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Abstract. The aerid photography has been used as an important tool to obtain information
that can be used by professonds whit different background. Conddering the intra-urban
studies, the application of it to any sort of subject is unquestionable due to its high spatid
resolution, which is comparable to some orbita sensors spatid resolution such as IKONOS.
This paper, a multitempord study, used aerid photographies to map and monitor the spatia
and urban land use changes, and the resdential segregation as well, in the South Zone of Séo
José dos Campos city, located at the Sao Paulo dtate, along 35 yaers (1962 to 1997). The use
of those materid, associaled to GIS made possble to quantify and regiser the man
transformations.

Keywords: agria photography, high spatia resolution, spatia and urban land use changes.
1. Introducdo

Os produtos de sensoriamento remoto témrse revelado importantes fontes de dados,
auxiliando diversas pesquisas, cujo enfoque € o ambiente urbano. Entretanto, véios fatores
determinam que tipo de produto € o mais adequado, como por exemplo, 0 objetivo da
pesquisa, a verba disponivel para sua execucdo, entre outros. Assim, as caracteristicas do
ambiente a ser estudado, os objetivos e as especificidades do produto de sensoriamento
remoto (resolucdo espacia, espectra e temporal) devem ser considerados no momento da
selecéo dos dados a serem utilizados.

De acordo com Cogta (1996), uma das maiores dificuldades encontradas na utilizacéo
de dados de sensoriamento remoto em estudos de &ea urbanas é a complexidade de feicOes
encontradas nesse ambiente. Uma &ea urbana exibe extrema heterogeneidade de cobertura
€m um pequeno espaco, ocorrendo mudancas consideravesinter e intrapixe.

A mesma autora explica que uma &ea urbana é composta por avos variados, tais
como: concreto, asfato (ruas, avenidas), telhados de diversos materiais, solo exposto, grama,
arvores, agua etc. Muitas dessas coberturas sd0 menores do que a resolucdo de um pixel de
aguns sensores orhitais disponiveis no mercado. (LANDSAT, TM, ETM, SPOT-XS e SPOT-
PAN). Os sensores localizados a bordo do IKONOS, satédlite lancado em 1999, e do QUICK
BIRD, lancado em 2001, superaram os problemas de resolucdo espacid existentes nos
sensores anteriores. Porém, sua utilizagdo ainda é incipiente.

Uma excelente fonte de dados para estudos urbanos é a fotografia aérea. Segundo
Moreira (2001), mesmo apés a consolidacd dos dados orbitais, as fotografias aéreas
continuam sendo muito utilizades para estudos que exigem maores detdhes de
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reconhecimento dos avos de ocupagdo do solo ou quando o fator tempo ndo € uma variavel
gue interfere nos resultados.

Para Anderson (1982), quando se tem uma sequéncia tempord de fotografias de uma
regido, é possivel detectar as transformactes dessa area. Considerando essa discussdo, esta
pesquisa teve como objetivo avdiar as transformagfes Socio-espaciais ocorridas na Zona Sul
da Cidade de S&o Jose dos Campos, SP, utilizando, como fonte de dados, fotografias aéreas
obtides em diferentes datas. Foram interpretadas fotografias afreas verticais referentes a
levantamentos fotogramétricos redlizados em: 1962 (1:25.000), 1977 (1:8.000), 1988
(2:20.000) e 1997 (1:10.000).

O gpoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP),
aravés da concessito de uma Bolsa de Iniciagdo Cientifica, foi fundamenta para o
desenvolvimento deste trabalho, o qua teve como conseqiiéncia a eaboracéo do relatorio de
pesquisa (Freitas, 2001).

2. Caracterizagdo da Area de Estudo
A zona Sul de Sdo Jose dos Campos (figura 1) € a mais populosa da cidade, com cerca de
199.913 habitantes, sendo composta por 65 bairros, entre des o Jardim Satélite, principd

subcentro da cidade. Atuamente, esta regido € condderada um importante pdlo econdmico,
sendo aregi&o que mais cresce nos setores de comeércio e servigos da cidade.

Localizacdo da Area de Estudo

Figura 1 - Locdizagéo do Setor Sul no perimetro urbano.

