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Abstract. This paper describes a methodology to study intra-urban space, using CBERS image. Actualy, it
compared agerial photography mapping of urban hollow in the city of SSo José dos Campos with CBERS image
mapping. It used digital aerial photography, obtained in 2000 and CBERS image, obtained in 2004. The results
permitted to conclude that CBERS image are useful to identify intra-urban elements, which can help decisions
makers to understand urban dynamic.
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1. Introducéo

O espaco se define como um conjunto de formas representativas das relagdes sociais do passado e
do presente e por uma estrutura representada por relagdes sociais que estdo acontecendo, as quais
se concretizam através de processos e fungdes. De acordo com Santos (1978), este é um
testemunho de um momento do mundo, “de um modo de produgédo”.

E muito importante, para compreender o espaco urbano, ou a cidade, estudar e analisar a
forma urbana e seu crescimento como subsidios as politicas de plangjamento, assim como o intra-
urbano. Villaga (1998) aponta que 0 espaco intra-urbano seria 0 estudo do arranjo intenso dos
espacos urbanos. Para este autor, o estudo das formas €, sem divida, o estudo do espago urbano,
sendo atributos do espaco como um todo. Entretanto, para explicar as formas urbanas — os
bairros, as direcBes de crescimento, a forma da mancha urbana, a verticalizacdo, densidades,
vazios urbanos etc — é indispensavel considerar as relagdes de determinado ponto, ou conjunto de
pontos, com todos 0s demai's pontos do espago urbano

Costa (1996) afirma que 0 sensoriamento remoto surge, neste sentido, como uma técnica
aternativa e bastante eficiente para subsidiar o estudo do espaco urbano. Esta técnica, aiada a
outras tecnologias, fornece a possibilidade de monitorar o crescimento urbano, o espaco intra-
urbano (uso da terra, verticalizagcdo, entre outros aspectos), e 0s problemas ambientais
decorrentes do processo de expansdo da mancha urbana. Os produtos desta tecnologia tém sido
utilizados como uma fonte importante de dados, os quais gudam plangadores urbanos a
apreenderem a dinamica espacial e a forma urbana. Podem fornecer aos planejadores material
visual impactante e um método de monitoramento de areas urbanas, 0s quais sdo importantes na
formulac&o e monitoramento de estratégias de planejamento urbano e de politicas municipais.

Assumindo esta discussdo como parametro norteador, este artigo tem como objetivo analisar
a utilizaco das imagens obtidas pelo sensor CCD (Camera Imageadora de Alta Resolugdo) do
CBERS (Satélite sino-brasileiro de observacdo daterra) no estudo do espaco intra-urbano. Para a
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realizac8o deste estudo, estabeleceu-se como objeto de andlise o0s vazios urbanos da cidade de
S80 José dos Campos, localizada no estado de Séo Paulo.

2. Sensoriamento Remoto Aplicado ao Estudo do Intra-Urbano

O sensoriamento remoto orbital tem-se demonstrado como uma importante técnica de auxilio as
diversas pesguisas que tém como enfoque o ambiente urbano. A constante aquisicdo de
informagdes através de sensores, localizados a bordo dos satélites voltados para 0 estudo de
recursos naturais (como os das séries Landsat 7, SPOT 5, Quick Bird, IKONOS, CBERS), sobre
uma mesma &rea, possibilita captar as mudangas ocorridas no espago urbano a um custo
relativamente baixo, quando comparado com outros tipos de levantamento, como o
aerof otogramétrico.

Véarios fatores determinam a viabilidade ou ndo da utilizacdo do sensoriamento remoto
orbital em estudos urbanos, entre eles. as caracteristicas urbanas do ambiente a ser estudado, os
objetivos do pesquisador e as resolucdes espacial, espectral e temporal do sistema. Costa (1996)
afirma gue uma das maiores dificuldades encontradas na utilizacdo de dados de sensoriamento
remoto em estudos de &reas urbanas € a complexidade de feicdes encontradas neste ambiente.
Esta, normamente, é composta por alvos variados, tais como: concreto, asfalto (ruas e avenidas),
telhados de diversos materiais, solo exposto, grama, arvores, agua etc. Muitas destas coberturas,
como salientou Forster (1985), sGo menores que a resolucdo de um pixel (ou elemento de
resolugéo), dependendo do sensor.

