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RESUMO

O presente estudo visa subsidiar 0 mapeamento de areas ocupadas as margens de rios com
0 uso de tecnologias de geoprocessamento de imagens aliadas a aplicacdo de indices que
mesuram os efeitos das transformacgdes antropicas no ambiente, objetivando verificar a
degradacio ambiental. O indice de Transformacdes Antropicas (ITA) é comprovadamente
eficiente para andlises espaco-temporais em bacias hidrograficas e em areas de protecdo
ambiental. Com o objetivo de construir uma base de dados para subsidiar as politicas publicas
relacionadas a preservacdo da bacia do rio Una, este artigo traz os efeitos das a¢fes antropicas
nos anos de 1962 a 2014, no bairro de Registro, municipio de Taubaté, na regido metropolitana
do vale do Paraiba. Para coleta de dados, com a utilizac&o de fotos e imagens aéreas do territério
processou-se 0 georreferenciamento e a vetorizacdo pelo programa QGIS, que possibilitou a
quantificacdo da ocupacdo e uso do solo. Identificaram-se cinco categorias de tipo de ocupacao
na area como cursos de dgua, mata ciliar, campo ou pastagem, mata mais densa e urbanizacao.
Posteriormente aplicou-se o ITA e obteve-se o indice 5,05, que indica uma area degradada, a
partir da porcentagem de uso e ocupacao do solo. Concluiu-se que a maior mudanga ocorreu no
espaco temporal de 52 anos, na paisagem do bairro Registro, onde foi observada uma pressao
antropica acentuada, proxima aos cursos de agua, em direcéo a bacia do rio Una, no municipio
de Taubaté, no estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: antropizacdo, bacia hidrografica, rio Una.

Effects of anthropic transformations on the margins of Una River,
Taubaté, Sdo Paulo, Brazil

ABSTRACT

This study sought to support the mapping of occupied areas on the margin of rivers through
the use of geoprocessing imaging technologies combined with the application of indices that
measure the effects of the anthropic transformations in the environment, in order to verify the
environmental degradation. The Anthropic Transformation Index is demonstrably efficient for
space-time analyses on river basins and at environmental protection areas. In order to develop
a data base to support public policies related to the preservation of the Una River Basin, this
article presents the effects of the anthropic actions in the years 1962 to 2014, in the registry
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district of Taubaté, in the Vale do Paraiba Metropolitan Region. In order to collect data using
photos and aerial images of the territory, geo-referencing and vectorization were performed by
the QGIS program, which enabled quantification of the occupation and land use. Five
occupational categories types had been identified in the area: watercourses, riparian forest, field
or pasture, denser forest and urbanization. Afterwards, the ITA was applied and the index 5.5
was obtained, which indicates a degraded area, based on the percentage of land use and
occupation. It was concluded that the greatest change occurred in a 52-year time span, in the
landscape of registry district, where a marked anthropic pressure was observed.it is the
significant anthropic pressure, close to the watercourses, towards the Una River Basin, in the
city of Taubaté, in the state of Sdo Paulo.

Keywords: anthropization, environmental sciences, river basin.

1. INTRODUCAO

O municipio de Taubaté, cidade média para os padrfes brasileiros, localizada na regido
metropolitana do vale do Paraiba, no estado de Sdo Paulo passa um processo de rurbanizacao
(Mateus, 2011), significando que os bairros rurais ao longo dos anos vem se transformando em
areas com identidade urbana, mas em detrimento da qualidade ambiental. Este processo no
municipio é consequéncia, da grande expansao industrial iniciada no ano 1970, no eixo da
rodovia Presidente Dutra nos dois sentidos: uma em direcéo a cidade de S&o Paulo e a outra no
percurso para 0 municipio do Rio de Janeiro.

