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1 INTRODUCAO - O Processo de Planejamento Urbano

O processo de planejamento urbano €& um
processo de tomada de decisao voltado a obtencao de um
cenario urbano futuro desejado que n3ao devera ocorrer, a
menos que alguma coisa seja feita. Se o curso natural dos
acontecimentos for produzir o futuro desejado, entdo ndo ha
necessidade de planejamento. Ackoff (1975).

Este processo faz-se necessario gquando as
tendéncias observadas apontam para cenarios indesejaveis
que podem ser evitados através de acles preventivas e/ou
corretivas.

O planejamento urbano, concebido como tal
processo voltado para a consecucao da realidade futura
desejada, pressupoe a capacidade humana de conhecer e agir
sobre a realidade alterando-a, pelo menos dentro de alguns
limites, para alcancar os resultados desejados, evitando os
efeitos colaterais indesejavéis.

Neste sentido, o planejamento urbano & uma
tarefa muito dificil que requer para seu Ssucesso O
conhecimento da problematica urbana de uma forma
abrangente. Para isto, além da participacao da comunidade
envolvida no processo, sao exigidos profissionais
qualificados em suas especialidades e que tenham uma visao
sistémica do urbano, além da visdo particular, propria de
sua formacao.

O processo de planejamento urbano envolve
decisdes relativas a escolha do cenario futuro desejado
(objetivos), das alternativas de acao para alcancar este
cenario, das correcdoes dos desvios no  processo de



implantacdao das alternativas, do ajuste dos resultados e
novamente a escolha dos novos objetivos, reiniciando o
ciclo. Neste sentido, caracteriza-se por sua natureza
permanente e continua.

Tal processo concebido como um processo
decisorio voltado a reorganizagao do espago requer, para
sustenta-lo, um eficiente sistema de informacgoes.

A proposta de reorganizacao do sistema
urbano, consubstanciada sob a forma do desenho urbano,
requer para suportd-la um conjunto de informacdes relativas
as instancias econdmica, social, politico-instituional e
fisico-territorial.

2 O SENSORIAMENTO REMOTO

0 Sensoriamento Remoto diz respeito
diretamente as informacdes relativas a instancia fisico-
territorial e assume importancia maior em paises em
desenvolvimento, de grandes dimensdes e com falta de
informacdo sistematica e espacializada.

Os produtos gerados pelos sistemas sensores
orbitais mais comumente utilizados em estudos urbanos
apresentam algumas caracteristicas que os tornam adequados
a compreensdo do sistema urbano. S3o elas:

a) Caracteristica multiespectral - sao gerados
produtos em diferentes faixas espectrais
(MSS/LANDSAT em 4 faixas, TM/LANDSAT em 7 faixas e
HRV/SPOT em 4 faixas, 3 no modo multiespectral e

1 no modo pancromatico), cada uma delas mais
adequada para aplicacgoes tematicas especificas,
que envolvem a discriminacgao de alvos

particulares;

b) Caracteristica integradora - a possibilidade de
utilizar composicdes coloridas obtidas através da
combinacao de produtos em diferentes faixas
espectrais permite uma visao integrada do espacgo
urbano e seu entorno de forma mais completa que
aquela oferecida pelas bandas isoladas;



c)

d)

e)

f)

g)

Caracteristica sindtica - a cena dos sensores
MSS/LANDSAT e TM/LANDSAT cobre uma area de 185 km
por 185 km, a cena do sensor HRV/SPOT cobre uma
drea de 60 km por 60 km na visada nadir. Assim
sendo, uma unica imagem permite ter uma visao de
conjunto do espago urbano e seu entorno,
possibilitando conhecer a estruturacao do espaco
urbano, a distribuicdo espacial das principais
funcoes da cidade, bem como suas ligacdes viarias;

