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Resumo: O estudo investiga a evolugédo urbana e as mudangas no uso e cobertura da terra em
nucleos informais em processo de Reurb na Macrozona de Destinacdo Urbana de Jacarei-SP.
Utilizando dados da Colecao 10 do MapBiomas (1990-2024) e analises realizadas no QGIS com
buffers de 1 km, identificou-se um crescimento significativo para a area urbanizada no periodo,
avancando principalmente sobre areas de pastagem, as quais tiveram forte reducdo. A analise
espacial apontou quatro padrdées de ocupagdo — consolidagdo acelerada, expansdo em novas
fronteiras, equilibrio com regeneracéo florestal e areas com forte degradacdo ambiental. Conclui-se
que a heterogeneidade desses territérios demanda politicas de Reurb flexiveis, que vao além da
titulagdo e incluam requalificagdo urbana, mitigagdo ambiental e garantia da fungédo social da
propriedade.

Palavras chave Regularizagao Fundiaria (Reurb), Geoprocessamento, Uso do Solo, MapBiomas,
Jacarei.

Abstract: This study investigates urban evolution and changes in land use and land cover in informal
settlements undergoing urban regeneration (Reurb) in the Jacarei-SP Urban Destination Macrozone.
Using data from MapBiomas Collection 10 (1990—2024) and analyses performed in QGIS with 1 km
buffers, a significant growth in the urbanized area was identified during this period, mainly
encroaching on pasture areas, which experienced a sharp reduction. Spatial analysis revealed four
occupation patterns—accelerated consolidation, expansion into new frontiers, equilibrium with forest
regeneration, and areas with significant environmental degradation. It concludes that the
heterogeneity of these territories demands flexible Reurb policies that go beyond land titling and
include urban requalification, environmental mitigation, and guaranteeing the social function of
property.
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Introdugao

A urbanizacdo brasileira acelerada e desigual gerou fortes impactos sociais,
ambientais e habitacionais, criando uma divisdo entre a cidade formal, com infraestrutura,
e a informal, marcada pela precariedade (SANTOS, 2005; MARICATO, 2013). A dificuldade
de acesso a terra urbanizada e a falta de politicas habitacionais estimularam o crescimento
de favelas, corticos e loteamentos irregulares (ANTONUCCI & GOBBI, 2018). Nesse
cenario surgem os Nucleos Urbanos Informais (NUIs), definidos pela Lei n°® 13.465/2017
como areas clandestinas ou irregulares, que apresentam diversos niveis de vulnerabilidade
socioespacial.A Pesquisa NUI mostra que esses nucleos representam parcela expressiva
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dos domicilios urbanos e muitas vezes localizam-se em areas de risco ou de protecao
ambiental, aumentando sua complexidade (KRAUSE et al., 2021).

Estudos baseados em geoprocessamento e sensoriamento remoto mostram que a
expansao e a forma dos nucleos informais estdo ligadas a fatores como pressao
demografica, infraestrutura urbana e politicas publicas, sendo possivel mapear essas
dindmicas comdados geoespaciais (RICHARDS-MELAMDIR, M.; PLACEK, C.; MEHTA, M.;
FOSTER, J.; SABA, G; FEITOSA, 2022). O uso de imagens de satélite e séries temporais
permite identificar tanto padrbes de crescimento quanto efeitos de intervencdes externas,
como programas de regularizacao e investimentos em infraestrutura (Springer, 2019; IPEA,
2021). A integracao de bases oficiais com dados colaborativos, como o OpenStreetMap,
também amplia a capacidade de analisar desigualdades socioespaciais e entender como
esses nucleos se transformam ao longo do tempo (MDPI, 2020; 2024).

