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Abstract.

The purpose of this paper is to analyze the last 100 years of land use in the S&o José dos

Campos “Banhado’s’ area, using historical investigation, cartographic data’s, results of remote sensing
survey and geoprocessing technics, integrated by a Geographic Information System.

The study areais specially adequated to this analysis due to unique geological forming characteristics
occured in the Terciary Age, and despite of indiscriminate mankind action, maintains its original
physiography which shall be preserved as a Geographic Natural Patrimony.
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1. Introducdo.

A ocupagdo urbana nas cidades brasileiras ocorre
geralmente sem maior consideragéo com o meio fisico,
causando uma série de consequiéncias danosas ao meio
ambiente e a qualidade de vida da populagdo. A
urbanizagdo acelerada, intensificada nas Udltimas
décadas, tem produzido aglomerados populacionais,
onde razbes socio-econdmicas e forte especulacdo
imobiliaria agravam os efeitos negativos da ocupacéo
desordenada, que é caracterizada por construgdes em
locais com severas restricdes ao uso urbano e em areas
de risco, (Vieira e Kurkdjian, 1993). Este fenémeno &
facilmente observado também em Areas de Protegdo
Ambiental - APA.

O Banhado de Sdo José dos Campos, éarea
escolhida para o desenvolvimento deste trabalho, é um
tipico exemplo da ocorréncia de ocupagdes urbanas em
Area de Protecio Ambiental. Estas ocupagoes,
irregulares do ponto de vista ambiental, ocorrem por
dois mativos: a localizagdo da APA junto a area central
da cidade e o estabelecimento de legislacBes que
descaracterizam parte da APA regulamentando-a como
area urbana.

O objetivo deste trabalho foi analisar a evolugéo do uso
do solo no Banhado de Sdo José dos Campos nos
ultimos 100 anos. Através de técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento foi feito um mapeamento
multitemporal que situou as ocupagdes No espago e no
tempo facilitando a identificagdo dos fendbmenos que
Ihes deram origem.

A necessidade de uma andlise sobre os usos e
ocupagdes do solo nesta &rea se judtificaram pela
verificagdo de uma intensificagdo e diversificaco dos
usos a partir da década de 70. O ordenamento de todos
0S usos, tornou-se um problema extremamente dificil de
se resolver, pois envolve questdes e legislagdes
ambientais, problemas econdmico-sociais, expansao
urbana, especulagdo imobili&ria, obras de saneamento,
salide publica e interesses politicos.

2. AreadeEstudo

O Banhado de S&o José dos Campos delimitado neste
trabalho, € um setor da vérzea do rio Paraiba do Sul,
esté4 localizado na cidade de Sao José dos Campos entre
as coordenadas 23°09'49”/ 23°11'52" de latitude sul e
45°53' 16"/ 45°55'06” de longitude oeste, perfazendo um
total de 6,28km2, figura 1.

O processo de formacdo desta érea esta relacionada
a uma série de fendmenos geol 6gicos, geomorfol égicos
e climéticos ocorridos ainda no Terci&rio. A ocorréncia
de diversos fendmenos neste setor da v&rzea do Rio
Paraiba do Sul, Ihe conferiu uma formag&o peculiar ndo
encontrada em nenhum outro rio do Brasil. A
singularidade desta &rea resulta do conjunto formado
pela planicie aluvia e as encostas de um paleo meandro
gue devido as caracteristicas especiais de formagéo ndo
podem ser vistos separadamente. E a combinaco destes
dois elementos o fator que confere araridade e a beleza
daérea
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Fig. 1 - Delimitacin da Area de Estudo
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3. Metodologia

Os procedimentos metodolégicos adotados estdo
esguematizados conforme o fluxograma de trabalho a
Seguir:

DEFINIGAO DO
TEMA

DEFINICAO DOS
OBJETIVOS

LEVANTAMENTO COLETA DE TRABALHOS DE
[~ BIBLIOGRAFICO — DADOS CAMPO ]
|
| | |
MAPAS FOTOSE IMAGENS REVISAO DAS
LEGISLAGOES
|
VETORIZAGAO SCANERIZAGAO  ESPACIALIZAGAO
DO MAPA DE 1978 DASFOTOS DASLEIS
DECRETOS
|
ANALISE DAS
MAPA DIGITAL  TRATAMENTODAS LEGISLAGOESDA
DE 1978 FOTOS ENCOSTA
| I
ANALISE DAS
REGISTRO DAS LEGISLACOESDA —
FOTOS, IMAGENS PLANICIE
EMAPA ALUVIAL
INTERPRETAGCAO
E CLASSIFICAGAO
|
| | |
GERAGAQ DO GERAGAQ DO GERACAO DO
MAPA TEMATICO  MAPA TEMATICO MAPA DE
DE 1994 DE 1973 EXPANSAO
URBANA
| J
ANALISE DA
EVOLUGAO DO
USO DO SOLO
CONCLUSAO

3.1 Levantamento Bibliografico

Esta etapa foi desenvolvida durante todo o transcorrer
do trabalho, como suporte tedrico metodol 6gico.
Foram revisados os seguintes assuntos:
Planos Diretores de Sao José dos Campos;
Conceitos e Teorias sobre 0 Uso do Solo;
Trabalhos sobre o rio Paraiba e sua vérzes;
Literatura técnica de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento.
o Legislaghes pertinentes.

3.2 Coletade Dados

Para a elaboracdo deste estudo foram coletados dados
em diversos Orgdos e institui¢des publicas, tais como:
PMSJ-Prefeitura Municipal de So José dos Campos,
DAEE-Departamento  Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (Taubaté), INPE-Instituto Naciona de

Pesquisas CTA-Centro  Técnico
Aeroespacial.

A selecdo deste material foi feita de acordo com as
exigéncias do trabaho, privilegiando as bases com
maior quantidade de informacbes e melhor resolucédo
espacial. Foram obtidas fotografias aéreas verticais e
panorémicas dos anos de 1938, 1947, 1973, 1977, 1985,
1988, 1994 e 1995, imagens orbitais LandsatTM 1988 e
1993, SPOT HRV Pan 1991 e 1994, e plantas
cadastrais dos anos de 1895, 1920, 1938, 1952, 1958,

1969, 1978, 1984, 1991, 1992 e 1995.

Espaciais e

3.3 Trabalhosde Campo

Os diversos trabalhos de campo, foram realizados desde
0 inicio do projeto para conhecimento da area de estudo
e também para a complementacdo do trabalho de
interpretacdo das fotografias aéreas.

Nesta etapa foram desenvolvidas observacOes,
registros fotogréficos terrestres e aéreos e entrevistas.

3.4 Processamento Digital de Imagens

Esta etapa envolveu a aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto descritas a

seguir:

34.1 Digitalizacao das Fotogr afias Aéreas

As fotografias aéreas foram selecionadas nos formatos
papel (colorido e pancromatico) e diapositivos com
escalas variando de 1:4.000 a 1:25.000, abrangendo os
diversos periodos considerados na andlise da evolugao.

A digitalizacdo foi feita através do SCANNER HP
Desk Scan Il CX, com resolucdo espacial de 300 dpi e
16,7 milhdes de cores para as fotografias coloridas e 256
niveis de cinza para as pancrométicas, obtendo-se uma
resolucdo espacial média no terreno de 1,4 m.

34.2 Vetorizacdo da Base Cartogr &fica

A carta selecionada como base para o trabalho foi o
Plano Cartografico do Estado de S&o Paulo, Folha de
S80 José dos Campos Il1 de 1978 na escala 1:10.000,
por ser abase oficial mais atualizada. A vetorizaco foi
realizada manualmente no SGI-Sistema de Informacgdes
Geogréficas, via mesa digitalizadora, com precisdo de
0.014 m, extraindo as seguintes informagdes. curvas de
nivel, rede de drenagem, vias de circulagdo, area urbana,
rede de transmissdo elétrica de alta tensdo e estradas de
ferro.

