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Resumo

A partir da Revolucéo Industrial, houve um crescente aumento no consumo devido
a producdo em massa. Dessa forma, houve uma maior demanda e exploracao desenfreada
dos recursos naturais, acarretando a formacdo de aglomerados urbanos de forma
espontanea. O uso e ocupacado das terras de forma desordenada implicam na degradagéo
do meio ambiente. Em decorréncia dessas mudancas provocadas pela acdo do homem na
natureza, 0 uso, conservacgdo e protecdo do meio ambiente sdo cada vez mais abordados
em pesquisas cientificas. No caso da regido metropolitana de Séo Paulo, esta possui um
dos maiores aglomerados humanos do planeta. Neste contexto, o processo de
industrializacdo funcionou como um indutor dos polos de aglomeracao produtiva e dos
processos de urbanizacdo. Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho foi
analisar as consequéncias do uso e ocupacdo das terras e da expansdo urbana no municipio
de Maud, com suporte nas Geotecnologias. Para o proposito, foi realizado o levantamento
bibliogréafico e cartogréafico; aléem disso, foram elaborados mapas da década de formacao
dos bairros e de uso e ocupacao das terras do municipio, no ambiente do software QGis,
com base na classificacdo semi-automatica da imagem do Google Satélite, permitindo-se
analisar os impactos ambientais. Com base nos resultados obtidos, verificou-se 0
descumprimento do Cédigo Florestal e do Plano Diretor Municipal no que se refere as

Areas de Protecdo Permanente e & preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: industrializacéo; urbanizacao; geotecnologia; meio ambiente.



Abstract

From the Industrial Revolution on, there was a growing increase in consumption due to
mass production. Thus, there was a greater demand and unbridled exploitation of natural
resources, leading to the formation of spontaneous urban agglomerations. The
disorganized use and occupation of land imply the degradation of the environment. As a
result of these changes caused by man's action on nature, the use, conservation, and
protection of the environment are increasingly being addressed in scientific research. In
the case of the Sdo Paulo metropolitan region, it has one of the largest human settlements
on the planet. In this context, the industrialization process has worked as an inducer of
productive agglomeration poles and urbanization processes. In view of the above, the
main objective of this work was to analyze the consequences of land use and occupation
and urban expansion in the municipality of Maua, with support in Geotechnologies. For
the purpose, a bibliographic and cartographic survey was carried out; furthermore, maps
of the decade of neighborhood formation and of the use and occupation of the land in the
municipality were elaborated in the QGis software environment, based on the semi-
automatic classification of the Google Satellite image, allowing an analysis of the
environmental impacts. Based on the results obtained, the non-compliance with the
Forestry Code and the Municipal Master Plan regarding Permanent Protection Areas and

environmental preservation was verified.

Keywords: industrialization; urbanization; geotechnology; environment.
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1. Introducéao

Um dos fatores mais relevantes que ocasionou intensas alteragcbes no espago
geogréfico foi o avango tecnoldgico causado pela Revolugao Industrial, que comegou na
Europa entre os séculos XVII e XIX, com a chegada das grandes industrias.

Neste movimento, parte consideravel da populacéo deixou a zona rural e migrou
para as cidades em busca, principalmente, de oportunidades de emprego e a demanda por
espacos aumentou rapidamente. Entre as décadas de 1950 e 1990, a parcela da populagéo
brasileira que vivia em cidades cresceu de 36% para 75% (LEAL et al., 2008). Assim,
ocorreu a expansao irregular, sem um adequado planejamento de uso e ocupacdo das
terras que visasse conciliar a demanda da populacdo e os limites do meio fisico. Com isso,
houve a intensificagdo no crescimento das cidades de forma acelerada e desordenada,
ocasionando diversos problemas ambientais e sociais.

Em decorréncia do processo de industrializacdo, a regido do estado de Sao Paulo
passou a se expandir de modo acelerado. Essa expansdo urbana associada ao
desenvolvimento industrial e a auséncia de uma politica de administracdo dos recursos
renovaveis e de um planejamento publico eficaz, acarretou a exploracdo incontrolada dos
recursos, a degradacdo dos ambientes naturais e a ocupacdo desordenada das areas
urbanas (FARINA, 2006).

Nesse contexto, a ideia de progresso prevaleceu e todos 0s recursos naturais
passaram a ser vistos como matéria prima geradora de novos produtos (GODECKE;
NAIME; FIGUEIREDO, 2013). Do ponto de vista ambiental, esse modo de
desenvolvimento, a partir de uma expansao urbana espontanea, acarretou a degradacédo
do meio ambiente, em razdo do uso e ocupacdo desordenados das terras, ocasionando
deslizamento de terra, alagamentos, inundagdes, enchentes, etc. Além disso, também
causou a poluicdo de cursos d’agua, geragdo de residuos, poluigdo do ar, entre outros.
Para evitar ou minimizar essas consequéncias, existem politicas de planejamento urbano,
como € o caso do Plano Diretor Municipal, que tem como func¢éo servir como instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana e que pode servir como
ferramenta de amparo legal na verificacdo das diretrizes estabelecidas por esse
documento.

Desse modo, devido a alteracdo do processo produtivo, somado ao aumento da
capacidade produtiva e a maior complexidade na estrutura da sociedade, o estudo e a

analise da expansdo urbana se fazem necessarios, pois permitem identificar como as
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alteracBes no territorio, influenciadas pelo desenvolvimento industrial, tém impactado o

meio ambiente.
2. Objetivos
Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram delineados os seguintes objetivos:
2.1 Fundamental

O objetivo principal deste trabalho foi analisar as consequéncias do uso e
ocupacdo das terras e da expansdo urbana no municipio de Maua e nas Areas de

Preservacdo Permanente, com suporte nas Geotecnologias.
2.2 Especificos

e Conhecer as caracteristicas do processo de expansdo urbana do municipio de
Maud entre as décadas de 1940 e 2020.

e Identificar as caracteristicas e a direcao do crescimento da cidade de Maua.

e Validar o que é estabelecido pelo Codigo Florestal nas APP do municipio de

Maua.

3. Revisdo Bibliogréafica

Neste topico sdo apresentados 0s aspectos principais sobre o processo de

industrializacéo e urbanizagdo, bem como os impactos destes no meio ambiente.

3.1 Industrializagéo: énfase na grande Séao Paulo

Para Oliveira (2003), o conceito de industrializa¢do é definido como um longo
processo de transformacdo da sociedade, que culmina com a implantacdo da grande
industria e consequentemente com a plena constituicdo do capitalismo. Na atualidade,
esse processo tem extrema relevancia econdmica.

Viceconti (1977) retrata o processo de industrializagdo brasileira e suas dindmicas
ao longo dos anos. Segundo o autor, a industrializacdo brasileira passou a sustentar o setor
industrial apos 1930, devido a crise mundial de 1929, que impossibilitou ao pais continuar
atuando no modelo primario de exportagdo. Assim, comecou a substituicdo por producéo

interna.
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No estado de S&o Paulo, a industrializacdo comecgou devido a proximidade dos
maiores mercados consumidores, da infraestrutura de comércio, transporte e servicos
urbanos herdada pelo café, além de uma quantia significativa de investimentos vinda dos
antigos cafeicultores. Dessa forma, as economias de aglomeracdo tornaram 0 processo
autossustentado (VICECONTI, 1977).

No caso da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), a fim de compreender
sua formacao, é necessario observar o contexto histérico da formacao da cidade de S&o
Paulo. A cidade foi fundada em 1554 pelos padres jesuitas na regido conhecida como
Planalto de Piratininga (AZEVEDO, 1958). Localizada a menos de 90 km do Porto de
Santos, que no ambito geografico foi essencial para se tornar o maior centro econémico
do pais, a cidade tem sua notoria expansdo somente apos mais de 300 anos de existéncia,
mais precisamente a partir de 1890, quando o ndmero de habitantes comeca a crescer
exponencialmente; em 1950, S&o Paulo ja contava com mais de 2 milhGes de habitantes.

