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RESUMO: Os fatores de alteracdo da paisagem que se desenvolvem na cidade de S&o Paulo sdo
muito diversos e tém fortes implicagdes sociais e ambientais. A compreensdo de tais fatores pode ser
alcancada através de estudos que utilizem geotecnologias, as quais podem produzir resultados que
venham a colaborar com um planejamento urbano responsavel e sustentdvel. Nesse contexto, 0
presente trabalho objetivou caracterizar as alteracGes espago-temporais ocorridas na paisagem da
regido noroeste da cidade de Sao Paulo entre os anos de 1989 e 2018, utilizando geotecnologias. Esta
area foi escolhida para estudo por concentrar grande porcentagem das areas verdes da cidade em meio
a uma mancha urbana em expansdo. Através dos resultados obtidos, foi possivel evidenciar grandes
alteracOes paisagisticas, como uma reducdo de 21% na area total de vegetacdo arbdrea, ocasionada
pelo processo de expansdo da area urbana, que aumentou 10% ao longo do periodo considerado.
Também foi detectada a ocorréncia do processo de fragmentacdo nos ecossistemas arbéreos, com 0
consequente efeito de borda impulsionando o aumento e distribuicdo de areas de vegetacdo rasteira.
Diante da pesquisa realizada, tornou-se evidente que a regido noroeste do municipio de Sédo Paulo
sofreu um acelerado e desordenado processo de urbanizacdo, ocasionando em uma dréstica reducdo na
vegetacdo natural arbérea e na fragmentacdo das areas remanescentes.
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LANDSCAPE CHANGES IN THE NORTHWEST REGION OF SAO PAULO CITY IN THE
LAST 40 YEARS: URBANIZATION, FRAGMENTATION AND EDGE EFFECT

ABSTRACT: The factors affecting the landscape dynamics in the city of Sdo Paulo are very diverse
and have strong social and environmental implications. Understanding such factors can be achieved by
studies that use geotechnologies, which produce results that can aid in responsible and sustainable
urban planning. In this context, the present study aimed to characterize the spatial changes that
occurred in the northwest region of the city of Sdo Paulo between the years 1989 and 2018, using
geotechnologies. This area was chosen for study because it concentrates a large percentage of the city's
green areas in the middle of an expanding urban area. Through the results obtained, it was possible to
evidence major landscape changes, such as a 21% reduction in the total area of tree vegetation, caused
by the expansion process of the urban area, which increased 10% over the period considered. The
occurrence of the fragmentation process in the vegetation ecosystems was also detected, with the
consequent edge effect driving the increase and distribution of undergrowth areas. Based on this
research, we concluded that the northwest region of the municipality of S8o Paulo suffered an
accelerated and disordered urbanization process, causing a drastic reduction in the natural tree
vegetation and the fragmentation of the remaining areas.

KEYWORDS: Sao Paulo; northwest region; urbanization; fragmentation; edge effect.



INTRODUCAO

Os fatores de alteracdo da paisagem que se desenvolvem na cidade de Sdo Paulo sdo muito
diversos, envolvendo, por exemplo, os processos de expansdo urbana, periferizagéo e periurbanizagao
(ALVES et al.,, 2010). Essa dindmica de alteracdo paisagistica tem fortes implica¢fes sociais e
ambientais e tem sido estudada por diversos autores. Até o come¢o do milénio, a maioria das
pesquisas em sensoriamento remoto e geoprocessamento focava exclusivamente em areas naturais e
poucos estudos davam atengdo para o desenvolvimento e expansdo dos centros urbanos. O uso de
geotecnologias no estudo das paisagens urbanas, entretanto, intensificou-se com o surgimento de
imagens de satélites de alta resolugcdo (ALVES et al., 2010). Consequentemente, apareceram novas
possibilidades de uso de imagens orbitais em pesquisas que objetivam compreender 0s processos de
alteracdo paisagistica das grandes cidades e que apresentam a potencialidade de produzir resultados
que venham a colaborar com um planejamento urbano responsavel e sustentavel (BLASCHKE; KUX,
2005). Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar as alteragdes espacgo-temporais
ocorridas na regido noroeste da cidade de S&o Paulo entre os anos de 1989 e 2018, sobretudo as
mudancas de uso e cobertura da terra.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo do presente trabalho compreende a regido noroeste da cidade de Sdo Paulo.
Esta area foi selecionada por concentrar grande porcentagem das areas verdes do municipio em meio a
uma mancha urbana em expansdo, na qual estdo inseridos os bairros de Pirituba, Jaragua, Sao
Domingos, Freguesia do O, Vila Brasilandia, Anhanguera e Perus (SAO PAULO, 2018).

