdo da area em cultivo ou pastagem. A degradagdo pode ser
agravada pela reducao da fertilidade do solo, queima de restos vegetais e

pastagens, erosao e compactagao do solo pela criagao de gado.

3.2.2 Erosao

Outro efeito de acao antropica é a erosao. Quando arvores sao retiradas
do solo, o vapor d’agua, proveniente da transpiracdo das plantas, diminui,
levando a diminuicdo da quantidade de chuvas. Consequentemente as areas
verdes dao espago a ambientes aridos sem as raizes das arvores para impedir
que a agua da chuva carregue a terra. O solo desprotegido perde nutrientes e,
se estiver localizado préximo aos cursos d’agua, fica mais facilmente sujeito a

erosao.


http://www.planejamento.sp.gov.br/

A erosao ocorre também pelo desmatamento agressivo, que aumenta a
probabilidade de inundagdes, porque a chuva, sem a vegetagdo, escorre

diretamente para os cursos d’agua.

3.2.3 Aguas pluviais

Um dos efeitos das agdes antrépicas negativas ao meio ambiente é
aumento das areas impermeabilizadas dos solos das bacias hidrograficas e a
ocupacao de margens de rios e de encostas. Essa agao antropica ocorre por
meio do processo de urbanizagao, prejudicando os processos hidrolégicos e
contribuindo para o aumento e antecipacao do pico de vazao e até inundacoes
(KAUFFMANN, 2003).

As modificagbes do uso do solo, trazidas pelo processo de urbanizagao,
alteram os processos de infiltracdo e drenagem, por causa do aumento das
areas impermeabilizadas nas cidades, as quais editam planos diretores com
regras de expansao urbana deficientes para a preservagdo do meio ambiente e
sem planos de drenagem urbana adequados, fatores que contribuam para a

diminuicao da infiltracao.
3.2.4 Impermeabilizagao

A impermeabilizacdo do solo, junto ao depodsito de residuos sélidos,
decorrentes da urbanizacido aumenta a probabilidade de enchentes nas areas
ribeirinhas.

A expansao urbana produz também obstrucbes ao escoamento, como
aterros, drenagens inadequadas, escoamento junto a condutos e
assoreamento.

O crescimento urbano favorece o transporte de material sélido, que
diminui a protecdo das superficies e a qualidade da agua superficial e
subterrénea, em razao de lavagem das ruas. As ligagdes clandestinas de
esgoto e aguas pluviais aumentam a capacidade de escoamento superficial,
aumentando as vazdes maximas dos cursos d’agua. Os chamados soélidos

totais sao constituidos da soma dos sedimentos gerados pela eroséo do solo,



em razao do efeito da precipitagdo e do sistema de escoamento e da produgao
de lixo.

Quando o desenvolvimento urbano esta no estagio inicial, segundo Tucci
(2008), ocorre modificagdo da cobertura da bacia, pela retirada da sua protecao
natural, desprotegendo o solo e aumentando a erosdo no periodo chuvoso, e,
consequentemente, a producao de sedimentos.

A modificagdo da cobertura da bacia acontece, inclusive, durante a
implementacdo de um loteamento, quando o solo fica desprotegido, as ruas
permanecem sem pavimentagcao e a erosao ocorre pelo aumento da velocidade
do escoamento. Além disso, nos canteiros de obras para construgao civil
ocorre grande movimentagcdo de terra, sendo que parte dela é transportada
pelo escoamento superficial até os rios. Nesta fase, predomina, ainda segundo
Tucci, os sedimentos e pequena producao de lixo, num estagio intermediario,
em que parte da populacdo ja esta estabelecida, mas existe importante
movimentacdo de terra por causa de novas construcoes. Dessa forma, a
populacao estabelecida produz uma parcela de residuos sdélidos que se soma

aos sedimentos.

3.2.5 Residuos soélidos

Os costumes e habitos de uma comunidade determinam o uso do
ambiente e as consequentes intervencdes antropicas. No ambiente urbano
essas intervengoes causam a producao exacerbada de lixo. A producao de lixo
nas areas urbanas gera residuos sélidos, desde a etapa da geragdo até a
disposicao final.

No Brasil o lixo gera uma problematica ambiental porque a maior parte
dos servigos de coleta nas cidades n&o prevé a segregacao dos residuos na
fonte. O lixo € disposto inadequadamente a céu aberto. Terrenos baldios,
margens de estradas, fundos de vale e margens de lagos e rios sao locais em
que materiais sem utilidade se amontoam indiscriminadamente, favorecendo a
contaminagao de cursos d’agua, o assoreamento, as enchentes, a proliferacéo

de vetores transmissores de doencgas, além de mau cheiro.



3.3 Acobes antrépicas e impactos ambientais

A preocupagao com as agdes antropicas surgiu na década de 1970,
juntamente com as reflexbes ligadas ao meio ambiente. E quando se fala em
impacto ao meio ambiente surge a questdo de qual ambiente esta se falando: o
meio natural ou o meio de vida dos seres humanos. Meio ambiente pode ser
conceituado como o meio de onde a sociedade retira 0s recursos necessarios
para sua sobrevivéncia e desenvolvimento socioeconbmico, mas também ¢é o
meio em que se desenvolve a vida.

S6 as agdes humanas sao responsaveis pela degradacdo ambiental
porque acgdes naturais causam alteracbes, mas nao degradam. Acodes
humanas que degradam sao aquelas causadoras de impactos negativos, uma
vez que degradacao ambiental pode ser conceituada como “qualquer alteragéo
adversa dos processos, fungbes ou componentes ambientais ou como uma
alteragdo adversa da qualidade ambiental” (SANCHEZ, 2006).

A degradacgao pode ocorrer em varios graus. O meio ambiente pode se
recuperar espontaneamente, mesmo que a longo prazo, ou exigir uma agao
corretiva. A agcao humana é causa do impacto ambiental resultante.

O estudo dos impactos ambientais pressupde uma analise de como a
acao humana afeta o processo natural. No caso da erosdo, por exemplo, a
acao humana a altera, intensificando-a.

A busca de solugbes para o agravamento e a irreversibilidade dos danos
causados ao ambiente implica a mudanca de postura da sociedade e das
organizagbes. Para SILVA et al. (2011) essa mudanga deve envolver
alteracées na visdo de mundo predominantemente antropocéntrica, em que a
natureza € vista apenas como fonte de recursos e local para a destinacado de

residuos.

3.4 Acoes antrépicas e estudo de ocupacao e uso do solo

Para a analise dos efeitos das agdes antropicas € necessario considerar o
ambiente fisico-bidtico, a ocupagdo humana e as inter-relacdes entre eles. A

relagdo que uma comunidade tem com a natureza, nos aspectos fisicos,



econdbmicos e culturais, determina a forma de utilizacdo e o grau de
conservagao/degradacao dos recursos naturais ao seu alcance.

Para Oliveira et al. (2011) as varias formas de uso e ocupagao do
solo podem intensificar processos e gerar contaminacdo das aguas. E
necessario, entdo, informacdes referentes ao meio biofisico e sobcio-
organizacional para se considerar de forma integrada as restrigdes e a vocagao
do uso do solo urbano, otimizando seu uso e minimizando os impactos
ambientais. Nesse sentido, a preocupacg¢ao quanto a compreensao da conduta
humana tem aumentado. A analise do uso e da ocupacgao do espago exige
novas técnicas e novos métodos de representacido para descrever essas
relagdes espaciais.

A avaliagao sob o ponto de vista de uso e ocupacédo do solo de uma
localidade e de sua bacia hidrografica respectiva, junto a fatores como
densidade demografica e nivel socioecondmico da populagédo, pode contribuir
para o estudo da vocacao urbanistica de uma area e para o delineamento de
propostas de intervengcdo compativeis com a situagdo especifica de
determinada area de estudo CARDOSO (2008).

A utilizacdo de geotecnologias para o estudo das transformagdes trazidas
por agbes antropicas em uma determinada area tem como vantagem a
utilizacao de dados temporais, contribuindo para o planejamento de cenarios
futuros mais favoraveis ao meio ambiente e social da area em pesquisa.

Os recursos tecnoldgicos disponiveis para o levantamento de dados
sobre a ocupacéao e uso de solo, como os programas Terraview, Qgis e Spring,
possibilitam a visualizagcao das agdes antropicas no espaco, os quais, segundo
Sebusiani e Bettine (2011), melhoram a compreensdao das interacoes
existentes entre a impermeabilizagao do solo e a intensidade de ocupacao de
bacia hidrografica e devem ser trabalhados de forma conjunta.

Para o estudo dos elementos da paisagem e das consequéncias de uma
exploracao inadequada dos recursos naturais € preciso a investigagdao do uso
e a ocupagao da terra e a cobertura vegetal. A utilizagdo de técnicas, como o
geoprocessamento, contribui para o planejamento urbano e regional, visando
tomadas de medidas adequadas a recuperagdo e prevencdao de danos

ambientais.



Com a aplicacao das geotecnologias na investigagdo do uso da terra e
cobertura vegetal pode-se mensurar as transformagdes realizadas na
paisagem através do ITA - Iindice de Transformagdo Antropica, ou seja,
mensurar as agées humanas que modificam os atributos da paisagem natural
por meio de seus usos diversos (ROCHA e CRUZ, 2009).

3.5 A Bacia dorio Una

O vale do Paraiba adquiriu importancia econémica quando, ainda no ciclo
do ouro, no século XVII, era corredor de passagem entre interior de Minas e o
litoral paulista. No final do século XVIII e no decorrer do século XIX a cultura do
café se expande pelo vale do Paraiba e domina a paisagem, substituindo as
florestas nativas. No inicio do século XX, esgotada a capacidade produtiva
para o café, a bacia do rio Paraiba do Sul passou a ter fungédo primordial de
abastecer os centros urbanos e de desenvolvimento da atividade industrial,
mantendo papel relevante para o desenvolvimento dessa regido até a
atualidade (GIL e DIAS, 2010). Situada entre os paralelos 23° 14’ 00” S e 22°
58 00" S, 45° 37° 00" W e 45° 17° 00” W, a bacia do rio Una, afluente do
Paraiba do Sul, tem 86% de suas aguas dentro do municipio de Taubaté-SP,
8% em Tremembé e 8% em Pindamonhangaba. (CICERO et al., 2007).