343 Registro Imagens-Carta

As fotografias afreas, as imagens TM-LANDSAT
(bandas 3,4,5) e Pan/HRV-SPOT no formato digital,
foram registradas com a base cartografica através do
SITIM, utilizando-se a operagdo de registro carta-
imagem e interpolacdo por convolucdo cubica, com
precisdo variando de 0.4m a 2.0m para as fotografias,
considerando-se um limite aceitavel de erro de 5.0m na
escala 1:10.000, conforme as convences cartogréficas.
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As imagens orbitais registradas tiveram precisao
compativel com a resolucéo espacial oferecida pelos
sensores, porém incompativeis com atolerancia de 5,0m
exigida pela escala 1:10.000. Neste caso a precisao
alcancada n&o foi relevante pois as imagens ndo foram
utilizadas para elaboragdo dos mapas tematicos, mas
apenas para checagem das transformagdes e
referenciamento da &rea de estudo.

3.4.4 Fotointer pretacao

Neste trabalho foram utilizadas basicamente fotografias
aéreas devido a melhor resolucdo espacia e por
apresentarem a area de estudo por inteiro em diferentes
épocas e com escalas compativeis. A interpretacdo
sobre o uso do solo nas fotografias aéreas foi feita
visuamente na tela do computador em escala de
1:2.000, auxiliada por informagdes pré-existentes
extraidas dos mapas de diversos periodos devidamente
calibrados, trabalhos de campo e andlise estereoscopica
das fotografias em papel.

Para a interpretacdo dos diversos periodos foi
adotado como ponto de partida as fotografia aéreas mais
atualizadas pois possibilitava a confirmagdo em campo
das informagdes e a verificacdo do comportamento dos

alvos, facilitando a interpretagdo nos periodos
anteriores.
Foram utilizados 0S levantamentos

aerofotogramétricos da area do Banhado de Séo José
dos Campos de 1938, 1947, 1973, 1977, 1985 e 1994 e
também as imagens orbitais de 1988, 1991 e 1993.

345 Classificacdo

Para a estruturacdo do trabalho no SGI foi necesséario a
classificagéo das informagdes interpretadas permitindo a
padronizagdo em temas para os diversos periodos
analisados. Os dados foram armazenados numa base
propria dentro do SGI que recebeu o nome de “Projeto
SJC”. Dentro do projeto foram criados planos de
informagdo (PI’s) devidamente rotulados e classificados
gue correspondem aos diferentes tipos de informagdes
necessarias ao trabal ho.

Os Pl's criados dentro do Projeto SIC foram
classificados conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Planos de informagdes e respectivas classes.

PI ROTULO DAS DESCRIGAO DAS
CLASSES CLASSES
J Quadras da area central da
AreaUrbana | cidade que circundam a derade

Au estudo, areaindustrial e vias de
circulacdo urbana.

i Planicie Aluvial, chacaras de
Area Rural agricultura, area de pastagem,

Ar ocupacdo residencial, vias de
circulacdo rural.

Di Diversos Area de recreagao e lazer, solo
exposto, campo  antropico,
extracdo de areia, outros.

Natural Vegetacao natural,

Na r,efe%r&stamento, captagio  de

agua, outros.
Ef Edtradas RFFSA - Rede Ferroviaria
e de Ferro Federal S/A. Ramais Paratel e
Jacarei.
Dre Rede de Rio Paraiba do Sul, Ribeiréo
Drenagem Vidoca e canais de drenagem.
Lte Linhasde Alta | Rede de transmissao eléetricade
Tensfo altatensdo.
Topo MNT Curvas de Nivel.
Enc Encosta Area de encosta do Banhado.
Expansao Ocupacdo da area urbana em
Exp Urbana 100 2nos
3.5 Geracgdo Das Cartas

Para a geragdo das cartas foi necessario estabelecer uma
padronizacdo de escalas, informagbes marginais e
legendas.

As cartas foram confeccionadas nas escalas
1:10.000 e 1:25.000 contendo as seguintes informacgdes
marginais:

Legends;
Escalanumérica e gréfica;
Norte da quadricula;
Coordenadas do centro dafolha;
Projecdo adotada;

Datum horizontal e vertical;
Fuso e Meridiano Central;
Tamanho da Quadricula;
Créditos.

