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1.Introducao

O presente Informe Urbano tem como objetivo analisar as transformagdes de uso e ocupacgdo do solo
na cidade de S3o Paulo, que podem indicar um processo continuo de ampliagdo da area urbanizada
entre os anos de 2002 e 2022. Em especial, analisaremos as alteracGes nas areas classificadas como
ocupacao esparsa e identificadas por meio do processamento digital de imagens LANDSAT, adotando-
-se a classificacdo Local Climate Zones (LCZ), proposta por Stewart e Oke (2012) e ja utilizada pelo
Geoinfo em Informes Urbanos anteriores [SAO PAULO (CIDADE), 2022 a, b].

Nas ultimas décadas, a expansao urbana em S&o Paulo e em sua regido metropolitana vem avancando
em diregdo as areas que apresentam condicionantes naturais desfavordveis a urbanizagdo e onde estdo
presentes importantes servigos ecossistémicos, cuja preservagao e recuperagao sao fundamentais para
a sustentabilidade da metrdpole. Torna-se, portanto, de fundamental importancia a elaboragdo de
estudos que busquem identificar e compreender os processos atuantes nesses territorios, particu-
larmente, nas dreas de ocupagdo esparsa, considerando que elas se situam nas regides de transicdo
entre o urbano e o rural e apresentam especificidades e caracteristicas distintas, dependendo de sua
localizacdo, sugerindo a existéncia de diferentes dindmicas de ocupacédo (urbanas e ndo urbanas).

1.1. Breve contextualizacao

A expansdo urbana no municipio e em sua regido metropolitana tem raizes histéricas associadas ao
processo de industrializagdo, que ocorreu com maior intensidade a partir da década de 1950, até
meados dos anos de 1970. Conforme apontado por Rolnik (2022), o espraiamento da ocupacdo
urbana para o sudeste do municipio teve inicio com a instalacdo da indUstria automobilistica no ABC
paulista, nos anos de 1950.

Posteriormente, respondendo as dinamicas socioecondmicas que ndo se restringem a sua propria,
Sdo Paulo vai se expandindo junto com os municipios em seu entorno, processo que se consagra em
1973 com a lei federal complementar' que institui a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Em
décadas posteriores, tem-se o inicio da reestruturacdo das atividades produtivas, intensificada nos
anos de 1990, com a desconcentragdo das atividades industriais em toda a RMSP. Este fendbmeno
resultaem alteracdes na organizacdo da producdo’ e contribui para a expansdo do setor terciario, com
destaque para a especializacdo dos servicos complementares associados a indus-
tria e a concentracdo dos servicos ligados ao capital financeiro, aos polos tecnoldgicos, de pesquisa,
inovacdo e de servicos educacionais. A cidade também se consolida como sede das principais
companhias nacionais e estrangeiras que atuam no pais (SEVERIAN, 2018).

! Lei Federal Complementar n2 14, de 08 de junho de 1973.
’ Diversos autores discutem a desconcentracdo da atividade industrial na RMSP, com destaque para Azzoni (1986) e Diniz (1993).

informes urbanos 58 / junho 2023 - 1



Cabe destacar, no entanto, que segundo Diniz e Campolina (2007) isso ndo teria representado um
esvaziamento da ocupacdo fabril. A metrépole paulistana aparentemente superpds fungdes econd-
micas, concentrando capacidades de comando sem perder completamente a producdo industrial.
Embora a contribuicdo da atividade secundaria no PIB da cidade de S3o Paulo tenha diminuido ao
longo das Ultimas décadas, é nela que se concentra parcela significativa da produgdo industrial
tecnologicamente mais complexa (quimica, farmacéutica, grafica, de eletronicos, entre outros)’.

Em paralelo as transformacdes no setor da producdo, houve um significativo declinio no percentual
do crescimento demografico desde a década de 1970, resultando em taxas geométricas anuais de
crescimento cada vez menores no municipio, fruto da reversdo da migragdo interna em direcdo a
capital e da queda nos indices de fertilidade e de natalidade da populagdo brasileira. A consolidacdo
dessa tendéncia foi registrada na década de 1990, periodo em que se identificaram, inclusive, taxas
negativas de crescimento anual da populacdo nos distritos mais centrais do municipio (SAO PAULO,
CIDADE, 2008).

O surgimento de novas centralidades no municipio, associado a redistribuicdo das atividades
econdmicas, e a elevacdo do custo de vida na capital levam a uma reestruturacdo da forma como a
populagdo passa a ocupar o territério. A partir da década de 1970 houve um deslocamento habitacio-
nal significativo em direcdo a regides mais afastadas do centro e para cidades vizinhas. Isto resultou,
dentre outras consequéncias, no esvaziamento e na progressiva degradacdo do Centro Historico
(ROLNIK, 2022).

Este processo foi objeto de documentacdo cartografica por diversos autores tendo, no entanto, como
destaque, os mapeamentos elaborados pela Empresa de Planejamento Metropolitano - Emplasa
entre as décadas de 1970 e 2010. O Mapa da Expansdo da Area Urbanizada da Regido Metropolitana
de Sdo Paulo foi concluido em 2002 e teve como objetivo monitorar o crescimento da metrépole (SAO
PAULO, 2003). Os periodos de crescimento representados em mapa abrangem o intervalo de 1881 até
0 ano de 2002, sendo que até 1949 as informacdes foram coletadas de mapas antigos que ndo
abrangiam a totalidade do que hoje é a RMSP. A partir de 1962, as informagdes foram extraidas de
fotos aéreas ou deimagens de satélites’.

A Figura 1 mostra o avan¢o da urbanizacdo a partir dos anos de 1950 em direg¢do as areas mais
periféricas e aos municipios vizinhos, extrapolando os limites das areas mais consolidadas existentes
entre os rios Tieté e Pinheiros, criando um continuo edificado que suplanta os limites administrativos
e se junta a outros municipios (conurbagao), ou seja, uma mancha urbana continua. Importante notar
que além da identificagdo desse processo, € possivel observar uma miriade de ndcleos de ocupagdo
dispersos no territério municipal a partir da década de 1970, ampliando-se consideravelmente nos
anos de 1990. Trata-se de nucleos esparsos que podem ser identificados em toda a area metropo-
litana e, no caso de Sdo Paulo, em maior nimero nas Zonas Sul e Leste. No entanto, salienta-se que sua
identificacdo a época foi, em parte, resultado da metodologia utilizada pela Emplasa no levantamento
de 2002 (imagens lkonos com alto grau de resolucdo), que incluiu como area urbanizada loteamentos
de chacaras de lazer, edificacBes e instalacGes de servicos ao longo de rodovias, além de instalacGes
industriais no entorno da mancha urbana continua. (SAO PAULO, CIDADE, 2008).

*De 2010 2 2020, a contribuigdo da atividade industrial no PIB do Estado de Sdo Paulo caiu de 27,4% para 20,5%. Na cidade de Sdo Paulo para
o mesmo periodo a contribui¢do da industria passou de 9,9% para 9,3% (IBGE, 2023).

* Os intervalos analisados pela Emplasa (2003) foram: até 1881, de 1882 a 1914, de 1915 a 1929, de 1930 a 1949, de 1950 a 1962, de 1963 a
1974, de 1975 a 1980, de 1981 a 1985, de 1986 a 1992, de 1993 a 1997 e de 1998 a 2002.
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Figura 1

Expansao urbana

Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)
1881 - 2002
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Fonte: Expanséo da area urbana da Regido Metropolitana de Séo Paulo (versdo preliminar).
Elaboragdo: Emplasa. Sdo Paulo (2003).

Atabela 1, cujos dados foram extraidos do mapeamento da Emplasa (SAO PAULO, 2003), apresenta a
evolugdo da area urbanizada na cidade no periodo de 1949 e 2002, com destaque para o crescimento
da ocupacdo urbana na Area de Protecdio e Recuperacdo de Mananciais - APRM a partir do final da
década de 1960 e inicio dos anos de 1970. No ultimo periodo mapeado (1998 a 2002), por exemplo,
enquanto o crescimento da urbanizacdao no municipio foi de 8,6% (7.529 ha), no mesmo periodo o
incremento foide 28,16% (3.217 ha) na APRM.

Com a extingdo da Emplasa em 2019, ndo houve continuidade destes estudos, ndo sendo possivel,
portanto, comparar os resultados obtidos no mapeamento que subsidiou o presente Informe com os
que poderiam ter advindo da atualizagdo dos trabalhos da citada empresa de planejamento.

Tabela 1
Area urbanizada
Municipio de Sdo Paulo

1949 - 2002

Area (em hectares) Até 1949 1950 - 1962 Até 1974 Até 1997 Até 2002
Fora da APRM 26.166 58.275 62.607 72.059 76.371
Em APRM* 4 1.571 5.204 8.204 11.421
Total 26.170 59.846 67.811 80.263 87.792

* Refere se as Areas de Protegéo e Recuperagéo de Mananciais da Bacia do Guarapiranga e da Bacia da Billings, ainda que a legislagéo de mananciais tenha sido aprovada
somente a partir de 1975, tendo seus limites definidos apds 1976, com a edigdo da Lei n° 1.172, de 17 de novembro de 1976.