O grau de urbanizacdo do municipio de Taubaté é de 97,84%, onde a populacao rural
representa 2,15% do total (SEADE, 2010). Entre as poucas areas deste municipio em que se
instala a populacdo rural estd o bairro de Registro. Objeto de estudo do artigo, Registro € um
exemplo regional de um processo de rurbanizagdo em dire¢do a bacia do rio Una. Afluente do
rio Paraiba do sul, o0 Una é considerado o quarto em importancia em abastecimento publico de
agua e taxa de urbanizacdo da bacia hidrografica do Paraiba do sul (Batista et al., 2002). O
crescimento de Registro na area de influéncia da bacia hidrografica, apresenta uma autonomia
funcional consistente em ter certa paisagem urbana, contetido social e uma funcéo transitéria
de servicos agricolas e de turismo, que acabam por determinar seus limites fisicos junto a
rodovia Oswaldo Cruz -SP125 e a calha do rio Una. A rodovia SP125 passou a ser um eixo de
integracdo: do espaco urbano da cidade de Taubaté, da antiga area rural do bairro de Registro e
a via de acesso ao litoral norte do estado de S&o Paulo (Bezerra, 2011).

Segundo Rodrigues (2008) a ocupacao urbana gera alteragdes drasticas nas condicdes
ambientais das bacias hidrograficas pelo aumento das areas impermeabilizadas nas
proximidades dos mananciais. Dessa forma, este artigo se propGe a discutir as transformacoes
na paisagem causadas pelo uso e a ocupacéo do solo das areas pertencentes a bacia do rio Una,
no trecho do bairro de Registro, tendo como espaco temporal os anos 1962 a 2014. Os efeitos
das acBes antropicas foram mensurados por meio de aplicagdo do Indice de Transformagcéo
Antropica (ITA), tendo como parametro os conflitos gerados na paisagem natural por meio da
degradacdo ambiental dos mananciais; aumento do risco de contaminagdo das areas de
abastecimento pela poluigcdo organica e quimica; e a substituicdo da mata ciliar por areas de
pastagem.

Segundo Cardoso (2008) a avaliagdo sob o ponto de vista de ocupacao de uma localidade
e de sua bacia hidrogréfica respectivamente, poderd contribuir para o estudo da vocagdo
urbanistica e para o delineamento de futuras propostas de intervencdo em uma area, como forma
de equilibrio entre 0 ambiente construido e o natural, portanto os resultados deste trabalho visa
subsidiar as diretrizes do atual plano diretor do municipio de Taubaté assim como, contribuir
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na elaboracdo das normas do planejamento da regido metropolitana do vale do Paraiba, SP,
Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da metodologia para analise dos efeitos das a¢des antropicas, no bairro
de Registro, Taubaté/SP, foi baseado nos dados dos érgdos publicos municipais e estadual.

A identificacdo do espaco temporal (1962-2014) foi realizado por meio de trés fotos
(EMPLASA, 2015) e duas imagens, 2008 e 2014, capturadas do programa Google Earth, com
as seguintes etapas de processamento: (1) preparacao da base cartografica, levando em conta
elementos geograficos e morfoldgicos urbanos; (2) georreferenciamento das fotos e das
imagens pelo software QGis, por meio dos pontos de controle a partir de uma das imagens
depois do ano 2000; (3) definicdo da legenda com as categorias a serem vetorizadas
identificando-se: cursos de agua, mata ciliar, campo ou pastagem, mata mais densa e a
urbanizacédo;(4) elaboracdo de mapas tematicos vetorizados no programa QGis, em que foram
calculados os valores das areas de cada categoria em metros quadrados; e por ultimo (5) a
aplicacdo do Indice de Transformag@es Antropicas (ITA) para quantificar as agdes antropicas
na area de estudo.

O ITA foi calculado a partir das classes do mapa de uso do solo e de cobertura da terra:

ITA =% uso X peso
100

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

peso = peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de alteragédo
antrépica, com a variagdo de 1 a 10, em que 10 indica as maiores pressoes.

Rocha e Cruz (2002) classificaram o ITA em: pouco degradada (0 - 2,5), regular (2,5 - 5),
degradada (5 - 7,5) e muito degradada (7,5 - 10).