O crescimento de nucleos informais influencia diretamente a expansao urbana ao seu
redor, atuando como agente transformador do uso e cobertura e uso da terra,
especialmente em areas periféricas onde florestas, areas agricolas e espagos abertos séo
convertidos em zonas urbanizadas (Gebeyehu et al., 2019; Habtamu et al., 2024). Essa
expansao nao se restringe aos limites dos préprios nucleos, mas induz adensamento e
ocupacgoes irregulares nas bordas urbanas, gerando impactos sociais e ambientais (Kazi et
al., 2025; Mwangi, 2020). Estudos em diferentes paises mostram que imagens de satélite
e SIG revelam padrdes recorrentes, como crescimento radial, substituicdo de vegetagao por
construgcbes e avango sobre areas ambientalmente frageis, evidenciando o papel
estruturante dos assentamentos informais na formacéo da mancha urbana (Nyagah, 2021).

A formagado de nucleos informais em areas urbanas consolidadas ocorre pela
ocupacao de vazios urbanos, areas subutilizadas e zonas ambientalmente frageis. Esses
nucleos surgem devido a fragmentagdo do tecido urbano, pressdo demografica,
especulacao imobiliaria e auséncia de politicas habitacionais eficazes (Chaer et al., 2022,
Feitosa, 2022). Pesquisas mostram que, por estarem inseridos em malhas ja edificadas,
esses assentamentos sao heterogéneos e de dificil detecgdo automatica, exigindo
metodologias que integrem dados cartograficos, imagens de satélite e conhecimento local
(Alrasheedi et al., 2023; Zhang et al., 2024 ). Revisdes apontam que sua identificagdo requer
abordagens multiescalares, combinando classificagdo espectral, indices morfoldgicos e
analises temporais para compreender seu surgimento e consolidacédo no tecido urbano
(Samper et al., 2020; Martins et al., 2023).

A regularizacao fundiaria € um processo juridico, urbanistico, ambiental e social que
busca integrar areas ocupadas informalmente ao espaco urbano oficial, garantindo moradia
digna e seguranga da posse, conforme a Lei n°® 13.465/2017. Essa lei ampliou as politicas
de regularizagao ao estabelecer as modalidades Reurb-S, voltada a populacédo de baixa
renda, e Reurb-E, destinada a areas de renda mais alta, nas quais a regularizagao ocorre
mediante contrapartidas.

A andlise da evolugdo urbana em nucleos informais em processo de Reurb é
fundamental, pois esses assentamentos influenciam diretamente a ocupacdo e o uso do
solo nas areas ao redor, afetando inclusive servigos ecossistémicos (Gebeyehu et al., 2019;
Habtamu et al., 2024). O uso de geoprocessamento e sensoriamento remoto permite
compreender essas dinamicas e subsidiar politicas publicas mais eficazes, contribuindo
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para integrar areas informais ao tecido urbano formal e reduzir desigualdades
socioespaciais (Feitosa, 2022; Alrasheedi et al., 2023).

As geotecnologias, especialmente o sensoriamento remoto e os SIGs, séo
fundamentais para analisar a dindmica espacgo-temporal da urbanizagdo e identificar
padrdes de informalidade, apoiando politicas de ordenamento territorial (Silva; Crispim;
Silva, 2021). Os SIGs permitem integrar dados cartograficos, imagens e informagdes
socioespaciais, possibilitando uma avaliagdo detalhada do uso e ocupacgado do solo. Os
produtos cartograficos gerados ajudam a identificar padrdes, fragilidades e potencialidades,
contribuindo para politicas de regularizagao fundiaria e planejamento urbano sustentavel
(Antonucci; Gobbi, 2018; Krause et al., 2021; Carneiro; Candido; Stephan, 2024). Nesse
cenario, o MapBiomas oferece dados anuais essenciais para analisar a expansao urbana
e monitorar areas verdes nas cidades.