Pelo critério do uso da agua para abastecimento publico, da taxa de
urbanizacao da bacia, da existéncia de conflito pelo uso da agua e do numero
de usos multiplos da bacia, a bacia do Una foi classificada em quarto lugar no
Plano das Bacias Hidrograficas da Serra da Mantiqueira e do Paraiba do Sul,
na ordem de priorizacdo das bacias afluentes do Paraiba do Sul. O Plano
aponta como principais problemas da bacia os de ordem conservacionista,
como o langamento in natura de esgotos, a falta de prote¢cdo dos mananciais e
a degradacgao de areas (BATISTA et al., 2002).

A bacia hidrografica do rio Una tem apresentado problemas ambientais
em fungdo de agdes antropicas negativas, como o uso inadequado do solo,
erosao, sedimentacdo e assoreamento dos rios e corregos, provocados pela
escassez de cobertura florestal e redugdo na qualidade e quantidade das
aguas (CICERO et al., 2007).



3.6 Diferenca entre zona rural e urbana: o bairro Registro

Segundo Sathler, apud CARPEGEANI (2007), o processo de nucleagao
urbana no vale do Paraiba trilhou o caminho dos tropeiros, em que
transitavam o ouro de Minas Gerais e, nesse caminho, foram se estabelecendo
povoados que chegaram a abrigar postos de fiscalizagdo para pesagem do
ouro, controle de animais e pessoas. No bairro Registro foi erguido um destes
postos, embora nao haja localizagao precisa do mesmo na atualidade.

As diferengas na caracterizacdo das areas urbanas e rurais nos diversos
paises do mundo fazem com que n&o haja uma definicdo de populagéo urbana
aplicavel a todos. As definicdes nacionais de populagcdo urbana baseiam-se,
em regra, no tamanho da localidade e a populacao ¢é definida como aquela que
nao habita as areas urbanas (United Natriona Statistics Division, apud CAIADO
e SANTOS, 2003). O bairro Registro, em Taubaté, Sdo Paulo é considerado
como parte da area rural do municipio pelo poder executivo municipal até inicio
do ano de 2016, data da presente pesquisa.

A Lei 6.766 de 19 de dezembro de 1979, dispde sobre o parcelamento de
solo urbano e estabelece em seu art. 30, caput, que o parcelamento do solo
para fins urbanos somente é admitido em zonas urbanas, de expansao urbana
ou de urbanizacdo especifica, assim definidas pelo plano diretor ou em lei
municipal.

O parcelamento do solo com fins urbanos diz respeito ao fracionamento
do espaco territorial especificamente destinado a abrigar grupos de pessoas
para formacdo, expansao ou conservacdao das cidades. Solo urbano é
considerado a porgéo territorial onde existem construidas, de forma continua,
as moradias dos seus habitantes, as vias de circulacdo entre as unidades
residenciais, os servicos proprios e diregao politica-administrativa. Ja solo de
expansao urbana € considerado a porcao territorial indefinida ao redor das
cidades, para onde ocorrera seu crescimento, por componentes da zona
urbana propriamente dita. Nesse sentido, sdo zonas urbanas aquelas de
edificagdes continuas de povoacgao, as adjacentes e as areas que, a critério do
municipio, venham ser também ocupadas por edificagcdes e concentragdes

demograficas continuas.



A definicdo de zona urbana aparece no Codigo Tributario Nacional, Lei
n.° 5.172/66, nos paragrafos 1° e 2° do artigo 32, para fins de incidéncia de
imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana (IPTU), como sendo “a
definida em lei municipal, observado o requisito minimo da existéncia de
melhoramentos indicados em pelo menos 2 (dois) dos incisos seguintes,
construidos ou mantidos pelo Poder Publico: | — meio-fio ou calgamento, com
canalizacdo de aguas pluviais; |l — abastecimento de agua; Ill — sistema de
esgotos sanitarios; IV — rede de iluminagéo publica, com ou sem posteamento
para distribuicdo domiciliar; V — escola primaria ou posto de saude a uma
distdncia maxima de 3 (trés) quildometros do imével considerado. A lei municipal
pode considerar urbanas as areas urbanizaveis, ou de expansao urbana,
constantes de loteamentos aprovados, destinadas a habitagdo, a industria ou
ao comeércio, mesmo que localizados fora das zonas com os melhoramentos
descritos.

A existéncia de loteamentos irregulares atendem aos interesses de
loteadores, que nao precisam executar obras de infraestrutura, nem outorgar
escritura publica de transferéncia do dominio dos lotes, como aos interesses
dos adquirentes, que preferem pagar o Imposto Territorial Rural (ITR) ao
Imposto sobre Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU). Assim como é o
municipio que delimita o perimetro urbano dentro de seu territério, também
estabelece os requisitos que dardo a area condi¢cdo de urbana ou urbanizavel,
delimitando por lei o perimetro urbano e as areas de expansao urbana.

O que caracteriza um bairro do ponto de vista descritivo-funcional, é o
fato de ser possuidor de certa autonomia funcional, embora integrada com o
espaco urbano total, dispondo de alguma suficiéncia para atender as
necessidades imediatas, como moradia, lazer, trabalho, diversao, alimentacao,
assisténcia médica, educagao e seguranga (BEZERRA, 2011).

Ha definicbes de bairro baseadas em caracteristicas fisicas e
dimensionais (SOUZA, 1989). Nesse sentido, o bairro é revelado como uma
forma fisica, que cresce em determinadas dire¢cdes e tamanhos, constituindo-
se em uma unidade morfolégica espacial e morfoldgica social (BEZERRA,
2011).



O bairro € um setor da cidade, embora ligado a sua evolugcéo e a sua
natureza. Para a morfologia social o bairro é caracterizado por uma certa
paisagem urbana, por um certo conteudo social e por uma funcido, que
delimitam seus limites (ROSSI 1995).

Algumas prefeituras definem bairro de forma sucinta. A prefeitura
municipal de Natal-RN, por exemplo, definiu bairro como uma unidade
territorial de planejamento que utiliza referenciais conhecidos pela populacéo,
conforme sua SECRETARIA ESPECIAL DE MEIO AMBIENTE E
URBANISMO, apud BEZERRA (2011).



4 Material e Métodos

4.1 Métodos

A metodologia teve inicio na coleta de informag¢des e documentos junto a
orgaos publicos municipais e estaduais. Em seguida, utilizando croqui das ruas
do bairro, obtido por programa computadorizado, realizou-se o levantamento
de campo. Seguiu-se o processamento de fotos aéreas e imagens de satélite
pelo Programa QGis, e, por fim, a aplicacdo do indice de Transformagoes

Antrépicas (ITA), conforme etapas apresentadas na Figura 1:

Figura 1: Organograma das etapas da metodologia

O periodo de abrangéncia da analise foi determinado pelas datas das
fotos e imagens obtidas (1962 a 2014).

4.1.1 Coleta de informacoes

Inicialmente, realizou-se a coleta de informagdes e documentos
disponiveis sobre a area de estudo e sobre o tema, existente em instituigcdes
publicas como a Prefeitura Municipal de Taubaté (PMT), o Departamento de
Aguas e Esgoto do Estado de S&o Paulo (DAEE), o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), entre outros, fotos aéreas e mapas tematicos,
€ na compreensao e escolha entre os softwares disponiveis no mercado, para
o trabalho com imagens de satélite do bairro, o georreferenciamento e

localizagao geografica.


http://www.planejamento.sp.gov.br/

4.1.2 Elaboracao de croquis

Elaborou-se croquis para levantamento cadastral do bairro a partir de
uma imagem do Google Earth e aplicacdo do programa Autocad. Nesse croqui
foram representadas as ruas do bairro e os elementos significativos como a

autoestrada e os cursos d’agua.

4.1.3 Levantamento de campo

Por ocasidao de uma das visitas, na data de 06 de setembro de 2013, foi
realizado um registro fotografico e cadastral do bairro, identificando-se a
degradacdo da mata ciliar e das nascentes existentes, o grau de
impermeabilizagdo do solo, a contaminagao do solo pelo sistema de escoamento
de esgoto sanitario e despejo de residuos, o grau de assoreamento das margens
dos cursos d’agua.

Fez parte do levantamento a observacao dos elementos naturais e as
acoes antropicas a serem considerados na delimitacido da area correspondente

ao bairro.

4.1.4 Processamento computadorizado: georreferenciamento

e vetorizacao

A partir dai, a metodologia consistiu em processamento computadorizado,
com as seguintes etapas:
1.Preparagcdo da base cartografica, definida pelo enquadramento da
imagem do bairro na tela do monitor e levando em conta elementos
geograficos e elementos morfolégicos urbanos como encontro de cursos
d'agua e estradas, conjunto de elevagdes do terreno e limites de
propriedades de maior extensdo. O georreferenciamento da imagem foi
feito no software QGis, por meio dos pontos de controle determinados a

partir de uma das imagens depois do ano 2000;



2. Processamento digital de imagens, importando imagens e fotos para o

Programa QGis, verséo 2.8;

3. Definicdo da legenda com as categorias a serem vetorizadas,
identificando-se cinco categorias: cursos d’agua, mata ciliar, campo ou
pastagem, mata, urbanizacgao;

A partir desta legenda geraram-se os mapas tematicos vetorizados no
programa QGis, tendo como base as imagens obtidas em forma de fotos aéreas
e imagens do google Earth. Para cada categoria foram calculados os valores da
area. As tabelas com areas foram obtidas a partir das tabelas de atributos

criadas em cada camada vetorizada, pelo programa QGis, 2.8.
4.1.5 Uso do indice de Transformacdes Antrépicas (ITA)

No caso em estudo, o indice de Transformagdes Antropicas (ITA) foi
utilizado para quantificar a agao antrépica no bairro Registro, em Taubaté-SP.

