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Resumo: Este estudo foca na ocupacéo da area "Quilombo Coracéo Valente" situado na
cidade de Jacarei - SP, destacando sua importancia como Area Especial de Interesse
Social (AEIS). Utilizando geoprocessamento e dados socioeconémicos, a pesquisa tem
como objetivo avaliar a viabilidade técnica, para fins de regularizacdo fundiaria, das areas
com risco de escorregamento a partir do estudo da topografia do terreno. Métodos incluem
andlise de modelos digitais de elevacéo e declividade, geracao de curvas de nivel, andlise
de hidrografia e monitoramento do crescimento urbano. O resultado através da analise dos
mapas e tabelas revelou que 30% da area possui alta suscetibilidade a processos erosivos,
sendo que 28% tem declividade entre 20-45% e 2% apresenta declividade superior a 45%.
Além disso, constatou-se que 21 unidades habitacionais, das 194, estéo situadas em areas
com declividade superior a 30%. De acordo com a Lei n® 6766/1979, de 19 de dezembro
de 1979 que disp&e sobre o parcelamento do solo urbano, € proibido edificar em terrenos
com inclinacdo superior a 30%, a menos que haja um parecer técnico fundamentado
comprovando a viabilidade de urbanizagéo.

Palavras-chave: Riscos Ambientais, Regulariza¢do Fundiéria.

Abstract: This study focuses on the occupation of the "Quilombo Coracéo Valente" area,
located in the city of Jacarei - SP, highlighting its importance as a Special Area of Social
Interest (AEIS). Using geoprocessing and socioeconomic data, the research aims to
evaluate the technical feasibility, for land regularization purposes, of areas at risk of
landslides based on the study of the terrain's topography. Methods include analysis of digital
elevation models and slopes, generation of contour lines, analysis of hydrology, and
monitoring of urban growth. The result, through the analysis of maps and tables, revealed
that 30% of the area is highly susceptible to erosive processes, with 28% having slopes
between 20-45% and 2% having slopes greater than 45%. Additionally, it was found that 21
housing units, out of 194, are located in areas with slopes greater than 30%. According to
Law No. 6766/1979, dated December 19, 1979, which regulates urban land division, building
on land with slopes greater than 30% is prohibited, unless a substantiated technical report
is provided, proving the viability of urbanization.

Key Words: Environmental Risks, Land Regularization.
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Introducéo

A posse e a ocupagao irregular de terras sdo questdes complexas e recorrentes no
Brasil, frequentemente associadas a desigualdades sociais e econdmicas e a impactos
ambientais significativos (Boas Reis, 2017, p. 43). Essas ocupagfes, tanto em areas
urbanas quanto rurais, sdo marcadas pela falta de infraestrutura, acesso a servigos basicos
e seguranca juridica. Além disso, estao frequentemente ligadas a riscos ambientais como
inundacdes, escorregamentos de terra e degradacgéo dos recursos naturais (Santos, 2015).

No caso da area "Quilombo Coracédo Valente", reconhecida como Area Especial de
Interesse Social (AEIS) pelo decreto 03/2021, a ocupacdao irregular representa um desafio
significativo. O reconhecimento como AEIS destaca a urgéncia de intervencdes urbanas e
ambientais e a auséncia de planejamento adequado contribui para uma maior
vulnerabilidade do local, agravando problemas ambientais e comprometendo a qualidade
de vida dos moradores.

Nesse contexto, 0 geoprocessamento torna-se essencial permitindo, por meio de
suas técnicas, uma abordagem integrada, combinando dados geoespaciais e ambientais
para avaliar riscos e monitorar mudancas no uso do solo. A analise detalhada das
condicBes ambientais possibilita a identificacdo de areas de risco e a criacao de estratégias
de gestdo mais eficazes e sustentaveis (Macedo, 2019; Silva & Oliveira, 2020).

A utilizacdo de sensoriamento remoto e SIGs possibilita a elaboracdo de mapas de
risco e relatorios técnicos, que orientam a tomada de decisdes e promovem a seguranca e
a sustentabilidade da area, beneficiando tanto o meio ambiente quanto as comunidades
envolvidas (Fernandes, 2018).