De acordo com Azevedo (1958), os principais fatores que levaram a cidade a
rapida expansdo foi o cultivo do café e suas consequéncias, enfatizando-se: a ligacdo
ferroviaria entre Sdo Paulo e a cidade litoranea Santos; a imigracdo predominantemente
pelos italianos; o investimento de capitais internacionais possibilitando a expansao de
servigos de geragdo de energia; o transporte; o loteamento de areas; o desenvolvimento
da industria; entre outros fatores.

A partir da década de 1940 a cidade ja havia concretizado o posto de metropole
do pais. Isso porque a partir deste momento, é possivel observar a falta de espacos para a
o desenvolvimento de novas industrias, além do alto custo dos loteamentos nas regides
mais populosas da cidade. Ainda, a expansdo é tdo ampla que ultrapassa os limites da
cidade e, com a assisténcia de rodovias e ferrovias, que conduzem a dire¢do do
crescimento, novos municipios passam a integrar a metropole (EMPLASA, s.d.).

O desenvolvimento da industria automobilistica ganhou destaque a partir dos anos
de 1960, com a construcdo das rodovias a partir do Plano de Metas do governo Juscelino
Kubitscheck, reforcando o aglomerado industrial na regido da Grande Séo Paulo. Esse
processo evolutivo foi significativo para a extensdo de areas ocupadas pelos usos urbanos,
Vvisto que o crescimento das atividades secundarias exigiu o surgimento de varios tipos de
servicos com a alocacdo de maior espago para os estabelecimentos industriais e
comerciais (PASTERNAK e BOGUS, 2011).

Neste processo, considera-se que a Regido Metropolitana de Séo Paulo realizou a
principal transformagcéo estrutural no modelo fordista de producéo e que isso assegurou a

predominancia industrial, tornando-se o polo central da economia brasileira. Também,
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devido ao aumento do emprego industrial e dos altos indices de crescimento econémico
da década de 1970, formou-se uma vasta classe média que desenvolveu novos padrdes
culturais e habitos de consumo na regido (ARAUJO, 2001).

A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) foi instituida oficialmente com a
Lei Complementar n°14/1973, que estabeleceu as regides metropolitanas de Séo Paulo,
Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza. A RMSP é
constituida por 37 municipios. De acordo com a prévia do Censo do IBGE de 2022, a
Regiéo conta com cerca de 21,9 milhdes de habitantes, mais de 2 milhdes a mais do que
0 Ultimo censo (2010).

Com base em estudo da EMPLASA (s.d), a formacéo espacial da area urbana da
Grande Sao Paulo esta associada a uma estrutura centralizada com seu principal polo na
cidade de Sao Paulo, onde estaria ligada ao sistema viario estabelecido historicamente;
desde o inicio, as principais estradas da regido convergiam para a capital, formando um
centro econémico, considerando a dinamica de ocupacdo populacional e econémica do
atual territorio estadual, que também exerce uma influéncia significativa em parte dos
territorios de outros estados brasileiros. Ainda neste estudo, destaca-se que o acelerado e
desordenado crescimento urbano, ocasionou a defasagem de servicos publicos como
educacdo, sistema de saude, transporte e mobilidade urbana, até habitacdo e sistema de

infraestrutura bésica.
3.2 A urbanizacéo e os reflexos no meio ambiente

A populacdo do planeta vem aumentando exponencialmente, considerando-se que
superou 7 bilhdes de pessoas. O maior contingente populacional e a concentracdo em
areas urbanas resultam em ampliagdo na utilizacdo dos recursos naturais, no qual o
esgotamento ocorre pela utilizagdo para a produgédo e consumo e pelos danos causados
pelo retorno dos residuos gerados a natureza (GODECKE; NAIME; FIGUEIREDO,
2013).

O processo de urbanizagdo no Brasil € um dos fatores estruturais da formacéo da
sociedade contemporanea brasileira, o qual é articulado a um conjunto de alteragdes
sociais, econdmicas, politicas e demograficas (BRITO e PINHO, 2012). A tabela 1
apresenta a taxa de urbanizacdo na regido sudeste do Brasil, que é definida pela
porcentagem da populagdo residente constituida pelos moradores em domicilios em

situacdo urbana em relagéo a populacgéo total (IBGE, 2019).
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Tabela 1 — Taxa de Urbanizacéo da regido Sudeste do Brasil (1940-2010)

Periodo Taxa de urbanizacéo (%o)
1940 39,42
1950 47,55
1960 57,00
1970 72,68
1980 82,81
1991 88,02
2000 90,52
2007 92,03
2010 92,95

Fonte: IBGE, Censo demografico 1940-2010. Até 1970 dados extraidos de: Estatisticas do século XX. Rio
de Janeiro: IBGE, 2007 no Anuério Estatistico do Brasil, 1981, vol. 42, 1979.

Com isso € possivel observar o salto do nimero de pessoas vivendo na area urbana
entre as décadas de 1960 e 1970. De acordo com o IBGE (2019), aproximadamente 57%
da populagdo brasileira se encontrava na &rea urbana em 1960, superando pela primeira
vez a quantidade de pessoas que viviam na érea rural.

Para Marquezini, Spatti e Pancher (2015) as atividades humanas destinadas a
producdo industrial, agricola, ao abastecimento ou moradia, ocasionam a degradacéo e
impactos nos ambientes. Os autores também afirmam que a urbanizacdo concentrou essas
atividades em espacos intensamente modificados, que associados ao crescimento
demografico e a industrializacdo, desencadearam processos de alteracdo na qualidade
ambiental do meio.

E certo que a urbanizacao contribui para os melhores indices de desenvolvimento.
Os melhores indicadores sociais, com melhores acessos a saneamento, educacéo,
eletricidade e satde sdo encontrados nas cidades. Além disso, representam os principais
polos econémicos, tecnoldgicos e de inovacdo (COHEN, 2006).

Em contrapartida, por restringir a concentracdo de pessoas e atividades produtivas
sobre um espaco limitado, a urbanizacéo gera, essencialmente, impactos degradadores do
meio ambiente com efeitos sinérgicos e persistentes (JATOBA, 2011).

Os principais problemas gerados estéo relacionados a enchentes e inundacdes,
erosdes e deslizamentos, falta de saneamento bésico e polui¢do. De acordo com Bispo e
Levino (2011), a ocupacéo urbana ocasiona a alteragdo no sistema natural de drenagem
fluvial e pluvial de certo local, demandando intervengdes que devem ser previamente
projetadas considerando a integracdo geral do sistema de infraestrutura urbana. Além
disso, pode-se associar esta problemética ao processo de impermeabilizacéo, visto que

impede a infiltracdo da &gua no solo.
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De acordo com Jacobi (2011), os problemas ambientais enfrentados no municipio
de Séo Paulo, sdo consequéncias do processo de urbanizacdo no ecossistema, devido ao
mau uso dos recursos naturais, especialmente a dgua, sendo esse um dos fatores mais
significativos de degradagdo ambiental, devido a falta de sistemas de tratamento de dgua
e esgoto que atenda a demanda da regido, além da falta de controle da descarga de
residuos industriais.

Seguindo uma linha do tempo referente a constituicdo da RMSP, observa-se que
a partir da década de 1930, a formacdo das avenidas que formam o sistema viario da
Grande S&o Paulo seguiu um padrdo que teve como base de segmento os canais de
corregos e rios que existiam aos fundos de vale (TRAVASSOS, 2010). Essa retificacdo e
canalizacdo dos rios junto ao desenvolvimento das redes de trafego que desde entdo
compunham os planos urbanisticos controlados pelo poder publico, ampliou a frequéncia
das ocorréncias de enchentes e alagamentos (NOBRE et al, 2010).

Para a Bacia Hidrografica do Rio Tamanduatei, entre as décadas de 1930 e 1950,
houve 29,8 km da rede de rios tamponados para a criacao de avenidas e, ainda, entre 1950
e 2000, dos 662,5 km da malha hidrografica original, aproximadamente 176,9 km de
cursos d’agua foram tamponados e 65,5 km foram retificados (FREITAS, 2019).