Caracteristicas multi-escala - as imagens orbitais
podem ter diferentes escalas de apresentacao
(1:1.000.000 até 1:50.000, em papel fotografico).
Nos monitores de video mais comumente utilizados
nos sistemas de tratamento de imagens, as imagens
SPOT, em resolucao plena, sao apresentadas nas
escalas aproximadas de 1:33.000 e 1:16.500 nos

modos multiespectral e pancromatico

respectivamente. A oportunidade de se trabalhar
em diferentes escalas possibilita ao
fotointérprete partir de uma visdo sindtica do
espago urbano e seu entorno e chegar a
uma visao de detalhe, limitada pela resolucao
espacial do sistema sensor utilizado: 80 m

para o MSS/LANDSAT, 30 m para o TM/LANDSAT,
20m e 10 m para os produtos SPOT nos modos
multiespectral e pancromatico respectivamente;

Caracteristica geométrica - os produtos orbitais
permitem, dentro de alguns limites de escala, a
elaboracao de mapas tematicos que satisfagam aos
requisitos de precisdo geométrica do mapeamento.
Neste caso, evitam~se os dispendiosos trabalhos
de restituicao que caracterizam os trabalhos com
fotografias aéreas;

Caracteristica multi-temporal - devido ao
recobrimento repetitivo de um mesmo ponto da
superficie da terra pelas passagens sucessivas dos
satélites e a disponibilidade de arquivos
histdéricos de dados (disponiveis desde 1973) &
possivel detectar e analisar mudancas gque vem
ocorrendo nesta superficie;

Caracteristica digital - o suporte numérico da
imagem constitui uma vantagem deste produto,
frente aos produtos fotograficos convencionais. A

possibilidade do processamento de imagens
digitais permite o emprego de técnicas de
pré-processamento (correcgao radiométrica e
geométrica de dados digitais brutos), de
técnicas de realce (melhoria da qualidade
visual da imagem) de técnicas de

classificacgao (reconhecimento automatico de



padrdes) e de integracao de dados multitemporais
ou multi-sensores. O processamento de imagens &
de grande utilidade as aplicac¢des de Sensoriamento
Remoto ao Planejamento Urbano;

h) Caracteristica hibrida - o suporte numérico das
imagens digitais permite a geracao de alguns
produtos hibridos de sensoriamento remoto
extremamente Uteis aos estudos urbanos, que

requerem resolucdes espacial e espectral finas.
Neste caso, dados multi-sensores sao integrados
para a geracao de novo produto dgue reuna as
vantagens das imagens componentes consideradas de
modo isolado. A partir da integragao de dados
TM/Landsat e HRV/SPOT no modo pancromatico por
exemplo, pode ser gerado uma imagem colorida com
resolucdao espacial de 10m. Foresti et alii (1987)
e Kurkdjian at alii (1989) apresentam trabalhos
neste tema voltados a melhoria da interpretacdo de
alvos intra-urbanos.

3 AS APLICACOES

Basicamente , as aplicacOes de Sensoriamento
Remoto ao Planejamento Urbano dao-se em duas linhas: a
primeira, voltada ao conhecimento e acao sobre o sistema
urbano em geral em sua relagao com oOs espagos municipal e
regional mais amplos; a segunda, voltada aos estudos intra-
urbanos. Esta Gltima, mais sujeita as restrigdes da
resolucao espacial dos produtos orbitais.

Neste item sera apresentada a experiéncia do
INPE neste tema.

No que concerne ao sistema urbano geral, sua
relacao com o meio fisico que o sustenta e com os espacos
municipal e regional mais amplos, a utilidade do
Sensoriamento Remoto Orbital associado a trabalhos
planejados de 1levantamento em superficie & extremamente
grande.

Nesta linha , a experiéncia do INPE refere-se
aos seguintes temas de estudo, que podem ser realizados ateé
na escala 1:50.000 com dados orbitais, ou integracao de
dados multifonte.



a)

b)

c)

d)

e)

Mapeamento geoldgico = voltado ao planejamento do
uso da terra e a orientacao acerca da localizacao,
construcdo e manutencao de estruturas construidas
(Anjos et alii - 1993). Segundo estes autores tal
mapeamento deve contemplar, principalmente,
arranjos e tipos 1litoldgicos, incluindo seus
componentes individuais e interrelacionamentos;