Este estudo se concentra na aplicacdo de técnicas de geoprocessamento, como
sensoriamento remoto e sistemas de informacdo geografica (SIG) na area "Quilombo
Coracdo Valente", visando identificar e avaliar se existem riscos ambientais como
escorregamentos de terra na area de ocupacao a partir da topografia do imével.

Os resultados incluem a geracdo do Modelo Digital de Elevacdo obtido por
levantamento aerofotogramétrico, com a producdo de mapas de curvas de nivel,
hipsométrico, declividade, perfil topogréfico e extracao da rede hidrogréafica que auxiliardo
na implementacdo de medidas preventivas e na formulacdo de politicas publicas. Esses
mapas poderdo auxiliar na tomada de decisdes e em interven¢des que busquem investigar
0S impactos ambientais e promover um desenvolvimento urbano mais seguro e sustentavel.

Materiais e Métodos

A ocupacao da area “Quilombo Coragédo Valente” esta localizada no municipio de
Jacarei, que € um municipio da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte,
no estado de Sdo Paulo, Brasil. Os seus municipios limitrofes sdo: S&o José dos Campos a
norte e nordeste; Jambeiro a leste; Santa Branca a sudeste; Guararema a sudoeste; Santa
Isabel a oeste e Igarata a noroeste.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_do_Vale_do_Para%C3%ADba_e_Litoral_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_dos_Campos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jambeiro_(S%C3%A3o_Paulo)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Branca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guararema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Isabel_(S%C3%A3o_Paulo)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Isabel_(S%C3%A3o_Paulo)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Igarat%C3%A1
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A é&rea de ocupacdo denominada "Quilombo Coracdo Valente" originou-se da
desocupacéo da area de invaséo localizada no bairro Jardim Coldnia situado na regiéo leste
de Jacarei-SP, que continha aproximadamente 1.136 individuos. Apés a reintegracdo de
posse dessa area, ocorrida em setembro de 2018, uma parte desses ocupantes deslocou-
se para a area de estudo, localizada no limitrofe do bairro Bandeira Branca Il, na regiao
oeste da cidade Jacarei — SP (Figura 1).

&
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397850.00 398250.00 398650.00

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Quilombo Coragéo Valente

Os primeiros levantamentos foram realizados em outubro de 2020 pela Fundacéo
ProLar, onde foram identificadas 241 familias na ocupagéo, das quais 101 comprovaram
permanéncia em Jacarei por mais de 2 anos, enquanto o restante era proveniente de outras
regides do estado de Sao Paulo e do Brasil. Em relacdo ao levantamento social de 2020,
foi identificada na &rea uma populacéo de 592 pessoas. No que diz respeito a composicdo
familiar, verificou-se que a maioria das familias era composta por um ou dois moradores no
imovel, conforme a tabela:

Composigdo Familiar Total de Familias
Com 01 morador 70 familias
Com 02 moradores 78 familias
Com 03 moradores 42 familias
Com 04 moradores 33 familias
Com 05 moradores 10 familias
Com 06 moradores 8 familias
Total 241 familias
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Em 21 de junho de 2023, o departamento técnico operacional da Fundac¢ao ProLar
realizou um mapeamento da area utilizando veiculo aéreo nao tripulado (drone), modelo
Mavic 2 Pro e o departamento técnico social da Fundagéo PréLar realizou o trabalho de
campo entrevistando os moradores que habitam o local. Este cadastro incluiu a coleta de
informacdes pessoais e a captura de imagens fotograficas (Figura 1) dos imoveis, as quais
foram anexadas ao cadastro.