Fonte: Emplasa (2003).
Elaboragdo: SMUL/Geoinfo.
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A partir de 2005, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE iniciou uma série de estudos com o
objetivo de mensurar, por meio de mapeamento, a distribuicdo e extensdo das manchas urbanas no pais,
sendo os resultados disponibilizados na publicagdo “Areas urbanizadas do Brasil” (IBGE, 2005, 2015 e
2019). Com abrangéncia nacional, os mapeamentos resultaram em uma classificacdo binaria entre
urbanoendourbano, emtodasassuasedicbes.

Os dois primeiros estudos (de 2005 e 2015) foram realizados somente para as chamadas
“Concentragdes Urbanas”, ou seja, cidades com mais de 100 mil habitantes. A edigdo mais recente,
referente ao levantamento de 2019, apresenta como inovacgdes:

i) aampliacdo da abrangéncia do mapeamento, j& que agora foram mensuradas as manchas
urbanas existentes emtodo o territério brasileiro;

ii) aintroducdo dos conceitos de “loteamentos vazios” e de “vazios intraurbanos remanescentes”,
que passam a ser mapeados em conjunto com as tipologias ja definidas nos dois mapeamentos
anteriores, isto é: “outros equipamentos urbanos” e “vazios intraurbanos”;

iii) o estudo comparativo entre os mapeamentos de 2015 e 2019, com o objetivo de avaliar a
dimensédo das alteracées identificadas no periodo entre os dois mapeamentos e identificar quais delas se
referem atransformacdes, de fato, do territorio, relacionadas ao processo de urbanizagao (IBGE, 2019).

Em todas as edi¢Bes o IBGE adotou atributos de densidade para as areas urbanizadas, diferenciando:
i) drea urbanizada densa eii) drea urbanizada pouco densa. Elas foram definidas tendo como critério a
densidade construtiva das areas, identificadas a partir de aspectos morfoldgicos observados em
imagens de satélite, sendo também considerados: a proximidade entre as residéncias e edificactes e
os padr&es de arruamento que caracterizam o modo de vida urbano’.

A tabela 2 mostra os valores obtidos pelo IBGE (2019) para o Municipio de Sdo Paulo, tendo sido
mapeadas como dreas urbanizadas um total de 91.457 hectares (ha). Deste total, 806 ha corres-
pondem & soma de: parques’, pracas e dreas particulares permedveis e vegetadas com superficies
inferiores a 2,5 km?; equipamentos urbanos como os aeroportos de Congonhas e Campo de Marte; e
vazios remanescentes, ou seja, areas vazias identificadas no mapeamento anterior e que apds o ano
de 2015 teriam sido parcialmente urbanizadas, com redugdo da sua drea ndo ocupada.

As areas identificadas como loteamentos vazios, apesar de ndo serem consideradas ainda como areas
urbanizadas pelo IBGE, foram mapeadas por apresentarem uma intervencao antropica e indicarem
possiveis frentes de expansdo da urbanizacdo (IBGE, 2019). Na cidade de S&o Paulo, a partir do critério
adotado por este instituto, o fendmeno atualmente seria inexpressivo, ja que totalizaapenas 16 ha, ou
menos de 0,02% da drea urbanizada.

° Definidos pelo IBGE (2019) como: i. Loteamentos vazios “as areas que ndo possuem ocupagdo e circulagdo que caracterizam o modo de vida
urbano, mas que representam a intervengdo antropica e apontam para um indicativo das frentes de expansdo do fenémeno”; ii. Outros
equipamentos urbanos sdo areas “com presenga de estabelecimentos ndo residenciais, localizadas dentro ou nas bordas das manchas
urbanizadas, ou distantes até 3 km delas”; iii. Vazios urbanos remanescentes: “areas ndo ocupadas por construges que ocorrem gquando um
vazio intraurbano tem redugdo de drea devido ao crescimento da mancha urbanizada sobre ele, seja internamente, seja em suas bordas, no
periodo considerado, ficando com area inferior a drea minima do critério de classificacdo (0,25 km?)”; iv. Vazios intraurbanos “S&o dreas ndo
ocupadas por construgdes, como remanescentes vegetacionais, parques, corpos d'dgua, entre outros elementos, de tamanho superior a 0,25 km?
e inferior a 2,5 km?, que se encontram no interior do perimetro urbano”.

® Para IBGE (2015) “o modo de vida urbano apresenta caracteristica de relagdo entre os vizinhos, mediada pela proximidade das residéncias e demais
construgBes presentes no tecido urbano, além de fatores como a diversidade nas ocupacdes laborais da populagdo”.

” Para o IBGE, h resultados distintos na definigdo de urbano e ndo urbano para os parques da cidade. Por exemplo, o Parque Estadual Fontes do
Ipiranga (Parque do Estado) apesar de estar totalmente inserido em area densamente urbanizada, pelos critérios do IBGE, ndo é computado como
drea urbanizada, por possuir uma drea total de 5,26 km?. Ja o Parque Ibirapuera, como tem drea inferior a 2,5km? é computado como drea urbanizada.
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Quando analisados os resultados obtidos para o municipio, pela comparacdo entre os dois mapea-
mentos (2015 e 2019), tem-se que, no periodo, o aumento da area urbanizada foi de aproxima-
damente 1.900 ha. A Figura 2 mostra um recorte do mapeamento sobre areas urbanizadas feito pelo
IBGE (2019) focado no Municipio de Sdo Paulo.

Tabela 2
Categorias de areas urbanizadas e loteamentos vazios
Municipio de Sao Paulo

2019
Categorias de area Area (ha)
Areas urbanizadas densas 89.536
Areas urbanizadas pouco densas 1.921
Total de area urbanizada 91.457
Loteamentos vazios 16
Total de darea mapeada 91.473

Obs.: As’ subcategqrias Outros equipamentos urbanos, Vazios intraurbanos e Vazios tes, apesar de serem consideradas ocupagdes em érea urbana pelo IBGE, foram

te das dreas fas edificadas.

P P

Fonte: IBGE (2019).
Elaboragéo: SMUL/Geoinfo.

Figura 2

Areas urbanizadas para o IBGE
Municipio de Sdo Paulo e entorno
2019
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Fonte: IBGE (2019).
Elaboragéo: SMUL/Geoinfo.

Os resultados obtidos por estes mapeamentos, em especial, pelos estudos elaborados pelo IBGE,
fornecem importantes subsidios para as analises realizadas no ambito deste Informe Urbano, ainda
que haja diferencas conceituais, metodoldgicas e de escalas entre eles, impedindo a comparacado
direta dos resultados.
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Outra questdo central para o desenvolvimento de estudos desta natureza se refere aos conceitos
adotados para identificar e delimitar as “areas urbanizadas”, bem como o que é considerado como
“drea urbana”, jd que ambos os conceitos ndo sdo sindbnimos. No caso de Sdo Paulo, existem dreas ndo
urbanizadas inseridas no tecido urbano, como é o caso do Parque Estadual Fontes do Ipiranga e
nucleos urbanizadosisolados em drea rural, ainda que a grande parte destes nucleos seja considerada
também area urbana pela legislacdo de ordenamento territorial.

Esses conceitos sdo objetos de estudo recorrentes de diferentes areas do conhecimento, como da
Geografia, da Sociologia, das Ciéncias Sociais e do Urbanismo entre outras, sem que se tenha uma
definicdo Unica, podendo variar de acordo com os parametros adotados para sua classificagdo. Como
apontado pelo IBGE (2017), no estudo intitulado “Classificacdo e caracterizag¢éo dos espagos rurais e
urbanos do Brasil: uma primeira aproximacdo”, a definicdo de limites entre os espacos urbanos e
rurais tem sido feita baseada na utilizagdo de um ou mais parametros, entre os quais: a delimitagdo
politico-administrativa (legalmente atribuida as municipalidades); o corte populacional; a densidade
demograéfica; a natureza das atividades econémicas, bem como a morfologia e 0 modo de vida da
populagdo. Entretanto, nenhum destes critérios atualmente utilizados atende a todas as dimensdes
darealidade, capturando apenas fracdes desta (IBGE, 2017).

No caso do mapeamento realizado para este Informe Urbano foi utilizada a classificacdo LCZ, que
possibilita, a partir de imagens de satélite, parametrizar regies com a mesma cobertura de solo,
estrutura, materiais e atividades humanas, proporcionando uma analise a partir do aguecimento das
superficies considerando suas caracteristicas fisicas, que incluem aspectos de forma e de materiais. A
classificagdo LCZ capta principalmente a diferenca entre dreas edificadas, onde ha variagdo no grau de
adensamento construtivo e na morfologia da ocupagdo (LCZ, a LCZ,,) e dreas ndo edificadas permea-
veis com ou sem vegetagdo ou com presenca de dgua, tais como represas, lagos, etc. (LCZ, a LCZ,). Esta
metodologia serd mais bem detalhada noitem seguinte.

Stewart e Oke (2012), pesquisadores responsaveis pela consolidagdo da classificagcdo LCZ, apontam
que o descrito como urbano em uma cidade ou regido difere de outra cidade, portanto, é impossivel
definir de forma universal o que é “urbano” por sua estrutura fisica, suas propriedades de superficie

|//

ouseuclimatérmico. Para os autores, os conceitos “urbano” e “rural” estdo se tornando “antiquados”
na classificacdo da paisagem para o mundo atual, visto que a forma urbana esta cada vez mais dispersa
e descentralizada a medida que os usos tradicionais e ndo tradicionais da terra coexistem, e as

pessoas, o capital, as mercadorias e as informacdes fluem continuamente entre a cidade e o campo.