Em ambientes intra-urbanos, esta situacdo € ainda mais evidente. Como analisa Forster
(1985), em uma é&rea residencial, a densidade de construcdo pode ser baixa, com pouca
vegetacdo. Ao mesmo tempo, uma outra area residencial pode possuir uma ata densidade de
construgdo, com baixo indice de vegetacdo ou, ainda, ser totalmente desprovida de vegetagdo.
Esta variabilidade dificulta a classificagdo do ambiente urbano em classes homogéneas.

Costa (1996) mostrou que, em relacdo a faixa espectral mais adequada para o estudo de areas
urbanas, o asfalto, o concreto e a telha, alvos bem comuns em &reas urbanas, possuem uma area
de absorcéo na faixa do infravermelho proximo. Assim, para ressaltar o contraste existente entre
o urbano e o ndo-urbano, constituido na maioria das vezes por areas agricolas e/ou de vegetacdo
em geral, € usual a utilizacdo de imagens obtidas na faixa do vermelho e infra-vermelho proximo
do espectro otico.

Além das imagens obtidas por sensores de altissima resolucdo espacia (Quick Bird e
IKONQOS), outros sensores fornecem imagens de resolucdo espacial e espectral adequadas ao
estudo de areas urbanas, entre eles 0 ETM/Landsat, HRV/SPOT, CCD/CBERS, entre outros. De
acordo com o INPE (2004), o Satélite sino-brasileiro de observacéo da terra (CBERS-1) € um
projeto conjunto entre o Brasil e a China. Este foi langado em Outubro de 1999 e o CBERS-2 em
Outubro de 2003, com trés sensores. imageador de visada larga (WFI), a cdmara CCD de alta
resolucdo e o varredor multiespectral infravermelho (IR-MSS).

A Camera CCD opera em 5 faixas espectrais, a saber: 0,51 - 0,73 um (pan), 0,45 - 0,52 um
(azul), 0,52 - 0,59 pum (verde), 0,63 - 0,69 um (vermelho), 0,77 - 0,89 um (infravermelho
proximo). Todas as bandas espectrais possuem resolucdo espacia de 20 metros. Estas
caracteristicas fazem com que as imagens geradas por este sensor possam ser utilizadas no
estudo do espaco urbano.
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3. Area de Estudo

De acordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI), instituido em 1995 pela
Lei Complementar n® 121/95, o Municipio de Sdo José dos Campos, situado a leste do Estado de
S0 Paulo, no Médio Vale do Paraiba (figura 4.1), € formado por dois subdistritos (o subdistrito
sede e 0 de Santana do Paraiba) e dois distritos (o distrito de S8 Francisco Xavier e o de
Eugénio de Melo). Para efeito desta pesquisa, considerou-se como “&rea de estudo”, a area
constituida pelo perimetro urbano official e suas macrozonas, estabelecida pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado (PDDI), aprovado, em 1995, por intermédio da Lei Complementar n°
121/95.

Legenda: e

Municipio de S&o José dos Campos

== Macrozona Urbana

Figura 1l — Localizacdo da érea de estudo

Para fins administrativos, as Macrozonas Urbana e de Expansdo Urbana foram subdividas
em seis regides geogréficas. Norte, Leste, Centro, Oeste, Sul e Sudeste, as quais foram
recentemente redefinidas através da Lei Municipal n® 6378/03.

Com relagdo ao estudo de avaliacdo das imagens CBERS para o estudo intra-urbano,
optou-se por fazer um estudo na regido que possui 0 maior nimero de vazios urbanos e as
maiores glebas: a Regido Oeste da cidade (figura 2).
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Municipic de 8o José dos Compes — SF
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Figura 2 - Areado estudo de caso.
Fonte: PMSJIC (2003).