O ITA é calculado a partir das classes do mapa de uso e cobertura da terra:
(ITA = % uso X peso) em que:

100

uso = area em valores percentuais da classe de uso e cobertura; e

peso = peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau

de alteracdo antropica - Varia de 1 a 10, em que 10 indica as maiores

pressoes.

Cruz et al. (1998) classificaram o ITA em: pouco degradada (0 - 2,5),
regular (2,5 - 5), degradada (5 - 7,5) e muito degradada (7,5 - 10).

A aplicacao do ITA foi eficiente nas analises espaco-temporais da bacia do
corrego do Bezerro Vermelho em Tangara da Serra-MT (GOUVEIA, 2013), do
entorno da BR-101 nos municipios de Angra dos Reis e Parati-RJ (ROCHA,
2002) e do uso e ocupacao do Parque Estadual do Itacolomi-MG (FUJACO,
2010).

Para esta pesquisa a classificacao do ITA, proposta por Cruz, foi utilizada,
conforme Tabela 1, e os pesos de ITA foram utilizados para cada imagem de

acordo com a situagao de degradagao encontrada.



Tabela 2: Peso para calculo do ITA

Classes Pesos
pouco degradada 0-25
Regular 25-5
degradada 5,0-7,5
muito degradada 7,5-10

Conforme o trabalho de Mateo (1984), cada classe apresenta um peso
atribuido em funcdo do conhecimento que o autor tem sobre as mesmas em

relagdo ao grau de antropizagao.

4.2 Caracterizagao da area de estudo

4.2.1 O municipio de Taubaté

O municipio de Taubaté esta localizado na Regiao Metropolitana do Vale do

Paraiba e Litoral, uma das cinco regides metropolitanas do Estado, conforme
Figura 2.

Figura 2 : Mapas das regides metropolitanas do estado de Sao Paulo e do vale do Paraiba e litoral norte

Fontes : http://www.cmqv.org e www.biblioteca.virtual.sp.gov.br, acessados em 28/05/2016

A cidade de Taubaté apresenta extenséao territorial de 625,9 km? e uma
populacdo de 278.686 habitantes IBGE, (2010). Limita-se ao norte com as
cidades de Tremembé e Campos do Jordao, ao sul com as cidade de Sao Luis

do Piratininga, ao leste com Pindamonhangaba e a oeste com Cagapava.


http://www.planejamento.sp.gov.br/

Possui clima tropical com inverno seco cuja temperatura média anual é
de 21°C e indice pluviométrico médio anual de 1400 mm.

O grau de urbanizagdo do municipio é de 97,84, e a populagao rural
representa 2,15% do total para o ano de 2010, (SEADE), indice que vem
sendo mantido na ultima década.

A participacao das atividades econémicas ligadas a agricultura e pecuaria
atualmente € muito pequena, sendo que os empregos formais neste setor
representam apenas 0,68%, segundo dados de 2014 (SEADE).

4.2.2 O bairro Registro

O bairro Registro, em Taubaté, esta localizado na area rural do municipio
conforme mapa do zoneamento de uso de solo da cidade, baseado na Lei
Complementar n° 238 de 10 de janeiro de 2011, que instituiu o Plano Diretor
Fisico de Taubaté. Lei Complementar n° 333, de 27 de dezembro de 2013
dispbs sobre ampliacdo da area de expansao urbana, mas nio comtemplou a
area do bairro Registro, que € regulamenta pela legislagao aplicavel as areas
rurais, no que diz respeito a pagamento de impostos, no caso o Imposto
Territorial Rural (ITR), e definicdo de médulos rurais.

A éarea em pesquisa esta localizada na latitude 23° 08, e longitude
45°29” as margens da rodovia Oswaldo Cruz (SP 125), que liga o vale do
Paraiba ao litoral norte do estado de Sao Paulo.

O bairro é formado por duas manchas urbanas: um nucleo mais antigo,
anterior a 1960, localizado no quildbmetro 14,7 da SP 125, formado a partir de
propriedades rurais e trilhas de tropeiros, usadas como caminhos para
transporte do ouro para Paraty e Rio de Janeiro, e também no ciclo do café
para transporte até o porto de Ubatuba; e um nucleo mais recente de casas em
construcao em area de expansao do bairro, no quildbmetro 13,9 da estrada.

A regiao da cidade em que se insere o bairro Registro é cortada por
afluentes do rio Una, cuja bacia integra as discussdes do Comité da bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul, entre eles o rio das Antas e o rio Quilombo,

conforme se verifica na Figura 3.
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Figura 3 : Hidrografia bairro Registro, em Taubaté, SP

Fonte: Prefeitura Municipal de Taubaté, adaptado e google maps

4.2.3 Mobilidade e atividade econdmica do bairro Registro

No bairro ha linha de 6nibus urbano, que colabora para que boa parte dos
moradores exerca sua atividade profissional na area urbana do municipio,
utilizando o bairro como dormitério apenas. Ha acesso também por estradas
municipais nao asfaltadas como a estrada do Mangalé e a estrada Geraldo
Cursino de Moura.

Além de algumas propriedades agricolas, a atividade econémica do bairro
caracteriza-se pela producao de leite, feijao, milho, arroz e servicos. A
atividade comercial é voltada para fornecimento de alimentagao e produtos e
equipamentos para atividades agricolas e trato de animais. Ha também
prestacdo de servicos como empresas de terraplanagem. Dessa forma,
verifica-se que as atividades econ6micas do bairro em pesquisa participam dos
0,47% do valor adicionado no PIB produzido pelo municipio em oposi¢cao aos
55,61% de participacédo da atividade industrial na cidade, segundo dados do
SEADE, para o ano de 2010.
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4.2.4 Padrao das construcées no bairro Registro

As residéncias do bairro sdo de padrao simples, R-1 B (residéncia
unifamiliar padrdao baixo) e R-1 N (residéncia unifamiliar normal), de acordo
com dados disponibilizados pelo Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA) em parceria com o Sindicato da Industria da Construgao
Civil (SINDUSCON). O gabarito predominante do bairro é de um pavimento,
parte delas mais antigas, construidas a mais de meio século e outras mais
recentes, construidas nos ultimos dez anos. Cerca de 30% das residéncias
funcionam como casas de veraneio, em terrenos maiores em relacido aos

padroes urbanos.

4.2.5 Perfil da populacao do bairro Registro

O perfil da populacao do bairro Registro pode ser tragado a partir de suas
atividades econémicas, a qualidade das moradias e a dinamica de acesso a
area urbana do municipio: parte dos moradores do bairro reside no local e
exerce atividades produtivas na area da cidade considerada urbana; outra
parcela da populacdo utiliza as residéncias para recreacao em finais de
semana e feriados. Ha, ainda, os moradores que residem e trabalham no
bairro, em atividades comerciais, agricolas e de servigos. Poder-se-ia dizer que
o bairro em estudo se encaixa na definicdo de “ruurbano”, entendida como a
situagdao mista, dinamica, conjugando valores do meio social rural e urbano
(FREYRE, 1982).



5 Discussao e resultados

5.1 Coleta de Informacoes

No intuito de obter imagens aéreas da regido correspondente a area de
estudo, visitou-se: a Secretaria de Planejamento e o Setor de Cadastro
Imobiliario da Prefeitura Municipal de Taubaté; o Museu da Imagem de
Taubaté; o Museu Historico de Taubaté; a sede da Cia. Saneamento Basico
do Estado de Sdo Paulo (SABESP); a sede do Departamento de Aguas e
Esgoto do Estado de Sao Paulo (DAEE); Laboratério de Geoprocessamento,
do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté (Lageo);
a Biblioteca do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Taubaté.

No entanto, ndo se logrou éxito na obtencdo das imagens necessarias.
Somente no Instituto Geografico e Cartografico (IGC), da Secretaria de
Planejamento do Estado de S&o Paulo foi possivel adquirir as imagens areas,
pertencentes a empresa Baseaerofoto, prestadora de servicos ao IGC nas
décadas correspondentes ao periodo da presente pesquisa, no caso, as

imagens referentes as décadas de 1960 a 1970.

5.2 Elaboracao da representacao grafica do bairro Registro

Com o enquadramento do bairro no programa google earth, tragou-se as
ruas e as estradas, para a obtengdo de uma representacao grafica atual do
bairro em estudo, objetivando servir como base de referéncia para posterior

levantamento em campo, conforme figura 4.



Figura 4: Tragado das vias do bairro Registro, Taubaté-SP

Fonte: www.google earth acessado em 28/05/2014

Sobre o tragcado das vias do bairro, primeiramente, identificou-se as ruas

com letras para o levantamento do uso e ocupacao do solo, conforme figura 5.

Figura 5: Croqui das ruas do bairro Registro, Taubaté-SP

Procedeu-se, entdo, a divisdo do croqui em duas partes, uma
correspondente as construgdes mais recentes e outra correspondente as
construgdes mais antigas, com o objetivo de facilitar a visualizagdo para o

levantamento de campo, conforme figura 6.



Figura 6: Croqui do bairro Registro, Taubaté/SP, ampliado

Dessa maneira foi possivel quantificar e qualificar o uso de solo na parte

urbanizada do bairro em estudo.

5.3 Delimitacao do bairro

A delimitagdo do bairro se baseou nos elementos que compdem a
morfologia geografica e urbana da area: o encontro de cursos d’agua, o
entroncamento de estradas, a existéncia de propriedades maiores, mas
considerando, também, a existéncia das funcdes de um bairro, citadas por
BEZERRA, 2011, a saber: certa autonomia funcional, embora integrada com o
espaco urbano total, e ROSSI 1995: certa paisagem urbana, certo conteudo
social e uma funcgado, que delimitam seus limites. De fato, encontramos na
abrangéncia fisica da area os equipamentos urbanos como escola, posto de
saude, igrejas locais.

