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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo monitorar o crescimento urbano do municipio
de Ubatuba, localizado no litoral norte do estado de Sido Paulo e, com a
contribuicdo de séries temporais relacionadas as variaveis climaticas da regiao
como precipitacdo e temperatura, promover uma analise de suas
consequéncias para a qualidade das praias do municipio.

A saturagdo das grandes cidades industriais faz com que o modelo urbano,
nelas concretizado, seja reproduzido além de seus limites. Regides costeiras,
como o litoral norte paulista, representam novas areas de atracdo populacional
devido a sua disponibilidade de recursos naturais e ao seu potencial para
execucao de atividades como o turismo. A percepcado dessa nova dinamica
evidencia a necessidade de se acompanhar a evolugao do estabelecimento da
sociedade sobre esses espagos e desta maneira contribuir para o
planejamento e a criagdo de politicas publicas uteis para o desenvolvimento
sustentavel da regido.

Para analise do crescimento urbano foi utilizado o software SPRING (versao
4.3.3.), ferramenta de geoprocessamento, que se mostrou util para a proposta
apresentada, processando as imagens desejadas e indicando resultados sobre
a expansdo das manchas urbanas. Dados meteorologicos, disponibilizados
pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) foram
tabulados no Office Excel e valores relacionados a balneabilidade (CETESB)
foram utilizados para as observacdes necessarias.



1.0 Introducgao

O crescimento urbano desordenado gera problemas ambientais ligados a
contaminagao hidrica, formacéo de ilhas de calor, ocupagdes irregulares em
areas de preservacao e degradacao de paisagens, além dos problemas
sociais.

Os municipios do Litoral Norte Paulista tém passado nos ultimos anos por um
processo intenso de urbanizagdo em sua maioria influenciado pelo turismo.
Estas ocupacoes feitas na faixa litoranea transformam a regiao e suas relagdes
sociais e ambientais (Moura, 2008). Aproximadamente 47.500 ha do municipio
de Ubatuba estdo no Parque Estadual da Serra do Mar. Isso faz com que o
crescimento urbano seja avaliado com mais cuidado, pois tratando de uma
reserva ecolégica € necessaria uma fiscalizacdo e um planejamento mais
apurados. (Sanchez et al. 1999).

Em muitas cidades litoraneas, o crescimento urbano, sendo muito rapido,
acarreta estruturas urbanas desordenadas e complexas, o que dificulta o
planejamento urbano e a criagcdo de politicas publicas que auxiliem no
desenvolvimento dessas regides. Desta forma, séries temporais, relacionadas
a variaveis climaticas ou ao crescimento populacional, contribuem na analise
da evolugao urbana (Batty e Howes, 2001).

Ao mesmo tempo, a tecnologia do geoprocessamento vem se atualizando e
propondo novos trabalhos e metodologias utilizadas para se criar um mapa de
uso e ocupagao do solo para um melhor planejamento urbano nas cidades
(Dias e Herrmann, 2002 e Lopes, 2006).

A analise do crescimento urbano utilizando técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento através do Sistema de Processamento de Informacdes
Georrenferenciadas (SPRING) sao ferramentas auxiliares para caracterizagéo
do meio fisico e sua ocupagao antropica, e facilitam o monitoramento da
preservacdo de areas de vegetagdo natural, verificando a extensdo e a
intensidade do crescimento urbano (Mazzocato, 1998 e Loch e Kirchner
(1988)).

Ha varios estudos relacionados ao crescimento urbano de um local que utilizam
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, como a andlise feita
por Vieira et al., (1991) sobre a avaliacdo da expansao urbana no municipio de
Ubatuba - SP, e o trabalho de Foresti (1987), que utiliza dados de sensores
orbitais para avaliar o impacto ambiental causado pela expansédo urbana no
oeste da area metropolitana da cidade de Sao Paulo.

Essa ampliagéo da area urbana € motivo de preocupacao e deve ser analisada
em sua estrutura, para que assim sejam formuladas politicas publicas que
visem o melhor aproveitamento do territério e a utilizacdo ideal de seus
recursos naturais.