Figura 1 — Moradias do “Quilombo Coragao Valente”

Através dos materiais disponibilizados pela Fundacéo ProLar, dentre eles a ortofoto,
gerada a partir do processamento das imagens do aerolevantamento com tamanho do pixel
10cm, foi possivel a vetorizacdo do entorno e a disposicdo das moradias, através da
calculadora de campo do Qgis, obteve-se entdo o calculo da area de estudo que abrange
145.684,22 m2,

Nos estudos sobre avaliagédo de riscos ambientais 0 mapeamento do relevo constitui-
se como elemento fundamental, onde a topografia € a base para definicdo de unidades
geomorfolégicas, em conjunto com imagens de satélite e levantamentos de campo. O
destaque foi dado para o mapeamento da declividade do terreno considerando que um dos
problemas ambientais mais frequentes aparece principalmente nas encostas com 0s
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escorregamentos e movimentos de massa. Varias praticas de uso e ocupacdo do solo
inadequadas agravam este problema, como queimadas, remocdo de vegetacado, cortes
irregulares e lancamento de residuos (Amorim et al., 2015; Rocha et al., 2003).

O estudo utiliza uma combinacdo de analise de dados com técnicas de

geoprocessamento. As principais etapas metodolégicas incluem:

No software Agisoft Metashape, foram processadas as imagens fornecidas pela
Fundacéo PréLar, do aerolevantamento com drone, gerando o MDT - Modelo Digital
de Terreno, no software Qgis o arquivo Raster foi renderizado para o tipo
sombreamento destacando o relevo e as caracteristicas topograficas.

Para a analise da topografia, as curvas de nivel foram geradas a partir do MDT
utilizando a ferramenta "Extrair Contornos" no QGIS, estabelecendo intervalos de 2
metros entre as curvas. O uso de dados altimétricos para gerar curva de nivel € um
método amplamente adotado para analise de relevo e planejamento urbano
representando as linhas de igual elevagéo (Burrough & McDonnell, 1998).

O mapa de elevacao também conhecido como mapa hipsométrico foi gerado a partir
do MDT, utilizando a ferramenta "r.reclass / Grass" no Qgis. Esta técnica € Util para
a analise de padrdes de relevo (Lillesand et al., 2015), é uma representacao gréfica
da elevagéo de uma area por meio de cores. Ele é uma ferramenta que serve para
visualizar, modelar e compreender as caracteristicas do terreno, analisar o relevo,
identificar areas acidentadas, declividade, diferencas de altitude no terreno e pontos
de escoamento.

O mapa de declividade foi gerado a partir do MDT utilizando a ferramenta "r.reclass
/ Grass" no software QGIS, sendo expressa em porcentagem, de acordo com a
metodologia proposta pela Embrapa. Para calcular a area por classe e suas
respectivas porcentagens, utilizou-se a ferramenta "Raster" no menu do QGIS,
convertendo o raster em vetor (poligonizar), seguido por "Geoprocessamento” e
"Dissolver". As areas foram entéo classificadas em 5 categorias segundo os padrdes
da Embrapa, e, por meio da calculadora de campo, obteve-se a area correspondente
a cada classe, bem como sua porcentagem. A declividade, que representa a
inclinacdo da superficie do terreno em relagdo a horizontal, é definida pela razao
entre a diferenca de elevacao de dois pontos e a distancia horizontal que os separa.
Este mapa é particularmente Gtil para avaliar riscos de escorregamentos, ja que a
declividade é um fator crucial em &reas suscetiveis a movimentos de massa
(Burrough & McDonnell, 1998).

A hidrografia do municipio foi mapeada a partir do MDT utilizando ferramentas do
QGIS. A ferramenta r.stream.extract foi usada para identificar os corpos d'agua, e a
ferramenta r.to.vect converteu esses dados para formato vetorial, gerando o mapa
de hidrografia da area. Esse levantamento é essencial para o estudo da declividade,
pois 0os corpos d'dgua, como rios e lagos, estdo diretamente relacionados a
topografia e influenciam o fluxo da agua, a erosé@o do solo e a formagéo de bacias
hidrograficas. O mapeamento da hidrografia ajuda a entender os padrdes de
drenagem e a avaliar o impacto da declividade, sendo fundamental para o
planejamento urbano e a conservacdo ambiental.
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o Para geracao dos perfis de elevacéo, a partir do MDT utilizou-se a ferramenta Profile
Tool na barra de ferramentas > Profile Tool > Terrain Profile. No painel da Profile
Tool, adicionou-se a camada raster de elevacdo a lista de camadas ativas. Apos
tracar a linha, o grafico do perfil de elevacéo sera gerado automaticamente.