Definiram-se as coordenadas do retadngulo envolvente do bairro como:
448241,285851 e 7441638,8178; 449779,1841011 e 7441638,8178;
449779,841011 e 7440597,6803; 448241,285851 e 7440597,6803, latitude 23°
08’, 45°29” e longitude 45°30”.



5.4 Levantamento de uso e ocupacao das ruas

As construgdes foram contabilizadas em cada rua e identificou-se o uso e

ocupacgao das mesmas, conforme demonstra figura 7.

Figura 7: Levantamento das constru¢des do bairro Registro, Taubaté-SP

O bairro Registro, na parte mais antiga, no quildometro 14,7 da SP 125,
constitui-se de casas, na maioria térreas, estabelecimentos comerciais e
institucionais como o posto de saude do bairro e uma igreja catolica. A parte
mais recente do bairro € um loteamento irregular, surgido a partir de uma
propriedade rural da familia Zanin, no quildmetro 13,9 da mesma rodovia,
conta com 58 residéncias, além de 18 lotes vazios ou em construgdo (dados
de setembro de 2014).

Na parte mais recente ha casas recém-construidas e em construgao,
com excegao de uma capela, datada do fim do século XIX, nomeada hoje
como “Capela do Bom Jesus”, mas que, segundo moradores, € reconstrugcao
da capela original, mais antiga, nomeada de “Nhazinha”. N&do ha registro da
existéncia da capela no documento de propriedade, assim como no mapa do
IBGE de 1977.

O levantamento por meio da percepgao ambiental, conforme Matos
(2012), serviu como forma de investigagdo sobre como o homem atua em seus

espacos, visando a contribuicdo para uma gestao ambiental adequada.



A partir do levantamento elaborou-se um mapa de uso e ocupacgao de

solo e a delimitacdo do bairro, conforme figura 8.
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Figura 8: Levantamento de uso de solo do bairro Registro

Para o produto do levantamento do uso e ocupacao do solo urbano utilizou-
se cores para diferenciar os tipos de ocupagao, correspondendo aos prédios
residenciais (azuis), comerciais (vermelho), institucionais (amarelo) e rurais
(laranja).

Do levantamento realizado em 06/09/2014, por meio de percepgao visual,
observou-se as seguintes situagoes:

» destruicao de mata ciliar nas margens do rio;

assoreamento e erosao do solo.

auséncia de rede de drenagem para aguas pluviais;

» assoreamento do leito do rio, acumulando terra e lixo no rio Una;

esgotos langados pelos moradores mais préximos ao rio diretamente em
suas aguas;

* implantacdo na parte mais recente do bairro em forma de loteamento
irregular, ndo obedecendo a regra constante no artigo 4°, do Novo Cddigo
Florestal (12.651, de 25 de maio de 2012).
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5.4.1 Destruicao da mata ciliar

As margens do rio Una, no bairro em pesquisa, revela uma mata ciliar

em processo de deterioragdo, conforme ilustra a figura 9.

Figura 9: Imagem da mata ciliar as margens do rio Una

No caso do bairro Registro, a perda da mata ciliar ocorre por forca da
urbanizagdo, que resulta na construcdo de moradias e na consequente
impermeabilizagdo do solo nas proximidades do Rio Una.

Nao ha fiscalizagao para fazer valer o Novo Cédigo Florestal, exigindo a
recuperacao da mata ciliar ou estabelecendo planos de manejo para tal fim.

Esses fatores corroboram com a colocagdo de Mucelin e Bellini (2008)
sobre a degradacado da mata ciliar ou de galeria das margens dos rios quando

do desenvolvimento urbano proximo aos seus leitos.
5.4.2 Erosao e assoreamento
No caso do rio Una, no bairro Registro, em Taubaté, verificamos um

assoreamento acentuado, o leito do rio alargado e menos profundo por causa

da combinagao de agdes antrdpicas ao longo dos anos, conforme Figura 10.
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Figura 10: Imagem de erosdo as margens do rio Una

A erosdao e o assoreamento sdo causados também pela atividade
extrativista de areia em bairros proximos, fatos que atestam a afirmacao de
Cicero (2207) de que a diminuicdo da cobertura florestal e redugdo na
qualidade e quantidade das aguas € problema ambiental na bacia hidrografica

do rio.

5.4.3 Auséncia de rede de drenagem de aguas pluviais

O bairro Registro, em Taubaté-SP nao possui rede de esgoto e aguas
pluviais. Tanto as aguas das chuvas como os residuos provenientes do esgoto

sanitario sdo langados diretamente no rio Una, conforme Figura 11.

Figura 11: Langamento de esgoto as margens do Rio Una
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Observa-se que a quantidade de residuos € progressiva e proporcional
ao crescimento da mancha urbana, que aumenta as areas impermeabilizadas
e podem antecipar o pico de vazdo, conforme revisamos com Kauffmann
(2003). E a modificagdo da cobertura da bacia, que desprotege o solo e
aumenta a erosdo, conforme observado por TUCCI (2008.

5.4.4 Expansao da area impermeabilizada do bairro

A area em pesquisa vive um momento de acelerada urbanizagdo, com
construgdes simultdneas de moradias, cujos residuos n&o recebem tratamento
adequado, restando depositados nas ruas resultantes de loteamento nao
regularizado e, que, conforme o regime de chuvas, sao arrastados para as
margens do rio Una.

A movimentacado de terras pode ser fruto da degradagdo natural e nao
apenas de acbes antropicas. No caso da area em estudo, porém, a
movimentagdo € nitidamente fruto da acdo do homem, em decorréncia do

processo de urbanizagdo em curso, conforme Figura 12.
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Figura 12: Imagem de construgédo, bairro Registro, Taubaté-SP
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As construcoes alteram a taxa de impermeabilizacdo acima dos indices
necessarios para a preservacdo da paisagem local, expondo o solo,
produzindo sedimentos e assoreamento do curso de agua, conforme constatou
Menezes (2010), acerca de agdes antropicas e seus efeitos em area proxima

ao Lago Paranoa, em Brasilia.

5.4.5 Lancamento de residuos sélidos

Apesar de se tratar de um loteamento irregular, ha servigo de coleta de
lixo na porgao urbana mais recente do bairro Registro.

A comunidade local se organiza para coleta de residuos reciclaveis, mas

boa parte do lixo é depositada as margens do rio, conforme Figura 13.
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Figura13: Langamento de residuos proximo ao rio Una

A proximidade das construcbes em relacdo a calha do rio é fator
motivador do langcamento de residuos. Ha soma de sedimentos e produgao de
lixo pela populagdo ja esta estabelecida, em estagio intermediario de

urbanizagao, em que ha movimentagao de terra (TUCCI, 2003).
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5.4.6 Loteamento irregular

A implantagcdo das edificagbes do bairro ndo obedece a exigéncia do
Cdédigo Florestal, ndo respeitando a distdncia minima de 30/50 metros das
margens do rio Una. Ndo ha nomeacado das ruas, apenas numeros nas
residéncias.

Nao ha também, obediéncias a regras do Cédigo de Obras do Municipio
de Taubaté, como recuos ou existéncia de area de ventilagdo, uma vez que o
bairro nao esta inserido na zona urbana do municipio.

A avaliacdo do uso e ocupacao do solo da area em estudo pode contribuir
para propostas de intervencido antropicas positivas, de acordo com o exposto
por CARDOSO (2008), assim como os dados sobre a organizacao social de
sua populagcao pode determinar as vocagdes do uso do solo, sem causar

impactos ambientais, como salientado por Oliveira et al. (2011).

5.5 Georeferrenciamento e vetorizacao

5.5.1 Pontos de controle

No Programa QGis definiu-se pontos de controle em elementos da
imagem com maior facilidade de visualizagdo, como exemplificado na

Figura14.
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Figura14: Definicdo de pontos de controle no QGIS



Realizou-se, entdo a escolha de ponto de controle na imagem aérea de

2008, obtida do programa google Earth, conforme Figura 15.
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Figura 15: Visualizagao de pontos de controle no QGIS

Os pontos de controle escolhidos recairam, por exemplo, em cumes de

telhados e angulos de areas desmatadas.
5.5.2 Georreferenciamento das imagens

Com base na imagem e pontos de controle em pontos, georreferenciou-
se as demais imagens, como exemplificado, em relagdo a imagem de 2014,

na figura 16, abaixo.
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Figura 16: Georreferenciamento de imagens pelo QGIS



Utilizou-se a ferramenta “Raster” do menu do QGis, para georreferenciar

com base na imagem determinada, conforme Figura 17.
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Figura 17: Etapa do georreferenciamento de imagens pelo QGIS

Da mesma maneira georreferenciou-se as demais imagens, as quais, no
programa QGis, vao sendo sobrepostas, por meio da ferramenta “Raster”, do

menu principal do programa, conforme Figura 18.
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Figura 18: Sobreposicéo de imagens georreferenciadas QGIS



As imagens georreferenciadas permitem a vetorizagao das categorias
definidas para a pesquisa no mesmo enquadramento, considerando a mesma

a area total em cada imagem.

5.5.3 Vetorizacao e calculo de area

Apdés o georreferenciamento das imagens realizou-se o trabalho de
vetorizagcao das imagens, criando-se poligonos para cada categoria de uso de

solo definida, conforme Figura 19.
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Figura 19: Desenho de poligonos para vetorizagéo das imagens QGIS

A ferramenta “Tabela de Atributos” do QGis possibilita que os poligonos

sejam quantificados em unidades de medida, conforme ilustra Figura 20.
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Figura 20: Abertura de tabela de areas pelo QGIS



As areas aparecem em metros quadrados, para posteriormente serem

transformadas em porcentagem.

5.6 Calculo do uso e ocupacao do solo

A legenda definida foi: 1) Cursos d’agua: composta por rios, agudes,
lagoas; 2) Mata ciliar: cobertura vegetal nativa, que fica as margens de rios,
igarapés, lagos, nascentes e represas; 3) Area de campo ou pastagem: area
ocupada ou disponivel para cultivo, criagdo de gado; 4) Mata: corresponde a

vegetacdo mais densa; 5) Area urbana: conjunto de construgdes.

