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Resumo — Este trabalho tem como objetivo demonstrar o
processo de supressio de vegetacdo no municipio de Sao Paulo em
func¢io da expansio urbana, através de técnicas de sensoriamento
remoto e de geoprocessamento. As dreas analisadas sdo a porcio
ao sul do Parque Estadual da Cantareira, ameacada pela
expansio urbana precaria e predatoria, e a Bacia do Aricanduva,
cujo processo de adensamento associa-se a ocupacdes de baixa
renda e a projetos de drenagem urbana. O método utilizado sera
o processamento de imagens de satélite (1986 e 2001), associado a
analise de dados georreferenciados ambientais, demograficos e de
uso do solo.
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I. INTRODUCAO

O processo acelerado de urbanizagdo nas grandes
metropoles tem provocado impactos socioambientais de
grande magnitude, entre eles, a supressdo da cobertura
vegetal remanescente nos espagos urbanos. No municipio de
Sdo Paulo, esse processo se manifesta tanto nas franjas
urbanas que ainda apresentam remanescentes de Mata
Atlantica, como as margens dos cursos d’agua intra-urbanos,
cuja ocupacdo freqiientemente redunda na supressdo de suas
matas ciliares. Este trabalho tem como principal objetivo
demonstrar este processo através de técnicas de
sensoriamento remoto e de geoprocessamento.

II. MATERIAIS

Os materiais utilizados no trabalho foram: a) softwares ER
Maper e SPRING, para tratamento de imagens de satélite, e
ArcView, para tratamento de dados georreferenciados; b)
imagens de satélite Landsat 5 (1986) e Landsat 7 (2001), do
INPE; c¢) dados georreferenciados dos distritos do municipio
de Sdo Paulo (Igasa, 1994), rios e represas na RMSP
(Emplasa, 1994 ¢ SMA, IPT, 2000), sistema viario principal
(Logit, Emplasa, 1994 e LUME, 2002), avenidas de fundo de
vale (LUME, 2002), unidades de conservagdo e areas
protegidas (LUME, 2002), loteamentos ilegais (SVMA, 2001
e PRODAM, 2002) , favelas (CEM, SAS, 2003), setores
censitarios (CEM, 2003), bacias hidrograficas (PRODAM,
2002) e mancha urbana na RMSP em 2001 (LUME, 2003); ¢
d) dados censitarios agregados por distritos, com a populacao
em 1980, 1991 e 2000, e por setor censitario, com a
populagdo e a area, em 1991 e 2000 (IBGE).
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III. METODOS

Tomando como ponto de partida a questdo e as hipoteses
formuladas para este trabalho — a diminui¢@o da vegetacdo no
municipio de Sao Paulo decorrente da negligéncia as normas
legais, da dificuldade de acesso a habitagdo pela populagio
de baixa renda e das opgdes de projetos de infra-estrutura
assumidas pelo poder piblico — a metodologia utilizada no
trabalho foi a comparag¢do de imagens de satélite com mapas
tematicos e demograficos referentes as areas em estudo.

Inicialmente, as imagens de satélite tiveram suas bandas
registradas no Programa SPRING, de forma que pudessem
ser comparadas com os dados georreferenciados disponiveis.

Em seguida, as imagens foram importadas para o Programa
ER Maper, onde dois processamentos basicos foram
utilizados. O primeiro foi uma composi¢do colorida com
bandas dos diferentes anos, permitindo observar o
desmatamento ocorrido especialmente nos limites da mancha.

O segundo consistiu no processamento do Indice
Normalizado de Diferenga de Vegetacdo (NDVI) para cada
um dos anos estudados, inserindo-se neste uma constante de
nivel do solo no pixel — o que se faz necessario nos estudos
de areas pouco vegetadas. Além da aplicagdo do indice de
vegetagdo, foi realizado um fatiamento de niveis do
resultado. Em seguida, executou-se a técnica denominada
pseudo-cor, a qual consiste na transformagao de uma imagem
monocromatica em niveis de cinza, em uma imagem em
escala de cores, realgcando as diferencas em relagdo a imagem
original. Enquanto o primeiro processamento revelou-se
adequado a aferigdo de perda de vegetacdo nas bordas da
mancha urbana, o segundo se adequou melhor a avaliaggo
desta perda nas areas intra-urbanas.