o Para a analise visual das imagens histdricas, foi utilizado o Google Earth Pro. O local
da area de estudo foi pesquisado pelo endereco especifico, e as imagens histéricas
foram ativadas através da opcéo "Exibir" no menu. Utilizou-se, entdo, o controle
deslizante de tempo para navegar entre os anos de 2017, 2020 e 2023, possibilitando
a visualizacéo das transformacdes da area ao longo desse periodo.

Este estudo encontra-se em uma fase inicial e pode ser aprimorado por profissionais
como engenheiros, arquitetos e legisladores. A participacdo de especialistas é fundamental
para compreender as caracteristicas do territorio, da ocupacdo e das familias, visando
organizar sistemas regionais e estimular o processo de participacdo comunitaria.

Resultados

O MDT gerado, representa tridimensionalmente o relevo terrestre sem incluir
vegetacao, edificacbes ou outras estruturas, a variagdo da altitude em relacdo ao nivel do
mar é de aproximadamente 590m a 684m, imagem bruta sem recorte da area de estudo
(Figura 2A), podendo ser melhor compreendido com o efeito de sombreamento (Figura 2B).

MDT_processado no Agisoft
Banda 1 (Gray)

684,218872 §
H 590,202026 B . h

Com efeito sombreado

Figura 2 A — MDT - Modelo Digital de Terreno / Figura 2 B — com o efeito sombreado
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No Mapa de curvas de nivel gerado a partir do MDT observa-se a existéncia de linhas

de nivel mais préximas umas das outras indican
declividade acentuada (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de curva de nivel

O Mapa hipsométrico com a area de estudo recortada no Qgis, representou através
das cores as variagdes de altitude que foram de 609m a 675m, ou seja, do ponto mais baixo
para 0 mais alto existe uma variagcdo de 66m de altura, sendo possivel a analise visual
rapida dos padrdes de relevo através das cores (Figura 4).

23/10/2024
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Figura 4 — Mapa de Elevagéo
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Analisou-se, por meio do mapa de declividade (Figura 5) e da tabela de distribuicdo
de declividade (Tabela 2), que 28% do terreno possui declividade entre 20-45% (Forte
Ondulado) e 2% apresenta declividade superior a 45% (Montanhoso). Isso totaliza 30% da
area com suscetibilidade a processos erosivos nas zonas mais inclinadas, para uma viséo
detalhada das variacfes de elevacédo do terreno foi processado os perfis de elevacao,
indicando as areas de maior e menor declividade ao longo do perfil (Figura 6) e a
sobreposicado da vetorizacdo da hidrografia para complementar o estudo, uma vez que
permite compreender como o escoamento das aguas superficiais pode impactar as areas
com diferentes inclinacoes.

i —— Hidrografia_rec [69]
23/10/2024 D Area de Ocupagéo

Mapa Declividade_Embrapa1
Banda 1 (Gray)

- Plano (0-3%)

7419214.00

- Suave Ondulado (3-8%)
- Ondulado (8-20%)

- Forte Ondulado (20-45%)

7419014.00

- Montanhoso (>45%)

Google Satellite

7418814.00

398006.00 398206.00 398406.00 Escala: 1:8.000

Figura 5 — Mapa de Declividade com sobreposi¢éo da hidrografia

"

Distribuicdo das classes de declividade para a area do "Quilomho Coracéo Valente

Declividade % Relevo Area (m?) %
0-3 Plano 8317,25 8
3-8 Suave-Ondulado 31972,22 22
8-20 Ondulado 61795,92 42

20 -45 Forte Ondulado 41032,76 28
> 45 Montanhoso 2566,07 2
Total 145684,22 100

Tabela 2 — Distribuicdo da area por classificacdo de declividade
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Figura 6 — Perfis de Elevacéo
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Apés a verificagdo, através do mapa de declividade e analise das porcentagens,
constatou-se que a area em questdo apresenta inclinacdes superiores a 30%. Em funcao
dessa identificacdo, procedeu-se a andlise das moradias provisérias existentes na referida
localidade. A analise das moradias através da média da inclinacéo (Figura 7), revelou que
21 unidades, das 194 unidades vetorizadas no QGIS, encontram-se em areas com
declividade superior a 30%.