Mapeamento geomorfoldgico - o relevo é& um dos
fatores determinantes na adequacao de um sitio aos
diferentes usos da terra. As formas de relevo
determinam a maior ou menor liberdade de tracgado
da cidade e de loteamentos. Segundo Florenzano et
Csordas (1993) gque trabalharam na escala
regional 1:250.000, a legenda deste mapa
deve ressaltar parametros qualitativos referente
as formas de relevo (formas de interfluvios, vales
e vertentes) e os padrdoes de drenagem; bem como
parametros quantitativos (declividade, amplitude
altimétrica e densidade de drenagem. Florenzano

(1993) realizou mapeamento geomor foldogico na
escala 1:50.000 em areas testes dos municipios
de S3ao José dos Campos e Caraguatatuba;

Recursos hidricos subterraneos - a partir de
estudos de geologia estrutural focados na
identificacao dos lineamentos estruturais e da
assimetria e tropia da rede de drenagem (que
indicam fluxo preferencial da agua subterradnea)
Veneziani et alii (1992a), e Rocio (a ser
publicado) delimitaram as Aareas favoraveis a
recarga e a exploracdo de agua subterrdanea. No
processo de planejamento urbano sao importantes os
programas de conservacdao e exploracao dos recursos
hidricos de sub-superficie;

Mapeamento pedoldgico - fornece dados basicos
para a determinacao da aptiddo agricola das terras
do municipio e capacidade de suporte do terreno
para estruturas construidas. O solo é& fator
importante para orientar o uso da terra de um modo
geral e O uso urbano em particular. Segundo
Valério Filho et alii (1981) in Valério Filho
(1984), a caracterizacao de solos pode ser
realizada através da adaptacdao da fotopedologia a
analise de imagens;

Mapa de aptiddo agricola das terras - com base na
integracao de dados de solos, relevo,
declividade, uso da terra e cobertura vegetal e
clima, pode-se elaborar o mapa de aptiddo agricola
das terras que fornece orientacao acerca da
capacidade de suporte das terras do municipio para
as atividades de: lavouras, pastagem plantada,



f)

g)

h)

pastagem natural, silvicultura. Esta informacao é
util para orientar o processo de urbanizacao
frente aos usos alternativos possiveis;

Mapeamento geotécnico - trata-se de um mapa
integrado elaborado com Dbase em informacoes
geologicas, geomorfoldgicas, de solos, da rede de
drenagem e outras propriedades fisicas extraidas
diretamente da interpretacao de imagens. Os
principais atributos analisados, segundo
Veneziani at alii (1992 b) sao: tipo de
materiais inconsolidados (solos e rochas
alteradas) e coesivos (rochas frescas)
afloramentos rochosos; relevo; permeabilidade
relativa (funcéao da densidade de drenagem) ;
tropia/anisotropia dos materiais e padrdes de
drenagem. Fornece informagOes acerca da capacidade
de suporte do terreno para a expansao urbana e
para obras de engenharia bem como a sua
suscetibilidade a riscos geoldgicos;

Mapa de uso da terra e cobertura vegetal - mostra
como a area esta sendo utilizada. Comparacoes
entre o passado e o presente permitem identificar
tendéncias desta ocupacao bem como as taxas em que
véem ocorrendo as sucessdOes de uso. Comparacoes
com oOs mapas gque representam a capacidade de
suporte das terras (aptiddo agricola e carta
geotécnica) permitem identificar discrepancias
entre qual deveria ser o uso e qual é o wuso. A
eliminacdo destas discrepancias sdo objetivo do
esforco de reorganizagdo do territdrio. Pereira et
alii (1987) realizou trabalho de levantamento de
uso da terra e cobertura vegetal no municipio de
Sdao José dos Campos como subsidio para a
elaboracao do seu Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado;

Mapa de expansao urbana - analise da estruturacao
do espagco urbano e da dinamica da expansao urbana
frente aos usos alternativos possiveis sao
realizados através das imagens orbitais com uma
relacdao custo/beneficio mais baixa que através de
métodos convencionais. Oliveira et alii (1984),
Pereira et alii (1988) realizaram estudos de
monitoramento da expansao urbana de Brasilia, DF e
Sao José dos Campos, SP. A comparacdao entre mapas
de expansdao urbana e cartas geotécnicas sao
instrumentos eficientes para o planejamento
urbano. Vieira (a ser publicado) analisou, com
este enfoque, a expansdo urbana de Ubatuba, SP.