Desta forma, no presente Informe, adota-se o entendimento de que os resultados obtidos por esta
classificagdo ndo indicam de forma direta o que é “drea urbanizada” ou “ndo urbanizada”, ainda que
estes termos sejam adotados na analise e, muito menos, o que é urbano ou rural em S3do Paulo. O que
se tem é uma proxy (aproximacdo interpretativa/analitica) para areas edificadas com diferentes graus
de adensamento e areas ndo edificadas, associando-se ainda a distribuicdo espacial (localizagdo)
destas areas, permitindo assim, uma analise qualitativa dos processos de urbanizagao.

Especial atengdo foi dada para as areas classificadas como LCZ, — ocupagdo esparsa, que no caso de
Sdo Paulo, englobaram resultados bastante heterogéneos entre si, com caracteristicas distintas,
incluindo tanto as dreas com urbanizagdo incipiente, onde este processo ainda ndo parece ter se
afirmado em sua plenitude, como também areas que preservam caracteristicas rurais, principalmente
na Zona Sul. Aandlise das alteragdes ocorridas nestas dreas (LCZ,) no periodo entre 2002 e 2022 pode

auxiliar nacompreensdo de como vem se dando a expansao urbana na cidade.
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2. Metodologia

As LCZs referem-se a um sistema de classificacdo criado originalmente para estudos de ilhas de calor
urbanas, a partir de respostas espectrais de diferentes temperaturas de superficie. Cada uma das 17
classes LCZ originalmente propostas reflete as caracteristicas que afetam o ambiente térmico local
proximo a superficie (dossel urbano)®, a partir das diferentes tipologias de cobertura do solo e do calor
antropogénico. Sdo definidas por Stewart e Oke (2012) como "regiGes de cobertura superficial unifor-
me, estrutura, material e atividade humana que se estendem por centenas de metros a varios
quildmetros em escala horizontal”. Esta classificacdo propGe a parametrizacdo de cada porgdo do
territério em 17 classes, das quais 10 correspondem aos padrdes de uso do solo construidos e,
portanto, com caracteristicas mais urbanas e as 7 classes restantes como tipologias de cobertura do
solo, conforme apresentado no apéndice e noanexo 1.

Inicialmente aplicada as cidades da América do Norte e Europa, a metodologia LCZ vem sendo cada
vez mais utilizada, sendo sua aderéncia testada para outras cidades no mundo que possuem padr&es
de urbanizagdo muito distintos, com tipologias de uso e ocupagdo do solo mais heterogéneas que as
das cidades do Norte Global, entre as quais grandes metrépoles na China, no Brasil e em paises
africanos (ZHAO et al, 2023; FERREIRA, 2019; FERREIRA et al, 2020; BROUSSE et al, 2019).

2.1. A classificacdo LCZ aplicada para a cidade de Sao Paulo

O estudo realizado para este Informe utilizou duas bases de dados LCZ para comparagdo entre 0s anos
de 2002 e 2022. Abase de 2002 é resultado do trabalho de Ferreira (2019), que fez uso da classificacdo
LCZ para investigar a relagdo entre vegetagdo, temperatura da superficie e morfologia urbana na
RMSP, e ja foi aplicada em Informes anteriores. Ja os dados de 2022 foram processados internamente
em SMUL/Geoinfo (para maiores informac&es ver apéndice).

Considerando o objetivo do presente Informe, optou-se por utilizar 14 das 17 classes’ LCZ originais de
Stewart e Oke (2012). Essas foram agregadas em quatro grandes grupos, nomeados como:

o Area urbanizada - engloba sete classes originais do LCZ com diferentes tipos de espacos
predominantemente construidos/edificados (LCZ,a LCZ,+ LCZ,);

o Area ndo urbanizada — engloba cinco classes originais do LCZ, abrangendo os espacos
permeaveis, com ou sem cobertura vegetal e solo exposto (LCZ, a LCZ, + LCZ,);

o Area de ocupagdo esparsa - originalmente identificada como LCZ, definida por conter
edificacdes dispersas, em areas predominantemente nao edificadas, com alta permeabilidade
dosolo;

e Agua - engloba a classe LCZ,, representada pelos grandes corpos d’agua, como as Represas
Guarapiranga e Billings.

Aleitura foi agregada em trés'”® dos quatro grupos acima descritos e permitiu detectar alteracdes ocorridas
nos ultimos vinte anos em todas as regides da cidade, fornecendo subsidios para uma melhor compreenséo
dasdinamicas atuantes nametrépole no século XXI, bem comoidentificando possiveis tendéncias.

8 ~ . . . B
“Dossel urbano” - porgdo localizada abaixo do nivel dos telhados com algumas dezenas de metros, gerada por processos em microescala.

° Para fins de classificagdo e agregagdo foram excluidas da andlise as classes: LCZ, - "Baixo Precario” e LCZ,, - IndUstria Pesada, porque Ferreira
(2019) as excluiu do processamento na classificagdo de 2002, considerando que estas ndo atendiam aos critérios técnicos para detecgdo;
LCZ, - "Rocha ou Pavimento”, porque sua detecgdo também foi considerada falha na classificagdo de 2022 realizada por SMUL/Geoinfo.

“as alteragBes detectadas para a classe LCZ,, Agua, ndo foram analisadas considerando que elas ndo sio objeto do Informe e sim as
transformagdes do uso do solo, em especial das areas de ocupagdo esparsa. Destaca-se ainda que possam estar associadas a variagdes
sazonais nos niveis de agua e/ou probabilidade de ocorréncia de vegetagdo aquatica e de floragdo de algas em porgdes mais rasas das
represas, gerando respostas espectrais distintas da agua.
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Como ja apontado no item anterior, dada a dificuldade de uma definicdo conceitual Unica, aplicavel
para diferentes cidades no mundo, a denominacdo da classe Area urbanizada aqui utilizada no
corresponde necessariamente ao conceito de area urbana, bem como com os limites definidos pelo
Plano Diretor Estratégico de 2014 (PDE, 2014) para as zonas urbana e rural. Como exemplo desta
distincdo tem-se que no mapeamento ora obtido (para 2002 e 2022) os enclaves ndo ocupados/
edificados, inseridos no tecido urbano consolidado, tais como parques urbanos, pragas e terrenos
vazios, ndo estdo mapeados e contabilizados como area urbanizada, ainda que pela legislacdo de
ordenamento territorial sejam considerados como zona urbana. O mesmo vale para a classe Nao
urbanizada, ou seja, ndo necessariamente esta coincide com os poligonos da zona rural do Plano
Diretor Estratégico (PDE, 2014). Os poligonos classificados e mapeados como Areas de ocupagdo
esparsa (LCZ,) tampouco podem ser considerados como exclusivamente urbanos ou, vice-versa,

comorurais.

Portanto, o que se esta analisando é a ocupacdo fatica do territdrio, e ndo as diferentes legislagdes e
conceitosde urbanoerural.

Em S&do Paulo, tanto no processamento de Ferreira (2019) para o ano de 2002, quanto no realizado por
SMUL/Geoinfo para o ano de 2022, a classe LCZ, teve seus poligonos de treinamento configurados
para deteccdo de areas ocupadas com baixa densidade de edificagdes (com baixa ou média altura),
em ambientes com altas taxas de permeabilidade natural, localizadas principalmente em regides peri-
féricas, com usos variando entre residencial, comercial ou agricola, assim como preconiza as diretrizes
de Stewart e Oke (2011) para o desenho do método. Entretanto, o processamento teve achados hete-
rogéneos que vao desde ocupag¢des com caracteristicas plenamente rurais (sitios, chacaras e areas de
plantio) até aparentes processos de urbanizagdo em curso, como areas de leitura morfologica em
lotes menores que o preconizado pela legislacdo de uso e ocupagdo do solo, arruamentos e constru-
¢cOes espacialmente adensadas e edificagdes de usos ndo residenciais.

Estes resultados, que a principio podem parecer demasiadamente distintos”, dificultando a sua
agregacdo em uma Unica classe, no caso de Sdo Paulo, apresentam dois atributos, que quando
combinados, justificam sua utilizagdo: i. estdo localizados em areas de preservacdo ambiental e;
ii. apresentam mudanca de uso com tendéncia para urbanizacdo, ou seja, ainda que ndo necessa-
riamente os achados tenham a indicacdo de “Area urbanizada”, é possivel afirmar que estes acendem
um alerta para possiveis mudangas de uso e ocupacgdo relevantes.

Portanto, a classe LCZ,, pode abrigar funcionalidades bastante distintas, como por exemplo, sitios e
chacaras, incluindo aqueles com producdo agricola; novos loteamentos ou loteamentos antigos ainda
pouco ocupados; ocupacdo residencial com caracteristicas precarias ou de alto padrdo; e ainda
edificagdes ndo residenciais. Esta heterogeneidade de uso e ocupac¢do do solo sugere a existéncia de
dindmicas de ocupacgdo do espaco distintas, variando conforme a regido da cidade.

Considerando que a grande maioria das areas de ocupacgdo esparsa estd localizada em trés das quatro
macrodreas da Macrozona de Protecdo e Recuperacdo Ambiental (MPRA), cujas caracteristicas se
encontram descritas noitem 4, a andlise se restringe aos seus limites.