De acordo com a Lei n® 6766/1979, Artigo 3°, Paragrafo Unico, alinea lll, é proibido
edificar em terrenos com inclinagdo superior a 30%, salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes, considerando 0s riscos potenciais a seguranga
e estabilidade das construgoes.

A Moradias em area com:

1 a3 0,
23/10/2024 Inclinagéo < 30%

¢ Inclinagédo > 30%
[] Area de Ocupagéo
—— Hidrografia_rec [69]
OSM Standard

7419214.00N

7419014.00N

7418814.00N

5 Escala: 1:6.500

398006.00E 398206.00E 398406.00E

Figura 7 — Moradias em area com inclinagao >= 30%

Distribuicao de Moradias por Inclinagéo do Terreno
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Figura 8 — Distribuicdo das moradias por inclinagéo do terreno
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A analise visual das imagens do Google Earth Pro do terreno revelou um crescimento
urbano significativo na érea estudada. Com esse aumento na urbanizacdo novos
desenvolvimentos exigem a expansao de infraestruturas, como estradas, sistemas de agua
e esgoto, e servicos publicos, sendo crucial para os planejadores urbanos considerar o
desenvolvimento sustentavel, garantindo que o crescimento ndo comprometa a qualidade
de vida e o meio ambiente (Figura 9 e 10).

Figura 10 — Andlise visual temporal de 2023, Fonte: Google Earth Pro
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Discusséao

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica a partir do
estudo da topografica para uma futura regularizacdo fundiaria da area de ocupacao
irregular, com potencial para reassentamento de familias provenientes de areas de risco.

Os resultados da anélise indicam que a area em estudo apresenta caracteristicas
parciais de declividade superior a 30%, portanto ndo sendo permitido o parcelamento do
solo para a expanséao urbana em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta
por cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes. (Lei n°
6.766, de 19 de dezembro de 1979).

Além disso, a analise visual temporal das imagens historicas (2017, 2020 e 2023) e
a combinacdo de dados topogréficos e hidrologicos indicaram um crescimento urbano
acelerado na area. Esse aumento na urbanizacdo acarreta a necessidade urgente de
expansao das infraestruturas basicas, como estradas, sistemas de esgoto e abastecimento
de agua, além de servicos publicos essenciais. O crescimento sem o devido planejamento
urbano pode comprometer a seguranca da ocupacdo e 0s recursos ambientais locais,
intensificando os riscos de desastres naturais.

“‘No caso de areas de risco ocupadas, ndo se deve partir da premissa de que
necessariamente deve haver a realocacdo, pois atualmente existente tecnologias que
permitem a realizacdo de obras para mitigacdo ou até mesmo eliminagéo do risco como
obras de estabilidade e contencdo de taludes, obras de drenagem, compensacgédo e
recuperacdo ambiental, por meio de reflorestamento dentre outras.

O estudo técnico devera apontar as possibilidades, cabendo ao Municipio eleger as
medidas mais adequadas, podendo ser mais interessante investir em obras de contencéo
gque garantam a seguranca, permitindo o encaminhamento para um processo de
regularizacao fundiaria. Nesses termos e que deve ser compreendido o disposto no art. 14
da Lei no 12.608/12 quanto a prioridade dos moradores de areas de risco para atendimento
habitacional. Nado se deve concluir pela obrigacdo geral e irrestrita de se remover todo
morador de areas de risco, mas de fazé-lo somente no caso de outras medidas corretivas
nao viabilizarem a permanéncia” (https://defesacivil.es.gov.br/).