Foram geradas um total de oito cartas, quatro
confeccionadas na escala 1:10.000 e quatro idénticas na
escala 1:25.000.

As cartas possuem as seguintes denominagfes e
bases: CARTA BASE - InformagBes hipsométricas e
hidrogréficas entre outras. Base em papel vegetal;

EXPANSAO URBANA DA AREA CENTRAL
DE SAO JOSE DOS CAMPOS - InformagBes sobre o
crescimento urbano incluindo a area de estudo no
periodo compreendido entre 1895 e 1995, registrando
um século do crescimento na area central da cidade e
Seu avango sobre a area de estudo. Base em papel
branco opaco;

TEMATICA DE 1973 - Registra as classes
representativas dos usos do solo ocorrido em 1973. Base
em papel branco opaco ;

354



Anais VIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Salvador, Brasil, 14-19 abril 1996, INPE, p. 351-361.

TEMATICA DE 1994 - Registra as classes
representativas dos usos do solo ocorrido em 1994. Base
em papel branco opaco;

Para a impressdo das cartas recorreu-se aos
servicos de um “Bureau de Plotagem”.

3.6 Andlises

Para um melhor ordenamento e compreensdo do
processo evolutivo do uso e ocupacdo do solo na dreade
estudo, foram feitas trés andlises distintas, porém
complementares:

- Andlise das Legislagdes do Uso e Ocupacdo da
Encosta;

- Andlise das Legislagdes do Uso e Ocupacdo da
Planicie Aluvial;

- Andlise da Evolucdo do Uso do Solo na érea do
Banhado.

A andlise das legislacfes foi desmembrada em duas
devido as legidagbes incidentes serem diferenciadas
para a encosta e a planicie aluvial. Apesar de incluida na
Area de Protecio Ambiental do Banhado, a encosta é
regulamentada por legislagbes de zoneamento urbano e
a planicie por leis de regulamentagdo da APA. Para
estas andlises, a érea de estudo foi dividida em setores e
analisada com todas legislacBes de uso e ocupacdo do
solo. A Andlise das legidagbes da encosta procurou
evidenciar o nivel de protecéo estabelecido por lei paraa
area escarpada através do tempo e a Andlise das
legislagbes da planicie aluvia verificou a coeréncia
entre as setorizagOes adotadas e os tipos de solo da area.
Foram geradas 31 figuras com os diversos setores e
legislagbes  devidamente espacializadas. A
espacializag8o das leis foi tragada digitalmente sobre os
planos fotogréficos de 1985 e 1994 mostrando-se um
excelente meio para a andlise das legislactes, tendo sido
possivel observar as modificagdes ocorridas nas
legislagbes dentro de cada setor da planicie aluvia e
encostas através do tempo, Figura 2.

A Andlise da Evolucdo do Uso do Solo do
Banhado foi feita a partir de dados histéricos, plantas
cartogréficas, fotografias aéreas e imagens de satélite da
cidade de Sdo José dos Campos dos anos 1895, 1920,
1938, 1947, 1957, 1959, 1969, 1973, 1977, 1985, 1988,
1991, 1993, 1994, 1995. Nesta etapa foram geradas trés
cartas, uma referente a expansdo urbana da cidade
indicando sua influéncia sobre a &rea de estudo, num
periodo de 100 anos, que orientou a analise sobre 0s
aspectos urbanos da ocupacéo, Anexol.

As outras duas cartas geradas sdo temdticas e
representam as classes de uso do solo existentes nos
periodos de 1973 e 1994 que foram utilizadas
comparativamente ao se analisar as transformagdes e as
tendéncias dos usos ocorridas no periodo, Anexos 2 e 3.

4. Resultados

Os resultados técnicos que podem ser destacados neste
trabalho sdo os produtos obtidos com o
geoprocessamento.

Foram geradas quatro cartas na escala 1:10.000 e
quatro idénticas na escala 1:25.000. Através destas foi
possivel compreender o processo evolutivo da expansio
urbana da cidade de Sdo José dos Campos e sua
influéncia sobre a area de estudo, bem como, verificar as
classes de uso do solo existentes no periodo de maior
atividade ocupacional e as tendéncias de transformacdes
nestes usos.