* Resultados distintos em uma Urica classe também ocorreram em outras cidades. Por exemplo, Demuzere et al. (2020), aplicando a classificagdo
para nove cidades americanas, optaram em descartar a classe LCZ, nos mapas finais, por conta da baixa precisdo quanto a porcentagem de
pixels classificados homogeneamente conforme a descrigdo estrita de dreas de ocupagdo esparsa. Segundo os pesquisadores, a confusdo na
classificagdo provavelmente decorre do fato de que nesta classe predominam dreas com cobertura natural do solo, e que, portanto, por se
comportar termicamente como uma cobertura natural, seria facilmente confundida com as classes de LCZ naturais (alta permeabilidade, com
ou sem vegetacdo).
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3. Discussdo dosresultados

Os dados obtidos para os anos de 2002 e 2022 permitem identificar que, no periodo, houve no
municipio um crescimento de 1% da drea urbanizada, que corresponde atualmente a 57% do
territdrio paulistano. Esseincremento, emtermos absolutos (1.800 ha) ndo é desprezivel, porém, ndo
se compara ao crescimento experimentado nos periodos anteriores a década de 2000. Utilizando os
dados da Emplasa apresentados na tabela 1, entre 1997 e 2002, a cidade teve um aumento de sua
area urbanizada de mais de 7.000 ha em apenas cinco anos, ou seja, em um quarto do periodo ora
analisado neste Informe Urbano. No restante do territério, atualmente, tem-se 31% (47.091 ha) de
areas ndo urbanizadas, cobertas ou ndo por vegetacao, e 9% (13.989 ha) de areas classificadas como
de ocupacdo esparsa. As superficies dos corpos d'agua respondem pelos demais 3% (4.604 ha).

Os resultados encontrados detectaram a reducdo de 5% das areas ndo urbanizadas, que tiveram
significativas alteragGes de uso e ocupacdo do solo, transformando-se em areas de ocupacao esparsa
ou incorporadas as areas urbanizadas. No mesmo periodo também ocorreu expansdo das areas de
ocupacdo esparsa, de 5% para 9% (aumento de 6.559 ha), localizando-se predominantemente (95%)
nas areasda MPRA (gréfico1emapa1).

Devido a heterogeneidade das formas de ocupacdo e de usos do solo existentes nas areas classificadas
como de ocupacgdo esparsa (LCZ,), entende-se que uma anélise mais detalhada pode contribuir para
maior compreensdo das dinamicas de ocupacdo que vém se processando nas Ultimas décadas em Sdo
Paulo, e que serd apresentada a seguir.

Grafico 1

Variacdo da ocupacao - classificacdo LCZ generalizada (% e ha)
Municipio de Séo Paulo

2002 e 2022

2002 2022

Legenda

m 4rea urbanizada
¥ 4rea ndo urbanizada
ocupagdo esparsa

agua

5%

Fontes: Ferreira 2019 (adaptado) e Geoinfo.
Elaboragédo: SMUL/Geoinfo.

4.0Ocupacgado esparsa (LCZ,) na MPRA

Conforme mencionado no item anterior, ao processar e analisar os resultados obtidos pela classificacdo
LCZ, observou-se que a maioria das ocorréncias de ocupacdo esparsa estd localizada no que o PDE (2014)
classificou como Macrozona de Protecdo e Recuperagao Ambiental (MPRA). Este ordenamento territorial
tem origem na necessidade de estruturar no territdrio os principios, diretrizes e objetivos do plano, em
especial aqueles que versam sobre a fungdo social da cidade, das propriedades urbana e rural e o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado. Sendo assim, o PDE (2014) define duas Macrozonas:
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uma de Estruturagdo e Qualificagdo Urbana (MEQU); e a outra de Protecdo e Recuperagdo Ambiental
(MPRA), sendo este o territério em que o presente estudo se aprofunda. Cada macrozona, por sua vez, é
dividida em quatro macroareas com caracteristicas relativamente homogéneas. Por fim, a Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupacgdo do Solo (LPUQS, 2016) vem detalhar o zoneamento na escala dos lotes e
suasimplicacGes praticas de regramento.

Pelos principios do ordenamento em vigor, é esperado que os contornos da MEQU sejam compativeis
com as classes LCZ de tipologia construtiva, tendo em vista que tanto o PDE (2014), quanto a LPUOS
(2016) objetivam além de direcionar o crescimento da cidade, também reconhecer a realidade vigente
no momento das suas promulgacées. O macrozoneamento reconhece a realidade da pressdo da
ocupacdo urbana sobre as areas ambientais, demarcando todos os nucleos existentes identificados a
época nessa regido como Macroarea de Reducdo da Vulnerabilidade e Recuperacao Ambiental (MRVRA)
e zona urbana, e separando o restante da MPRA nas demais macroareas ambientais de acordo com seus
atributos ecossistémicos e niveis de preservacdo ou protecdo desejaveis: Macroarea de Contencdo
Urbana e Uso Sustentavel (MCUUS), Macroarea de Controle e Qualificagdo Urbana e Ambiental (MCQUA)
e Macrodrea de Preservacdo de Ecossistemas Naturais (MPEN). Como podemos observar, os préprios
nomes dados a cada uma das macroareas revelam quais sdo seus principais objetivos e, a partir da analise
aquiapresentada, expdem as muitas situacGes de conflito existentes. Comisso em vista, é possivel prever
gue as dreas de concentragao de ocupagdes esparsas se dardo especialmente nos territorios em que essa
pressdo se faz mais presente. Portanto, a quantificacdo e localizacdo dos achados dessa natureza em
cada macrodrea se justificam como ponto de atengdo naanalise.

O grafico 2 apresenta a distribuicdo da ocupagdo esparsa encontrada nos anos de comparagao do estudo
dividida por macrodrea. O quadro 1 apresenta as respectivas definicbes do PDE, as suas extensdes
territoriais em hectares brutas e relativas a extensdo do municipio, além de algumas palavras-chave que
auxiliam na compreensdo das caracteristicas de cada territdrio. J& a espacializagdo destes dados no
municipio estdo presentes no mapa 2 e nas figuras 3, 4, 5 e 6. Em seguida, sdo descritos brevemente os
achados em cada macrodrea que chamaram maior atencao.

Grafico 2

Variacdo da ocupacao esparsa - classificacao LCZ, (ha)
Macroareas do Municipio de Séo Paulo

2002 e 2022

8.000 +
7.055
7.000 -

6.000 -

5.000 -

3.362
2022
i 277
3.000 2417

2.000 - 1.601
1.288 1.166

1.000 - 769
192 133 120 2 76 66 44 .
0 —m— ; ; ;

1_MEM 2_MuC 3_MQu 4_MRVU 5_MRVRA  6_MCQUA  7_MCUUS 8_MPEN
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Obs.: Os valores totais de LCZ,computados na cidade em 2002 e em 2022 séo, respectivamente, 7.433 ha e 13.989 ha. Entretanto, alguns pontos identificados pelo classificador LCZ que estdo
localizados nas éreas de fronteira entre as represas e os demais municipios limitrofes ndo foram computados no macrozoneamento, dada a resolugéo espacial de 100 m para cada pixel. Sendo
assim, as anélises demonstradas neste grafico e ao longo do texto a seguir utilizam como referéncia um total de 7.303 ha de ocupagéo esparsa na cidade em 2002 e 13.682 ha em 2022.
Fontes: Lei n° 16.050/2014, Ferreira 2019 (adaptado) e Geoinfo..

Elaboragédo: SMUL/Geoinfo.
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Quadro 1
Macroareas

Macrozona de Protecao e Recuperacdao Ambiental (MPRA)

Macrozona

Macroarea - defini¢ao

Area (ha) e
% do municipio

Palavras-chave

Macrozona de
Protegdo e
Recuperagao
Ambiental

Territério
ambientalmente

fragil devido as suas
caracteristicas
geoldgicas e
geotécnicas, a
presenga de
mananciais de
abastecimento hidrico
e a significativa
biodiversidade,
demandando cuidados
especiais para sua
conservagao. (art.16)

MRVRA - Macroarea de Redugao da
Vulnerabilidade e Recuperagao Ambiental
Localiza-se no extremo da area urbanizada do
territério municipal, e se caracteriza pela
predominancia de elevados indices de
vulnerabilidade socioambiental, baixos indices de
desenvolvimento humano e assentamentos
precérios e irregulares, como favelas,
loteamentos irregulares, conjuntos habitacionais
populares, que apresentam diversos tipos de
precariedades territoriais e sanitdrias,
irregularidades fundidrias e déficits na oferta de
servigos, equipamentos e infraestruturas urbanas,
ocupada predominantemente por moradias da
populacédo de baixa renda que, em alguns casos,
vive em areas de riscos geoldgicos e de
inundagéo. (art.18)

17.765 ha (12,0%)

Vulnerabilidade
socioambiental;
precariedade
habitacional, urbana
e ambiental; risco
geoldgico e de
inundagéao; déficit de
servigos e de
equipamentos.

MCQUA - Macroarea de Controle e Qualificagao
Urbana e Ambiental

Caracterizada pela existéncia de vazios
intraurbanos com ou sem cobertura vegetal e
areas urbanizadas com distintos padrdes de
ocupagdo, predominantemente horizontais,
ocorrendo ainda, reflorestamento, areas de
exploragdo mineral, e algumas dreas com
concentracao de atividades industriais, sendo
este um territdrio propicio para a qualificagado
urbanistica e ambiental e para provisdo de
habitagédo, equipamentos e servigos, respeitadas
as condicionantes ambientais. (art.19)

16.153 ha (11,0%)

Areas urbanizadas
mescladas com
vazios urbanos;

ocupagdo
predominantemente

horizontal;
exploragdo mineral;
atividade industrial;
protegdo ambiental.