Seguida da deficiéncia de uma infraestrutura urbana e hidraulica adequada, a
impermeabilizacdo do solo vem sendo responsavel pela degradacdo do meio em uma das
regibes mais urbanizadas do mundo. As chuvas cada vez mais intensas acarretam em
inundacdes decorrentes do extravasamento dos rios Tieté e Pinheiros e alagamentos por
Sao Paulo (TOMINAGA, 2013).

Um estudo das Vulnerabilidades das megacidades brasileiras as mudancas
climaticas tratando da RMSP, evidenciou que a expansdo urbana que ultrapassa os limites
do Rio Tamanduatei, proporcionou a criacdo de bairros de Sdo Paulo, com elevada
densidade de individuos, inversamente proporcional ao total de areas verdes, além de
estarem inseridos no entorno das principais vias de trafego rodoviario da regido (NOBRE
et al, 2010). Neste estudo, foi exposto também que o aumento das complica¢bes dos
problemas de escoamento esta ligado a ocupacdo das areas de varzea e a degradacédo da
qualidade ambiental dos espagos urbanos decorrem dos problemas apresentados
anteriormente, como a falta de areas verdes, impermeabilizacdo do solo, além das
ocupagOes irregulares e a formagao de areas de risco no entorno dos cursos d’agua.

Durante o processo de industrializacdo, na decada de 1940, a0 mesmo tempo que
o0 centro paulista se desenvolvia, as margens da cidade eram cada vez mais ocupadas por

loteamentos. Associa-se 0 aumento do nimero de industrias na RMSP com a ocupacéo
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da populagéo de baixa renda, devido ao conjunto de oportunidades de emprego e custo
inferior dos loteamentos. Mais tarde, na década de 1960, a criacdo de rodovias
interestaduais viabilizou a chegada de imigrantes originados predominantemente da
Regido Nordeste do Pais e do estado de Minas Gerais para Sdo Paulo. Com isso, 0
crescimento das ocupagdes irregulares aumentava proporcionalmente ao crescimento da
populacéo na regido (SANTOS, 2019).

A somatdria dos aspectos apresentados até aqui acarreta um conjunto de impactos
ambientais, como: contaminacdo da &gua, do solo e do ar, além da intensificacdo de
alteracOes climaticas. Nesse contexto, a Regido Metropolitana de S&o Paulo é um grande
exemplo das complicacOes e desafios enfrentados pela urbanizacao no Brasil.

Um estudo elaborado por Aradjo et al. (2015), mostra a influéncia urbano-
industrial sobre a degradacdo do rio Tamanduatei e os resultados apontam elevada
poluicdo decorrente do despejo de residuos domésticos e industriais diretamente no rio.

E relaciona esses problemas a falta de mata ciliar ao entorno do rio Tamanduatei.

3.3 Geoprocessamento para analise da expansdo urbana com apoio

Segundo o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, s.d.),
geoprocessamento € definido por um conjunto de tecnologias voltadas a coleta e
tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico. Pode-se também
relacionar essas tecnologias ao Sensoriamento Remoto, ao Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) e ao Sistema de Navegacdo Global por Satélite (GNSS). O GNSS ¢
definido por uma colecdo sistemas de navegacdo por satélite, também chamado de
SATNAYV, o GNSS proporciona precisdo, continuidade, posicionamento tridimensional
e velocidade de informagdes para os usuérios (KAPLAN, 2017).

Nos altimos vinte anos, a maioria das representacdes de cidades e regides passou
a ser realizada no ambito digital por meio dos Sistemas de InformacBes Geogréaficas
(SIG), nos quais os dados podem ser inseridos, armazenados, analisados, visualizados e
disseminados (BATTY, 2005). Visando a melhoria na gestéo e planejamento dos espacos
urbanos, o SIG juntamente a automacgdo dos procedimentos administrativos permitem
organizar o processo de urbanizagdo, com ferramentas cada vez mais sofisticadas, que
promovem o gerenciamento sobre operagdes urbanisticas (FARINA, 2006).

Carvalho et al. (1996) destacam que as informacOes georreferenciadas sdo de

importancia fundamental. O uso de técnicas de geoprocessamento, como 0 sensoriamento
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remoto e a cartografia digital, associado & estrutura de Sistemas de InformacGes
Geogréficas, se tornam essenciais para a compreensao espacial da integracdo entre o
homem e a natureza. Como metodologia de pesquisa ambiental, 0 geoprocessamento
permite que sejam feitas avaliacfes em relacdo a maneira do uso e ocupacdo de terras e
dessa forma, possibilita encontrar um diagnostico a respeito da expansdo urbana e, por
consequéncia, oferece maior controle e organizacao das cidades.

Considerando que as cidades estdo em constante transformacao e que isso acarreta
em uma abordagem espacial complexa, € necessario que 0 espago urbano seja
compreendido. Para isso, e preciso utilizar ferramentas de analise que fornecam
informacdes para a criagdo de medidas eficazes em relacdo ao planejamento urbano
(SANTQOS, 2020).

De acordo com Coelho et al. (2020), as geotecnologias, compreendidas como um
conjunto de técnicas que envolvem a coleta, processamento, anlise e disponibilidade de
informacBes georreferenciadas, sdo responsaveis por uma significativa revolucdo e
contribuicdo nos estudos geoambientais. Essas tecnologias, que englobam solucGes de
hardware, software e conhecimento especializado, tém impulsionado avangos na
obtencgéo de dados, tratamento e geracdo de informacdes relacionadas ao uso e cobertura
da terra.

A aplicacdo das geotecnologias na Regido Metropolitana de Sdo Paulo tem se
mostrado essenciais na analise do territorio, fornecendo informacdes detalhadas sobre a
ocupacdo do solo, crescimento urbano, padrdes de distribuicdo espacial e caracteristicas
ambientais. Orgdos como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA), extinta em 2019 e sob
controle do Instituto Geogréafico e Cartografico (IGC), tém realizado estudos e
implementado solugbes baseadas em geotecnologias para subsidiar o planejamento e o
desenvolvimento sustentavel da Regido. Essa abordagem insubstituivel tem contribuido
para a tomada de decisdes embasadas em dados precisos e promovido uma gestdo

territorial mais eficiente e integrada.

3.4 Aspectos legais referentes ao uso urbano

Segundo Melo (1992 apud FELDMAN, 1997) ha um periodo de transformac6es
urbanas de maneira estrutural, entre 1935 e 1947, que configura o inicio de um novo ciclo

de transformacgdes espaciais nas cidades, correspondendo & implantagdo de uma
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modernidade metropolitana. Feldman (1997) também evidencia a necessidade de
instrumentos de controle do uso e ocupacdo do solo, como um plano diretor de
desenvolvimento, na administracdo municipal. Esse instrumento tem como obrigagéo
dispor sobre o uso do solo urbano, expansdo urbana, parcelamento do solo urbano,
habitacdo, saneamento basico e transportes urbanos (BRAGA, 1995).

Com o desenvolvimento das cidades de maneira desordenada, se destaca a
necessidade de planejamento urbano. No Brasil, a elaboracdo de um plano diretor
municipal tornou-se obrigatoria pela Constituicdo Federal em 1988. Em Séao Paulo, a
obrigatoriedade existia desde 1967 por meio da Lei Organica dos Municipios. Braga
(1995) analisa a ineficiéncia do plano diretor, evidenciando a falta de conscientizacdo dos
agentes pablicos municipais sobre a importancia do planejamento urbano, pois passam a
enxergar o plano apenas como uma exigéncia burocréatica ao invés de considerarem como
uma ferramenta para um processo mais eficiente de gestdo. Como forma de validar essa
afirmacdo, € possivel fazer o estudo da situacdo da ocupacgdo urbana de determinada
localidade e verificar se a mesma segue as diretrizes propostas no plano diretor do
municipio.