Utilizando ferramentas de geoprocessamento
também foi possivel gerar figuras digitais que
representam as legislagbes espacializadas em planos
fotograficos correspondentes aos periodos analisados.

A utilizagdo de produtos de Sensoriamento Remoto
foi essencial para a realizag8o deste trabalho, sem os
quais ndo teria sido possivel reconstituir o processo
evolutivo dos usos e ocupacoes.

Através dos produtos de Sensoriamento Remoto e
de Geoprocessamento foi possivel resgatar, integrar e
analisar informagBes sobre 0s usos e ocupacdes da Area
de Protecdo Ambiental do Banhado. Os produtos
cartogréficos adquiridos na coleta de dados, bem como,
as informagdes historicas levantadas em bibliografias
complementaram as informagdes necessdrias para a
andlise das transformagdes ocorridas na rea de estudo
desde o inicio das ocupagdes.

5. Conclusdes

As tecnologias desenvolvidas dentro das areas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento ganharam
impulso nos Udltimos anos e atuamente, apesar de
conservarem-se como técnicas com campo de atuacdo
diferentes, tornaram-se dependentes mutuamente,
estando de ta forma integradas nos trabalhos sobre
usos do solo e monitoramento de processos evolutivos,
gue ndo se concebe a utilizagdo de uma sem o apoio da
outra.

A metodologia utilizada para a realizacdo deste
trabalho é bastante simples podendo ser adotada
facilmente por 6rgdos de Plangamento e Meio
Ambiente, bastando para isso pequenos investimentos
em equipamentos. A relagdo custo/beneficio é favoravel
considerando a otimizac&o dos resultados de trabahos
readlizados com informagbes visuais codificadas
espacialmente ou georreferenciadas.
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Fig. 2 - Legisla¢Bes de Uso e Ocupacéo do Solo da Encosta do Banhado

Durante as pesguisas pode-se observar que existem
poucos estudos especificos realizados sobre o Banhado
que analisados de forma conjunta ndo oferecem uma
visdo detalhada sobre os fendmenos que ocorrem na area
de estudo. Desta forma, os dados gerados por este
trabalho, apesar de inéditos, ndo esgotam o tema,
devendo ser utilizados como base para um banco de
dados. E prevista a continuidade deste num SIG
multimidia.

E importante destacar a verificagdo da importancia
do conhecimento das legislacBes nos trabalhos sobre o
uso do solo urbano. A compreensdo do seu contéudo,
bem como, a associacdo ao panorama politico-socia

em que foi estabelecida é de fundamental importancia
para o entendimento dos fenémenos de ocupagéo.

As andlises sobre as legislacfes de uso e ocupagéo
do solo na &ea de estudo permitiram identificar a
origem dos problemas relacionados as ocupagfes nesta
Area de Protego Ambiental.

Os diversos usos verificados, bem como, as
caracteristicas fisicas da érea e a localizagdo compdem
um quadro complexo. A formago do “Banhado”, neste
caso uma area que representa muito mais que um setor
da vérzea de um importante rio, foi um fenémeno que
ndo se repetiu ao longo de nenhum outro rio no Brasil.
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O crescimento de uma cidade em seu entorno
gerou um impasse que € demonstrado através da
intensificacdo e diversificagdo dos usos que tem
provocado um deterioramento acentuado de suas
“bordas’.

Neste trabalho foi constatado que o Poder publico,
através dos seus trés poderes, € o responsavel por todas
as grandes descaracterizagBes verificadas.

Os maiores danos provocados no Banhado tiveram
0 ava dos agentes administradores. Este € um fato
verificado desde o inicio do século.