Uma vez processadas, as imagens de satélite foram
importadas ao Programa ArcView, onde foram relacionadas
com diversos dados georreferenciados. Foram gerados mapas
tematicos para as duas bacias hidrograficas em analise (Alto
Cabugu de Baixo e Aricanduva): topografia associada as
areas protegidas e a hidrografia; favelas e loteamentos ilegais
associados as areas protegidas, hidrografia e mancha urbana;
e hidrografia associada as avenidas de fundo de vale e pontos
de inundagdo. Adicionalmente, foram gerados mapas
demograficos de densidade nos setores censitarios; e de taxa
geométrica de crescimento anual da populacdo nos distritos
do municipio de Sao Paulo.

IV. DESENVOLVIMENTO

O processo de crescimento urbano do municipio de Sao
Paulo caracteriza-se por uma perda significativa de
vegetacdo. Por hipdtese, essa perda esta associada a expansao
da mancha urbana e/ou o adensamento populacional de areas
ja urbanizadas. Ambos resultam da negligéncia continua as
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normas estabelecidas pelo poder publico, agravada pela
ineficiéncia nas atividades de fiscalizacdo; das estratégias
habitacionais encontradas pela populagio de baixa renda; e
das opgdes de projetos e obras de estruturagdo da cidade
feitas pelo poder publico.

A negligéncia as normas estabelecidas resulta na ocupagio
de arecas de preservacdo permanente estabelecidas pelo
Codigo Florestal de 1965 — como as areas declivosas, de topo
de morro, lindeiras aos cursos de agua e com vegetacao
expressiva; na ocupagdo de dareas livres publicas
institucionais; na desobediéncia aos parametros estabelecidos
pela lei de zoneamento do municipio — como a ocupacdo de
areas non aedificandi, inconformidade em relacéo as taxas de
ocupacdo do solo e as areas minimas de terrenos e glebas,
loteamento ilegal de areas rurais e sua transformacdo em
areas urbanas, usos incompativeis ao estabelecido na lei; na
ocupagdo inadequada de areas naturais protegidas — como as
Areas de Prote¢io Ambiental e as zonas de amortecimento no
entorno das unidades de conservagdo de uso indireto; e assim
por diante.

As estratégias adotadas pela populacdo de baixa renda
decorrem da deficiéncia no provimento de habitacdo de
interesse social, seja no mercado imobilidrio formal ou na
produgdo publica, e se caracterizam pela profusdo de favelas
e de loteamentos clandestinos precarios no espaco intra-
urbano e nas franjas de urbanizagio.

Por ultimo, as opg¢des de investimentos em projetos do
poder publico tém privilegiado a construgdo de grandes obras
de infra-estrutura urbana — como as obras vidrias associadas
aos projetos de canalizagdo de corregos — ocupando as
varzeas, estimulando o adensamento de areas improprias a
ocupagdo e, consequentemente, inviabilizando a manutengao
de areas com vegetagdo.

Para demonstrar o processo de supressdo ocorrido no
municipio, foram definidas duas sub-bacias hidrograficas
pertencentes a Bacia do Alto Tieté — a Bacia do Alto Cabugu
de Baixo e de seus afluentes, e a Bacia do Aricanduva.

A Bacia do Alto Cabugu de Baixo ¢ de seus afluentes
apresenta terrenos de alta declividade recobertos por camadas
pouco espessas de sedimentos, com afloramentos do
cristalino, extremamente improprios a ocupagdo urbana.
Apresentam também uma grande concentragdo de habita¢des
precarias — como favelas e loteamentos clandestinos — o que
torna a area vulneravel a ocorréncia de deslizamentos e
desabamentos. A area localiza-se ao sul do Parque Estadual
da Cantareira, uma unidade de conservagdo de uso indireto
que resguarda um dos principais remanescentes de Mata
Atlantica do municipio de Sdo Paulo, ameagada pela
expansio da mancha urbana.

Ja a Bacia do Aricanduva tem sido objeto de diversos
planos e projetos de macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté —
como o Programa de Canalizagdo de Corregos e Construgao
de Avenidas de Fundo de Vale, PROCAYV, ¢ o Plano Diretor
de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté. Como resultado
destes projetos, ha uma significativa alteragdo da paisagem,
do uso do solo e dos sistemas de drenagem urbana, por meio
da construcdo de avenidas de fundo de vale e de bacias de
retengdo, conhecidas como piscindes. Associado ao
PROCAYV, ha um projeto de remocdo das favelas lindeiras

aos fundos de vale para conjuntos habitacionais localizados
na periferia do municipio.