A lei municipal 4.968/2014 dispde sobre 0 uso, ocupacao e urbanizacéo do solo e
a lei n® 4153/2007 estabelece o Plano Diretor do municipio de Maué, que estabelece as
diretrizes para o desenvolvimento urbano e rural da cidade, tratando-se do Zoneamento,
parcelamento do solo e protecdo ambiental. Vale destacar que o ano de aprovacdo do
Plano Diretor foi apenas em 2007.

No municipio de Mau4, a nivel Estadual, enquadra-se a Lei n° 1.817/1978 que
prevé diretrizes para o desenvolvimento industrial metropolitano e disciplina o
zoneamento industrial, a localizacdo, a classificagdo e o0 licenciamento de
estabelecimentos industriais na Regido Metropolitana da Grande Sdo Paulo e da
providéncias correlatas. Essa lei dispde sobre ordenar o uso do solo na RMSP, visando

evitar conflitos de uso, bem como assegurar o controle da polui¢do do meio ambiente.

Neste ambiente urbano, é relevante salientar a importancia da mata ciliar para a
protecdo e preservagdo ambiental, visando garantir a conservagao dos recursos naturais.
A nivel federal, a ferramenta fundamental para assegurar a preservacdo do meio é o
Caodigo Florestal. De acordo com o artigo 4° do Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012), a
mata ciliar é definida como uma “faixa de vegetacdo nativa ao longo das margens dos

rios, lagos, lagoas, nascentes e reservatorios d'agua com a funcéo de proteger 0s corpos
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d'agua, bem como de garantir a qualidade da agua, a estabilidade das margens e a

manutencdo da biodiversidade”.

Ja as Areas de Preservacdo Permanente sdo definidas pelo artigo 3° da mesma lei

como:

"areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a
func@o ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagcdes humanas™ (BRASIL, 2012).

As APPs abrangem, além das matas ciliares, as areas situadas em torno de
nascentes, olhos d'agua, manguezais, restingas, encostas com declividade superior a 45°,
bordas de tabuleiros ou chapadas com altitude superior a 1.800 metros e areas em altitude

superior a 1.800 metros.

O Cadigo Florestal estabelece as larguras minimas das faixas de mata ciliar e

APPs em funcéo da largura dos corpos d'agua. (Quadro 1).

Quadro 1 — Faixas de APP — Cédigo Florestal — Lei n® 12.651/2012

Largura do curso d’agua (metros) Largura minima de APP (metros)
Até 10 30
Entre 10 e 50 50
Entre 50 e 100 100
Entre 200 e 600 200
Superior a 600 500

Fonte: BRASIL. Lei n® 12.651/2012.

Além disso, as Areas de Protecdo dos Mananciais (APM) sdo previstas pela lei n°
898/1975, que estabelece o uso do solo para protecdo dos mananciais, cursos e
reservatorios de agua e demais recursos hidricos de interesse da Regido Metropolitana da
Grande S&o Paulo e pela lei n°® 1.172/1976, que estabelece os limites das areas de protecdo

relativas aos mananciais, cursos e reservatorios de agua.
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4. Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Maud esta inserido na Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), mais especificamente na regido sudeste da RMSP, conhecida como regido do
Grande ABC, composta também pelos municipios de Santo André, Sdo Bernardo do
Campo, Sao Caetano do Sul, Diadema, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra.

Localiza-se entre as coordenadas geogréaficas 23°39'58"S e 46°27'40"W (figura 1)
e dista 26 km da capital Sdo Paulo. O municipio se encontra numa regido de Mata
Atlantica, abrigando varias nascentes de rios, como a do rio Tamanduatei e tem 0 uso
predominantemente industrial (MAUA, 2014).



Figura 1 — Localizacéo da area de estudo
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De acordo com o IBGE (2023), a populacdo de acordo com o censo 2022 é
representada por 418.261 pessoas enquanto no censo 2010 era de 417.064 habitantes. A
densidade demografica com base no censo 2010 era de 6.741,41 hab./km?, ja no Gltimo
censo (2022) é de 6.753,01 hab./km2.A érea territorial de Maua equivale a 61,937 km?
(IBGE, 2022). O municipio abriga um dos maiores parques industriais do pais, o Polo
Petroquimico do Capuava e o Polo de Sertdozinho, que juntos somam cerca de 400
empresas (Prefeitura de Maua, 2023). Vale salientar, que segundo o Artigo 2° da Lei
municipal n° 4.968/2014, que dispde sobre o uso, ocupacdo e urbanizagdo do solo, o
perimetro urbano coincide com os limites do municipio, sendo todo o territério municipal

considerado area urbana.

Maué enfrenta muitos problemas ambientais e sociais, causados, principalmente,
pela ocupacdo desordenada, falta de planejamento urbano adequado e auséncia de
investimentos em infraestrutura, sendo que todos esses fatores sdo consequéncia do
crescimento industrial e do processo de metropolizacdo que se iniciou na década de 1940.
Segundo Nunes (2017), a industrializa¢do da cidade comecou a partir da implantacéo do
sistema ferrovidrio na RMSP no inicio do século XX, destacando-se a presenca da

industria ceramica devido ao solo fértil e 0 amplo volume de argila branca.

Durante o periodo de industrializacdo, no contexto ja citado anteriormente do
Plano de Metas durante o governo de Juscelino Kubistchek, em 1947, a construcdo da
Via Anchieta abriu portas para que novas indudstrias surgissem no entorno da cidade de
Sdo Paulo. Apos 7 anos, foi instalada a Refinaria de Petréleo de Capuava (RECAP), a

pioneira do Polo Petroguimico de Capuava (NUNES, 2019).

5. Metodologia

5.1 Levantamento e andlise da bibliografia

Inicialmente, foi realizado o levantamento bibliografico em artigos de periddicos,
teses e dissertacOes, livros e capitulos de livros, obtidos de acervos digitais e sites oficiais,
buscando-se a fundamentacdo tedrica, com a finalidade de aprofundar a tematica da
pesquisa, conhecer as caracteristicas do processo de industrializacdo e urbanizacdo no

municipio de Maug, compondo uma base historica de informacdes a respeito da expansdo
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urbana na cidade, bem como para embasar a escolha dos procedimentos metodoldgicos

para o desenvolvimento da pesquisa.

5.2 Levantamento e organizacdo dos documentos cartograficos

Nesta etapa, foi realizado o levantamento dos documentos cartograficos, obtendo-
se mapas e cartas topogréficas, além de produtos sensores adquirindo-se fotografias
aéreas e imagens de alta resolucdo existentes do municipio de Maua, 0s quais serviram
de base para o mapeamento da expansdo urbana e do uso e ocupacdo de terras. Os
materiais utilizados foram extraidos, predominantemente, a partir do acervo
disponibilizado pelo IBGE e pela ferramenta Webgis, disponivel no site da prefeitura de
Maua. O quadro 2 apresenta a lista dos arquivos cartograficos em formato shapefile
utilizados para o desenvolvimento do trabalho.

Quadro 2 — Arquivos cartograficos utilizados para a elaboracdo dos mapas

Arquivo Fonte
Limite do municipio de Maua IBGE
Limite dos polos industriais de Maua Prefeitura de Mauéa - Webgis
Vias rodoviéarias Prefeitura de Maua - Webgis
Hidrografia Prefeitura de Maua - Webgis
Limite dos municipios do Estado de Sdo Paulo IBGE
Limite APM Prefeitura de Maua - Webgis
Limite APPs —30m Prefeitura de Maua - Webgis
Limite APPs —50m Prefeitura de Maua - Webgis
Areas alagadas e acudes Prefeitura de Maua — Webgis
Loteamentos Prefeitura de Maua — Webgis
Rodovias e Vias principais da Regido | Centro de Estudos da Metropole
Metropolitana de S&o Paulo
Transporte Metroviario e Ferrovias Cargueiras Centro de Estudos da Metrépole

Fonte: a autora.