5.6.1 Imagem do ano de 1962

A imagem do Bairro Registro, Taubaté/SP de 1962 foi fornecida pela
empresa BaseAerofoto, de numeragdo 4833, do vod 162, escala 1:25.000,
tamanho 23 cm x 23 cm. Nela foram escolhidos pontos de referéncia para o
georreferenciamento como o encontro dos rios das Antas e Una, demonstrado

pelos circulos nas cores preto e vermelho, marcados na figura 21.

Figura 21: Foto bairro Registro (1962), Taubaté-SP
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O georreferenciamento, pelo programa Qgis, foi feito com base na
escolha dos pontos de referéncia e as areas correspondentes aos itens da
legenda foram obtidas e registradas: os cursos d’agua representados em azul,
a mata em verde escuro, a mata ciliar em verde claro, a mancha urbana em

rosa e os campos em amarelo claro, conforme sinalizado na Figura 22.
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Figura 22: Foto n°® 4833 (1962), georreferenciada e vetorizada

A foto aérea de 1962 foi colocada em base cartografica, conforme Figura
23.

Legenda MAPEAMENTO DO BAIRRO REGISTRQ - AN 1962 Fonie de dados:

of A Estrada sem pavimentagio ESCALA 1:7.000 IMAGEM AEREA do 1962; Empresa Baseasrofoto
CB Mata ciiar [] campo e w— — Escala da Otefoto: 1:25.000
&P ManchaUrbana [ Limite do Baio Regatio Projogio Universal Transvarsa Mercator

B rouna WGS 1984 - Fuso 235

Figura 23: Foto n° 4833 (1962), georreferenciada e vetorizada
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Verifica-se na figura 23 a presencga de poucas construgdes e predominio
das areas de cultivo, atribuida ao fato de que, na década de 1960, a economia
do Vale do Paraiba se encontrava em transicdo de essencialmente agricola
para predominantemente industrial e o bairro em estudo se encontra na area

rural do municipio.

5.6.2 Imagem do ano de 1973

A imagem de 1973, fornecida pela empresa BaseAerofoto, de numeragao
46560, do vod 189, escala 1:25.000, tamanho 23 cm x 23 cm, inclui o Bairro

em estudo, conforme figura 24.

Figura 24: Foto bairro Registro (1973), Taubaté-SP

O georreferenciamento foi realizado, pelo programa Qgis, por meio da
escolha de pontos de referéncia, calculando-se a area de cada legenda, como

se vé na Figura 25.
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MAPEAMENTO 1973 - BAIRRO REGISTRO
C3 CAMPO: 743824,0049 m2

@8 MATA: 31616,4284 m2

C3 MATA CILIAR: 15943,2005 m2

[ MANCHA URBANA: 8055,806061 m2
@R RIO UNA; 54682,5598 m2
* ESTRADA SEM PAVIM.: 45962,1950 m2

Figura 25: Foto n°® 46560 (1973), georreferenciada e vetorizada

A foto aérea de 1973 foi igualmente colocada em base cartografica,

conforme Figura 26.

4l

Legenda il Fonte de dados:
o o SR Eairada sem pavimentagdo ESCALA 1:7.000 IMAGEM AEREA de 1973: Emprosa Basessrofots
3 Mata gtiar [] campo e — — Escala da Ortofoto: 1:25.000
&P ManchaUbana [ Limite do Bairro Regsira ProjeBo Universal Transverda Mercator

B rous WGS 1884 - Fuso 238

Figura 26: Foto vetorizada (1973), com dados cartograficos

No periodo de 11 anos observa-se, pelas figuras 25 e 26, o acréscimo de

construgcdes e de mata, possivelmente pela diminuicdo de areas de cultivo, ja

que a area correspondente a legenda “campo” pouco se alterou. Isso se
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justifica pelo fato da regido do Vale do Paraiba estar em pleno expanséo
industrial, na década de 1970, ainda que o bairro em estudo se encontrasse

na area rural do municipio, sem acesso por estrada pavimentada.

5.6.3 Imagem do ano de 1977

Fornecida pela empresa BaseAerofoto, de numeracdo 1603, do voé 317,
escala 1:45.000, tamanho 23 cm x 23 cm, a imagem mostra o Bairro Registro,

Taubaté/SP, em 1977, conforme figura 27.

F 12B—1603
1]

Figura 27: Foto bairro Registro (1977), Taubaté-SP

Escolhidos os pontos de referéncia, pelo programa Qgis, a imagem foi
vetorizada, com totalizagcdo em metros quadrados do uso de solo, conforme

figura 28.
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MAPEAMENTO 1977 - BAIRRO REGISTRO
W C3 CAMPO: 734143,5799 m2
b e MaTA: 44311,2159 m2

C3 MATA CILIAR: 21014,9681 m2

B MANCHA URBANA: 9051,2456 m2
@8 RIO UNA: 56728,0831 m2

~ ESTRADA SEM PAVIM.: 18787,3411 m2
“/* ESTRADA: 16168,4364 m2

Figura 28: Foto n® 1603 (1977), georreferenciada e vetorizada

Depois de vetorizada, elaborou-se legenda em base cartografica,
conforme figura 29.

n

Legenda Fonte de dados:
0% v WA Estrata sem pavimentagio ESCALA 1.7.000 IMAGEM AEREA de 1877: Empresa Baseaerofot
3 vata ctiar W Esvada — — Escala da Onofoto: 1:48.000
&P Mancha Ubana || Campo Profego Universal Transversa Mercator

& roun [ umie do Baio Registra WGS 1984 - Fuso 23§

Figura 29: Foto vetorizada (1977) com dados cartograficos

A vetorizagdo, conforme Figuras 28 e 29 revela a estrada pavimentada,
inaugurada em 1975, o aumento das construgdes entre a estrada e o rio Una e

um aumento da area de mata secundaria, diminuindo a area de campo.
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5.6.4 Imagem do ano de 2008

Pelo programa google Earth foi possivel acessar imagem de janeiro de

2008, em que se verifica um significativo aumento da mancha urbana no bairro

em estudo, conforme figura 30.

Figura 30: Imagem do bairro Registro (2008), Taubaté-SP

E significativa também a alteragdo da calha do rio Una e do rio das

Antas. Ha ainda, um crescimento da area ocupada por mata e mata ciliar,

conforme figura 31.

MAPEAMENTO 2008 - BAIRRO REGISTRO
€3} CAMPO: 602679,1741 m2

@R MATA: 113783,1229 m2

3 MATA CILIAR: 46109,8796 m2

B MANCHA URBANA: 67579,3461 m2
@B RIO UNA: 29910,0804 m2

“n ESTRADA: 28329,6786 m2
ESTRADA SEM PAVIM.: 15119,2758 m2|

Figura 31: Imagem (2008), georreferenciada e vetorizada
A imagem de 2008 foi igualmente colocada em base cartografica, conforme

Figura 32.
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Fante de dados;
O ra WA Estrada sem pavimentagie
2 Mata caiar WA Estrada

ESCALA 1:7.000

To 440 0 30 Mo a3

Legenda
IMAGEM de 2008: Google Earth Pro

@F Mancha Urbana Campa Projeglo Universal Transversa Mercator
B rouna [ imse so Baino Registro WGE 1984 - Fuso 238

Figura 32: Imagem (2008), com dados cartograficos

As alteracdes se devem a mudanca de atividade econdémica da area rural
de Taubaté, que passou de area de produgdo agricola de produtos de
subsisténcia para area de criacdo de gado.

Mas cabe ressaltar que a o aumento da area ocupada por mata ciliar nao
corresponde a mata nativa e sim secundaria. Pelo levantamento de campo
pode-se observar que a mata ciliar € rarefeita.

O aumento da area ocupada por mata e mata ciliar evidencia uma
recuperacao da vegetacao, porém, uma vez que nao se trata de vegetacao

nativa, fica evidente a necessidade de planos de recuperagao nesse sentido.

5.6.5 Imagem do ano de 2014

A imagem de fevereiro de 2014 foi acessada pelo programa google Earth
e, novamente, chama a atengcdo o aumento da mancha urbana no bairro em
estudo, conforme figura 33.
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Figura 33: Imagem do bairro Registro (2014) Taubaté-SP

Vetorizada a imagem, foi colocada em base cartografica, conforme figura

34.

MAPEAMENTO 2014 - BAIRRO REGISTRO

CAMPO: 489.092,96 m*
98 MATA: 179.877,63 m*

MATA CILIAR: 6.6876,63 m*
o MANCHA URBANA: 76.523,04 m*
= RIO UNA: 24.205,00 m*

ALAGADAS: 4.188,08 m*

= ESTRADA: 27.732,37 m*
== ESTRADA SEM PAVIMENTO: 37.392,58 m*

Figura 34: Imagem (2014), georreferenciada e vetorizada

As alteracbes relativas a mata, como se vé na Figura 35, em base

cartografica, sao decorrentes da continua mudanca de atividade econémica de

produgao agricola para area de criagao de gado.
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Legenda

> hrea alagada MAPEAMENTO DO RAIRRO REGISTRO - ANO 2014 Fonte de dados:

8 v WA Esirada sem pavimentaglo ESCALA 17,000 IMAGEM de 2014: Google Earth Pro

©3 Mata ciear W Esirada o e aw e s

I
& Manchaumana || Campo Projeglio Universal Transversa Mercator
B roum [ umste da Bairro Regisien WGS 1984 - Fuso 235

Figura 35: Imagem (2014), com dados cartograficos

O aumento da legenda “mata ciliar’, nessa imagem, na verdade, é
decorrente da diminuicdo da calha do rio Una, consequéncia de erosao e

assoreamento e ndo de plantio de manejo para recuperagao da vegetagao.

5.6.6 Porcentagens de uso e ocupagao por imagem

A partir do processamento digital, georreferenciamento e vetorizagdo das
fotos dos anos de 1962, 1973, 1977 e das imagens dos anos de 2008 e 2014,
pelo programa QGis 2.8, se obteve os mapas de uso da terra para as cinco
categorias.