MCUUS - Macroarea de Contengao Urbana e Uso
Sustentavel

Localizada ao sul do territério municipal é
caracterizada pela existéncia de fragmentos
significativos de vegetacao nativa, entremeados
por atividades agricolas, sitios e chacaras de
recreio que protegem e/ou impactam, em graus
distintos, a qualidade dos recursos hidricos e da
biodiversidade, com caracteristicas geolégico-
geotécnicas e de relevo que demandam critérios
especificos para ocupagdo, abrigando também
areas de exploragdo mineral, ativas e
desativadas. (art.20)

20.877 ha (14,2%)

Protecao de
mananciais;
atividade rural;
conservagao
ambiental.

MPEN - Macroarea de Preservagao de
Ecossistemas Naturais

E caracterizada pela existéncia de sistemas
ambientais cujos elementos e processo ainda
conservam suas caracteristicas naturais. (art.21)

22.386 ha (15,2%)

Protecéo integral do
ambiente;
ecoturismo;

educagdo ambiental.

Fonte: Lei n® 16.050/2014.
Elaboragéo: SMUL/Geoinfo.
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Os dados mostram que, desde 2002, a macrodrea que contém o maior aumento de ocupacgdo esparsa
é a MCUUS, estando restrita as Subprefeituras Parelheiros e Capela do Socorro. Nela, foi observado
incremento de aproximadamente 3,7mil ha de LCZ, em 2022 — um aumento de 110% em extensdo
territorial. Este fendmeno deve ser mais bem investigado para entender as dinamicas atuantes nesta
regido, inserida nas areas de mananciais, APRM Guarapiranga e Billings, e nas Areas de Protecdo
Ambiental Capivari-Monos e Bororé-Colonia (figura 3).

Figura 3

Ocupacéio esparsa (LCZ,)

Macroarea de Contencéo Urbana e Uso Sustentavel (MCUUS)
2002 - 2022

MCUUS

I ocupacio Esparsa

0 5 10km "
2002 2022 —_t A

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e GeoSampa (2022).
Elaboragédo: SMUL/Geoinfo.

A segunda macroarea com maior incidéncia de dreas de ocupacdo esparsa é a MCQUA, que diferente da
MCUUS néo se concentra apenas na Zona Sul. Como mostram o grafico 2 e a figura 4, para o periodo
houve umaumentode 73%, ou seja, 1.170 ha a mais, distribuidos em todas as regides.

Os Distritos Jardim Angela e Jardim S3o Luiz (Subprefeitura M’Boi Mirim) e Parelheiros, na subprefeitura
homonima, foram os que apresentaram o maior incremento. Também ha ocorréncia expressiva desde
2002, nas areas localizadas na porgdo noroeste da cidade, nas Subprefeituras Perus e Pirituba, sugerindo
ainfluéncia daimplantagdo do Rodoanel-Trecho Oeste, inaugurado no final do mesmo ano.

Na Subprefeitura Jacana-Tremembé, as dreas de LCZ, se concentram ao longo da Avenida Sezefredo
Fagundes e da Rodovia Ferndo Dias, conhecido eixo de expansdo urbana desde as décadas de 1980 e
1990, quanto ocorreu uma explosdo de loteamentos irregulares nesta regido da cidade (HERLING, 2002;
AMARAL, 2005).

Em 2022, hd uma expansdo de novas ocupacdes, que também podem estar associadas as obras de
implantacdo do Rodoanel Trecho Norte, ainda ndo finalizado. Na Zona Leste chama a atengdo o au-
mento de areas na regido da Area de Protecio Ambiental (APA) do Carmo, na Subprefeitura Itaquera
e em Sdo Mateus, expandindo em direcdo a Cidade Tiradentes e, na regido da Penha, proximo ao
Parque Ecoldgico do Tieté.
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Figura 4

Ocupacio esparsa (LCZ,)

Macroarea de Controle e Qualificacdo Urbana e Ambiental (MCQUA)
2002 - 2022

MCQUA
> I Ocupagio Esparsa

0 5 10km "
2002 2022 —_t A

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e GeoSampa (2022).
Elaboraggo: SMUL/Geoinfo.

Jd a MRVRA ¢é a mais urbanizada da MPRA e apresenta grande precariedade urbana e maior nimero
de areas de risco geoldgico. Nela, as dreas de ocupacdo esparsa tiveram um incremento de 88 %, ou
1.100 ha no periodo em analise (ver figura 5). Esse incremento se concentra na Zona Sul, com destaque
para as Subprefeituras Parelheiros e Capela do Socorro, e secundariamente na Subprefeitura M’Boi
Mirim. Também observa-se ampliagcdo de ocupacgdo esparsa na Zona Leste, nos limites das subprefeituras
de ltaquera, Sdo Mateus e Cidade Tiradentes, indicando a existéncia de expansdo das areas urbanizadas.
Nas demais regides da cidade sua quantificacdo é inexpressiva.

Figura 5

Ocupacdo esparsa (LCZ,)

Macroarea de Reducdo da Vulnerabilidade Urbana e Requalificacdo Ambiental (MRVRA)
2002 - 2022

SO

MRVRA

I Ocupagio Esparsa

0 5 10km "
2002 2022 —_t A

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e GeoSampa (2022).
Elaboragédo: SMUL/Geoinfo.
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Pelas caracteristicas da MPEN, que englobam as areas com maior restricao legal a ocupagdo urbana e
onde se encontram inseridas todas as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (UCPI) da cidade,
esta macroarea apresenta um numero pequeno de areas classificadas como de ocupacdo esparsa. No
periodo analisado o incremento foi menor quando comparado com os observados nas demais macro-
areasda MPRA (397 ha), mas ainda assim, expressivo percentualmente (52%). Grande parte destas areas
estd associada as edificacBes e/ou estruturas e areas de apoio existentes nointerior das UCPI.

Algumas excec¢Bes sdo identificadas na regido sul, no Distrito Marsilac (Subprefeitura Parelheiros) fora
dos limites do Parque Estadual da Serra do Mar, tratando-se de ocupagdo com caracteristicas mais rurais,
do tipo sitios e chacaras de recreio, onde se observou a construcdo de novas edificagbes, agregadas as ja
existentes em 2002, sem, no entanto, indicar um processo de expansdo da urbanizacgdo. Os resultados
também parecem captar, na zona rural como um todo, alteracBes nas dreas de plantio agricola®.

Figura 6
Ocupacio esparsa (LCZ,)
Macroarea de Preservacao de Ecossistemas Naturais (MPEN)

2002 - 2022
’ ’ 8
W
MPEN
, 4 I Ocupagio Esparsa
xR G “w*,‘ 1‘;‘ ‘-
L8 ? ' 0 5 10km
2002 2022 — A

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e GeoSampa (2022).
Elaboraggo: SMUL/Geoinfo.

12 . . ~ . N N ~ e
Observou-se em alguns casos que areas de plantio com alterages devidas a sazonalidade das plantagdes acabaram sendo classificadas como
LCZ 9. Essas dareas, no entanto ndo foram consideradas na presente andlise como alteragdo do uso do solo.
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5. Tipos de ocupagdo esparsa (LCZ,) e processos de transformagdo associados

Um olhar mais detido sobre as areas classificadas como LCZ, trouxe a tona diferentes formas de
ocupacdo esparsa dispersas pelo municipio que foram subdivididas em:

e Ocupacgdo em estagioinicial de urbanizacdo e contigua a drea urbanizada consolidada;
e Ocupacdo em estagio inicial de urbanizacdo eisolada da area urbanizada consolidada;
e Ocupacédo de caracteristicas rurais, tais comossitios e chacaras de recreio ou de producdo agricola.

As duas primeiras subcategorias apresentam caracteristicas morfoldgicas tipicas de aglomerados
urbanos, tais como subdivisdo em lotes e arruamento, sejam precarios ou ndo. A ocupagdo aparenta um
estdgio inicial de urbanizagdo e sua localizagdo, ora se relaciona diretamente com outros loteamentos
urbanos consolidados de forma contigua a drea urbanizada existente em 2002, e ora se apresenta como
aglomeradoisolado desta.

A partir de consulta ao cadastro de parcelamento®, verificou-se que parte dessas ocupac8es aconteceu
em areas com loteamentos aprovados, em arruamentos regularizados ou em processo de aprovagao,
ainda parcialmente ocupados em 2002. O que se verifica nesses 20 anos, portanto, sdo processos de
expansdo dessas areas associados a aglomerados pré-existentes que se adensam e se espalham,
indicando uma tendéncia de consolidagdo da urbanizagao.

A terceira subcategoria, por sua vez, mantém caracteristicas rurais com aumento de edificacGes em
sitios e chacaras de recreio ou de construgdes de uso ndo residencial relacionadas ao meio rural,
associadasoundo a dreasde producgdo agricola.