Para tanto foi aplicada a classificacdo do ITA, proposta por Rocha e Cruz (2002), conforme
Tabela 1, e os pesos de ITA foram utilizados para cada imagem de acordo com a situacéo de
degradacéo encontrada.

Tabela 1. Peso para calculo do ITA.

Classes Pesos
Pouco degradada 0-25
Regular 2,6-5
Degradada 51-75
Muito degradada 7,6-10

Fonte: CRUZ (2002).

A cada classe se apresenta um peso atribuido, em funcéo do conhecimento que o autor tem
sobre as mesmas, em relagdo ao grau de antropizagédo. A atribuicdo de pesos foi balizada nas
seguintes ponderacdes: (1) a faixa de ITA do 0 ao 2,5, pouco degradada: foi atribuida nos casos
em que, apesar de haver acgdo antropica, ha alteracdo minima no recurso natural; (2) a faixa de
2,6 a 5,0, regular: atribuida nos casos de alteracdo antrépica esperada quando ndo ha
planejamento objetivando preservacao, mas nao ha, por outra, degradacdo acelerada; (3) a faixa
de 5,1 a 7,5, degradada: foi atribuida nos casos em que a alteracéo foi consideravel, tendo em
vista o periodo de tempo transcorrido entre uma foto ou imagem analisada; (4) a faixa de 7,6 a
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10,00, muito degradada: foi atribuida as categorias que sofreram uma acentuada ac¢ao antropica
em extensdo de area e alteracdo da paisagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacdo do bairro de Registro, inexistente em cadastro publico municipal, foi
elaborada por elementos que comp&em a morfologia geografica e urbana da area: o encontro
de cursos de agua, o entroncamento de estradas, a existéncia de propriedades maiores, mas
considerando, também, a existéncia das fungdes de um bairro. Baseado nos estudos de Bezerra
(2011) e Rossi (1995), o desempenho de um bairro apresenta-se como certa autonomia
funcional, embora integrada com o espago urbano total: certa paisagem urbana, indica um
contetdo social e uma funcdo, que acabam por delimitar seus limites. De fato, encontraram-se
na abrangéncia fisica da area de estudo equipamentos urbanos como escola, posto de saude e
igrejas locais. O levantamento de campo resultou na delimitacdo do bairro e no mapa com uso
e ocupacao de solo (Figura 1).

440800

Legenda

ESCALA 1:7.000 Levantamento de Campo

LEVANTAMENTO DA OCUPAGAO E USO DE SOLO Fonte de dados:

o m w20 e 3 s
O — ——
Projegdo Universal Transversa Mercator
W comercil & Cursos de dgua WGS 1984 - Fuso 235

IMAGEM de 2014: Google Earth Pro
Estrada pavimentada (SP 125)

Figura 1. Levantamento de uso de solo do bairro Registro, municipio de
Taubaté, SP, Brasil.

O georreferenciamento das fotos e das imagens aéreas foram tratadas no programa QGis
definindo-se pontos de controle a partir de cumes de telhados das construgdes e angulos de
areas desmatadas.

Geraram-se poligonos para cada categoria de uso de solo: (1) cursos de agua: composta
por rios, acudes, lagoas; (2) mata ciliar: cobertura vegetal nativa, que fica as margens de rios,
igarapés, lagos, nascentes e represas; (3) area de campo ou pastagem: ocupada ou disponivel
para cultivo ou pecuaria; (4) area de mata: que corresponde a vegetacdo mais densa; (5) area
urbana: conjunto de construgdes.