As fotos de 1962, 1973 e 1977, segundo informacdo da EMPLASA, tém
resolucao de 5m, 5m e 9m respectivamente.

As imagens de 2008 e 2014, capturadas do programa Google Earth, tem
altitude do ponto de visdo de 2 quildmetros, segundo informag¢des da Empresa
DigitalGlobe.

O datum do georreferenciamento utilizado foi o WGS 84 - World
Geodetic System 1984, Projecao Universal Transversa Mercator, Fuso 23S.
Definimos a imagem de 2008 como base cartografica do georreferenciamento.

A utilizagdo do programa QGis para o levantamento da ocupagao e uso
de solo, possibilitou a visualizacdo das agdes antropicas no espaco e sua
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interagbes com a ocupacao de bacia hidrografica, de acordo com o salientado

por Sebusiani e Bettine (2011.

A Tabela 3 demonstra a distribuicdo das categorais de ocupacgao da

terra entre os anos 1962 e 2014, na area de estudo.

O calculo foi feito com base na metragem total de cada categoria, obtida

apos a vetorizacao das imagens pelo programa QGis:

Tabela 3: Ocupagéo do uso de solo por imagem bairro Registro/Taubaté/SP

Categoria Em Em Em Em Em
porcentagem  porcentagem  porcentagem  porcentagem porcentagem
1962 1973 1977 2008 2014
Cursos d’agua 5,90 6,40 6,57 3,30 3,4
Mata ciliar 1,30 1,80 2,42 5,10 7,95
Mata 0,65 3,80 5,12 12,60 21,15
Campo/pasto 87,50 87,00 84,85 66,70 58,30
Area urbana 0,60 1,00 1,04 7,50 9,20
TOTAL 100 100 100 100 100

As porcentagens podem ser visualizadas na Figura 36:

Porcentagem uso de solo -
ano 1962

mcurzos dagua
=atacilar
ma
mcamps
marea wrbana

Porcentagem uso de solo -
ano 1973

mcumes dagua

= et cilar

Porcentagem uso de solo —
ano de 1977

mcurzos dagua

= iatacibe
e

meampe

3 rea wrbana

Porcentagem uso de seolo -
ano de 2008

Porcentagem uso de solo -
ano de 2014

Figura 36: Graficos de ocupagéo do uso de solo
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Os graficos revelam a crescente ocupagao do solo pela mancha urbana,

mata ciliar e mata no decorrer do periodo estudado.

5.7 Calculo do ITA

A aplicagdo do programa QGis no mapeamento do uso e ocupagédo do
solo auxiliou na mensuracao das transformacgdes ocorridas na area de estudo,
conforme mencionado por ROCHA e CRUZ, 2009.

Nas Tabelas 4 a 8 sdao mostradas as informagbes quantitativas de
distribuicao das classes de ocupacao da terra e do indice de transformagao
antrépica na area delimitada para o Bairro Registro, em Taubaté/SP, entre os
anos 1962 e 2014. Os pesos utilizados obedeceram ao critério do
conhecimento da autora pelas informacdes historicas e observacdo das
imagens vetorizadas.

A atribuicdo de pesos foi balizada as seguintes ponderacoes:

1) A faixa de ITA do 0 ao 2,5 - pouco degradada — foi atribuida nos casos
em que, apesar de haver agao antrdpica, ha alteragdo minima no recurso
natural. E o caso da qualidade da 4gua ou no volume do curso d’agua, nas
imagens anteriores a década de 1970 quando comecgou a urbanizagdo do
bairro;

2) A faixa de 2,6 a 5,0 — regular - foi atribuida nos casos de alteragcao
antropica esperada quando nao ha planejamento objetivando preservacao,
mas ndo ha, de outro lado, degradacéo acelerada. E o caso, dentro da area de
estudo: do acréscimo de mata ciliar nos anos pés 2000, porque apesar de
positivo, nao correspondeu a um plano de manejo; a alteragao da mata e do
campo, a partir da década de 70, pois apesar de ter aumentado a area de mata
e diminuido a area de campo cultivado, ndo corresponde a recomposicao de
mata nativa, mas secundaria; do acréscimo de urbanizacdo da década de 70
para o ano 2000, nao considerada acelerada para um intervalo de 30 anos.

3) A faixa de 5,1 a 7,5 — degradada — foi atribuida nos casos em que a
alteracao foi consideravel, tendo em vista o periodo de tempo transcorrido
entre uma foto ou imagem analisada. E o caso da alteragéo dos cursos d’agua



nas imagens pos 2000, que denota consideravel diminui¢do da calha do rio; do
ressurgimento da mata ciliar na foto de 1977, que denota menor degradacgao
em relacdo aos anos anteriores e do acréscimo de mancha urbana entre os
anos de 2008 e 2014, que aumentou a area impermeabilizada e aproximou as
construcdes da calha do rio Una.
4) A faixa de 7,6 a 10,00 — muito degradada — foi atribuida as categorias
que sofreram uma acentuada acao antrdpica em extensao de area e alteragao
da paisagem. E o caso das categorias mata ciliar e mata, quando analisadas
nas fotos de 1962 e 1977, porque ha grande area de campo de cultivo, com a
supressao, inclusive, da mata ciliar.

A Tabela 4 apresenta dados relativos a porcentagem de ocupacédo da
categoria cursos d’agua no decorrer das décadas em pesquisa e o calculo do

ITA, apds a aplicagdo do grau de alteragdo antropica:

Tabela 4: ITA por imagem - Categoria: cursos d’agua

Imagem :Zlgzzr;tas%?;n Peso (grau de alteracao antrépica) ITA= %uso x peso/100
1962 5,90 2,6 0,15
1973 6,4 2,6 0,16
1977 6,57 2,8 0,18
2008 3,30 7,6 0,25
2014 3,40 7,6 0,26

As porcentagens de uso de solo demonstram que os cursos d'agua,
correspondentes ao trecho do rio Una e rio das Antas, visualizadas nas
imagens, alterou negativamente. Isso se deve ao fato da largura dos mesmos
ter diminuido. Observe-se que a menor porcentagem de ocupacdo, associada
a uma maior alteracao antropica refletiu no calculo do ITA, que se revela em
crescimento.

A Tabela 5 dispdée as porcentagens relativas a ocupagédo da categoria

mata ciliar no decorrer das décadas em pesquisa:
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Tabela 5: ITA por imagem - Categoria: mata ciliar
Porcentagem

Imagem uso do solo Peso (grau de alteragao antrépica) ITA= (%uso x peso/100)

1962 1,30 10,0 0,13
1973 1,86 10,0 0,18
1977 2,42 7,6 0,18
2008 5,10 51 0,26
2014 7,95 51 0,40

Observa-se que a area de mata ciliar visualizada nas imagens alterou
positivamente, mas a ocupagao nao correspondeu ao crescimento de mata
nativa, motivo pelo qual o ITA se alterou para indicar crescente transformacéao

antropica.

A Tabela 6 apresenta dados sobre a alteragdo da categoria mata na area

de pesquisa, no periodo estudado:

Tabela 6: ITA por imagem - Categoria: mata

Imagem Porcentagem Peso (grau de alteragao antrépica) ITA= %uso x peso/100

uso do solo
1962 ,65 10,0 0,06
1973 3,70 10,0 0,37
1977 5,12 51 0,26
2008 12,60 51 0,64
2014 21,15 51 1,07

Os dados revelam que houve crescimento da area ocupada por mata. O
ITA resultou crescente porque as alteragées se deram por agdes antropicas
relevantes como o desmatamento para plantio e criagcao de gado.

A Tabela 7 demonstra porcentagens sobre a ocupagao em porcentagem da

categoria campo:
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Tabela 7: ITA por imagem - Categoria: campo

Imagem Porcentagem Peso (grau de alteracado antrépica) ITA= %uso peso/100

uso do solo
1962 87,50 0,0 0,0
1973 87,00 0,0 0,0
1977 84,85 0,0 0,0
2008 66,70 5,1 3,4
2014 58,30 5,1 2,97

A alteracdo do campo foi significativa nas imagens pdés ano 2000 por
causa da mudancga de atividade econémica, uma vez que as plantagdes foram
substituidas por criagdo de gado que, mais recentemente deram lugar a
expansao urbana. A relevancia da intervencao antropica fez crescer o ITA
relativo aos ultimos periodos.

A Tabela 8 traz as porcentagens relativas as alteragdes na area urbana:

Tabela 8: ITA por imagem - Categoria: area urbana

Imagem Porcentagem Peso (grau de alteragao antrépica) ITA= %uso peso/100

uso do solo
1962 0,60 0,0 0,0
1973 0,95 0,0 0,0
1977 1,04 0,0 0,0
2008 7,50 51 0,38
2014 9,20 7,6 0,69

Pode-se observar que o acréscimo significativo de area urbana leva a um

calculo crescente de ITA, revelando a tendéncia atual para a area.
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5.8 Discussao

5.8.1 Analise geral das imagens

A partir das categorias geradas foi possivel uma analise quantitativa da

dinamica do uso e ocupacgao do solo no bairro Registro, em Taubaté.

Na Tabela 9 sdo mostradas as alteragdes ocorridas em porcentagem de

uso e ocupacdo e do ITA indice de Transformacdes Antrépicas na area

delimitada para o Bairro Registro, em Taubaté/SP, entre os anos 1962 e 2014.

Tabela 9. Mudanca de porcentagem de ocupacao entre 1962 e 2014:

Categoria Alteracdo em porcentagem Alteracdo do ITA
Cursos d’agua -2,5 0,11
Mata ciliar 6,65 0,27
Mata 20,50 1,01
Campo/pastagem -29,20 2,97
Area urbana 8,6 0,69

5.8.2 Analise de transformacao das ag¢oes antropicas

a) cursos d’agua

A analise das transformacdes ocorridas nos cursos d’agua existentes na

area de estudo, trechos dos rios Una e das Antas, revela como o uso de suas

margens, anteriormente para plantio, depois para criagao de gado e, mais

recentemente, pela expansao urbana irregular e extragao de areia em bairros

préximos a jusante do rio Una, fizeram com que sua area e consequentemente

seu volume diminuissem consideravelmente.