Com o objetivo de explicitar tais manifesta¢des, diversas aglutinadas em uma mesma categoria, foram
colhidos 11 exemplos a fim de propiciar detalhamento suficiente para a apreensdo do fenémeno
e distingdo entre estes. Serdo apresentados, além da descricdo textual, os seguintes elementos
graficos: a) ortofotos de 2002 e 2022 sobrepostas pela camada resultante da classificagdo LCZ;
b) ilustracdo com a localizagdo da area analisada e as macroareas e c) ilustracdo com a localizacdo da
area analisada no Municipio de Sdo Paulo.

Vale ressaltar que as ocorréncias explicitadas a seguir, a titulo de exemplo, ndo significam que os feno-
menos encontrados em determinada regido da cidade ou macrodrea representem as Unicas possiveis
nesses locais, ou ainda, que sejam a tipologia predominante desta regido. Tampouco que nao é possivel
encontrar sua ocorréncia em outras partes da cidade. O intuito deste detalhamento foi meramente
ilustrar como a categoria de ocupacdo esparsa abarca diversas dindmicas e configuracoes.

» Disponivel no GeoSampa. (https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/ SBC.aspx)
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Figura 7

Ocupacio em estdagio inicial de urbanizacéo e contigua a area urbanizada consolidada
Macroérea: MRVRA, Distrito Jardim Angela

Localizagao e macroareas

2002 2022 0 200 400m A

Adensamento e expans&o de aglomerado urbano contiguo a area urbanizada consolidada. Trata-se de regido
entre bragos da Represa do Guarapiranga na APRM cujo, processo de pressdo de ocupagao urbana irregular
sobre areas ambientalmente frageis teve inicio ainda na década de 1970. A MRVRA tem como um de seus
objetivos principais, justamente, lidar com esse conflito entre as ocupagdes precérias e a recuperacao

ambiental. Verifica-se que parte da area esta inserida em loteamentos antigos aprovados ou em processo
de regularizagdo.

Figura 8

Ocupacido em estagio inicial de urbanizacdo e contigua a area urbanizada consolidada
Macroarea: MCUUS proxima a MRVRA, Distrito Parelheiros

2002 2022 0 100 200m A

Adensamento e expansao de aglomerado urbano contiguo a area urbanizada consolidada. Localiza-se
proximo da Av. Sen. Teotdnio Vilela, englobando area urbanizada regularizada (inicio 1980) ao norte;
ocupagcédo precdria no centro; e areas de produgdo agricola ao sul. Nota-se o surgimento de loteamento
novo, criado em 2017, fora da area regularizada, com diferentes estagios de ocupagéo: parte com viario hem
definido e lotes de aproximadamente 100 m? e parte mais desordenada com lotes menores. Trata-se de uma
ocupacdo em desacordo com os objetivos e diretrizes da MCUUS.

Legenda:
Classificagao LCZ Generalizada Localizagdo e Macroareas
Ocupago esparsa [ | Loteamento aprovado ou MEM MCQUA Represas
5 N ) regularizado i e
Area ndo urbanizada MaQu MCUUS Localizagdo
71 Area urbanizada MRVRA MPEN

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e Geoinfo, 2022.
Mapa-base: Ortofotos (2004 e 2020).
Elaborag&o: SMUL/Geoinfo.
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Figura 9

Ocupacido em estdagio inicial de urbanizac¢éo e isolada da area urbanizada consolidada
Macroarea: MRVRA e MCUUS, limite entre os Distritos Parelheiros e Grajau

1 Localizagao e macroareas

2002 \ T Lm0 w aom

Adensamento e expans&o de aglomerado urbano isolado da area urbana consolidada. Localiza-se entre os
distritos de Parelheiros e Grajaud ao sul do Rodoanel. Nota-se a existéncia de loteamento regular do final da
década de 1950, implantado ao redor da antiga Estrada de Ferro Sorocabana, mas que apresentou um
aumento expressivo de construgdes no decorrer dos Ultimos 20 anos. 0 padrao morfoldgico verificado na
MRVRA acabou transhordando para fora dos limites da macroarea e do arruamento planejado, ocupando a
MCUUS de maneira incompativel com as diretrizes do plano diretor.

Figura 10

Ocupacido em estagio inicial de urbanizacédo e isolada da area urbanizada consolidada
Macroarea: MCUUS lindeira a MRVRA, limite entre os Distritos Parelheiros e Marsilac

Localizagao e macroareas

0 100 200m A
2002 2022

Adensamento e expansao de aglomerado urbano isolado da drea urbana consolidada. Localiza-se proximo a
divisa do municipio com Embu-Guagu. Trata-se de adensamento, nos dltimos 20 anos, de loteamentos
regulares do final da década de 1950, inicio de 1960, com expansao irregular a partir da abertura recente de
arruamento sobre area de vegetagao arbdrea densa. A ocupacdo é regular a noroeste e a leste; e irregular a

nordeste e ao sul, abaixo da linha de transmissdo de energia no centro da imagem. Esse avanco da
ocupacédo para fora da MRVRA sobre a MCUUS est4 em desacordo com o regramento vigente.

Legenda:
Classificagdo LCZ Generalizada Localizagdo e Macroareas
Ocupago esparsa "} Loteamento aprovado ou MRVRA MPEN
‘ - ) regularizado
Area ndo urbanizada MCQUA Represas
[ AreaUrbanizada MCUUS Localizagéo

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e Geoinfo, 2022.
Mapa-base: Ortofotos (2004 e 2020).
Elaborag&o: SMUL/Geoinfo.
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Figura 11

Ocupacido em estdagio inicial de urbanizac¢éo e isolada da area urbanizada consolidada
Macroarea: MCQUA, Distrito Sdo Rafael (Subprefeitura Sdo Mateus)

Localizagao e macroareas

2002 2022 0 100 200m A

Adensamento e expanséo de aglomerado urbano isolado da area urbana consolidada. Localiza-se no
extremo da Zona Leste, Distrito Sdo Rafael. Observa-se um processo de substituicao de areas de produgdo
agricola por moradias precdrias. Trata-se de drea demarcada como MCQUA que tem fungéo de
amortecimento para a MPEN, Parque Natural Cabeceiras do Aricanduva, e que vem sofrendo um paulatino

processo de modificagdo de uso em desacordo com o planejado. Ao sul temos uma area non-aedificandi
sobre gasoduto.

Figura 12

Adensamento e expansido de aglomerado urbano contiguo
Macroarea: MRVRA, MCQUA, MPEN, Distrito Iguatemi (Subprefeitura Sdo Mateus)

™ Localizagao e macroareas

2002 2022 0 200 40m A

Adensamento e expanséo de aglomerado urbano contiguo a area urbanizada consolidada. Localiza-se no
extremo da Zona Leste, Distrito Iguatemi. Trata-se de ocupagéo precaria cercada por areas de valor
ambiental. Processo de adensamento na porg¢ao oeste daimagem (MRVRA) e de espraiamento desses
aglomerados, com substituicdo de areas preservagao ambiental (MCQUA e MPEN) por moradias,

apresentando caracteristicas morfoldgicas em desacordo com o planejado. O trecho grafado como MPEN
corresponde ao Parque Natural Cabeceiras do Aricanduva.

Legenda:

Classificagao LCZ Generalizada Localizagao e Macroareas
Ocupag#o esparsa L} Loteamento aprovado ou MEM MCQUA
7 s ) regularizado
Area ndo urbanizada MRVU MPEN

[ Area urbanizada MRVRA Localizago

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e Geoinfo, 2022.
Mapa-base: Ortofotos (2004 e 2020).
Elaborag&o: SMUL/Geoinfo.
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Figura 13
Adensamento e expansido de aglomerado urbano isolado
Macroarea: MCQUA, Distrito Tremembé (Subprefeitura Jagand/Tremembé)

Localizagao e macroareas
N E %

Adensamento e expanséo de aglomerado urbano isolado da area urbana consolidada. Localiza-se no
extremo da Zona Norte, préximo ao cruzamento entre a construgdo do Rodoanel trecho norte e a Rodovia
Ferndo Dias. Observa-se abertura de novos loteamentos precérios e adensamento construtivo de outros
equipamentos urbanos (clubes e industrias). Eixos viarios funcionando como indutores da ocupagdo urbana
sobre areas ambientais demarcadas como MCQUA cuja fungéo é servir como area de amortecimento do
Parque Estadual da Cantareira, inserido na MPEN.

Figura 14
Adensamento e expansio de aglomerado urbano contiguo
Macroarea: MCQUA, Distrito Perus (Subprefeitura Perus)

Localizagao e macroareas

Caieiras

2002 2022 0 20 400m A

Adensamento e expanséo de aglomerado urbano contiguo a area urbanizada consolidada. Localiza-se no
extremo noroeste, proximo a divisa do municipio com Caieiras. O processo de adensamento estava em
estdgio inicial em 2002. As imagens mostram a evolucdo da ocupagdo e mudanca da classificagdo LCZ de
ocupacédo esparsa para drea urbanizada. Ao centro, visualizamos um trecho inacabado da porgéo norte do
Rodoanel, proximo ao cruzamento com a Av. Raimundo Pereira de Magalhdes. Trata-se de uma area de
MCQUA cercada por 3 macrodreas diferentes, MPEN, MRVRA e MEM, e cujo adensamento ndo condiz com
as diretrizes do seu regramento.