5.3 Elaboracdo dos mapas tematicos de expansao urbana e de uso e
ocupacao da terra (2023)
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Para identificar as caracteristicas e a direcdo do crescimento da cidade de Maug,
foi obtido o ano de formacéo dos bairros do municipio através dos arquivos das Plantas
de Loteamento disponibilizados no site da Prefeitura de Maud, além dos dados sobre
delimitacdo geogréfica e populacdo disponiveis no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

O mapa tematico foi elaborado no software de Sistema de Informacdo Geogréafica
(SIG) QGIS, adotando-se o Sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM), Datum SIRGAS 2000, Fuso 23S e na escala de 1:10.000, comumente utilizada
para estudos urbanos.

Para a elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo das terras, foram utilizadas as
imagens do acervo do software Google Maps Satellite. Essas imagens foram obtidas
através do software SAS Planet (2022), o qual possibilita fazer o download de imagens
georreferenciadas provenientes do Google. Vale salientar, que essas imagens séo de alta
resolucdo espacial (5 m), portanto, essenciais para mapeamentos de detalhes, como é o

caso da area urbana.

Inicialmente, a &rea total de interesse foi subdividida em 54 imagens
georreferenciadas para download no software SAS Planet, visando uma melhor qualidade
dos arquivos. A figura 2 demonstra o procedimento de captura de tela do referido

software.

Figura 2 — As imagens da &rea de estudo - software SAS Planet
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Fonte: a autora
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Em seguida, os arquivos foram importados para o software QGIS. No ambiente
do QGIS, a primeira etapa consistiu na mesclagem das camadas dos 54 arquivos, a fim
de criar um mosaico coeso e continuo, permitindo-se obter uma imagem representativa
de toda a area de estudo, mantendo as caracteristicas presentes nos arquivos individuais.
(figura 3).

Figura 3 — As 54 camadas em raster - QGIS
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Fonte: a autora

Figura 4 - Mesclagem das 54 camadas em raster
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Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha SCP Processamento Ajuda
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Fonte: a autora

Posteriormente, a camada vetorial (em shapefile) do municipio de Maua foi
adicionada ao projeto do QGIS, servindo como referéncia espacial para realizar o recorte

da camada mesclada.

Figura 5 - Camada vetorial do municipio de Maua - QGIS
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Figura 6 - Camada raster recortada - QGIS
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Com base na area de estudo definida, foi aplicada a ferramenta SCP (Semi-
Automatic Classification Plugin). Primeiro, com a ferramenta aberta, na aba “Band set”

a camada de interesse foi selecionada conforme demonstra a figura 7.

Figura 7 - Camada raster selecionada na ferramenta SCP do QGIS
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O método escolhido para a classificagdo no SCP foi o Maximum Likehood, que
classifica os pixels se baseando em funcdes de densidade de probabilidade advindas da
média e da covariancia dos valores de pixels para cada amostra (CONGEDO, 2016 apud
PEREIRA, 2019). (figura 8).
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Figura 8 - Uso da ferramenta SCP - QGIS.

s 18 RS scp aock o

'. D pocuments/rebeca/Metodologia/sup.scp :‘
ROI & Signature list

]

MCID “ CID Name Type Colo

ERE AN W

13| MCName |Vegetacao

1|3/ CName [C1

o
8

4 niv |’:‘|f[[7|[‘] FS@ ROI options b Training input G Home

V| Autosave V| Signature !

Caixa de Ferramentas de Processamento

v
a
o
o
S

a

Fonte: a autora.

Essa etapa foi fundamental para a geracdo do mapa de uso e ocupacdo de terra.
Por meio da classificacdo supervisionada, foram identificadas e categorizadas as
diferentes classes de cobertura do solo, divididas em 3: area urbanizada, vegetacao e solo

exposto.

A classificacdo supervisionada baseou-se em um conjunto de critérios pré-
definidos, no caso a categorizacdo de classes de cobertura do solo, no qual amostras
representativas de cada classe foram selecionadas manualmente. Essas amostras
permitiram ao algoritmo do SCP apreender os padrfes espectrais e espaciais associados

a cada classe, melhorando a preciséo da classificacao.

Apos a aplicacdo da classificacdo supervisionada, foi gerado o mapa de uso e
ocupacdo de terra, que representou visualmente a distribuicdo e a predominancia das
classes no municipio. O mapa apresentou informacGes essenciais para a analise e
interpretacdo dos padrdes de uso e ocupacdo da terra no contexto da urbanizacdo em

decorréncia do processo de urbanizacéo na regido.

Vale salientar, que a definicdo das classes tematicas dos mapas de uso e ocupa¢édo
das terras, foi realizada com base no Manual Técnico de Uso das Terras, do IBGE (2013),
com adaptacOes para a escala de detalhe adotada nesta pesquisa, compativel para estudos
urbanos. De acordo com o Manual, as Areas Antropicas Ndo Agricolas sdo caracterizadas

pelas coberturas que se referem a areas abertas construidas, predominando edificacdes
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que indicam processos de expansio urbana e complexos industriais, denominadas Areas

Urbanizadas.

Também, foram estabelecidos critérios para a identificacdo das classes, que
requerem, no minimo, procedimentos basicos de correlagGes entre diferentes materiais,
como imagens, levantamentos bibliograficos, entre outros. Esses elementos sdo

imprescindiveis para a classificacdo e mapeamento do uso de terra.

Além disso, tratou do mapeamento da cobertura vegetal, disponivel também no
Ministério do Meio Ambiente, sendo uma fonte de referéncia para interpretar a cobertura
vegetal em éreas de vegetacdo natural e seus usos. Com base em critérios predefinidos, a
partir da fotointerpretacéo, como a coloracdo da imagem, sendo tons visivelmente verdes,
é possivel classificar as fisionomias de vegetacdo identificadas nesses mapeamentos em
duas categorias: florestal ou campestre, que representam a vegetacdo natural na
classificacdo da Cobertura e do Uso da Terra do IBGE (2013). No caso, foram inclusos

0s tipos de vegetagdo arbdrea e arbustiva para a representacao da classe “Vegetagao”.

Quadro 3 — Classes de Uso e Ocupacéo da Terra

Cor Classe N° de amostras
Area urbanizada 200
Vegetacdo 100
Solo exposto 100

Elaboracéo: a autora

A maior quantidade de amostras para a area urbanizada se da devido a abrangéncia

e maior variabilidade espectral dessa classe.

Vale destacar que, foi feita a tentativa de separar as classes em Urbano e Industrial,
entretanto, devido a semelhanga entre os pixels das duas classes, o plug-in SCP néo foi
capaz de diferenciar as amostras. Dessa forma, a separacao foi feita de forma generalizada
como Area Urbanizada. Contudo, foi possivel inserir no mapa tematico, a camada vetorial
que apresenta os limites dos polos industriais do municipio, permitindo-se discriminar a

area industrial e urbana.
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Para a validacdo dos resultados obtidos apés a classificacdo do uso e ocupacao de
terras para a elaboracio dos mapas, foi utilizada a ferramenta SCP, que calcula o indice
Kappa (COHEN, 1960) a partir de amostras independentes coletadas em uma camada

vetorial.

Foram coletadas 40 amostras por toda a &rea de estudo, a partir da criacdo de uma
camada shapefile criando poligonos para cada classe. A tabela 2 apresenta a quantidade

de amostras para cada uma das classes.

Tabela 2 — Quantidade de amostras coletadas para a validagéo da classificacéo

Classe NuUmero de amostras
Vegetacdo 10
Area urbanizada 20
Solo exposto 10

Elaboracéo: a autora.