V. RESULTADOS OBTIDOS
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Fig.1. Localizagdo das bacias hidrograficas analisadas no municipio

1980-1991

1991-2000

Taxa Geomeétrica de

Crescimento

B -1--002 Oceano Atlantico

B 002-0 ] Municipios da Regido
0-0.01 Metropolitana de Sao Paulo

I oo1-0.02

[ 0.02-0.05 0 7 14 Kilometers

B 005 -1 [ — 4

Fig.2. Taxa Geométrica de Crescimento Anual entre 1980 e 1991 e entre
1991 € 2000
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A. Bacia do Alto Cabugu de Baixo Comparando as trés imagens apresentadas acima, nota-se
uma sensivel reducdo das areas vegetadas na parte oeste da
bacia e nas areas anteriormente urbanizadas. Por outro lado,
dentro dos limites do Parque Estadual da Cantareira nota-se
um aumento da vegetagdo, em 4reas que provavelmente
estavam desmatadas em 1986. Ou seja, a0 mesmo tempo em
que a mancha urbana tornou-se mais densa e proxima ao
Parque, exercendo maior pressao sobre seus limites, verifica-
se uma melhora na conservagdo dos recursos naturais
internos a area protegida.

A andlise dos mapas demograficos confirma esta tendéncia
de ocupagdo, sendo nitido o adensamento populacional ao sul
do parque, especialmente em sua porgdo sudoeste.

Os mapas tematicos apresentados a seguir indicam que
exatamente nesta por¢do da bacia hd uma concentra¢do de
loteamentos ilegais, assentados em terrenos de alta
declividade. As favelas, por sua vez, localizam-se
prioritariamente ao longo dos cursos d’agua existentes na
bacia, espraiando-se por todo seu territorio.

Apesar dos terrenos de maior declividade estarem
protegidos pelo Parque, o seu entorno apresenta areas de
grande declividade, impréprias a ocupacao urbana precaria.
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Fig.8. Favelas e loteamentos ilegais

B. Bacia do Aricanduva
A partir da leitura das trés imagens acima, percebe-se uma

significativa supressao de vegetagdo intra-urbana no médio
vale do Aricanduva e uma expansdo da mancha na porg¢ao
sudeste da bacia. O processo de supressdo ¢ também visivel
nos limites leste da APA do Carmo, levando a fragmentagao
da mata em seu entorno e isolando a unidade de conservagao.

Observando os mapas abaixo, percebe-se que nas areas que
tiveram maior perda de vegetagdo hd um adensamento
populacional e uma concentragdo de favelas e de loteamentos
ilegais. Por outro lado, as areas no baixo vale do Aricanduva,
mais estruturadas, perderam populag@o.

Percebe-se, também, uma relacdo entre a perda de
vegetacdo nos afluentes do rio Aricanduva e a concentragio
dos pontos de inundagdo a jusante. A construcdo de avenidas
de fundo de vale nestes afluentes, em curso, possivelmente
agravard a ocorréncia de enchentes, as quais sdo
potencializadas ndo apenas pela construg@o das avenidas, mas
pela ocupagdo urbana pela mesma propiciada.

Fig.9. Em amarelo, desmatamento entre 186 2001

244



Cap e .
abitantes por quilometro quadras

Fig.13. Hidrografia e areas protegidas.

Fig.14. Favelas e loteamentos ilegais.
VI. CONCLUSAO

Analisando o conjunto de mapas, confirmam-se as
hipéteses estabelecidas no inicio do trabalho, ou seja, a perda
de vegetacdo nas bacias hidrograficas estudadas relaciona-se
de forma inequivoca com os fatores levantados: a negligéncia
as normas legais, a dificuldade de acesso a habitacdo pela
populacdo de baixa renda e as opgdes de projetos de infra-
estrutura assumidas pelo poder publico.

Como continuidade a este trabalho, o estudo da dindmica de
expansdao da mancha e de adensamento populacional das
periferias poderia ser incremento com a utilizagdo de outras
variaveis disponiveis para os setores censitarios do IBGE.
Dentre estas variaveis  destacamos dados relativos as
condi¢cdes de infra-estrutura domiciliar ¢ urbana — como
abastecimento de agua, sistema de esgotamento sanitario e
coleta de lixo, e dados sécio- econémicos — como renda,
escolaridade e faixa etaria da populag@o.
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