Cabe ressaltar que, a partir da década de 1990, essa regido da cidade passou a
experimentar um intenso crescimento horizontal e vertical, marcado pela implantacdo de
condominios fechados de alto padréo, de um shopping center e de diversos estabel ecimentos
comerciais. Todo esse crescimento tem sido acompanhado de perto pelo poder pablico local, sgja
através de modificagdes na Lei de Zoneamento, segja através da implantacdo de obras de infra-
estrutura, principa mente no entorno do Shopping Colinas.

4. Méodos
4.1 - Mapeamento da M acr ozona Urbana e dos Vazios Urbanos

Utilizando a o banco de dados disponibilizado no CD Cidade Viva, foi possivel delimitar a
Macrozona Urbana da cidade de S&o José dos Campos, e através das fotografias aéreas digitais
obtidas em 2000, disponiveis no CD Rom Cidade Viva, elaborado pela PMSIC, foi possivel
mapear 0s vazios urbanos existentes na cidade. Estes vazios foram mapeados atavés da tela do
SPRING, utilizando parédmetros de fotointerpretacdo, tais com textura, cor, padréo,contexto e
tamanho.

Foi considerada area vazia toda a &rea ndo-ocupada existente dentro da Macrozona
Urbana, mais especificamente, dentro dos loteamentos ou entre eles, com areaigual ou superior a
5.000 m?, excluidas as &reas que possuiam vegetacdo arborea natural (mata ou capoeira) e as
areas ingtitucionais.

4.2 - Mapeamento dos vazios urbanos utilizando asimagens CBERS

Comparando-se os resultados obtidos para a cidade, foi possivel selecionar a regido mais
adequada, considerando 0 nimero e a dimensdo dos vazios, para se comparar a performance das
imagens CBERS no que diz respeito ab mapeamento de vazio urbanos. Assim, a regido oeste foi
considerada a regido com maior nimero de vazios urbanos na cidade, aém de apresentar as
maiores areas de vazio urbano.

Para mapear estes vazios, utilizando-se 0 SPRING (software de geoprocessamento
desenvolvido pelo INPE — Instituto Naciona de Pesquisas Espaciais), primeiro foi realizado um

884



Anais XIl Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 881-889.

registro para corregdo geométrica da imagem CBERS, obtida em outubro de 2004, utilizando-se
10 cartas topograficas na escala 1:10.000, elaboradas pelo IGC (1977). Depois de registrada,
foram utilizados os parémetros de interpretacéo visual para se delimitar, na imagem em tela, as
areas que poderiam ser consideradas vazios urbanos. Utilizando-se uma composi¢éo colorida
1R3B2G, natela do computador mapeou-se como vazios as areas em cor cian, texturalisae de
tambanho superios a 500 m?, como pode ser verificado nafigura 3.

i P ] 5 5 ) 1 o A

mético 1{/11 Cadia fld: Andive Eseoula Ferameries.

Aiuda.
UG [aive 3] ul+|pl0]2] slafs]z|eln] 2]
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figura3 N eI ado SPRING mostrando um dos vazios urbanos mapeados

4.3 Comparacdo do mapeamento realizado com a fotografias aéreas e as imagens
CBERS

Através da superposicdo das linhas da classe “vazios urbanos', obtidas através do mapeamento
com as fotografias aéreas, sobre o0 as linhas obtidas com 0 mapeamento realizado com as imagens
CBERS foi possivel avaiar a precisio das imagens CBERS no mapeamento intra-urbano. Além
da superposi¢do daslinhasfoi feito uma comparacdo em relacdo ao total de area mapeada através
do produto fotogréfico e através das imagens CBERS.