As trés fotos aéreas, segundo informacdo da Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano/SA (EMPLASA, 2015) tém resolucéo diferentes: as duas primeiras de 5 metros
(ano de 1962 e 1973) e de 9 metros (ano de 1977). As imagens de 2008 e 2014, capturadas do
programa Google Earth, tém altitude do ponto de viséo de 2 quildometros, segundo informagoes
da Empresa DigitalGlobe.
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O datum do georreferenciamento utilizado foi 0 WGS 84 - World Geodetic System 1984,
projecdo universal transversa mercator, Fuso 23S. Definiu-se a imagem de 2008 como base
cartografica do georreferenciamento. Por meio da ferramenta tabela de Atributos do QGis foi
feita a quantificacdo dos poligonos em metros quadrados, resultando em mapas tematicos de
cinco categorias de uso da terra (Figura 2).

‘f‘w. -

- D‘?.,..._«m

Figura 2. Mapas tematicos de uso e ocupacao do solo georreferenciados e vetorizados, bairro Registro,
municipio de Taubaté, SP, Brasil.

Na Tabela 2 se apresenta a distribuicéo das classes de ocupacgéo da terra entre 0s anos 1962
e 2014, na éarea de estudo.

Os dados revelam a crescente ocupacgéo do solo tanto pela mancha urbana de 0,60% (1962)
a 9,20% (2014), como pela mata ciliar de 1,30% (1962) a 7,95% (2014) e a mata com a
vegetacdo mais densa, que ocupava 0,65% da area e vem crescendo gradativamente chegando
ao valor de 21,15% no decorrer de 2014. Este resultado entende-se como mudanga no ciclo de
atividade econdmica da area, que no seu histdrico estava associado as plantagdes do ciclo de
café, a pecuéria e a reflexos do crescimento industrial do municipio, mas que a partir dos
meados de 1980 assume sua funcdo transitéria de rota turistica no sentido do litoral norte do
estado de Sao Paulo.

Tabela 2. Distribuicdo porcentual de ocupacao do uso de solo do bairro Registro,

Taubaté/SP.
Categoria 1962 1973 1977 2008 2014
(%) (%) (%) (%) (%)
Cursos d’agua 5,90 6,40 6,57 3,30 3,4
Mata ciliar 1,30 1,80 2,42 5,10 7,95
Mata 0,65 3,80 5,12 12,60 21,15
Campo/pasto 87,50 87,00 84,85 66,70 58,30
Area urbana 0,60 1,00 1,04 7,50 9,20
Rev. Ambient. Agua vol. 11 (suplemento) Taubaté, 2016
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A aplicacdo do Indice de Transformacbes Antropicas (ITA) para quantificar as acoes
antropicas na area de estudo foi realizada com base na metragem total de cada categoria e 0s
pesos utilizados que obedeceram ao critério do conhecimento da autora pelas informacdes
historicas e observacdo das imagens vetorizadas.

A Tabela 3 apresenta a porcentagem de ocupacao da categoria cursos de agua no decorrer
das décadas em pesquisa e o célculo do ITA, apés a aplicacdo do grau de alteragdo antropica.
As porcentagens de uso de solo demonstram que os cursos de agua, do bairro Registro alteraram
negativamente. 1sso se deve ao fato da largura dos mesmos ter diminuido. Observe-se que 0
ITA se revela em crescimento, por conta da menor porcentagem de ocupacao, associada a uma
maior alteracdo antropica.

O trecho do rio Una e das Antas, cursos de agua existentes na area de estudo, demonstram
gue o uso de suas margens, anteriormente para plantio, depois para criagdo de gado e, mais
recentemente, pela expansao urbana irregular e extracdo de areia em bairros proximos a jusante
do rio Una, fizeram com que sua area e consequentemente seu volume diminuissem
consideravelmente. A area ocupada por eles na imagem de 1962 é de 5,9% e na imagem de
2014 é de 3,4%.

Tabela 3. Resultado do célculo do ITA para categoria cursos de dgua no
periodo de 1962 a 2014.