Para 0 mapeamento e a caracterizacdo da paisagem da area de estudo, foram utilizadas
geotecnologias, tais como imagens do satélite CBERS-4/PAN para 0 ano de 2018 e do LANDSAT-
5/TM para o ano de 1989, adquiridas no site do DGI/INPE, e o SIG SPRING. Neste software, as
imagens foram processadas, interpretadas e, em ambas, foi aplicada a técnica de classificacdo
supervisionada MAXVER. Por fim, foi produzido um mapa do uso e cobertura da terra para a area de
estudo nos dois anos considerados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 1 e 2 correspondem a mapas tematicos, gerados a partir da técnica de classificacao
supervisionada por maxima verossimilhanca, para os anos de 1989 e 2018, respectivamente. Neles,
pode-se identificar a localizacdo e distribuicdo de cinco classes de objetos pela paisagem em ambos 0s
anos analisados: &rea urbanizada, solo exposto, corpos hidricos, vegetacdo rasteira e vegetacao
arborea. A classificacdo realizada para o ano de 1989 obteve exatiddo global de 92,16% e valor de
coeficiente Kappa de 84,23%; ja a classificacdo realizada para o ano de 2018 obteve exatiddo global
de 92,19% e valor de coeficiente Kappa de 84,54%, sendo ambas as classificacGes consideradas como
excelentes em seus parametros de acuracia (LANDIS; KOCH, 1977).

A partir da classificacdo realizada foi possivel quantificar a area dos diferentes alvos da
paisagem nos dois anos considerados (Tab. 1). De acordo com os dados obtidos, as areas urbanizadas
e as regides de vegetacdo arborea foram os dois alvos predominantes na area de estudo em ambas as
datas. Além disso, pode-se observar nas figuras 1 e 2 que regifes de vegetacdo rasteira sdo
encontradas mais frequentemente em locais adjacentes as areas urbanizadas, ocorrendo com menor
frequéncia e tamanho no interior dos fragmentos vegetados.

Uma possivel explicacdo acerca do padréo espacial encontrado para a distribui¢do das areas de
vegetacdo rasteira é a de que ela é ocasionada, pelo menos em parte, pelo efeito de borda. Em uma
area fragmentada, a borda de um fragmento recentemente criado sofre maior ilumina¢do do Sol,
temperaturas mais quentes no verdo, exposicdo a ventos mais fortes e taxas mais altas de evaporacéo.
Outros efeitos de borda incluem diferengas na magnitude das mudangas de temperatura diurnas,
diferencas na umidade entre borda e interior e, em alguns casos, diferencas de concentracdo de CO,.
Essas mudancgas podem tornar a borda do fragmento menos adequada para muitas espécies de floresta
e mais adequada para espécies rasteiras (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009). Além disso, tal
efeito seria mais intenso em fragmentos pequenos e isolados, como evidenciado nas figuras.
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FIGURA 1. Mapa de uso e cobertura do solo obtido a partir da técnica de classificacdo supervisionada

por maxima verossimilhanca para a area de estudo no ano de 1989.
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FIGURA 2. Mapa de uso e cobertura do solo obtido a partir da técnica de classificagdo supervisionada
por maxima verossimilhanca para a area de estudo no ano de 2018.



TABELA 1. Area aproximada (ha) dos diferentes alvos da paisagem nos anos de 1989 e 2018, com base nos
resultados da classificagdo supervisionada por maxima verossimilhanca.

. Area aproximada (ha)
Alvo da paisagem 1989 2018
Area urbanizada 11 467,2 12 668,3
Solo exposto 1385,5 566,9
Corpos hidricos 152,8 183,6
Vegetacdo rasteira 3464,3 52919
Vegetacao arborea 10 554,4 8 318,1
Area total das classes 27 024,2 27 028,8
Area total ndo classificada 36,3 17,3
Avrea total do mapa 27 060,5 27 046,1