A Prefeitura autorizou a derrubada da floresta em
1912, a implantagdo da industria quimica Rhodia em
1946, a implantacdo do hipédromo na década de 60, a
ocupacdo da encosta em 1970, o crescimento acentuado
da favela na mesma década, o despejo de esgotos sem
tratamento, a implantagdo do condominio Esplanada do
Sol a partir de 1982, a construgdo dos condominios
Verdes Mares ( VilaAbel) e Por do Sol (Curvado “S’)
em 1990 e atualmente promove a implantacdo de um
Eco-parque, facilitando sua instalacdo com a
transformacdo da varzea em APA-4.

Dentro da Administragdo Publica encontram-se
excelentes profissionais capacitados e conscientes dos
problemas ambientais, porém isto nd muda
absolutamente nada. N& sdo eles que decidem. As
solucBes técnicas sempre existiram, porém nem sempre
foram adotadas. As administracBes ndo adotam solucdes
de continuidade. S0 compostas por um Executivo que
ndo tem qualquer tipo de receio de cometer erros, pois
ndo |he é cobrada a responsabilidade posteriormente.
Este mesmo Executivo, quando procura fazer ago
correto, via de regra, ndo possui como aiado o
Legidativo. Assim, as diferencas politicas existentes
entre os poderes tendem a ser um problema maior que os
préprios problemas.

A polémica que existe sobre “0 que fazer com o
Banhado de Sao José dos Campos’ diz respeito atoda a
sociedade e ndo apenas aos representantes publicos.
Dentro deste grupo de representantes existem alguns que
facilmente se influenciam pelos interesses de grupos
econdmicos. E o caso das permissdes de construgdo de
edificacfes dadas as construtoras que véem no Banhado
um excelente fildo de especulagdo imobilidria, pois aém
da posicéo privilegiada junto ao centro da cidade, a area
oferece umainigualavel paisagem.

A protecBo lega existente atualmente para o
Banhado na redidade é muito fragil. Qualquer
Administragdo futura podera modificar as leis existentes
promovendo facilidades para ocupacdes inadequadas.
Este fato ja ocorreu com a encosta, na faixa que era
classificada como Area de Preservacdo Permanente. A
vegetacdo das margens do Rio Paraiba que por Lei
Federal deveriam estar protegidas, pertencem a &reas que

possuem classificagdo de Zoneamento que ndo garantem
sua protecdo. De acordo com a legislacdo estadual, uma
APA jamais poderia receber esgotos in natura e no
entanto recebe, sem que se estabeleca qualquer sangéo
para 0s responsaveis.

Verificou-se que o grande problema nesta Area de
Protecdo Ambiental reside nas decisfes relacionadas as
legislagbes, aos zoneamentos, classificacbes e
permissdes de usos para os setores que compdem a APA.
Hoje as discussdes se encaminham para o
estabelecimento de um parque ecoldgico, porém ndo se
sabe quais as conseqiéncias advindas de um mal
aproveitamento, ha o risco de resultar numa
descaracterizag@o irreversivel deste espaco.

Ndo existe justificativa para que se permita a
ocupacdo do Banhado e suas encostas principamente
por estar comprovado, através de levantamentos
geotécnicos, aimpropriedade dos solos para edificages.
Segundo parecer técnico da Associagdo de Engenheiros
e Arquitetos de Sdo José dos Campos, em 1991, sobre
ocupagdes no Banhado, “... A cidade de Sdo José dos
Campos, possui ainda grandes vazios urbanos na sua
malha que estdo perfeitamente otimizadas em infra-
estrutura e sSistema viario comportando ainda
empreendimentos de qualquer natureza habitacional sem
comprometimento de qualidade de vida ndo havendo
portanto, necessidade de ocupagdo de é&reas centras,
principal mente o Banhado e sua Orla.”

E de interesse da comunidade e competéncia do
Poder Pulblico, através dos seus trés poderes, a discussao
e o plangjamento do que deve ser feito, a transformagéo
em leis, a execucdo das diretrizes aprovadas e a punicdo
dos infratores que as descumprem. Enquanto houver
intrigas entre Legislativo e Executivo, e um Judiciario
gue ndo pune, o Banhado continuara sendo desfigurado
pelos que agem inconseqiientemente, por agqueles que
sabem burlar as legislagBes, ou por outros que tem o
poder de modificAlas a troco de interesses
momentaneos.
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