A patir da década de 1960, a Zona Sul teve seu crescimento impulsonado pela
implantacdo de grandes indUstrias, como: EATON, Alpargatas, Kodak e Phillips. A
necessdade de condicbes agpropriadas para a implantacdo destas indUstrias — como égua,
energia eérica e vias de - desencadeou um processo de transformacéo espacid,
atraindo outros tipos de uso do solo. Dessa forma, surgiram aeas resdencias e
posteriormente, comercials, proximes as grandes fébricas, bem como micro/pequenas
empresss.

No entanto, no inicio da década de 1990, a crise no setor industrial provocou
dteraches na organizacdo espaciad da Zona Sul. No loca onde funcionava a fébrica da

1812



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1811 - 1818.

Alpargatas, locdizada no Jadim Sadite, foi implantado um Shopping Center — O Vade
Desconto  Shopping. Segundo  Richter (2000), apesar do impacto inicid, provocado pelo
grande nimero de demissdes, ao poucos, a Zona Sul estd se consolidando como uma &ea de
prestacdo de servigos e comércio, atraindo cada vez mais investimentos.

3. Metodologia

Nafigura 2, encontra-se representada a metodol ogia adotada na presente pesquisa.

|| Escolha do Tema |

Definicéo
da Area de Estudo

|| Levantamento de Dados

Fotografias Aéreas Cartas Topogréficas Dados Cadastrais e Planos Diretores
de 1962, 1977, na Escala Censitarios e Leis de Zoneamento
1988 e 1997. 1:10.000 (PMSJC)
L ]
[
Levantamento Fotointerpretagéo
Bibliogréafico : Tabulagio
|

Geragdo de Cartas
(SGI)

Trabalho de Campo Andlise dos Dados

Banco de Dados

Andlise Final

Figura 2 — Fluxograma de atividades.

Apos ter sdo delimitada a &ea de estudo, foi gerada uma base cartografica Unica, em
papd transparente, na escaa 1:10.000. Para isso, foi feita a articulacdo entre oito cartas
topogréficas, na mesma escda, das quais foram extraidas as seguintes informagtes. rede de
drenagem, Sstema viaio e aruamentos. Para base cartografica foram transpostos,
posteriormente, os resultados da interpretacéo das fotografias aéreas, fetos individuamente,
também em papel transparente.

Década a década, as fotografias aéreas referentes a &rea de estudo foram selecionadas.
Para isso, foram utilizados fotoindices que, segundo Loch (1993), dd uma visio gerd e
ampla da aea a s andisada Assm, foi possive a identificacdo das faixas de véo que
recobriam a Zona Sul, num total de 20 faixas. Ao todo foram interpretadas 160 fotografias
aéress. O resultado desse processo, foi a geracdo de 50 overlays referentes aos levantamentos
fotogramétricos de 1977, 1988 e 1997. Com relacdo as fotografias aéreas de 1962 (1:25:000),
foi feitaumainterpretacdo visua das éreas ocupadas.

As fotografias aéreas foram interpretadas com o auxilio de um estereoscopio de
expeho, 0 que facilitou a identificagdo das quadras ocupadas (congtruidas ou em fase de
construcdo) em cada década. Foram consideradas ocupadas as quadras que possuiam cerca de
50% ou mais de sua éreatotal construida.
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Com rdagdo a0 tipos de uso, foram identificados uso resdencid, indudrid,
comercial, misto, diversos e chacara. Para isso, foram utilizados os critérios descritos por
Anderson (1978), no livro Sstema de Classificacdo do uso da terra e do revestimento do solo
para utilizagdo com dados de sensores remotos.

Fatores como tamanho e espacamento uniformes das edtruturas, vias lineares e aress
gramadas auxiliaram na identificacéo das &eas resdencias. Em aguns casos foi possive a
identificacdo e diferenciagdo de &eas comerciais e indudtriais por intermédio do tamanho e
tipo das congtrucles, pela existéncia de &eas de estacionamento e sua proximidade com as
principaisvias de exigtentes na regi&o.

Quando, em mais de um terco da &ea mapeada (quadra), os usos individuais ndo
podiam ser separados, optou-se pela dassficacdo de uso misto. Quando 0 UsD ou usos mistos
da terra totdizavam menos de um terco da area especifica, aplicou-se a categoria apropriada
a0 Uso dominante.

Por Ultimo, foram incluidos na categoria diversos, 0s usos inditucionais da terra, como
as indtituicBes educacionais, religiosas, de salide, aterros sanitarios e cemitérios.