. 4 Peso ITA= %uso X
Imagem % ggloo ° (grau de alteracéo peso/100
antrépica)
1962 5,90 2,6 0,15
1973 6,4 2,6 0,16
1977 6,57 2,8 0,18
2008 3,30 7,6 0,25
2014 3,40 7,6 0,26

Com relacdo as porcentagens relativas a ocupacdo da categoria mata ciliar (Tabela 4)
verificou-se que a mata ciliar foi alterada positivamente, mas a ocupacao ndo correspondeu ao
crescimento de mata nativa, motivo pelo qual o ITA foi alterado para indicar crescente
transformacéo antropica.

O ressurgimento da mata ciliar se explica pelo fato da agricultura ter sido substituida, no
decorrer das décadas de 70 e 80 pela criacdo de gado e, a partir da década de 1990, pelo
loteamento de terrenos, proximos as margens em alguns trechos apenas do bairro.

Tabela 4. Resultado do calculo do ITA para categoria mata ciliar no periodo de

1962 a 2014.
Peso TA= (%
0 x = (%uso X
Imagem % uso do solo (grau de,al_tera(;ao 0es0/100)
antropica)

1962 1,30 10,0 0,13
1973 1,86 10,0 0,18
1977 2,42 7,6 0,18
2008 5,10 51 0,26
2014 7,95 51 0,40
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A Tabela 5 apresenta dados sobre a alteracdo da categoria de mata densa na area de
pesquisa, no periodo estudado. Apesar do crescimento da area ocupada por mata mais densa, 0
ITA resultou crescente porque 0 aumento € de mata secundaria, sem plano de manejo, em
pontos esparsos do bairro, depois que o desmatamento e uso para plantio deu lugar a criagéo de
gado.

Tabela 5. Resultado do calculo do ITA para categoria mata densa no periodo

de 1962 a 2014.
Peso o
Imagem % uso do solo (grau de al'teragéo IT':‘E_SO(/?&S);) X
antropica)
1962 0,65 10,0 0,06
1973 3,70 10,0 0,37
1977 5,12 51 0,26
2008 12,60 51 0,64
2014 21,15 51 1,07

A Tabela 6 demonstra porcentagens sobre a ocupacao da categoria campo ou pastagem. A
mudanca de atividade econémica causou alteracdo da categoria campo nas imagens apds 0 ano
2000, porque as plantagdes foram substituidas por criacdo de gado. O ITA cresceu porque a
intervencdo antropica foi muito relevante. A diminuicdo da area de campo nas imagens
vetorizadas indica o crescimento de mata secundaria em alguns pontos do bairro, locais que
abrigavam plantacdes e, no decorrer dos anos, ndo se transformou em &rea de pastagem,
possibilitando o surgimento de arvores de médio porte.

Enquanto na imagem de 1962, 1973 e 1977 a area de campo gira em torno de 85% da area
total do bairro, nas imagens apds ano 2000 tem-se uma porcentagem de campo em torno de
60%, decrescendo, e um aumento da porcentagem de mata mais densa e da mata ciliar, em torno
de 7 e 21% respectivamente. Tratando-se de parte de uma bacia hidrografica é possivel
identificar a extensdo das areas que sdo inundadas periodicamente pelo regime de cheias dos
rios Una e das Antas para elaboracdo de um plano de manejo com a selecdo das espécies a
serem plantadas, objetivando recuperar a mata nativa.

Tabela 6. Resultado do célculo do ITA para categoria campo ou pastagem no
periodo de 1962 a 2014.

Peso
Imagem % uso do solo (grau de aI_teragéo IT':;O(%SS? X
antrépica)
1962 87,50 0,0 0.0
1973 87,00 0,0 0.0
1977 84,85 0,0 0.0
2008 66,70 5.1 34
2014 58,30 51 2,97