Apos a criacdo da camada vetorial, com o auxilio da ferramenta SCP, foi calculada
a acuracia da classificacdo. Vale destacar que o indice Kappa é amplamente reconhecido
como uma medida estatistica confiavel para avaliar a concordancia entre classificadores
em estudos de mapeamento e classificacdo. Um estudo elaborado por Antunes e Lingnau
(1997), aponta que o coeficiente Kappa de acuracia, quando aplicado a classificacdo de
imagens de sensoriamento remoto, € uma medida altamente recomendada. 1sso ocorre
porque ele leva em consideracgéo tanto os erros de comissdo como 0s erros de omissédo na
matriz de erros durante o calculo, ou seja, considera além das classificacdes corretas, as
classes que sdo atribuidas a uma categoria incorretamente e as classes que ndo foram

identificadas.

Ferreira et al (2010) apresentam a escala de concordéncia Kappa, representada no

quadro 4.
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Quadro 4 — Escala de concordancia Kappa

Intervalo Kappa Concordancia
K<0 Péssima
0-0,20 Ruim
0,21-0,40 Moderada
0,41-0,60 Boa
0,61 - 0,80 Otima
0,81-1,00 Excelente

Elaboracéo: a autora.
5.4 Analise dos impactos ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais causados pela urbaniza¢do do municipio de
Maua, na area compreendida pelo entorno do alto curso do rio Tamanduatei, localizada
na area central da cidade, foi embasada na andlise da bibliografia, bem como do
mapeamento tematico do uso e ocupacdo das terras (cenarios de 2010 e 2020).

A fim de analisar a legislacéo referente a urbanizacdo da cidade foram utilizadas
as informagdes contidas nos instrumentos legais como o Cadigo Florestal Brasileiro (Lei
n° 12.651/2012), o Plano Diretor Municipal (Lei n° 4.153, de 26 de marco de 2007) e a
Lei Organica Municipal (2011).

5.5 Validacao dos resultados com o uso do Street View

Para avaliar os reflexos do processo de industrializagdo e urbanizacdo do
municipio de Maua para o meio ambiente foram capturadas imagens disponibilizadas no
Google Maps, com o uso da ferramenta Street View, buscando coletar dados e registros
fotogréficos visando a comparacdo com as informac6es obtidas na etapa do mapeamento
tematico, a fim de caracterizar a situacdo do uso e ocupacao das terras.

A ferramenta possibilita o acesso a fotografias dos ambientes urbanos a partir da
representacdo visual que é composta por uma infinidade de capturas. A metodologia vem
sendo aplicada em diversos estudos devido a quantidade de informacdes e detalhes dos
registros (PASQUALOTTI et al., 2023). Como exemplo, Liberti e Nucci (2018) aplicam
0 uso da ferramenta do Google em diferentes estudos que abordam a tematica de
mapeamento do uso e cobertura da terra viabilizando assim uma melhor interpretacdo da

paisagem e garantindo a validacéo do que € representado nos mapeamentos.
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6. Resultados e discussao

6.1 Formacdao dos loteamentos do municipio

A década de formacdo dos bairros do municipio de Maué foram compiladas na

tabela 3 abaixo, contemplando 136 loteamentos os quais possuiam a informacdo do

ano da emissao do alvara do loteamento.

Tabela 3 — Década da formacao dos loteamentos de Maué

Década Loteamento Proprietario
1940 | Vila Magini Vicente Matrone
1950 |Vila Anal Albert Konecny, Ana Konecny
1950 | Vila Ana Maria Arturo Gregori
1950 | Vila Assis Brasil Sociedade Auxiliadora Predial Ltda.
1950 |Jardim Bela Vista Francisco Coitto Pitta
1950 | Bairro Bocaina Il Albertino Moreira Guimaraes

1950 |Jardim Bocaina Mario Mario Carmo Graziosi

1950 |Jardim Centenério IV Chiaki Kuwahara

1950 | Vila Feital Circulo Operario do Ipiranga

1950 |Jardim Haydee Cicero de Campos Pévoa

1950 | Vila Lisbhoa Francisco Affonso, Annibal Duarte Ferreira
1950 |Jardim Maringa Sociedade Comercial e Imobiliaria Sdo José Ltda
1950 |Jardim Maua Werner Sack

1950 | Vila Mercedes José Vicente de Carvalho Morelli

1950 | Vila Noémia Noemia Pedroso Bueno

1950 |Jardim Primavera Carlos de Campos Pévoa

Manoel Duarte Brazio, Emilio Vaz Affonso, Nelsom Velloso

1950 |Vila Real .
Rodrigues
1950 Cidade Recreio Da Borda Melhoramentos Virginia LTDA
Do Campo
1950 |Jardim Santa Lidia Octavio da Silva Prado, Cassio Prado da Silva Prado

1950

Jardim Zaira

Chafik Mansur Sadek, Celso Victor Otaviano Sadek e Hene
Mansur Sadek

1960

Jardim Adelina

Jose Candido de Cerqueira Leite

1960

Parque Alvorada |

Manoel Tavares Estrela, Décio Fernandes Afonso, Mamede
Pereira

1960

Parque Alvorada Il

Manoel Tavares Estrela, Décio Fernandes Afonso

1960

Vila América

Vicente Matrone

1960

Parque das Américas

José Luftala

1960

Vila Aparecida

Jaime de Oliveira

1960

Vila Augusto

1960 | Parque Bandeirantes Jodo de Biasi
1960 |Sitio Bela Vista Caio Ferraz Velloso
1960 |Parque Boa Esperanca Companhia Ceramica Maua

1960

Bairro Bocaina |

Albertino Moreira Guimaraes
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1960 | Sitio Bocaina Pacheco Schmiitt Victorino e Cia

1960 |Jardim Bogus Nagib e Michel Bogus

1960 | Vila Carlina Urupés Imoveis Limitada

1960 | Parque Centenério | Décio Fernandes e Manoel Tavares Estrela

Décio Afonso Fernandes, Menede Pereira e Manoel Tavares

1960 |Parque Centenario Il Estrela
1960 |Jardim Cerqueira Leite IndUstria de Cerdmica Cerqueira Leite
1960 |Jardim Cleide Organizacdo Auxiliar de Investimentos Ataliba da Silva

1960 |Jardim Coimbra Manoel Moreira

1960 | Vila Correa

1960 | Vila Dirce Aldo Gallo

1960 |Jardim Emilio Emilio Behrenot

1960 |Jardim Estrela

1960 | Chécara Falchi Kioshi Onodera

1960 | Vila Independéncia Jaime Martins Salgueiro

1960 |Jardim Ipé Oswaldo Fargiani e José Roberto Preto
1960 | Vila Isabel Heloisa Magalhdes Ferreira

1960 | Itapark 3 Cesar Francisco Beretta

1960 |Jardim Itapeva Empresa Imobiliaria - Luftalla LTDA
1960 | Vila Jodo Ramalho Fumitomo Maeoka

1960 | Cidade Kennedy Fernando Ramos de Araujo e Jorge Rudge Ramos de Araujo

1960 |Vila Ligia Chafik Mansur Sodek
1960 |Jardim Maria Eneida Elias Aron Awada
1960 | Vila Maria José Chafik Mansur Sodek

1960

Bairro Matriz

Decio Assis Pedroso, Noemia Pedroso, Carlos de Campos
Pé6voa, Odila Pedroso

1960

Jardim Miranda Aviz

Luiz Silva de Miranda Aviz, Jodo Abrantes de Carvalho e
Jodo Roberto Behn de Aguiar

1960

Vila Morelli

José Vicente de Carvalho Morelli

1960

Jardim Nobrega

Otavio Ramos Nobrega

1960

Vila Nossa Senhora
Aparecida

Oswaldo Fargiani e José Roberto Preto

1960

Vila Nossa Senhora de
Fatima

Oswaldo Fargiani e José Roberto Preto

1960

Vila Nova Maué

José Carlos Paes de Barros

1960

Vila Otavio Miniguini

Otavio Minguini

1960 |Jardim Paranavai Panara Empreendimentos Imobiliarios LTDA

1960 | Jardim Pilar DEECIO A P_edroso,/Noemla P. P6voa e Carlos de Campos
Pdvoa, Odila P. Povoa