Jacarei tem registrado crescimento demografico e expansao urbana significativa, o
que intensifica a pressao sobre areas de ocupacao irregular. Como cidade de porte médio
ligada ao processo de industrializag&o regional, sua urbanizacao recente avangou sobre
areas rurais e de varzea, resultando em ocupacdes desordenadas que demandam acdes
de regularizagdo fundiaria(ABDO, Cintia Franco Alvarenga; MOREIRA NETO, Pedro
Ribeiro,2022). Assim, analisar a evolugcao urbana em nucleos informais em Reurb é
essencial para compreender suas interacdes com areas consolidadas e apoiar politicas de
regularizacao e planejamento sustentavel. O objetivo deste trabalho é avaliar a evolugao
urbana entre 1990 e 2024 com base em dados de uso e cobertura da terra em loteamentos
em Reurb situados na Macrozona de Destinagdo Urbana de Jacarei, além de identificar
padrdes de transformacdo da paisagem por meio do agrupamento desses loteamentos,
permitindo uma analise integrada das dinamicas territoriais ao longo do tempo.

Materiais e Métodos

O municipio de Jacarei esta localizado no estado de Sao Paulo, na regidao Sudeste
do Brasil, situado no Vale do Paraiba, entre as cidades de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, ocupando uma posi¢ao estratégica entre os principais eixos econdémicos e
rodoviarios da regido. O municipio possui area territorial de 464,27 km? e, de acordo com o
Censo de 2022 do IBGE, a populacdo total € de 240.275 habitantes, representando um
crescimento de 13,7% em relagdo ao Censo de 2010, que registrou 211.214 habitantes. A
estimativa do IBGE para 2025 é de 250.952 habitantes (IBGE, 2025). Dentro do municipio,
a area de interesse foi delimitada conforme ilustrado na Figura 1, correspondendo aos
nucleos em processo de Reurb localizados na MDU

Figura 1 — A figura apresenta a localizado da Area de Estudo.
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1: Localizagdo do municipio de Jacarei no estado de
S&o Paulo.
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Loteamentos em Reurb.

O trabalho concentra-se na analise das areas delimitadas por um buffer de 1 km ao
redor dos loteamentos em processo de Reurb sob responsabilidade da Diretoria de
Habitacdo de Jacarei, localizados exclusivamente na Macrozona de Destinacdo Urbana
(MDU), conforme o Plano Diretor de 2025. Essa macrozona orienta 0 uso e a ocupagao do
solo, permitindo habitagbes, comércio, servigos e industrias de pequeno e médio porte,
organizando o espacgo urbano segundo sua fungao social. Com a area de estudo definida,
as etapas metodoldgicas seguem o fluxo apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma das Etapas Metodolégicas

Criagdo da Base

de Dados Resultados
& @ @ [ ]
Manipulacdo da Analise dos
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A metodologia deste estudo foi organizada em etapas sequenciais e interdependentes
para garantir rigor técnico na analise da evolugdo do uso e cobertura da terra nos
loteamentos em processo de Reurb. O processo envolveu a criagdo da base de dados, o
tratamento e processamento das informagcdes em ambiente adequado e a analise integrada
e comparativa ao longo da série histérica, assegurando a confiabilidade dos dados e a
coeréncia dos resultados.

A seguir, apresentam-se as quatro etapas principais que compéem o método utilizado.

Criagdo da Base de Dados

A base de dados foi construida a partir da definigdo dos limites espaciais da analise,
utilizando os limites dos loteamentos e da Macrozona de Desenvolvimento Urbano (MDU)
fornecidos pela Prefeitura Municipal, garantindo precisdo nas delimitagdes territoriais.
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Para a analise temporal do uso e cobertura da terra, foram utilizadas imagens da
Colecao 10 do MapBiomas. Embora a colecado cubra 1985-2024, foram selecionados os
anos de 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 e 2024, permitindo avaliar 34 anos de
evolugao da paisagem.

Todos os dados foram organizados e estruturados no software QGIS 3.34.5, que
funcionou como o ambiente principal para armazenamento, leitura e processamento das
informacdes espaciais.

Manipulacao da Base de Dados

A etapa inicial consistiu na identificagdo dos loteamentos e na geragdo dos seus
centréides, a partir dos quais foi criado um buffer de 1 km. Esse buffer serviu como mascara
para o recorte das imagens do MapBiomas em todos os anos analisados.