O acréscimo significativo de area urbana leva a um célculo crescente de ITA (Tabela 7),
revelando a tendéncia atual para a area. Como a maioria das cidades médias brasileiras, assim
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classificada Taubaté, ndo possui planejamento destinado as areas rurais no sentido de impedir
a expansdo urbana desordenada e o respeito as regras de preservagdo ambiental. Por essa raz&o,
o0s bairros rurais que se estendem as margens da rodovia SP 125, que liga 0 municipio de
Taubaté ao litoral norte do estado de S&o Paulo, vém assistindo um crescimento acelerado e
desordenado de construgdes, mais acentuado no uso residencial. Pela vetorizacdo das imagens
observa-se o0 crescimento da mancha urbana no bairro Registro, na ordem de 6,9%, de 1977 a
2008, periodo de 31 anos, e de 1,7% de 2008 a 2014, periodo de apenas 6 anos, provavelmente
como consequéncia da ndo exigéncia de aprovacao de projeto para a edificacdo, uma vez que 0
bairro consta como area rural.

Tabela 7. Resultado do calculo do ITA para categoria area urbana no periodo

de 1962 a 2014.
Peso ITA= (%
. N = (%uso x
Imagem Youso dosolo  (grau de,al.teragao peso/100)
antropica)

1962 0,60 0.0 0.0
1973 0,95 0,0 0,0
1977 1,04 0,0 0.0
2008 7,50 51 0,38
2014 9,20 7,6 0,69

Apbs a aplicacio do Indice de Transformagcdes Antropicas (ITA) , para quantificar as agoes
antrépicas na area de estudo, foi possivel uma anélise quantitativa da dindmica do uso e
ocupacdo do solo no bairro Registro (Tabela 8). As alteracdes de ITA encontrados por categoria
analisada, obtém-se um nimero que pode ser considerado do periodo de 1962 a 2014, da ordem
de 5,05, indice que classifica a area degradada, porém nao em nivel acentuado, uma vez que 0
indice de 5,05 esta proximo do limite da tabela para degradacao considerada regular.

Estas alteracdes de ITA foram maiores entre os anos de 2008 a 2014, para as categorias
mata ciliar, mata mais densa e a area urbana, o que indica uma tendéncia para degradacdo em
decorréncia de a¢des antropicas mais acelerada daqui para frente. Em contrapartida, a alteracédo
do ITA para o campo foi negativa porque cessou a acao antropica anos apos 2000. J4 a alteracdo
do ITA em relacdo aos cursos de dgua foi mais acentuada apos a década de 1970 e depois da
inauguracédo da estrada SP 125, em que se acentuou a urbanizagéo.

Tabela 8. Analise quantitativa da dindmica do uso e ocupacdo do solo,
no periodo de 1962 a 2014, para o bairro de Registro, Taubaté/SP.

Categoria Alteracéo (%) Alteracédo do ITA
Cursos d’agua 2,5 0,11
Mata ciliar 6,65 0,27
Mata 20,50 1,01
Campo/pastagem -29,50 2,97
Area urbana 8,6 0,69

4. CONCLUSAO

A determinac&o do nivel de transformacéo antrépica pelo ITA e a aplicagdo do indice com
base nas informacGes dos diferentes mapas tematicos possibilitam a geracdo de uma sintese da
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dindmica espago-temporal da ocupacao e uso da terra, principalmente em areas que passam pelo
processo de rurbanizag&o.

A metodologia aqui desenvolvida podera ser uma relevante ferramenta para fornecimento
de dados ao setor de planejamento urbano e indice de acompanhamento para os planos de
recuperacgdo de areas degradadas.

Destaca-se neste estudo a importancia de se conhecer e quantificar as areas de indice das
acdes antropicas por categorias, para melhor identificacao no territorio da area que esta sofrendo
a maior pressdo ou desrespeito aos limites considerados satisfatorios pela legislacéo.

Sendo assim, conclui-se que a maior mudanca ocorrida no espago temporal de 52 anos, na
paisagem do bairro Registro foi a pressdo antrépica acentuada, predominantemente sobre a area
de preservagao proxima aos cursos de dgua, consistente na alteracdo de producdo agricola para
acelerada expansdo urbana e consequente impermeabilizacdo do solo, em direcdo a bacia do rio
Una, no municipio de Taubaté, no estado de S&o Paulo.
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