Com relacao as aplicagdoes de sensoriamento
remoto aos estudos intra-urbanos, estas tém sido realizadas
operacionalmente, com aerofotos. O emprego das imagens de
satélite para este fim encontra-se mais frequentemente em
fase de pesquisa e desenvolvimento metodoldgico.

Uma aplicacao eficiente das imagens
orbitais em estudo intra-urbano diz respeito a estimativa
da densidade de biomassa verde presente no intricado
mosaico urbano. O espac¢o urbano e um espago diferenciado e
uma das variaveis relacionadas a esta diferenciacdo é a
maior ou menor presenga de verde. As cidades apresentam
bairros com vegetacdao arbOrea expressiva; bairros sem
qualquer tipo de vegetacgao expressiva, e outros. As imagens
de satélites permitem uma avaliacao rapida e
eficiente desta distribuicao diferenciada da densidade de
biomassa verde no espaco intra urbano. Foresti at alii
(1987), Carrara (1991).

Vejam-se outras aplicagdes no intra-urbano:

a) Mapas de uso do solo urbano - fornecem informacodes
Uteis acerca da distribuicdao espacial dos usos
intra-urbanos (residencial multi-familiar, uni-
familiar, baixa ou alta densidade) ;
comercial; industrial; servigos; lazer; bem como
das areas de vazios urbanos. As aerofotos em
grande escala oferecem classes detalhadas de wuso
da terra. As imagens orbitais, por sua vez,
permitem apenas classes amplas. Estas imagens
entretanto permitem informagdes expeditas acerca
da estruturacao do sistema urbano nestas classes
amplas de uso bem como das ligagdes viarias entre
estas classes,. Tais informagoes associadas a
outras relativas ao meio fisico e ao uso da terra
no entorno auxiliam na selecao de locais para a
implantacdao de equipamentos urbanos de grande
porte: aeroportos, estacOes de grande porte de

embarque de passageiros rodo e ferroviarios,
parques regionais, hospitais, campus universitario
shopping centers, loteamentos, conjuntos
residenciais, entre outros. As imagens, ou

os mapas de uso do solo urbano elaborados a
partir destas, sdo fonte de informacgdes Uteis para
o planejamento de redes de distribuicado de agua,
luz, telefone, coleta de lixo, roteiro de Onibus,
etc. Estas imagens provéem rapida indicacdao da
expansdo de areas residenciais e do adensamento
destas areas, que orientam o planejamento da
infra-estrutura e servicos urbanos;



b)

c)

d)

Setorizacdo residencial - no processo de analise
das cidades para fins de planejamento, & comum a
sua divisdo em partes menores. A identificacao de
areas residenciais de texturas homogéneas tem se
mostrado extremamente util para a definicdo do
referencial geografico (setores) da analise
urbana. Isto porque a textura fotografica esta
associada ao ambiente construido que se relaciona
as caracteristicas sOcio-econdmicas da populagao
residente. Kurkdjian (1987) representa um resumo
dos esforcos no INPE nesta direcao. Mais
recentemente, dados SPOT tém sido testados para
tais estudos de morfologia wurbana, a nivel
internacional e nacional;

Estimativas da populacao intra-urbana em
periodos intercensitarios podem ser realizadas com
eficiéncia utilizando-se fotografias aéreas em
grande escala. Neste caso, estima-se o numero de
unidades residenciais de uma area (por
fotointerpretacdo) e o numero de residentes por
unidade por levantamento de campo (Manso at alii,
1978).

As imagens de satélite tém sido utilizadas em
modelos mais gerais que relacionam a area
urbanizada com o total da populacao da cidade
(Foresti, 1978).