Segundo a SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sé&o
Paulo) o sistema de esgotamento sanitario do municipio de Ubatuba é
composto “de 12,5 metros de redes coletoras, 580 liga¢gdes domiciliares, 10
estagdes elevatorias, 5.002 metros de linhas de recalque, 2.239 metros de
coletores-tronco e 232 metros de travessias”.
Esse sistema beneficia apenas 30% da populagao total do municipio. Sabe-se
que, como consequéncia do langamento irregular de esgoto nos rios, a
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qualidade das aguas das praias acaba sendo afetada. De acordo com a
CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de
Sd0 Paulo) “Aguas recreacionais sdo aguas doces, salobras e salinas
destinadas a recreacdo de contato primario, sendo este entendido como um
contato direto e prolongado com a agua (natagao, mergulho, esqui-aquatico,
etc), no qual, a possibilidade do banhista ingerir quantidades apreciaveis de
agua é elevada. O contato secundario refere-se aquele associado a atividades
em que o contato com a agua € esporadico ou acidental e a possibilidade de
ingerir quantidades apreciaveis de agua € pequena, como nha pesca € na
navegagao. A qualidade da agua para fins de recreagao de contato primario
constitui a balneabilidade, sendo necessario para sua avaliagcdo o
estabelecimento de critérios objetivos. Esses critérios devem estar baseados
em indicadores a serem monitorados e seus valores confrontados com padrdes
pré-estabelecidos, para que se possa identificar as condicdes de
balneabilidade em um determinado local; pode-se definir, inclusive, classes de
balneabilidade para melhor orientagdo dos usuarios.”

A falta de um sistema de esgoto em cidades litoraneas e algumas inundagdes
quando jogadas ao mar in natura geram contaminagdes e esta em contato com
0 ser humano pode causar danos a sua saude e a saude ambiental das praias.
Para controlar as contaminacbes ao ambiente litoraneo foram criadas
instituicbes. No caso do litoral temos a CETESB, responsavel pelo controle e
monitoramento da qualidade ambiental, abrangendo diversos setores: poluigéo
do ar, solo e agua (PARRENTE, 2004).

Figura 1. Praias do municipio de Ubatuba-SP, a area de estudo.
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2.0 Metodologia



A area de estudo esta localizada no litoral norte do Estado de Sao Paulo, no
municipio de Ubatuba, que se encontra nas latitudes 44° 44’ e 45° 52’ S e nas
longitudes 23° 59’ e 23° 9 W, como mostra a Figura 1 abaixo.

Figura 2. Localizagdo no municipio de Ubatuba-SP, a area de estudo.

O municipio possui extensao territorial de 712km? e populagédo residente de
75.008 habitantes, segundo o IBGE (2007).

Com o intuito de executar observagdes espaciais foi utilizado um banco de
dados do litoral norte constando a area urbana do municipio de Ubatuba dos
anos de 1960, 1970, 1990, 2000.

Para o processamento digital das imagens de satélite foi utilizado o software
Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING)
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), onde as
imagens foram registradas e mapeadas.

Foi importada, no banco de dados, uma imagem do sensor TM a bordo do
satélite Landsat-5 da cena 118/76 da data 08-07-2007 onde se localiza o
municipio, disponibilizada pela Divisdo de Geragao de Imagens (DGI) do INPE.
Adicionado a esta imagem, foi criado um mapa tematico com a expansao
urbana ocorrida desde o ano de 2000 até 2007.

As imagens possuem uma resolugdo espacial de 30 metros e as bandas
utilizadas foram as: 3 (630 a 690 nm - vermelho); 4 (760 a 900 nm -
infravermelho préximo); e 5 (1.550 a 1.750 nm - infravermelho médio).

Na imagem de satélite do ano de 2007 foi mapeada a area urbana do municipio
de Ubatuba fundamentando-se nos mapas tematicos de crescimento urbano
dos anos de 1960, 1970, 1990, 2000. Com base neste mapa foi utilizada uma
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funcdo do SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) denominada Edicao
Vetorial que representa um objeto geografico de maneira precisa, neste caso,
utilizou a entidade basica linha e definiu a classe tematica e o objeto
geografico. Neste método, o mapa tematico passa pelo processo de
digitalizagdo, ajustes e poligonalizagdo para ser relacionado com a classe
tematica gerada (CAMARA; MONTEIRO, 2001), intitulada de “mancha_2007”
através da interpretagao visual.