Como os dados do MapBiomas estao no sistema WGS 84 (EPSG:4326), todas as
camadas foram reprojetadas para SIRGAS 2000 / UTM 23S (EPSG:31983), garantindo
maior preciséo nos calculos de area.

A quantificacdo das classes de uso e cobertura foi realizada com a ferramenta
r.report do GRASS GIS no QGIS, que gerou estatisticas descritivas em porcentagem para
cada raster recortado dentro do buffer.

Resultados

Os resultados gerados pelo r.report foram organizados em tabelas no Excel,
permitindo comparar classes de uso da terra ao longo dos anos. A analise geral, obtida pela
soma das classes de todos os loteamentos, revelou as principais tendéncias de expansao
urbana e mudangas ambientais ao longo dos 34 anos estudados.

A somatodria por classe também foi realizada individualmente para cada loteamento,
possibilitando uma analise mais detalhada das particularidades de cada area. A partir
desses dados, foram elaborados graficos que mostram a evolugao temporal das classes de
uso da terra.

Com os dados processados no QGIS, foram produzidos mapas tematicos para cada
loteamento, representando espacialmente a transformacgéo da paisagem ao longo dos anos
e facilitando a visualizagdo das dindmicas de ocupagao.

Analise dos Resultados

A interpretacdo dos resultados considerou tanto a analise geral quanto as
especificidades de cada loteamento. Para facilitar a identificacdo dos padrbes, os
loteamentos foram agrupados em quatro categorias, definidas a partir das similaridades na
evolugdo do uso e cobertura da terra ao longo do periodo analisado. Esse agrupamento
revelou tendéncias comuns, como expansdo urbana acelerada, areas com maior
preservagao de vegetacao, zonas de transicao e padrdes intermediarios de transformacao.
Assim, a analise sintetizou os processos de mudanga da paisagem e fortaleceu as
conclusdes sobre a dindmica territorial dos loteamentos estudados.
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Resultados e Discusséao
Analise Geral da Evolugao do Uso e Cobertura da Terra:

A analise geral do uso e cobertura do solo entre 1990 e 2024 revela forte avango da
urbanizacdo e retracdo das classes agricolas nos loteamentos estudados. A Area
Urbanizada apresentou o maior crescimento, mais que dobrando sua participacao, o que
confirma a consolidagdo dos assentamentos. Em sentido oposto, a Pastagem foi a classe
mais reduzida, indicando que a expansao urbana ocorreu principalmente sobre terrenos de
menor valor econbmico. Ja a Formacado Florestal manteve-se praticamente estavel,
sugerindo regeneracao natural e/ou protecgao legal de remanescentes, como APPs.

Figura 3 — Analise Geral do Uso e Cobertura do Solo, comparativo entre os
anos de 1990- 2024

Evolugao Urbana - Loteamentos Gera

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

| 1990 | 1995 | 2005 | 2005 | 2010 | 2020 | 2020 | 2024 |
Nao Classificado - Total | 2149 215 | 2151 | 2151 | 2105 | 2154 | 2109 | 1750 |

9 Sitvicultura - Total 0 0 0 0.05 0.00 0 0.04 0.05
11| Campo Alagado e Avea Pantanosa -Total | 002 | 0.03 | 035 | 018 | 000 | 608 | 084 | 065 |
12 Formagao Campestre - Total 0.01 0.01 0.14 0.27 0.37 0.37 004 | 003
15 Pastagem - Total | 2208 | 16861 15.26 15.35 1186 | 1427 | 1424 | 937
21 Masaico de Usos - Total | 2778 | 2852 29.06 20.20 2022 16.20 | 18.71 | 1626 |
25 Outras Areas ndo Vegetadas - Total 0.07 0.76 1.48 1.36 1.27 0.72 081 | 035
Mineragio - Total 0 0 0 0.01 0.01 0.03 042 | 004 |
| 3 Rio.Lago e Oceano - Total 15 | 191 | 219 218 278 2.08 1.85 [ 261 |
Soja - Total 0 0.02 0 0.12 0.06 22 024 | 1912 |
41 Qutras Lavouras Temporarias Total 11.04 1363 11.2 17.08 16.26 16.02 11.28 868

Analise Comparativa da Evolugdo do Uso e Cobertura da Terra:

A analise da evolugao do uso e cobertura da terra no entorno dos oito nucleos em
regularizagao (buffer de 1 km) revelou quatro padrdes distintos de dinamica territorial entre
1990 e 2024.