5. Resultados e Analises

5.1 — Osvazios urbanos mapeados em 2000

De acordo com 0 mapeamento dos vazios urbanos realizado (figura 4), observou-se que ha uma
grande quantida de vazios urbanos na Regi&o Oeste da cidade de S&o José dos Campos (tabela 1).
A manutencao dessas &reas vazias no interior da cidade acaba favorecendo uma maior
periferizacdo, ou sgja, ocupacdo de areas cada vez mais distantes do Centro e dos principais
equipamentos urbanos. Esta situagéo também forca o Poder Plblico a investir em areas cada vez
mais distantes, 0 que encarece e dificulta a oferta de infraestrutra urbana.
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Figura 4 — Localizacdo dosvazios urbanos na cidade de Sdo José dos Campos

Tabela 1 — Area Ocupada Pelos Vazios Urbanos, Por Macrozona

Vazios por Regido (km?)
Regido Area
Sudeste 0,328
Centro 0,740

Norte 1,082
Sul 1,086
Leste 1,376
Oeste 1,503
TOTAL 6,115

5.2 — Mapeamento dosVaziosUtilizando I magens CBERS

Utilizando as imagens CBERS, adquiridas em setmbro de 2004, foi possivel mapear os vazios
urbanos da Regi&o Oeste da cidade de S30 José dos Campos (figura 5). E possivel observar que,
visual e quantitativamente (tabela 2), ha um uma quantida maior de vazios mapeados através das
fotografias aéreas do que das imagens CBERS.
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Tabela 2 — Quantificagdo do M apeamento

Produto Area (Km?
Fotografias 1,503
CBERS 1.049995

Figura 5 — Vazios urbanos. @) através das fotografias aéares; b) através das imagens CBERS

As diferencas existentes, também verificadas através da area calculada, pode ser atribuida
a algumas especificidades dos produtos utilizados, entre elas:

- diferencatemporal: os produtos tém uma diferenca de quatro anos em relagdo a aquisicao.
Para uma cidade t&o dindmica quanto S&o Jose dos Campos, esta diferenca fez com que
vazios existentes em 2000, ndo sdo mais encontrados em 2004, como os mostrados na
figura5.b (I — &rea em ocupacgdo; 1| — areajé ocupada);

- diferenca de resolucdo espacial: o produto fotografico apresentava uma riqueza de
detalhes maior do que as imagens CBERS. Assim, algumas &reas foram no produto
fotogréfico do que nas imagens CBERS. Percebeu-se que, apesar desta riqueza, algumas
areas foram mais compartimentadas nas fotografias aerea do que nas imagens (Figura 5,
letras A — &reas compartimentas na fotointerpretacéo);
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Importante ressaltar que a maior &rea de vazio urbano mapeada em 2000, se manteve em
2004. Esta gleba localiza-se no bairro Aquarius (figura 6) e € considerado um imoével bastante
caro e localizado proximo aos principais equpamentos urbanos da cidade (Centro, Shopping,
escolas, servicos de salde etc). Outro aspecto que chamou atencdo foi a possibilidade de se
verificar na imagem a verticalizagdo que esta acontencedo no mesmo bairro (figura 7). Este
processo chama atencao pela velocidade e padréo dos iméveis que estdo surgindo, atendendo
uma demanda da classe média/ média alta.

Figura7 — Verticalizacdo detectada pelas imagens CBERS
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6. Consider agdes Finais

Este trabalho possibilitou verificar que as imagens obtidas pelos sensores do satélite CBERS
favorecem o estudo de alguns aspectos do espago intra-urbano. H& que se considerar que, em
funcd@o de sua resolucéo espacia (20 x 20 metros), alvos que ocupam areas menores nao Sao
passiveis de serem identificados. Mesmo agueles que ocupam &reas até 400 m?> ndo sio
facilmente reconhecidos. Esta identificacdo depende do conhecimento das caracteristicas do
espaco estudado.

No caso da cidade de Sdo José dos Campos, glebas vazias, com drea menor que 500 m?
foram identificadas com um certo grau de dificuldade. Porém, as glebas de dimensdo elevada
(maiores que 1.000m?) foram identificadas facilmente, sendo estas a que realmente interessam
aos tomadores de decisdo.

Assim, em fungo dos resultados, recomenda-se 0 uso das imagens CBERS para o estudo
do &spazx;o intraurbano desde que estes estudos ndo cheguem a dimensdo inferior ao de um lote
(250 m").
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