Qualidade do ambiente residencial e
caracteristicas socio-econdmicas da populagcdo = o
uso de fotografias aéreas em escala grande para a
caracterizacao do ambiente residencial e
caracterizacao socio-econdmica da populacao
residente tem sido frequente a nivel
internacional. Green (1956) e (1957), Green
e Monier (1959), realizaram os estudos
pioneiros no uso de fotografia aérea para

estudos de ecologia urbana e da estrutura social
da cidade. Posteriormente, Mumbower e Donoghue
(1967), Wellar (1968), Mallens (1969) Metivier e
McCoy (1971) realizaram estudos nos Estados Unidos
acerca do levantamento de caracteristicas socio-
econdmicas da populacdao através de aerofotos.
No INPE, Oliveira e Barros (1984) em trabalho
de identificacao de setores residenciais
prioritarios para a localizacdao de equipamento
de wuso coletivo na cidade de Sdo José dos

Campos, mostraram a utilidade das aerofotos
na escala 1:10.000 para a delimitacao e
caracterizacao socio-econdmica da populacao

destes setores,.



e)

Estudos recentes foram realizados, em Quito, com
processamento digital de imangens SPOT e
desenvolveu-se um método de amostragem de
ireas para melhorar a estimativa de dados sdcio-
demograficos acerca da populagao urbana (Dureau,
1992). Neste caso, "informacoes acerca da
morfologia urbana proporcionada pelos satélites de
alta resolucdao s3ao wutilizadas para orientar a
coleta de dados amostrais em campo. A idéia foi
apoiar-se na experiéncia metodologica adquirida
com trabalhos anteriores baseados em fotografia
aérea".

Modelagem matematica - uma série de modelos
matematicos voltados ao planejamento urbano foram
implementados utilizando dados de entrada
extraidos de fotointerpretacdo. Alguns destes
modelos sao:

Manso e Barros (1975) elaboraram um modelo de
analise de gqualidade urbana, desenvolvido dentro
de um enfoque sistémico da cidade, através do

estudo de 28 variaveis, das quais 13 sdo
analisadas através das aerofotos.

Dal Bianco e Bueno Netto Jre. (1980)
utilizaram mosaicos aerofotograficos de 3

periodos distintos num periodo de 5 anos para a
obtencdao de alguns dados de entrada e para a
validacao de um modelo de simulacdo da evolucao da
estrutura espacial urbana que utilizou a técnica
de Monte Carlo. Atualmente dados
SPOT pancromaticos poderdao ser testados para o
mesmo fim,

Kurkdjian at alii (1986) wutilizando dados de
aerofotos na escala 1:10.000 modelaram o sistema
urbano de Sao José dos Campos através da teoria de
redes para o planejamento da rede de equipamentos
urbanos de satude de carater local, concebidos como
extensdo da funcdo HABITAR. Este modelo que parte
da distribuicdo espacial da populacao urbana e
sua caracterizacao sdcio-econdmica, pode ser
utilizado para o planejamento de outras redes de
equipamentos urbanos de uso coletivo.

Escada (1993) utilizou fotografias aéreas e
imagens de satélite para o planejamento de espagos
livres urbanos de uso coletivo em Sao José dos
Campos. As imagens de satélite foram utilizadas
para a selecdao de terrenos no entorno urbano para
a instalacao de Parques Distritais, de raio de
atendimento inter-municipal. As fotografias aéreas
foram utilizadas para a selecao de terrenos para a
localizacdo dos equipamentos de menor porte, dque
exigem anadlises em maior detalhe.



4 - CONCLUSOES

O escopo das apliacOes de sensoriamento
remoto ao planejamento urbano tem crescido nos Ultimos anos
nas duas linhas de atuacao: aquela voltada ao planejamento
ao nivel do sistema urbano geral; e aquela voltada as
decisOes intra-urbanas.

No primeiro caso, a consciéncia de que a
questdo urbana & uma questdo interdisciplinar e de que o
espaco urbano €& um espaco em dque Os problemas ambientais
manifestam-se intensamente, tem requerido que profissionais
de diferentes especialidades voltem seu foco de interesse
em direcao deste tema.

No segundo caso, o aumento da resolugao
espacial dos produtos dos sistemas sensores orbitais mais
novos, associado a disponibilidade de sensores que operam
em diferentes faixas espectrais e a possibilidade de
geracao de produtos hibridos (através de processamento
digital de imagens) que se caracterizam por integrarem em
um sO0 produto caracteristicas espaciais e espectrais de
produtos diferentes, tém estimulado o surgimento de novas
aplicagcdoes de dados orbitais em temas outrora explorados
através da interpretacao apenas de aerofotos.
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