Observe-se que a area ocupada pelos rios Una e das Antas na imagem de



1962 é de 5,9% e na imagem de 2014 & de 3,4%.

Para conter a degradacao acelerada sao necessarias medidas legais e
administrativas que impeg¢am a continuidade da exploracao do leito desses rios
e a ocupacao de suas margens por constru¢ao de moradias.

b) vegetagao: mata ciliar, mata, campo de cultivo ou pastagem

O reaparecimento da mata ciliar no decorrer do periodo em analise nao é
fruto de um projeto de recuperagcdo de mata ciliar. O ressurgimento da mata
ciliar se explica pelo fato da agricultura ter sido substituida, no decorrer das
décadas de 70 e 80 pela criagao de gado e, a partir da década de 1990, pelo
loteamento de terrenos, proximos as margens em alguns trechos do bairro
apenas.

Enquanto na imagem de 1962, 1973 e 1977 a area de campo gira em
torno de 85% da area total do bairro, nas imagens pos ano 2000 tem-se uma
porcentagem de campo em torno de 60%, decrescendo, € um aumento da
porcentagem de mata e mata ciliar, em torno de 7 e 21 % respectivamente.

Tratando-se de parte de uma bacia hidrografica é possivel identificar a
extensdo das areas que sao inundadas periodicamente pelo regime de cheias
dos rios Una e das Antas para elaboracdo de um plano de manejo com a
selecao das espécies a serem plantadas, objetivando recuperar a mata nativa.

Embora a legislagdo ambiental brasileira, no caso, o Novo Cddigo
Florestal (Lei Federal 12.651), estabelega as distancias consideradas areas de
preservacao permanente, com diferentes faixas marginais dependendo da
largura do curso d’agua (Tabela 2), se a area em estudo passar a ser
considerada area urbana, o tipo de ocupacao podera ser determinado por leis
de uso e ocupacao do solo ou planos diretores municipais, desde que
respeitados os principios e limites da Lei Federal.

A diminuicdo da area de campo nas imagens vetorizadas indica o
crescimento de mata secundaria em alguns pontos do bairro, locais que
abrigavam plantagdes e, no decorrer dos anos, ndo se transformou em area de
pastagem, possibilitando o surgimento de arvores de médio porte.

C) expansao urbana

A maioria das cidades brasileiras, nas quais se inclui a cidade de

Taubaté, em que se localiza a area em estudo, ndo possui planejamento



destinado as areas rurais no sentido de impedir a expansdo urbana
desordenada e o respeito as regras de preservagao ambiental. Por essa razao,
os bairros rurais que se estendem as margens da rodovia SP 125, que liga
Taubaté a Ubatuba, e percorre caminho muito proximo, e em alguns trechos
paralelo, ao rio Una, vém assistindo um crescimento acelerado e desordenado
de construgcdes de residéncias. O certo € que se constituem bairros, no
aspecto da morfologia fisica e social, conforme considerado por Rossi (1995)
e Bezerra (2011).

O Estatuto da Cidade, Lei 10.257 de 10 de julho de 2001, conceitua
sustentabilidade urbana no sentido de equidade social e ambiental, afirmando
a “garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragdes”, assim como prevé a preocupacado em “evitar e corrigir as
distorcbes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente”.

Pela vetorizagdo as imagens observa-se o crescimento da mancha urbana
no bairro Registro, em Taubaté, na ordem de 6,9%, de 1977 a 2008, periodo
de 31 anos, e de 1,7% de 2008 a 2014, periodo de apenas 6 anos, sem que
houvesse fiscalizagao do setor de obras da Prefeitura Municipal, uma vez que,
como bairro rural, ndo ha exigéncia de aprovagao de projeto arquiteténico para
construcao de moradias.

Serdo necessarias medidas administrativas para transformar o bairro em
area urbana, acompanhadas de plano de recuperacdo das areas de
preservacao, uma vez que o loteamento irregular existente no bairro

desrespeita os limites considerados satisfatorios pela legislagao ambiental.

5.8.3 indice geral das transformagées antropicas

Se somarmos as alteragoes de ITAs por categoria analisada, obtém-se o
numero 5,05, considerado o ITA do periodo (1962 a 2014), no bairro Registro
em Taubaté, Sdo Paulo, indice que classifica a area degradada, porém nao em
nivel acentuado, uma vez que o indice de 5,05 esta préximo do limite da tabela

para degradacao considerada regular, pelos dados apresentados na tabela 1.



Os graficos 6 a 10 demonstram o comportamento do ITA para a area de

estudo no decorrer do periodo estudado, conforme revela a Figura 37
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Fig. 37: Graficos de alteracédo do ITA

As alteracdes de ITA foram maiores entre os anos de 2008 a 2014, para
as categorias mata ciliar, mata e area urbana, o que indica uma tendéncia para
degradagdo em decorréncia de agdes antrépicas mais acelerada daqui para
frente. Em contrapartida, a alteragao do ITA para o campo foi negativa porque
cessou a agao antropica para essa categoria nos anos pos 2000. Ja a
alteracdo do ITA em relagdo aos cursos d’agua foi mais acentuada apos a
década de 1970 e depois da inauguragdo da estrada SP 125, em que se

acentuou a urbanizagéo.
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Conclusoes

Este trabalho demonstrou as mudangas ocorridas na paisagem do bairro
Registro, em Taubaté-SP, no espago temporal de 52 anos.

As ferramentas geotecnoldgicas do programa QGis possibilitaram a
geracao de mapas cartograficos, a vetorizagcdo de classes dos mapas € a
quantificacdo de cada classe em porcentagem de ocupacao do solo na area de
estudo.

Os dados disponibilizados pelo georreferenciamento e vetorizagdo foram
eficazes para a quantificagao e analise espacial dos dados. A determinacao do
nivel de transformacédo antropica pelo ITA e a comparacido dos diferentes
mapas tematicos possibilitaram a geragdo de uma sintese da dindmica espaco-
temporal da ocupacéo e uso da terra através de tabelas e analise geral dos
dados.

Os dados obtidos demonstram que a pressdo antropica se acentuou no
espaco temporal, afetando, predominantemente, a area de preservagao
préxima aos cursos d ‘agua do bairro em estudo.

A passagem do ciclo econdmico da agricultura para criacdo de gado
leiteiro nas ultimas décadas do século XX e a intensificacdo da urbanizagao
neste inicio de século XXI foram determinantes na mudanga da paisagem do
bairro.

Em relagdo ao crescimento da mancha urbana, constatamos, pelas
imagens vetorizadas nas diferentes datas, que o bairro, na porgcao localizada
entre o rio Una e a estrada SP 125, teve sua paisagem alterada de uma area
de campo de cultivo e residéncias rurais esparsas, em area urbana, em franca
expansao, indicando a necessidade de um planejamento para que haja um
crescimento sustentavel, baseado em limites para a impermeabilizacido do
solo, infraestrutura urbana adequada, como rede de esgoto e drenagem de
aguas pluviais, além de garantia da permanéncia de espagos verdes, seja 0s
garantidos pela legislagdo ambiental, seja fora dela. Nesse sentido,
administrativamente, no ambito do municipio, € indicativa a criacdo de

subprefeitura para esta regido da cidade.



A metodologia aplicada, baseada em georreferenciamento de imagens,
demonstra a possibilidade de se fazer uma analise espacgo-temporal, com o
fornecimento de dados para planejamento urbano e ambiental, incluindo
recuperacdo de areas degradadas, preservagcdo ambiental e obtencdo de

qualidade de vida urbana.



Referéncias bibliograficas

ARAUJO D. R. et al. Estudo da area de preservagdo permanente do rio
Mossoré no sitio urbano de Mossor6-RN por meio de técnicas de
geoprocessamento. Revista Caatinga, Mossoré, v. 25, n. 2, p. 177-183, mar.-
jun. 2012.

ARGUELLO, F. V. P.; BATISTA, G. T.; PONZONI, F. J.; DIAS, N. W.
Distribuicao espacial de plantios de eucalipto no trecho paulista da bacia
hidrografica Rio Paraiba do Sul, SP, Brasil. Revista Ambi-Agua, Taubaté, v. 5,
n.3, p. 78-90, 2010.

BATISTA. G.T.; TARGA. M.; FIDALGO E. C. C. Banco de dados ambientais
da Bacia do Rio Una, Bacia do Rio Paraiba do Sul, 2002.

BEZERRA. J. A., Como definir o bairro? Uma breve revisdo. Revista GEOTemas, Pau dos

Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil, v. 1, n. 1, p. 21-31, jan./jun., 2011.

BRASIL. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(IBGE), disponivel em www.ibge.gov.br, acessado em 28/05/2014.

BRITO, L. T. DE L., Avaliagdo de Impactos das Atividades Antrépicas os
Recursos Hidricos da Bica Hidrografica do Rio Salitre-Bahia e Classificacao
das Fontes Hidricas. Tese de Doutorado em Recursos Naturais, da

Universidade Federal de Campina Grande, 2003.

CAIADO A. S. C. e SANTOS, S. M. M. DOS. Fim da Dicotomia Rural-
Urbano? um olhar sobre os processos socioespaciais. Revista Sdo Paulo em
Perspectiva, Sdo Paulo, n. 17, p. 115-124, 2003.

CARDOSO, A.S. Desenvolvimento de Metodologia para Avaliagao de
Intervencdo em Cursos de Agua em areas urbanas, Dissertagdo de Mestrado
apresentada ao Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente

e Recursos Hidricos. Universidade Federal de Minas Gerais. 2008.


http://www.ibge.gov.br/

CARPEGEANI, C.B. F., Caminho das Tropas: a importancia da preservacao
histérica e cultural como meio de preservagdo ambiental no Vale do Paraiba-
SP. Dissertacado apresentada ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Ambientais da Universidade de Taubaté. 2007.