A figura 3 é um grafico comparativo das areas aproximadas (em %) dos diferentes alvos da
paisagem nos anos de 1989 e 2018. Conforme evidenciado, a area total de vegetacdo arborea sofreu
uma reducdo de 21% ao longo do intervalo de tempo considerado, ocupando, em 1989, 39% da area
total da paisagem e somente 30,8% em 2018 (Fig. 3). Essa diminuicdo pode ser explicada, pelo menos
em parte, pela expansdo da area urbana, que sofreu um aumento de 10% em relacdo a sua area total em
1989, correspondendo, no ano mencionado, a 42,4% da paisagem e, no ano de 2018, a 46,8% (Fig. 3).
A despeito de a fragmentagdo ocorrer naturalmente nos ecossistemas, este processo vem sendo
fortemente intensificado por acBes antrépicas, principalmente em decorréncia do processo de
urbanizacdo. Neste aspecto, similarmente ao que vem ocorrendo em grande parte do pais, a regido
noroeste do municipio de Sdo Paulo sofreu um acelerado e desordenado processo de urbanizacao,
ocasionando em uma drastica reducdo na vegetacdo natural arbérea e na fragmentacdo das areas
remanescentes, como exemplificado pelos resultados obtidos para a area estudada.

Area aproximada (%) dos diferentes alvos da paisagem no ano de 1989 e 2018
50 - 46,8

39

N w w
o o o1
1 1 1

Porcentagem (%)
N
ol

[N
(¢,
1

10 5.1
51 2.1 0,6 0,7 0,1 01
Avrea urbanizada Solo exposto Corpos hidricos ~ Vegetagio Vegetacdo Area ndo
rasteira arborea classificada

Alvos da paisagem
FIGURA 3. Grafico da area aproximada (%) dos diferentes alvos da paisagem nos anos de 1989 e

2018, com base nos resultados da classificacdo supervisionada por méaxima
verossimilhanga.

Simultaneamente, com a expansdo da area urbanizada, houve um aumento na &rea total de
vegetacdo rasteira, sobretudo nas bordas dos fragmentos, o que respalda a hipotese do efeito de borda
discutida anteriormente. A area total de vegetagdo rasteira, em 2018, sofreu uma expanséo de 52% em
relagdo a area apresentada em 1989, quando correspondia a 12,8% da paisagem; em 2018, esse
ndmero subiu para 19,5% (Fig. 3). A transformacdo da estrutura floristica na borda dos fragmentos
vegetais (na paisagem analisada, de vegetacdo arboOrea para rasteira) é uma das principais
consequéncias do processo de urbanizacdo (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009). A literatura
ecoldgica evidencia que had um nitido desequilibrio entre as areas de borda e as regides mais interiores
dos fragmentos, como, a titulo de exemplo, uma maior riqueza e diversidade de espécies nas regides



mais distantes da borda em comparagdo as areas marginais, as quais, por sua vez, apresentam menor
diversidade e maior abundancia de espécies pioneiras e regenerantes (OLIVEIRA et al., 2015). Além
disso, o tamanho e a forma de um fragmento estéo intrinsicamente ligados ao efeito de borda. Quanto
menor ou mais alongado o fragmento for, mais fortemente os efeitos de borda podem estar presentes,
devido a diminuicdo da razdo interior/margem. Esta razdo impde restricbes & manutencdo de
populagdes de determinadas espécies, na medida em que altera fatores espaciais com forte impacto
ecoldgico (PERICO et al., 2005). Milhares de estudos sobre a fragmentacdo de habitats florestais
apontam o efeito de borda como a principal ameaca para varios grupos bioldgicos em decorréncia das
alteracdes fisicas e biologicas associadas (BIERREGAARD et al., 2001).

CONCLUSOES

Atualmente, a perda e a fragmentacdo de habitats constituem uma das maiores ameacas para a
biodiversidade do planeta. Os resultados deste trabalho tornaram evidente que a regido noroeste do
municipio de Sdo Paulo vem apresentando uma rapida expansao urbana nos Gltimos 40 anos, afetando
a qualidade dos ecossistemas naturais a partir da fragmentacdo de habitats de vegetacdo arborea e do
aumento do efeito de borda — o qual, por sua vez, contribui para a perda da riqueza e diversidade de
espécies florestais. Na auséncia de um planejamento ambiental da paisagem focado na conservacao e
sustentabilidade, e pautado em pesquisas de monitoramento do espago geografico, ecossistemas
naturais sofrerdo drasticas alteracdes que comprometem sua integridade e seus servigos ecoldgicos.
Por essa razdo, também ressalta-se que a utilizacdo das geotecnologias facilita o processo de
planejamento e gerenciamento urbano, sobretudo de tarefas que envolvam a analise de dados e
informacGes ambientais de carater espacial e temporal, firmando-se como importantes ferramentas
para a construcao e manutencdo de cidades resilientes e sustentaveis.
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