Dados cadagtrais e cartogréficos, fornecidos pela Prefeitura Municipd, possbilitaram
a identificacdo das &ess inditucionais e 0 exlarecimento de agumas dlvidas com relacdo ao
tipo de uso de determinadas construgdes. Outras dividas que surgiram durante 0 processo de
fotointerpretacéo foram esclarecidas a partir de levantamentos de campo, redizados durante a
elaboracéo da pesquisa.

Apés a interpretacdo, foi feito um mosaico como recomenda Moreira (2001), o qua
consse em juntar os resultados da interpertacéo feita em cada foto num resultado Unico
(mapa). Para isso, foi utilizada a base cartografica daborada anteriormente, na qua foram
adicionadas legendas que possibilitassem a identificacdo dos diferentes tipos de uso em 1962,
1977, 1988 e 1997. A ocupacdo de cada ano foi representada com o preenchimento das areas
ocupadas com cores diferentes.

O mapa obtido a partir dessa interpretacdo foi digitaizado para que fosse criado um
arquivo digital, no qua fosse possivel ser caculada a area de cada tema fotointerpretado, bem
como, avaiar as alteracbes ocorridas ao longo do periodo de andlise. Segundo Moreira (2001)
ese tipo de cdculo, executado por intermédio de sSstemas de geoprocessamento, torna-se
mais rdpido e preciso, facilitando a quantificacdo de cada classe estudada, no caso deste
projeto, as areas congtruidas e 0s tipos de uso existente em cada uma delas.

Essas areas foram digitdizadas, aravés de uma mesa Digigrgph Van Gogh, tamanho
AQ, para 0 sstema de informagbes geogréficas SGI, SIG de primeira geracdo desenvolvido
pelo Indituto Naciond de Pesquisas Espacias (INPE). O SIG permitiu trabahar com
informagdes georreferenciadas, ou sga, com locdizacdo geogréfica definida, posshbilitando a
geracéo de um banco de dados que pode ser atualizado periodicamente.

O passo seguinte foi migrar esses dados do SGI para 0 SPRING, SIG desenvolvido
pelo INPE, que possibilitou a geracdo de bons produtos cartograficos, adém de ter facilitado o
cruzamento dos dados.

4. Resultados Obtidos
Com base na metodol ogia descrita anteriormente, foi possivel mapear e quantificar as &reas
ocupadas da Zona Sul de Séo José dos Campos em 1962, 1977, 1988 e 1997 (figura 3).
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Figura 3 — Croquis do crescimento urbano da Zona Sul de Séo José dos Campos.

Com relacdo ao ano de 1962, a &rea ocupada era de 2,010 knv. Uma ocupagio esparsa
a0 longo da Rodovia Presdente Dutra (figura 4), inaugurada em 1951 e que pode ser
consgderado um marco no desenvolvimento da cidade. Nesse ano, 0 uso indudtrid era o
predominante na Zona Sul, onde haviam se ingdado as fabricas da Alpargatas, Kanebo e
EATON (figura4).
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1

Figura4—Inicio da ocuda Zona Sul de SA0 José dos Campos (1962).

Entre 1962 e 1977, a &ea ocupada na Zona Sul apresentou um expressivo aumento de
354,5%, evoluindo para 9,136 knt. Novas empresas e instdlaram no local, entre elas a Kodak
e a Phillips. Em 1977, o uso resdencid passou a ser predominante na Zona Sul, passando a
ocupar 4,588 kn?, aproximadamente, metade da &rea construida (50,3%). Nesse periodo,
veificonrse a implantacdo de novos loteamentos proximos as &eas indudriais para aender a
crecente demanda habitaciond da classe oper&ia Foram  implantados  conjuntos
habitacionais horizontais, como o 31 de Margo, locdizado no loteamento Parque Indudtria

(figurab).

: If‘%‘é{# § ‘ +... ‘:.--_ I-',' |
Figura 5 — Construgéo do Conjunto Habitacional 31 de Margo (1977).

o

Em 1988, a &rea ocupada era de 18,096 kn?, o que significou um aumento de 98,1%
em relagdo ao ano de 1977. Nesse periodo, 0 uso industrid evoluiu para 3,656 kn?, um
crescimento de gproximadamente 11%. JA 0 uso residencia apresentou um crescimento bem
superior, de 157% em relacio a 1977, passando a ocupar uma area de 11,783 knt.