1960 | Parque Pilarépolis Rodolph Augustus John Lord

1960 |Parque Rosalinda Mario Magini
1960 |Jardim Rosina lolando Garcia Guimarées
1960 | Vila Santa Cecilia Metalurgica Matarazzo

1960

Vila Santa Rosa

Sociedade Imobiliaria Santa Rosa

1960

Jardim Santista

Henrigue Hermano Fischer

1960

Chécara Séo Braz

Manoel Pereira Leite, Mario Bastos Lemos, Braz Trillo
Gomes

1960

Jardim S&o Gabriel

Sebastido Orlandim
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1960 |Jardim Sdo Jorge Tova-Sociedade Civil LTDA

1960 |Jardim Séo Judas Noemia Pedroso Bueno

1960 | Parque S&o Vicente Almeida Prado S.A. Comissaria e Exportadora

1960 |Jardim Silvia Décio Fernandes e Manoel Tavares Estrela

1960 |Jardim Silvia Maria Raul Ferreira de Barros

1960 |Jardim Sonia Maria Refinaria de Petréleo Unido

1960 |Vila Tavares Francisco Afonso

1960 |Jardim Zaira Sadek

1970 |Vila Alice Alcides Augusto Pires Daniel

1970 |Jardim Alto Da Boa Vista |José Roberto Correa Guimaraes

1970 |Sitio Bocaina Francisco Antonio

1970 |Jardim Bom Recanto Moacir A. Frizzi e Guido L. Correa

1970 |Jardim Brasilia Manoel Moreira

1970 |Jardim Cecilia Tereza Reinaldo Gomes Novo

1970 |Vila Claudia Dorival Diniz Ferreira

1970 |Jardim Cruzeiro Jodo Safrany, Matei Birkenhauer e Rodolfo T. Birkenhauer

1970 |Jardim Elvira Otacilio Leandro da Cruz, Nucleo Cincinato Braga

1970 | Jardim Esperanca II\E/Isper_an(;a de Oliveira Saavedra, Manoel Moreira, Maria José
oreira Tocchet

1970 | Chécara Falchi Onodera Kioshi Onodera

1970 |Jardim Florida 2 Manoel Moreira

1970 |Jardim Flérida 5 Manoel Moreira

1970 |Jardim Guapituba Mario Bastos Lemos

1970 |Jardim Miramar Otacilio da Cruz

1970

Vila Oratério

Dario Leandrini Archimede Vicenzi

1970

Jardim Paulista

José Sanches e Antonio Carpinetti de Carvalho

Décio de Assis Pedroso, Noémia Pedroso Povoa e Carlos de

1970 |Jardim Pedroso ,
Campos P6voa

1970 | Vila Pereira Jose_OsvaIdo Galatti Damo, Claudionor Pereira, Julio Pereira
da Silva

1970 |Jardim Planalto Miguel Gomes

1970

Jardim Rosinelli

Antonio Rosinelli

1970

Jardim Salgueiro

Jalles Martins Salgueiro, Jaime Martins Salgueiro, Jarbas
Martins Salgueiro

1970 | Vila Séo Francisco Antonia Valerio

1970 |Jardim Séo Jodo Miguel Gomes

1970 |Jardim S&o Luiz Manoel Moreira

1970 | Vila Sao Roberto Francisco Caruso

1970 |Jardim S&o Sebastido Napoledo Antunes dos Santos
1970 | Vila Sénia Miguel Gomes

1980 | Vila Abdouni Mohamad Chafil Abdouni
1980 |Jardim Agatti Srapsy Lasmam

1980 | Vila Anall Augusto M. Turko

1980 |Jardim Aracy Anselmo Haraldt Walendy

1980

Jardim Araguaia

Materiais para constru¢do Porto Ribeiro S/A P.P. Alcides Ap
Daniel

1980

Sitio Santoni Bocaina

Itapark Participacdes e empreendimentos e participagdes S/C
LTDA
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1980 |Jardim Camargo Roc. Empreendimentos Imob. E Repres. LTDA

1980 |Jardim Camila U.Z.P. Participaces e Empreend. S/IA

1980 |Jardim Campo Verde B.l. Administracdo e Participacbes S/C LTDA

1980 | Fazenda Capitdo Jodo Tintas Coral S.A.

1980 |Jardim Columbia Empreendimentos Imob. E Construgdes Moreira S.A.

1980 | Vila Eliana Humberto Pela Junior

1980 | Vila Gomes Braz Trillo Gomes

1980 |[Jardim Hélida Helio dos Santos e Nereu Zobolli

1980 |Jardim Itapark 2 Cesar Francisco Beretta e Novi

1980 | Jardim Itaussu Olbran - Participacdes e empreendimentos imobiliarios S/C
LTDA

1980 |Parque Jaguari Cia Jaguari de Engenharia e Comércio

1980 x::grli\;oga;ﬁstznhora da Espolio de Carlos Martins da Rocha

1980 |Jardim Olinda Arenaterra Empreendimentos Imobiliarios S.C. LTDA

1980 | Vila Verde Empreendimentos Imobiliérios e Construgdes Moreira LTDA

1990 | Vila Coronel Pires Chafik Mansur Sodek

1990 |Park Country Adolfo Kolmel

1990 |Jardim Eden

1990 | Jardim Elizabeth k/luﬁfcfﬁgﬁi Luftala, Eduarda Luftal, Elezabeth Soares de

1990 |Jardim Nilza Miranda RAC - Assessoria e participagdes LTDA

1990 |Fazenda Oratorio

2000 |Jardim Idel Idel Empreendimentos Particip. E Admin. LTDA

2000 |Parque Itrapoa Luiz Scarpelli

Elaboracgéo: a autora.

A partir das informacGes da tabela 3, obteve-se o grafico representado na figura 9 a

seguir, onde é possivel observar que os bairros foram formados seguindo o processo de

urbanizacdo decorrente da industrializacéo,

conforme apresentado nas analises

bibliogréaficas previamente no item 3.1. Destacando-se a década de 1960, que representa

44% dos bairros formados e coincide com 0 movimento de construgdo de vias rodoviarias

que fazem a ligacdo entre os municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.
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Figura 9 - Quantidade de bairros formados no municipio de Maua por década.
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Elaboracéo: a autora.

Com as informacdes dos loteamentos e a base cartografica dos loteamentos
(Prefeitura de Maud), foi possivel elaborar um mapa representativo dos bairros que
tiveram as informacGes de emissao de alvara disponibilizadas, apresentado na figura 10
abaixo. Com a imagem, é possivel notar a que a maior parte dos bairros foram formados

nos anos 1960, além da formacao dos bairros predominantemente ao centro do municipio.



Figura 10 — Formacdo dos loteamentos ao longo dos anos.
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Elaboracéo: a autora.
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Como destacado anteriormente, ao analisar a dire¢do da formacgdo dos
loteamentos no municipio com base na figura 10, é possivel notar que a maioria deles se
concentrou predominantemente ao centro da regido. Esse padrao de distribuicdo pode ser
atribuido a influéncia da ferrovia e das importantes vias rodoviarias que cortam o
municipio. A presenca da ferrovia e das vias rodoviérias proporciona um facil acesso e

conectividade, tornando o centro uma localizacdo de maior interesse.
6.2 Imagens Satélite

A figura 11 apresenta as imagens do municipio de Maud, recortadas a partir do
poligono do limite do municipio, sendo que a figura 11a evidencia as Ortofotos da
EMPLASA (2010/2011), sob dominio do IGC (2010) e a figura 11b demonstra as
imagens do Google Satellite (2023) (figura 9b).



Figura 11a — Municipio de Maué - Ortofotos EMPLASA 2010/2011.

Figura 11b - Municipio de Maua - Google Satélite 2023.
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Elaboragdo: Rebeca Delmiro de Oliveira (2023)

Elaboracgéo: a autora.
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6.3 Mapa de uso e ocupacao da terra

O mapa de uso e ocupacao da terra elaborado com base nas imagens do Google
Satellite (2023) é apresentado na figura 12.