Legenda:

Classificagao LCZ Generalizada Localizagdo e Macroareas
Ocupacdo esparsa MEM MRVRA Localizagao
Area n&o urbanizada MQu MCQUA

[ Areaurbanizada MRVU MPEN

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e Geoinfo, 2022.
Mapa-base: Ortofotos (2004 e 2020).
Elaborag&o: SMUL/Geoinfo.
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Figura 15
Ocupacdo de caracteristicas rurais
Macroarea: MCCUS e MRVRA, Distrito Parelheiros (Subprefeitura Parelheiros)

Localizagao e macroareas

v

2002

2022 0 150 300m A

Area de sitios e chacaras. Localiza-se préxima do limite entre o municipio e Embu-Guacu. Observa-se a
presenca de producgdo agricola e processo de ampliagao de nimero de edificagdes existentes. A
diferenciacdo das macroareas demarcadas se reflete na morfologia da ocupagdo: na MCUUS vemos a
ocupacéo por producdo agricola e na MRVRA por lotes intermediarios (menores que os utilizados para
agricultura e maiores que os residenciais usualmente encontrados em areas de vulnerabilidade). Esses
usos se enquadram nos objetivos e diretrizes das referidas macroareas.

Figura 16
Ocupacdo de caracteristicas rurais
Macroarea: MPEN, Distrito Marsilac (Subprefeitura Parelheiros)

Localizagao e macroareas
v

2002 2022 0 75 150m A

Area de sitios e chacaras. Localiza-se no extremo sul do municipio, inserida na APA Capivari-Monos, fora do
Parque Estadual da Serra do Mar. Observa-se um processo de ampliagdo do ndmero de edificagdes
existentes que pode indicar uma consolidagdo de atividades compativeis com as fungdes de amortecimento
do parque estadual, em acordo com os objetivos e diretrizes da MPEN.

Legenda:

Classificagao LCZ Generalizada Localizagdo e Macroareas
Ocupacdo esparsa MRVRA MPEN
Areando urbanizada MCQUA Localizagao

[ Areaurbanizada MCUUS

Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e Geoinfo, 2022.

Mapa-base: Ortofotos (2004 e 2020).
Elaboragéo: SMUL/Geoinfo.
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Figura 17
Ocupacdo de caracteristicas rurais
Macroarea: MRVRA cercada por MCUUS, Distrito Marsilac

| Localizagao e macroareas

2002 2022 o 10 200m A

Area de sitios e chacaras rurais em loteamento reqular da década de 1980, com lotes com 4rea aproximada

de 1000 m2. Observa-se, porém, que a ocupagéo dos lotes e novas edificagdes se intensificaram apenas nos
Gltimos 20 anos. 0 aglomerado urbano fica isolado no extremo sul e apresenta caracteristicas morfoldgicas

no limite entre o urbano e o rural. Trata-se de drea demarcada no PDE como zona urbana (MRVRA) isolada no
meio da zona rural (MCUUS).

Legenda:

Classificagao LCZ Generalizada Localizagdo e Macroareas
Ocupacdo esparsa MRVRA MPEN
Area ndo urbanizada MCQUA Localizagao

MCUUS
Fontes: Ferreira, 2019 (adaptado) e Geoinfo, 2022.
Mapa-base: Ortofotos (2004 e 2020).
Elaboragéo: SMUL/Geoinfo.
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6. Consideracgdes finais

Este estudo permite aferir e qualificar alguns processos de transformacédo do territério paulistano que
ocorreram nos ultimos 20 anos. Para tanto, foi empregado o processamento digital de imagens
LANDSAT, adotando-se a classificacdo Local Climate Zones (LCZ) proposta por Stewart e Oke (2012). A
partir desse processamento as diferentes formas de uso e ocupagdo do solo da cidade foram
classificadas em 13 classes e, posteriormente, agregadas em trés grandes grupos: areas urbanizadas,
areas ndo urbanizadas e dreas de ocupacdo esparsa. Apesar das dreas de ocupagdo esparsa
apresentarem certa heterogeneidade morfoldgica, caracteristica que traz algumas limitagcdes para o
uso da classificagdo LCZ, como apontado no item 2.1, especial atencdo foi dada a este grupo por ter
captado dinamicas especificas no municipio.

Verifica-se, nesse periodo de tempo, dois fendmenos principais: uma expansdo das areas urbanizadas
contigua a mancha urbana ja existente, e uma expansdo de dreas de ocupacdo esparsa no territério.

No primeiro caso, o incremento é restrito, com o acréscimo de 1% em 20 anos, ou seja, cerca de 1.800
ha de novas dreas urbanizadas, que equivalem a aproximadamente 90 ha a. a. Embora inferior ao
crescimento verificado em décadas anteriores, destaca-se que esse avango continua a ocorrer sobre
areas de relevanciaambiental.

No segundo caso, que ocorre de forma simultanea ao primeiro, nota-se um processo mais expressivo,
justificando ser o foco da andlise deste Informe. Trata-se das dreas de ocupacdo esparsa, classificadas
pela metodologia adotada como LCZ,. Entre essas, identificou-se trés possibilidades de agregacdo de
acordo com algumas caracteristicas morfoldgicas: (i) Ocupacdo em estagio inicial de urbanizagdo e
contigua a drea urbanizada consolidada; (i) Ocupagdo em estdgio inicial de urbanizacdo e isolada da
area urbanizada consolidada; e (iii) Ocupacdo de caracteristicas rurais, tais como sitios e chacaras de
recreio ou de producédo agricola.

Os dois primeiros grupos sao bastante similares, apresentando caracteristicas morfoldgicas tipicas de
aglomerado urbano, tais como arruamento e subdivisdo em lotes, seja com caracteristicas mais
precarias ou ndo. Sua diferenciacdo estd na proximidade em relagdo a drea urbanizada consolidada do
municipio, podendo ser contigua ouisolada.

O terceiro grupo agrega as transformacg@es tipicas do meio rural, devidas a fragmentagdo das
propriedades e as novas construcdes ligadas ao funcionamento destas areas como locais de producdo
agricola, de turismo, etc. Nesses casos foram encontrados diversos exemplos de aumento do nimero
de edificagbes que ndo chegam, no entanto, a definira formagdo de um novo aglomerado urbano.

Observa-se, no total das ocupagdes esparsas, um crescimento de 4% no periodo em estudo, com
ampliacdo de 6.500 ha, ou aproximadamente 325 ha a.a. Amaior parte desse crescimento ndo se deu
na macroarea proxima a area urbana consolidada (MRVRA), mas em locais mais afastados, nas
Subprefeituras Parelheiros e Capela do Socorro, localizadas na MCUUS.

Nesta macrodrea, em especifico, identificou-se um aumento de 110% entre 2002 e 2022, seja por
adensamento de nucleos existentes, seja por uma ampliacdo da drea desses nucleos, seja ainda pelo
registro de algumas novas ocupacdes.

Nota-se, portanto, que nos ultimos 20 anos, mais do que o espraiamento da cidade houve
adensamento construtivo em loteamentos aprovados, arruamentos regularizados ou em processo de
regularizacdo que estavam parcialmente ocupados em 2002 — muitos dos quais existentes desde
meados dos anos de 1950, 1960 e 1970 — localizados na Zona Sul do municipio, e reconhecidos pelo
PDE como zonaurbana (MRVRA). Aidentificacdo dessa situacdo permite diversas leituras.

Pondera-se que o adensamento de areas ja loteadas para fins urbanos é preferivel a se ocupar uma
nova area, o que resultaria de consequéncia, na extensdo da cidade sobre dreas ndo urbanas. No
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entanto, argumenta-se que em muitos casos, o adensamento construtivo e em especial no caso
destes que ocorrem na macrozona ambiental (como também a abertura de novos aglomerados
esparsos) indica um processo de aumento da populagdo moradora, que demandard mais servicos e
infraestrutura compativeis com as especificidades dessas areas, o que certamente podera ampliar a
pressdo sobre esse ecossistema. Nesse sentido, é importante colocar foco na existéncia dos
loteamentos antigos citados, que vém sofrendo um claro processo de transformagdo no periodo
analisado. Tais areas, serviram como indutoras da expansao da ocupacdo sobre areas vizinhas na zona
rural, demarcadas como MCUUS e MCQUA.

Nesse sentido, deve-se considerar a dimensdo desses fendmenos. Tanto o crescimento da area
urbanizada quanto dos nucleos esparsos aconteceu em ritmo bem inferior ao que foi verificado até
2002. Para fins de comparacao, visto que as ocupacgbes esparsas se localizam quase que exclusiva-
mente na Macrozona de Preservacdo Ambiental (MPRA) e que parte significativa desta é composta
pela Area de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais (APRM), podemos relacionar esse crescimento
aos dados da Emplasa. Nota-se que no ultimo periodo, de 1998 a 2002, a APRM teve crescimento de
643,5 ha a. a., o dobro do que ocorreu no periodo aqui analisado. Ha varias explicacGes possiveis
relacionadas a dinamica metropolitana, mas uma delas, identificada em outros estudos de
SMUL/Geoinfo em distintas areas da cidade, como ZEIS e Eixos da Estruturacdo e Transformacdo
Urbana, por exemplo, é que a cidade cresceu para dentro de sua malha urbana, adensando-se e
possivelmente absorvendo parte da necessidade de novas moradias.