Foi criada uma tabela, utilizando o Office Excel, referente ao crescimento
urbano do municipio de Ubatuba, que permitiu a geracao de dois graficos, um
indicando o quanto a mancha urbana cresceu em comparacdo ao periodo
anterior e outro o total de km? de cada imagem representando a extens&o
territorial da area urbanizada.

Para realizacdo da analise entre expanséo urbana e qualidade das aguas das
praias foram coletados dados de balneabilidade disponiveis pela CETESB
(Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo)
que foram organizados no Office Excel. Também foram coletados e tabulados
valores do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) referentes ao
crescimento populacional do municipio de Ubatuba, que geraram uma tabela e
um grafico utilizados para uma comparagao entre crescimento populacional e
expansao da mancha urbana no periodo estudado de 1960 a 2007.

3.0 Resultados e Conclusoes

As técnicas de sensoriamento remoto se mostraram eficientes para a analise
das manchas urbanas do municipio de Ubatuba, com isso foi possivel obter
uma analise espacial e temporal, uma vez que proporcionam uma Viséo
panoramica da area de estudo, e tém como caracteristica a repetitividade,
permitindo uma avaliagao detalhada de sua evolugao.

Através do mapeamento das imagens orbitais do municipio de Ubatuba foi
possivel extrair valores da expansao urbana dos anos de 1960, 1970, 1990,
2000 e 2007 como pode ser observada na tabela 2.

Podemos observar que a maior fase do crescimento da mancha urbana do
municipio de Ubatuba foi do ano de 1990 ao ano 2000(figura 6), tendo em 2000
crescido 13,7146 Km? em relacdo a porcdo registrada em 1990 . Um dos
principais fatores foi a especulagao imobilidria em fungdo do potencial turistico
do municipio vindas desde a década de 80.

Ja no periodo de 2000 a 2007 (figura 7) foi observado o menor crescimento de
sua mancha urbana dentre os anos analisados, apenas 0,9853 Km? , pois com
a expansao dos periodos anteriores, as areas restantes de sua orla foram
ocupadas e como se sabe, mais de 80% do territério do municipio de Ubatuba
encontra-se no Parque Estadual da Serra do Mar, uma area de preservacao
ambiental que age como barreira, impedindo o crescimento urbano, que deve
ser minimo nos proximos periodos. Devido a ocupacido da faixa litoranea, o
crescimento observado no periodo de 2000 a 2007 ocorreu em locais mais
afastados das praias, avangcando sobre o continente em areas de encosta. Em
um primeiro momento ndo podemos avaliar de maneira precisa as
consequéncias do crescimento urbano para qualidade das aguas das praias,
pois foram trabalhados dados de balneabilidade anuais. Nas observacdes que
estdo sendo desenvolvidas, com valores mais especificos, semanais, notamos
que a qualidade das praias € mais prejudicada nos periodos de temporada

7



(verao), porém esta problematica, com os estudos concretizados até aqui, néo
pode ser relacionada ao crescimento urbano do municipio, nem ao crescimento
de sua populagao, pois 0 que ocorre € a presenga da populacao flutuante, que
no periodo da alta temporada chega a média de 300 mil habitantes, que sao
turistas em busca das praias, ndo s6 no litoral norte como em todo Brasil.
Analisando dados pluviométricos foi confirmado que o principal periodo de
chuvas na regido encontra-se também no verao, assim torna-se mais complexa
a avaliagdo da regido, pois fendbmenos precipitacdo e populacdo flutuante
ocorrem com maior incidéncia em um mesmo periodo e uma das metas na
continuidade do estudo sera avaliar a propor¢cao de cada fator na influéncia da
qualidade das aguas.

Tabela 1. Total da area urbana do municipio de Ubatuba.

Anos Km2
1960 0,812
1970 | 3,7598
1990 | 11,5714
2000| 25,286
2007 | 26,2713

Grafico 1. Total da area urbana do municipio de Ubatuba.