Figura 12 — Uso e ocupacéo da terra do municipio de Maué - 2023
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Elaboracdo: a autora.
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Como resultado da validacdo da classificagdo tematica, a partir da ferramenta

SCP, utilizando como pardmetro a camada vetorial contendo poligonos independentes

das amostras, foram obtidos os valores conforme a figura 13.

Figura 13 — Resultado da acuracia das classes - ferramenta SCP
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Elaboracéo: a autora.

O valor do indice Kappa da classificacao foi de 0,9028, sendo assim, € possivel

considerar a classificagdo com uma concordancia excelente. Além disso, com o auxilio

da ferramenta Classification Report disponibilizada pelo plug in SCP, foi possivel

calcular a area total das areas tematicas, conforme a figura 14.

Figura 14 — Resultado do célculo das classes - ferramenta SCP
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Elaboracéo

> a autora.

Input

Output
Class Pixelsum Percentage % Area [metre~2]
1 3983416 332821967866 10704 24815007, 16633
2 6585781 5502545032593 178 41026547, 15684
3 1399412 11,692352867457515 8717748.48733



Os resultados das classes sdo apresentados no quadro 5 abaixo:

Quadro 5 — Area total das classes tematicas (2023)
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Classe Area (km2) Porcentagem (%)
Vegetacdo 24,82 33,28
Area Urbanizada 41,03 55,03
Solo exposto 8,72 11,69

Elaboracéo: a autora.

O mapa de uso e ocupagdo da terra apresenta um cendario predominantemente

urbano, resultado da industrializacdo que ocorreu na regido, conforme o levantamento

bibliografico abordado anteriormente neste estudo. O municipio apresenta uma grande

concentracdo de edificacdes e areas abertas construidas, o que reflete a expansao urbana

e o0 desenvolvimento industrial da area.

Foi possivel observar uma baixa cobertura vegetal e poucas areas agricolas no

mapa, sugerindo um intenso processo de urbanizacao e transformacéo do solo para fins

industriais.

6.4 Cadigo Florestal

O mapa dos limites de Areas de Protecio Permanente elaborado com base nas

imagens do Google Satellite (2023) e na base cartografica do IBGE (2010) € apresentado

na figura 15.



Figura 15 — Areas de Protecdo Permanente do municipio de Maua
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Elaboracdo: a autora.
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A partir das delimitacdes apresentadas na figura 15 foi possivel estabelecer areas
ao redor do alto curso do Rio Tamanduatei no municipio visando a validacdo do que é
estabelecido pelo Codigo Florestal nas regides do municipio.

A primeira area selecionada (figura 16) estd localizada no Jardim Oratorio,
localizado proximo ao centro da cidade e fundado na década de 1970 (Prefeitura de Maua)
e a segunda area (figura 17) esté inserida no Jardim Canada, um bairro periférico mais

afastado do centro.



Figura 16 — Validacéo da legislacéo — Jardim Oratorio
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Elaboracdo: a autora.
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Figura 17 — Validag&o da legislacdo — Jardim Canada
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A fim de complementar a analise e validar algumas situacdes, foram realizadas
capturas por meio do Street View. As figuras 18 e 19, mostram a situacao atual das regides
mapeadas nas figuras 16 e 17, onde observa-se o ndo cumprimento do Codigo Florestal

no que diz respeito as faixas de mata ciliar de 30m no entorno de cursos d’agua.

Figura 18 — Jardim Oratorio — area urbana do municipio de Maua

& Tv.doCampo

Fonte: Google Maps - Street View, 2023

Figura 19 — Jardim Canadéa — area urbana do municipio de Maua
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Captura da imagem: mar. 2022 _© 2023 Google

Fonte: Google Maps — Street View, 2023

Levando-se em conta que no presente trabalho o objetivo principal deste trabalho
foi analisar as consequéncias do uso e ocupacdo das terras e da expansdo urbana no
municipio de Maua e nas APP, com suporte nas Geotecnologias e com base nos
levantamentos realizados, foi possivel observar as ocupagdes desordenadas no entorno de
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cursos d'agua e a violagdo das disposicdes do Cadigo Florestal referentes as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). A figuras 16 e 17, evidenciaram essas questdes,
proporcionando uma visao clara e abrangente do cenario de 2010 e o cenario atual, visto
que onde deveria existir uma faixa de mata ciliar, ha a presenca de ocupagdes
predominantemente residenciais. E valido ressaltar também que, ainda que o processo de
industrializacdo tenha se consolidado ha décadas, 0os avancos nas ocupaces territoriais

continuam de forma desordenada.

Nesse contexto, é necessario destacar a discussdo sobre a mercantilizagcdo do espaco
urbano e sua relagdo intrinseca com o neoliberalismo. O mercado imobiliario, que
prioriza o valor de troca em detrimento do valor de uso, tem impulsionado a expansao
desordenada das cidades (CARLOS, 2020); como uma das consequéncias é possivel
observar ocupacdes irregulares e em areas de preservacdo permanente. Dessa forma, a
maximizacdo do lucro e o acimulo de capital sdo colocados acima dos interesses da
populacdo (LEMOS, 2012), ou seja, acima das necessidades sociais e ambientais,
gerando excluséo e desigualdade.

E possivel afirmar que esse sistema capitalista promove a forma de configuracéo
das cidades, uma vez que, a l6gica do mercado, que coloca o lucro como objetivo
principal, gera uma segregacao territorial cada vez mais acentuada, em que grande parte
da populacdo é excluida e acaba se alocando em areas de moradias pobres, com falta de
saneamento basico e alto indice de violéncia (ARANTES et al, 2002). Ou seja, as
desigualdades sociais e a concentracdo de riqueza sdo reflexos de um modelo econdmico

excludente, que privilegia alguns em detrimento de outros (FURTADO, 2020).
7. Conclusao

As geotecnologias disponiveis atualmente possibilitaram o desenvolvimento desta
pesquisa, permitindo que as hipoteses associadas ao processo de urbanizacdo de um
municipio localizado na metrépole do estado de S&o Paulo fossem comprovadas por meio
da analise de mapas tematicos de uso e ocupacao das terras e de conflito de uso da terra
em APP.

Com base nos resultados apresentados, observa-se a dissonancia entre o0 que € ou
deveria ser assegurado por lei e sua efetiva implementacdo. Ainda que 0 municipio possua
um conjunto de ferramentas legais consolidadas e abrangentes além do respaldo a nivel
Federal pelo Codigo Florestal, como o Plano Diretor Municipal (Lei n®4.153/2007), onde

é colocado no inciso V do artigo 3° a protecdo, recuperacdo e preservacdo do meio
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ambiente como funcéo social, a realidade do uso da terra em muitas areas do municipio é

contraditoria.

Os resultados expdem que uma parcela significativa dos cursos d'agua apresenta
ocupacdes irregulares que excedem os limites estabelecidos pelo Codigo Florestal para
as APPs. Vale ressaltar que as areas de mata ciliar, além de serem fundamentais para a
manutencdo da qualidade dos recursos hidricos e a preservacdo da fauna e flora locais,
também desempenham um papel fundamental na prevencgdo de enchentes e alagamentos,
eventos estes que comtemplam os maiores desafios ambientais a serem solucionados no

municipio de Maua.

E possivel ainda, relacionar as ocupacdes irregulares nos entornos dos rios ao
processo de urbanizacdo impulsionado pela industrializacdo, uma vez que parte da
populacdo enfrenta a falta de acesso a recursos, servigos e oportunidades e acabam
empurradas as regides de baixo valor imobiliério, que estdo localizadas proximas aos

cursos d’agua justamente devido a falta de fiscalizagdo e controle efetivos.

Com isso, é possivel afirmar que é imprescindivel acdes governamentais mais
efetivas, de forma que além de um maior controle, os 6rgdos responsaveis garantam a
recuperacdo do meio ambiente e condi¢bes dignas de moradia para seus habitantes,
também previstas no Plano Diretor Municipal (Lei n® 4.153/2007).
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