Grupo 1: Alta Expansao Urbana e Consolidagao Territorial

Este grupo (Rio Comprido, Jd Paulistano e Jd Siesta) € o reflexo mais evidente da
pressao antropica maxima e da consolidacio urbana, tornando-se um caso critico. A Area
Urbanizada (24) emerge como dominante, ultrapassando 40% do buffer.

O Rio Comprido (Figura 4) destaca-se como um exemplo de consolidagéo absoluta,
com a Area Urbanizada dominando 63,65% de sua area de buffer em 2024, apds
acréscimos de até +32,85%. A alta taxa de conversao implicou a virtual erradicagao do uso
agricola. A intervengdo da Regularizagdo Fundiaria neste nucleo deve focar na
requalificacdo urbana e na mitigacdo dos impactos ambientais severos gerados pela
maxima impermeabiliza¢ao do solo (Revistas.ufj.edu.br, 2017).

Figura 4 — Mapeamento e analise grafica da Evolugdo Urbana no Loteamento Rio Comprido.
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O Jardim Paulistano (Figura 5) apresenta forte consolidagéo, atingindo 50,08% de
Area Urbanizada, com acréscimos de até +32,85%. A eliminagdo da Pastagem (15)
evidencia a absorgéo da zona de transi¢ao rural-urbana. O processo de consolidagao exige
a implementagao de instrumentos como o IPTU progressivo no tempo para combater a
especulacao imobiliaria e garantir a fungao social da propriedade (Rehabitare, 2024).

Figura 5 — Mapeamento e andlise grafica da Evolugdo Urbana no Loteamento Jardim
Paulistano
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O Jd Siesta (Figura 6) também faz parte deste grupo de alta ocupacdo, com a Area
Urbanizada ultrapassando 40% da area de buffer. O adensamento maximo exige que a
REURB-S atue como instrumento de justi¢a social e coiba o uso nocivo ou irracional do
solo urbano (CASTRO, M. F.; SAUER, T. M, 2016).

Figura 6 — Mapeamento e analise grafica da Evolugdo Urbana no Loteamento Jardim Siesta
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Grupo 2: Alta Pressdo Urbana sobre Novas Fronteiras (0% Urbanizagdo em 1990)

Os loteamentos Estrada da Amizade e Pedro Lakatos partem de 0% de Area
Urbanizada em 1990, mas sofrem intensa pressao de conversao.

Na Estrada da Amizade (Figura 7), houve uma reducgao drastica de 27,37 pontos
percentuais na Pastagem (15), que foi convertida tanto em Area Urbanizada (+18,16%)
quanto em Outras Lavouras Temporarias. Este € um indicador classico da pressdo do
mercado imobiliario em areas periféricas (EMBRAPA, 2024).

Figura 7 — Mapeamento e analise grafica da Evolugdo Urbana no Loteamento Estrada da

Amizade



Revista Cientifica e Tecnoldgica em Meio Ambiente,
Recursos Hidricos e Geoprocessamento
GEOHIDRICA, V.1, n.1: pg. 01-17, 2025. Faculdade de Tecnologia de facarel - FATEC Jacarei
Homepage: www.fatecjacarei.com.br

Evolucao Urbana - Estrada da Amizade

2010 2015 2020 2024

Percentual

=
Pl
L
i
i
(=53]
o

Anos

B Formacao Florestal Pastagem m Area Urbanizada Outras Lavouras Temporanas

De maneira semelhante, o loteamento Pedro Lakatos (Figura 8) registrou crescimento
urbano de +9,65%, com a Pastagem (15) sendo a mais sacrificada para consolidagdo. O
surgimento subito de areas urbanas aponta para processos de ocupagao desregulados,
seguindo a logica de expansao da malha viaria (PREFEITURA DE SP, 2023).