Em 1997, a é&rea construida passou para 23,483kn?, representando um crescimento de
29,8% em relacdo a0 ano de 1988. Essa queda na taxa de crescimento espacial pode ser
explicada pel o crescente processo de verticalizagdo observado nesse periodo.

Nesse periodo, a segregac@o residencia existente nesses setor da cidade se evidencia
Nota-se a existéncia de condominios fechados de dto padréo, como o Quinta das Flores, e de
loteamentos populares nas areas mais periféricas, caracterizados pela fdta de infra-estrutura e
pela dtataxa de densidade populaciona, bem como, a presenca de favelas (figura 6).
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Legenda:
Indastrial
M Residencial
Comercial
B Misto
Diversos
B Chdcaras

Figura 6 - Croqui dos tipos de ocupacéo existentes na Zona Sul em 1997.

Também foi possive veificar uma mudanca sgnificativa em reacdo a0 uso do solo
nesse setor. Em 1997, o uso industria gpresentou uma diminuicdo de 0,27%, passando a
ocupar uma aea de 3404 km2. Os usos resdencid e migo, por sua vez, continuaram a
crescer, gpresentado um aumento de 33,2% e 111%, respectivamente.

Evolucéo dos Tipos deUso do Solo no Setor Sul da
~" " 7 S&o0 José dos Campos - 1962 a

16 —

Oc

IH] =

T T T T
Industrial Residencial | Comercial Misto Diversos Chacara
Categoriade Uso

Figura 7 — Mudancas no uso do solo de 1962 a 1997.

5. Consideragbes Finais
Para Moreira (2001), as fotografias aéreas tém uma aplicabilidade muito diversficada. Podem
s usadas no plangamento urbano, no mapeamerto de solos, na cartografia, na identificacdo
e mapeamento de uso do solo etc. No caso de ambientes urbanos, a dta resolucéo espacia e a
qudidade das informacbes nelas contidas, permitem mapear 0 crescimento das areas urbanas,
como também identificar os diferentes tipos de uso do solo.

Atudmente, segundo 0 mesmo autor, através de técnicas de geoprocessamento, é
possivd agilizar as tarefas manuas redizadas durante a interpretacdo visud (ddimitacdo de
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aress, confeccdo de mapas, caculo de &eas etc), bem como, inserir e integrar, numa Unica
base da dados (banco de dados), informagbes espaciais provenientes de diversas fontes, tais
como: cartogréficas, imagens de satélite, dados cendtérios, dados de cadastro urbano e rurd,
dados de redes e de MNT (Modelo Numérico do Terreno).

Com relacdo a esta pesquisa, nota-se que a interpretacdo de fotografias aéreas da Zona
Sul de S0 José dos Campos, referentes a 1962, 1977, 1988 e 1997, possibilitou o
mapeamento do crescimento de sua &ea ocupada e das dteragbes no uso do solo nesse
periodo. J& a utilizacdo do SGI e do SPRING, ambos desenvolvidos pelo INPE, permitiram a
eaboracdo de um excdente materia cartogréfico (cartas de crescimento urbano e dos
diferentes tipos de uso do solo), dém de ter facilitado o cdculo da érea totd ocupada em cada
ano, como também das aeas ocupadas pelos seguintes tipos de uso: uso residencid,
indugtria, comercia, misto, diversos e chacara

Dessa forma, verificourse que, no periodo de 1962 a 1997, a érea ocupada na Zona U
evoluiu de 2,010 kn? para 23,483 kn?, um crescimento de aproximadamente 1.000%
(1.068,3%). Com relacéo aos tipos de uso do solo, verificou-se que 0 uso resdencia foi o
que mais cresceu nesse periodo, passando de 0,503 kn? para 15,696 kn?, um aumento de
cerca de 3.000% (3.020,4%).

No entanto, a segregacéo residencia tem sdo a marca desse crescimento. Assm, essa
importante regido da Cidade de S&o Jose dos Campos possui espacos repletos de infra
edrutura urbana e de todo o tipo de servigo, juntamente com aress periféricas carentes e
digantes de equipamentos coletivos, dificultando a populacdo que nelas resdem o0 aceso a
cidade.
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