A regularizacdo fundiaria em areas de ocupacao, como "Quilombo Coracéo Valente",
€ crucial para a promocado da justica social e do desenvolvimento urbano sustentavel. A
pesquisa demonstra que a aplicacdo de técnicas avancadas de geoprocessamento pode
identificar e mitigar riscos ambientais, proporcionando uma base soélida para intervengdes
urbanas eficazes. Além disso, a integragcdo de dados socioecondmicos permite uma
abordagem holistica, que considera as necessidades e desafios das comunidades
vulneraveis.

O trabalho apresentado sobre a avaliacdo de riscos ambientais na ocupacéo
"Quilombo Coracéo Valente" em Jacarei-SP demonstra um esforgo significativo em aplicar
técnicas de geoprocessamento para analisar a vulnerabilidade da area. A utilizacdo de
dados de alta resolucéo, como o modelo digital de elevagdo (MDT) e imagens de satélite,
permite uma analise detalhada das condi¢cfes topogréficas e do uso do solo. A aplicacéo
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de ferramentas como QGIS e o processamento de dados raster e vetoriais permitiram um
bom dominio das técnicas de geoprocessamento.

A combinagdo de diferentes dados (MDT, imagens de satélite, dados de solo e
vegetacdo) permite uma analise mais completa dos riscos ambientais. O estudo aborda
uma questao social relevante, ao analisar uma ocupacao irregular com potencial para gerar
conflitos socioambientais.

Conclusao

O planejamento urbano em areas de ocupacao exige uma abordagem integrada que
considere aspectos socioecondmicos, ambientais e urbanisticos. Este estudo reforca a
importancia da regularizacdo fundiaria e das intervengfes urbanas como ferramentas para
promover a justica social e a sustentabilidade urbana, com base na Lei n® 6.270/2019, que
“estabelece normas gerais e procedimentos para Regularizagdo Fundiaria Urbana (Reurb)
e Regularizacdo Edilicia Informal (REI) no Municipio de Jacarei e da outras disposigdes”,
evidenciando a relevancia de instrumentos legais para orientar o ordenamento territorial e
o desenvolvimento sustentavel. A ocupacdo "Quilombo Coracdo Valente" em Jacarei
exemplifica como a combinac&o de dados empiricos e técnicas de geoprocessamento pode
informar politicas publicas especificas, abordando a construcéo de cidades mais seguras e
resilientes.

A andlise realizada neste trabalho indica que a area apresenta, em alguns trechos,
declividade superior a 30%. De acordo com a (Lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979),
essa condicao impede o parcelamento do solo urbano para fins de expansao urbana, salvo
qguando atendidas exigéncias especificas de seguranca e infraestrutura, conforme
regulamentacdes municipais e estaduais. Nessas situacdes, € necessaria a autorizacao
das autoridades competentes, como o Departamento Municipal de Urbanismo e o Instituto
Estadual de Meio Ambiente, que podem estabelecer medidas adicionais para garantir a
seguranca da ocupacdo. No entanto, € fundamental que as intervencdes sejam planejadas
de forma participativa, com a envolvimento da comunidade local, a fim de garantir a
efetividade das acbes e a constru¢do de um espaco urbano mais justo e sustentavel.

E importante ressaltar que a regularizacdo fundiaria ndo é uma soluc&o Unica para
os problemas das ocupacdes irregulares. E necessario um conjunto de politicas plblicas
integradas, que abrandem desde a prevencao de novas ocupacfes até a promocado do
desenvolvimento urbano sustentavel.

A ocupacao "Quilombo Coragdo Valente" representa uma oportunidade para a
construgcdo de um futuro mais justo e sustentavel para a cidade de Jacarei. A regularizacdo
fundiaria e as intervenc¢des urbanas planejadas de forma integrada podem transformar essa
area em um local onde todos tenham acesso a uma vida digna e um ambiente saudavel.

A presente pesquisa pode servir como base para a formulacéo de politicas publicas
mais eficazes para a cidade de Jacarei e para outras cidades brasileiras que enfrentam
desafios semelhantes.
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