Total da area urbana (Km2)

™ Total da drea urbana (Km2)

1960 1970 1990 2000 2007

Tabela 2. Aumento das manchas urbanas no municipio de Ubatuba-SP em Km?.

Anos Km?

1960-1970 2,9478
1970-1990 7,8116
1990-2000 13,7146
2000-2007 0,9853




Grafico 2. Aumento das manchas urbanas no municipio de Ubatuba-SP em Km?.
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™ Crescimento das manchas
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Tabela 3. Crescimento Populacional no municipio de Ubatuba-SP.

Anos N° Hab.
1970| 15.203
1980| 26.927
1991| 47.398
1996 | 54.196
2000| 66.861
2007 | 75.008

Grafico 3. Crescimento Populacional no municipio de Ubatuba-SP.
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Figura 3. Crescimento urbano do municipio de Ubatuba no ano de 1960.

Imagem TM 08/07/2007
Composicao 3R4G5B

Lat.44° 44’ S
Long.23° 11°W

Legenda:
- Area Urbana 1960

It -
‘7 Lat. 45° 18’ S Escala:

Long. 23° 35’ W 1:22.000
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Figura 4. Crescimento urbano do municipio de Ubatuba no ano de 1970.

Imagem TM 08/07/2007
Composigcao 3R4G5B

Lat.44° 44’ S
Long. 23° 11°W

Legenda:
- Area Urbana 1970

Escala:
1:22.000

Lat.45° 18’ S
Long. 23° 35’ W
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Figura 5. Crescimento urbano do municipio de Ubatuba no ano de 1990.

Imagem TM 08/07/2007
Composigao 3R4G5B

=

Lat.44° 44’ S
Long. 23° 11°W

Legenda:
- Area Urbana 1990

L Lat. 45° 18’ S Escala:

Long. 23° 35' W 1:22.000
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Figura 6. Crescimento urbano do municipio de Ubatuba no ano de 2000.

Imagem TM 08/07/2007
Composicao 3R4G5B

-

Lat.44°44’ S
Long.23°11°W

Legenda:
I:l Area Urbana 2000

.:. ’ . 3 L X
L Lat. 45° 18’ S Escala:

Long. 23° 35' W 1:22.000
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Figura 7. Crescimento urbano do municipio de Ubatuba no ano de 2007.

Imagem TM 08/07/2007
Composicao 3R4G5B

—

Lat.44° 44’ S
Long. 23° 11°W

Legenda:
- Area Urbana 2007

\— Lat. 45° 18’ S Escala:

Long. 23° 35’ W 1:22.000
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Figura 8. Crescimento urbano do municipio de Ubatuba do ano de 1960 até 2007 ..

Imagem TM 08/07/2007
Composicao 3R4G5B

=

Lat.44° 44’ S
Long.23°11°W

Legenda:
- Area Urbana 1960

- Area Urbana 1970
- Area Urbana 1990
I:l Area Urbana 2000
- Area Urbana 2007

AL
" Lat.45° 18’ S Escala:

Long. 23° 35’ W 1:22.000

4.0 Etapas Futuras

O trabalho, com o intuito de estruturar conclusdes mais delimitadas sobre os
varios temas abordados (crescimento urbano, crescimento populacional,
variaveis climatoldgicas e qualidade das aguas), tem como objetivos a serem
alcancados, estabelecer uma nova comparacdo, com dados semanais de
balneabilidade relacionados a valores de precipitagdo mensais, ou ainda
diarios, atualizar o banco de informagdes geograficas ja existente, com novas
imagens, correlacionando-as a novos valores de crescimento populacional e a
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meta principal € a criagdo de um mapa de uso e ocupacao do solo do municipio
de Ubatuba-SP, avaliando, além das manchas urbanas ja analisadas, outras
classes, como vegetacdo, solo exposto, hidrografia e areas de preservacao
ambiental, contribuindo assim no fornecimento de informacdes referentes ao
municipio que auxiliem no planejamento e na criacdo de politicas publicas
tendo em mente o desenvolvimento da regido para o futuro.
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