CICERO C. M., CATELANI C. de S., TARGA M. dos S., BATISTA,G. T. N.
W. D. Reposicao florestal na bacia hidrografica do Rio Una: a experiéncia da
UNITAU. Anais | Seminario de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Paraiba do Sul: o Eucalipto e o Ciclo Hidrolégico, IPABHi, Taubaté, p. 91-98,

novembro, 2007.

COUTO, S. F. Manual pratico do parcelamento do solo urbano, p. 8-11.
Forense, 1981.

FORTUNATO, I.; FORTUNATO NETO, J. Risco ambiental a luz dos principios
da precaucdo e da prevencdo, p. 12, in GESTAO DE AREAS DE RISCOS E
DESASTRES AMBIENTAIS, Rio Claro: 2012.

FREYRE, G. Rurbanizagao: Que é? Recife: Massangana, 1982.

FUJACO. M. A. G, LEITE, M. G. P., MESSIAS. M. C. T. B. Analise multitemporal das
mudancgas no uso e ocupacao do Parque Estadual do Itacolomi (MG) através de técnicas

de geoprocessamento. Rev. Esc. Minas vol.63 no.4 Ouro Preto Oct./Dec. 2010.

GIL. P. J. S. B. e DIAS N. W. Analise dos investimentos Fehidro realizados via
o Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul nas bacias
priorizadas do Estado de Sao Paulo. Revista Brasileira de Gestdao e

Desenvolvimento Regional, Taubaté, v. 6, n. 1, p. 97-117, jan-abr, 2010.

GOUVEIA, R. G. L. de, GALVANIN, E. A. dos S. ¢ NEVES S. M. A. da S.
Aplicacdo do indice de Transformacao Antropica na Analise Multitemporal da
Bacia do Corrego do Bezerro Vermelho em Tangara da Serra- MT. Revista
Arvore, Vicosa-MG, v.37, n.6, p.1045-1054, 2013.



HERZOG. C. P. Infraestrutura Verde: Sustentabilidade e Resiliéncia para a
Paisagem Urbana. Revista LABverde USP, S&o Paulo, vol. 1, n. 1, outubro,
2010.

HORIKOSHI A. S., FISCH G. BALANCO HIDRICO ATUAL E SIMULAGCOES
PARA CENARIOS CLIMATICOS FUTUROS NO MUNICIPIO DE TAUBATE,
SP, BRASIL. Ambiente e Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied
Science, agosto, ano/vol. 2, numero 002, Universidade de Taubaté, Taubaté,
Brasil, pp. 33-46, 2007.

KAUFFMANN, M. O. Expansao Urbana e Qualidade de Vida: Proposta para
Desenvolvimento de Indicadores de Sustentabilidade Aplicados a Legislagcéo
Urbanistica. Dissertagdo. Mestrado em Engenharia Ambiental da UERJ, Rio de
Janeiro, dez. 2003.

MATEO, J. Apuntes de Geografia de Los Paisajes. La Habana: Universitaria,
1984. 194p.

MATOS, M.P.; LIMA-GUIMARAES, S.T. de. A percepgio ambiental em planos
de emergéncia: uma proposta para os estudos de sensibilidade ambiental a
derrames de 6leo, p. 129, in GESTAO DE AREAS DE RISCOS E DESASTRES
AMBIENTAIS. Rio Claro: 2012.

MELLO S. S. de. NA BEIRA DO RIO TEM UMA CIDADE: urbanidade e
valorizagao dos corpos d’agua. Tese de Doutorado do Programa de Pesquisa e
Po6s-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia —
PPG-FAU/UnB, 2008.

MELO, V. M. Dindmica das Paisagens de Rios Urbanos. XI Encontro Nacional
da Associagdo Nacional de Pds-Graduagdo e Pesquisa em Planejamento
Urbano e Regional — ANPUR, Salvador, 23-27 de maio de 2005.



MENEZES, P. H. B. J., Avaliacdo do Efeito das A¢cdes Antropicas no processo
de escoamento superficial e assoreamento na Bacia do Lago Paranoa.
Dissertacao de Mestrado apresentada junto ao curso de Pds-graduagcdo em
Geociéncias Aplicadas, do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia, 2010.

MONDARDO D. ; BELLON P. P.; SANTOS L. B.; MEINERZ, C. C.; HAOUI A.
F. Proposta de Recuperacdo Ambiental na Area Urbana da Microbacia do Rio
Ouro Monte. 2nd International Workshop | Advances in Cleaner Production.
KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND
CLIMATE CHANGE. Sao Paulo. Brasil, maio, 2009.

MUCELIN C. A.; BELLINI M. Lixo e impactos ambientais perceptiveis no
ecossistema urbano. Revista Sociedade & Natureza, Uberlandia, v. 20, p. 111-
124, jun., 2008.

OLIVEIRA, G. C. de. Gestao de recursos hidricos: os fatores que influenciam
no planejamento. Dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Recursos Sécio-
Produtivos do Programa de Pds-graduagao do Departamento de Economia,
Contabilidade, Administragcdao e Secretariado da Universidade de Taubaté,
2003.

OLIVEIRA, M. A. de; QUEIROZ, D. R. E.; SANTOS, M. L. dos. O uso da
cartografia na analise da percepgao de riscos de contaminagdo em areas de
nascentes: o caso do Residencial Taruma em Maringa, Parana (PR), p. 115, in
GESTAO DE AREAS DE RISCOS E DESASTRES AMBIENTAIS. Rio Claro:
2012.

ROCHA, S. P. da e CRUZ, C. B. M. Monitoramento da cobertura vegetal nas
APAs da Mantiqueira e Serrinha do Alambari, no Municipio de Resende com
auxilio do Sensoriamento Remoto. Anais do XllI Encontro Nacional de
Gedgrafos. Jodo Pessoa: UFPB, 2002 Artigo, p. 357.



RODRIGUES, A. S. de L.; MALAFAIA, G.; AMORIM, P. de T. C. Avaliagao
Ambiental de Trechos de Rios na Regido de Ouro Preto-MG Através de um
Protocolo de Avaliagao Rapida. REA — Revista de estudos ambientais. v.10, n.
1, p. 74-83, jan./jun., 2008.

ROMERA E SILVA, P. A. (org). Agua: quem vive sem? 2. ed. Séo Paulo:
FCTH / CT-Hidro, 2003.

ROSSI, A. A arquitetura da cidade. Sao Paulo: Martins Fontes, 1995.

SANCHEZ, L. Enrique. Avaliacdo de Impacto Ambiental: conceitos e métodos.
1. ed. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2006.

SANDEVILLE E. J. Paisagem. Revista Paisagem Ambiente: ensaios, Sao
Paulo, n. 20, p. 47 — 60, 2005.

SANTORO, J.; DINIZ, H. N.; CORREIA, N. T.; CARBONE, F. R.; SCIOTTA L.
C. O. Estimativa da recarga do aquifero freatico na bacia do Rio Una, no
municipio de Taubaté, SP. Revista Ambi-Agua, Taubaté, v. 2, n. 1, p. 57-82,
2007.

SANTOS, J. M. DOS; VIEIRA, E. T. Industrializacdo e Desenvolvimento
Regional: Politica do CODIVAP No Vale do Paraiba na década de 1970.

Revista DRd — Desenvolvimento Regional em debate Ano 2, n. 2, nov. 2012.

SAO PAULO, Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano, disponivel

em www.emplasa.sp.gov.br, acessado em 28/05/2014.

SEBUSIANI H. R. V.; BETTINE S. do C. Metodologia de analise do uso e
ocupacado do solo em micro bacia urbana. Revista Brasileira de Gestao e

Desenvolvimento Regional, v. 7, n. 1, p. 256-285, jan-abr, Taubaté, 2011.


http://www.emplasa.sp.gov.br/

SILVA. J. G. da. Velhos e novos mitos do rural brasileiro. ESTUDOS
AVANCADOS 15 (43), 2001.

SILVA S. S. da; REIS R. P.; AMANCIO R. Paradigmas ambientais nos relatos
de sustentabilidade de organizagdes do setor de energia elétrica. Rev. Adm.

Mackenzie (Online), Sao Paulo, vol.12, n. 3, junho, 2011.

SOUZA, M. J. L. de. O bairro contemporaneo: ensaio e abordagem politica.
Revista Brasileira de Geografia, Rio de Janeiro, v. 51, n.2, p.139-172, abr./jun.
1989.

TARGA, M. S. Estudo Hidrologico da Bacia do Rio Una: Subsidios para
estabelecimento de planos de macrodrenagem no Vale do Paraiba do Sul - SP.
Programa de Pés-Graduacado em Ciéncias Ambientais — UNITAU. Taubaté, SP.
p. 1-14. 2009.

TEIXEIRA, A. J. A. Classificagao de bacias de drenagem com o suporte do
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento — O caso da Baia de Guanabara.
2003. 156f. Dissertacdo. Mestre em Geografia - Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2003.

TUCCI, C. E. M. Aguas urbanas. Revista estudos avancados 22 (63), 2008 p.
97-112. Revista estudos avangados 22 (63), 2008.

VICENS, R. S. O transporte de sedimentos em suspensao como parte da
analise ambiental da bacia hidrografica do rio Mazomba. 1997. 117f.
Dissertagdo. Mestre em Geografia - Instituto de Geociéncias, Universidade

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1997.

www.creaap.org.br/informacoes/cub, Custo Unitario Basico da Construgao
Clvil — CUB, 2015, acessado em 22 de novembro de 2015.

www.ecosferas.com.br, acessado em 05/06/2014;


http://www.creaap.org.br/informacoes/cub

www.planalto.gov.br, Cdédigo Tributario Nacional, Lei n.° 5.172/66, acessado
em 28/09/2015.

www.planalto.gov.br, Constituicdo Federal da Republica Federativa do Brasil,
acessado em 28/09/2015.


http://www.planalto.gov.br/
http://www.planalto.gov.br/