Figura 8 — Mapeamento e analise grafica da Evolugdo Urbana no Loteamento Pedro
Lakatos
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Grupo 3: Equilibrio entre Crescimento Urbano, Agricola e/ou Florestal

Os loteamentos Bairrinho e Pingo D'Agua apresentam dinamicas mais complexas,
com interacao entre urbanizacao e usos rurais/naturais.

No Bairrinho (Figura 9), a Area Urbanizada (+11,00%) e a Formacédo Florestal
(+11,02%) cresceram em taxas praticamente idénticas. Essa coexisténcia sugere a eficacia
de medidas de protecao legal (APPs) ou fatores de relevo que dificultam a ocupagéao

(SCIELO, 2019), permitindo a manutengao de nichos de servigos ecossistémicos (BRASIL
DE FATO, 2020).

Figura 9 — Mapeamento e analise grafica da Evolugao Urbana no Loteamento Bairrinho
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Pingo D'Agua (Figura 10) apresentou crescimento urbano lento (+5,24%). A dinamica
mais relevante foi a conversao de Pastagem para Outras Lavouras Temporarias (aumento
de 6,82%), indicando uma clara intensificagdo do uso agricola na franja urbana, adaptando-
se a proximidade do mercado consumidor (FAPESP, 2021).

Figura 10 — Mapeamento e analise grafica da Evolugao Urbana no Loteamento Pingo D’
Agua
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Grupo 4: Dinamica Excepcional (Agressao a Formacgao Florestal e Mosaico de Usos)

O Fazenda Ivone (Figura 11) é um caso atipico de alta preocupagdo ambiental. A
Formacéao Florestal (3) sofreu uma redugao drastica de 17,00 pontos percentuais. A area
perdida de mata e Pastagem (15) foi convertida principalmente para Mosaico de Usos (21),
com acréscimo de +16,78%. Este aumento do Mosaico de Usos reflete a fragmentacéo da
paisagem e o uso intensivo e desordenado do territorio (Embrapa, 2020). A perda florestal
€ um indicador de alto risco ambiental (Imazon, 2024).

Figura 11 — Mapeamento e analise grafica da Evolugdo Urbana no Loteamento Fazenda
Ivone
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Conclusao

A analise do uso e cobertura da terra no entorno dos nucleos em Reurb mostra uma
paisagem altamente heterogénea, variando desde areas com rapida consolidagao urbana
até regides com forte degradacdo ambiental. Essa diversidade exige que a politica de
Regularizacdo Fundiaria Urbana adote estratégias flexiveis e adequadas as
particularidades de cada grupo de loteamentos. Nos nucleos do Grupo 1, a conversao
acelerada de pastagens em areas urbanizadas evidencia o avancgo do tecido urbano sobre
0 espaco periurbano, aumentando a vulnerabilidade socioambiental por processos como
impermeabilizagao e risco de degradagao hidrica.

Os resultados confirmam que a informalidade urbana esta ligada a disputa pelo
espaco e a falha do planejamento em garantir a fungao social da propriedade. Enquanto
grupos altamente adensados demandam a¢des imediatas de requalificagao e controle da
especulacao, areas com perda de vegetacao e agressdo ambiental requerem medidas de
mitigacao e restauragado ecoldgica. Dessa forma, a analise oferece subsidios relevantes
para a REURB e para o planejamento urbano, ao indicar tendéncias de expansao, padrées
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de adensamento, avanco sobre areas sensiveis e zonas de maior vulnerabilidade. Ainda
assim, recomenda-se aprofundar os estudos com metodologias complementares para
ampliar a precisao das conclusodes.
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