O processo de ocupagdo ora descrito mostra que Sdo Paulo reduziu o ritmo de avango da urbanizagdo
sobre areas de importancia ambiental para o municipio e sua regido metropolitana. Porém a transfor-
macao é difusa e afeta toda a macrozona ambiental incluindo as areas com caracteristicas rurais. Tais
evidencias sugerem a necessidade de monitoramento constante e aprimoramento de mecanismos que
sejam mais efetivos parareter, ou ao menos, minimizar este fendmeno e seusimpactos.
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APENDICE

Metodologia do processamento

A andlise ora realizada neste Informe Urbano se baseia na comparagdo de dois mapeamentos obtidos pelo
processamento deimagens de satélite de 2002 e 2022, classificadas utilizando a metodologia LCZ.

Como esta classificagdo exige que as imagens a serem processadas possuam além das bandas multies-
pectrais, uma banda termal, utilizaram-se imagens LANDSAT em ambos os mapeamentos. Este sensor
possuiresolucdo geométrica de 30 m para as bandas multiespectrais e de 100 m para a bandatermal. Apds a
fusdo das bandas a imagem resultante para a classificacdo LCZ passou a ter resolugdo de 100 m, o que
permite detectar objetos de tamanho igual ou superior a 1 hectare. Ainda que este procedimento reduza a
escala final dos mapas, os resultados sdo satisfatorios para os objetivos deste trabalho, que tem como
pressuposto uma analise doterritdrio paulistano em escala mais regional e ndo de detalhe.

O mapeamento de 2002 é resultante do processamento de imagens realizado por Ferreira (2019) para a
RMSP, sendo feito o recorte para o municipio de Sdo Paulo, a partir dos arquivos cedidos pela autora. Em se
tratando do mesmo método descrito por Stewart e Oke (2012), a equipe de SMUL/Geoinfo replicou as
operacdes realizadas no mapeamento de 2002 para um novo conjunto de imagens LANDSAT, captado em
2022 e que se encontra disponivel de forma gratuita no site do USGS Earth Explorer. Para aperfeicoar a
classificagdo foi utilizado o protocolo proposto pelo World Urban Database and Access Portal Tools (WUDAPT),
plataforma aberta que contém dados de LCZ de mais de uma centena de cidades em todo mundo, incluindo
SdoPaulo (BECHTELetal, 2015).

Esta plataforma foi criada por um grupo de pesquisadores europeus em 2015 com a proposta de ser
universal, simples e objetiva o suficiente para permitir que os usuarios, sem treinamento em sensoriamento
remoto, conduzam e validem classificacdes LCZ para suas cidades. A Unica condigdo para sua utilizacdo € que
eles tenham conhecimento dos padrdes de uso e ocupagdo do solo locais. Além disso, o processamento
digital deve serrapido, utilizando dados e softwares livres (CHING et al, 2018).

O protocolo da WUDAPT utiliza para o pré-processamento e para a classificagdo das imagens de satélite o
Sistema de Andlises Geocientificas Automatizadas (SAGA), instalado no software QGIS. Como o SAGA
executa uma classificagdo semiautomatica supervisionada baseada em pixels, utilizando um algoritmo do
tipo Random Forest, hd a necessidade de que sejam identificados e coletados poligonos no Google Earth,
para que funcionem como a melhor representacdo possivel de cada uma das classes de LCZ. Esses poligonos
sdo chamados de treinadores ou areas de treinamento (AT), que sdo empregados para reconhecer
informacdes espectrais similares nasimagens LANDSAT.

Quanto maior o conhecimento da drea pelo usuario responsavel pela escolha das ATs, maior serd a precisdo
dos resultados do mapeamento e mais préximo possivel da situacgdo real existente. No entanto, quando
forem constatados erros ou imprecisdes nos resultados da classificacdo, o protocolo ressalta a necessidade
de que seja feita nova selegdo de ATs, e a execucdo de novo processamento das imagens, até a obtencdo de
um grau de acurdcia satisfatério.

No caso do mapeamento de 2022 a equipe de Geoinfo procedeu a coleta de ATs adotando a premissa de
Ferreira (2019), que optou em ndo processar dreas de treinamento referentes as classes LCZ, —“Baixo
Precério” e LCZ,,- “IndUstria Pesada”. Também foi opgdo da equipe excluir da analise a classe LCZ.-” Rochaou
Pavimento”, porque durante o processamento a detec¢do de dreas que correspondessem a este tipo de
coberturadosolofoiconsideradafalha, dado o alto grau de imprecisdo existente para esta classe.

Assim, das 17 classes de LCZ originalmente propostas por Stewart e Oke (2012), representadas no anexo 1,
emambos os mapeamentos foram mantidas 14 classes.

Apds a etapa do processamento das imagens de 2022 o resultado foi comparado com o mapeamento de
2002, possibilitando a detecgdo de mudangas ocorridas no periodo. Tais mudancas foram analisadas nos
itens 3a5deste Informe.
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ANEXO |

Tipologias de classificagao Local Climate Zones (LCZ)

Tipologias Construtivas

Defini¢ao

LCZ 1 - Alto-compacto

Edificios altos em arranjo compacto. Areas densamente construidas, com
edificios com mais de 10 pavimentos. Cobertura do solo predominantemente
impermedvel, com pouca ou nenhuma vegetacao.

Materiais predominantes: concreto, ago, pedra e vidros.

Edificios de altura média em arranjo compacto. Areas densamente
construidas, com edificios de 3 a 9 pavimentos. Cobertura do solo
predominantemente impermeével, com pouca ou nenhuma vegetagao.
Materiais predominantes: concreto, pedras, tijolo e materiais cerdmicos.

Edificios baixos em arranjo compacto. Areas densamente construidas, com
edificios de 1 a 3 pavimentos. Cobertura do solo predominantemente
impermedvel com pouca ou nenhuma vegetagéo.

Materiais predominantes: concreto, pedras, tijolos e materiais ceramicos.

LCZ 4 - Alto-aberto
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Edificios altos em arranjo aberto. Areas de menor adensamento, com
edificios de mais de 10 pavimentos. Abundancia de areas permedveis (com
vegetagdo herbacea, arbustiva ou arbdrea esparsa).

Materiais predominantes: concreto, ago, pedras e vidros.

LCZ 5 - Médio-aberto
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Edificios de altura média em arranjo aberto. Areas de menor adensamento,
com edificios de 3 a 9 pavimentos. Abundéncia de dreas permedveis (com
vegetagdo herbacea, arbustiva ou arbdrea esparsa).

Materiais predominantes: concreto, ago, pedras e vidro.

LCZ 6 - Baixo-aberto

Edificios baixos em arranjo aberto. Areas de menor adensamento, com
edificios de 1 a 3 pavimentos. Abundéancia de dreas permedveis (com
vegetacdo herbacea, arbustiva ou arbérea esparsa).

Materiais predominantes: concreto, pedras, tijolos, madeira e materiais
ceramicos.

LCZ 7 - Baixo-precario

Edificios baixos e leves, com pouca inércia térmica. Areas densamente
construidas, pouco consolidadas, com edificios de 1 pavimento. Pouca ou
nenhuma vegetagdo arbdrea. Cobertura do solo predominantemente
compacta.

Materiais predominantes: madeira, palha e metal corrugado.

LCZ 8 - Baixo-grande
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Grandes construgdes de baixa altura em arranjos abertos. Edificios de 1 a 3
pavimentos, com cobertura do solo predominantemente impermeavel.
Materiais predominantes: ago, concreto, metal ou pedra.

LCZ 9 - Ocupagao esparsa
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Arranjos esparsos de edificios de baixa ou média altura em ambientes
naturais. Abundéancia de dareas permedveis (com vegetagdo herbécea,
arbustiva ou arbdrea esparsa)

LCZ 10 - Indiistria Pesada
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Estruturas industriais de altura baixa e média (torres, tanques, etc.).
Cobertura do solo predominantemente impermeavel ou compacta.
Materiais predominantes: ago, concreto ou metal.
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Tipologias de cobertura do solo

Defini¢ao

LCZ A - Veg. Arborea densa
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Areas densamente cobertas por vegetagdo arbérea decidua e/ou perene.
Cobertura do solo predominantemente permedvel, com vegetagdo herbacea.
Exemplos: florestas naturais ou cultivadas, parques urbanos.

LCZ B - Veg. Arbdrea esparsa

Areas cobertas por vegetacao arbérea esparsa e/ou perene. Cobertura do
solo predominantemente permeavel, com vegetagdo herbacea.
Exemplos: florestas naturais ou cultivadas, parques urbanos.

LCZ C - Veg. Arbustiva
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Areas cobertas por esparsa vegetagdo arbustivas e vegetacao arbérea de
pequeno porte. Cobertura do solo predominantemente permedvel (solo
exposto ou areia). Exemplo: dreas arbustivas naturais ou dreas de cultivo
agricola.

LCZ D - Veg. Herbacea

Areas cobertas por vegetagéo herbacea.
Exemplo: pastagens naturais ou cultivadas, areas agricolas ou parques
urbanos.

LCZ E - Rocha ou pavimento

Areas cobertas por rochas ou pavimentos impermeéveis. Pouca ou nenhuma
vegetacao.
Exemplo: rochas expostas e dreas destinadas a transporte.

LCZ F - Solo exposto

Areas cobertas por solo exposto ou areia. Pouca ou nenhuma vegetacéo.
Exemplo: desertos ou areas agricolas.

LCZ G - Agua

Corpos d'dgua: oceanos, lagos, rios, represas e lagoas.

Fonte: Ferreira (2019).
Obs. Adaptado de Stewart e Oke (2012).
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