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RESUMO

O presente trabalho, apresenta uma sintese da dissertagio de Mestrado submetida ao Programa de Pos-
Graduag@o de Engenharia de Produgio e Sistemas, para obtengéo do Grau de Mestre.

Esta dissertagdo esta baseada em uma metodologia que utiliza fotografias aéreas ¢ imagens orbitais tipo SPOT
HRYV, de diferentes periodos, para avaliar através do monitoramento, as tendéncias das expansoes urbanas observadas
e as conurbagdes formadas na Area de Estudo, ao longo da BR 101/SC. O periodo analisado esta compreendido entre
os anos de 1957 e 1990.

A metodologia desenvolvida a partir de técnicas de Sensoriamento Remoto, visa basicamente analisar as
expansdes e os mecanismos de articulagio criados entre os trés municipios da Area de Estudos, apoiando-se no
sistema vidrio, destacando-se a influéncia da nova ligag@o rodoviaria que ajudou a moldar de forma aleatoria a atual
conurbag@o, identificando e analisando os problemas hoje existentes, que sdo conseqiiéncias diretas da falta de um
planejamento integrado e do crescimento espontaneo, caracteristica propria de cidades nio planejadas.

ABSTRACT

The present work displays a synthesis of the Master’s dissertation submitted to the Graduate Program in
Industrial and Systems Engineering, as part of the requirements for the Master's Degree.

This dissertation is based on a methodology that uses aerial photographs and orbital images of the SPOT HRV
kind, from different periods, in order to evaluate, through monitoring, the urban expansion tendencies observed and
the urban encounters formed in the area under study, along BR 101/SC. The period analysed comprises the years from
1957 to 1990.

The methodology, developed from Remote Sensing techniques, intends basically to analyse the expansions
and the articulation mechanisms developed among the three cities in the area under study, relying on the road system,
emphasizing the influence of the new road connection that helped to shape, in an aleatory way, the present urban
encounters, identifying and analysing the problems that exist today. Those problems are directly derived from the lack
of an integrated planning and fom the natural growth, a typical characteristic of non-planned cities
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1-INTRODUCAO

No Brasil, as metodologias existentes utilizando
Sensoriamento Remoto, seja para planejar ou projetar,
sio ainda baseadas em sua maioria em fotografias
aéreas.

No entanto, metodologias que associam a
utilizagdo de fotografias aéreas ¢ produtos orbitais, estdo
sendo empregadas cada vez mais, explorando as
diferentes potencialidades oferecidas por estes produtos.
Destacam-se a repetitividade e o baixo custo oferecidos
pelas imagens de satélites, e a melhor resolugéo espacial
fomecida pelas fotografias aéreas.

Paralelamente a expansdo das areas urbanas,
em consegiiéncia do aumento populacional, uma das
necessidades que se reflete diretamente é a melhoria
e/ou ampliagdo do sistema vidrio existente,
considerando-se o esgotamento da capacidade prevista,
ou por se esgotar, pois este sistemna é que permite o
fhuxo de pessoas ou cargas de um lugar para outro.

Para planejar e indicar necessidades de
melhorias como a expansdo do sistema viario existente,
¢é necessario conhecer a intensidade, a dinimica e as
tendéncias desta expansio. Estes trés fatores estio
ligados diretaniente a0 movimento de pessoas sobre a
malha viaria, e vao definir as necessidades e as
caracteristicas operacionais de cada arco da rede
baseadas em estudos de demanda.

No caso da BR 101/SC, onde a2 mesma tena
como fun¢do exclusiva atender o trafego de longa
distancia, 0 que se observa é uma situagao conflitante
com a existéncia de todos os tipos de movimentos. Esta
situacdo ¢ refletida através da redugzo da capacidade da
via e do namero crescente de acidentes.

Como constatado, a BR 101/SC e sua
proximidade da Capital Administrativa do Estado foi, ¢
ainda continua sendo, o principal elemento gerador da
conurbag3o. O crescimento urbano da Area de Estudos
€ espontaneo, e as formas de ocupagdes marginais ao
longo da rodovia s3o as mais diversas possiveis, € um
uso do solo bastante aleatério.

A partir do conhecimento das potencialidades
das técnicas de Sensoriamento Remoto e os problemas
detectados, é que foi desenvolvida a presente
metodologia baseada em procedimentos manuais.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Planejamento - Aspectos Gerals
Segundo FERRARI, Celson (1982), o

planejamento € um processo dinimico cuja metodologia
consiste em pesquisar, analisar e prever mudangas.

Para planejar a nivel municipal, encarando o
aspecto fisico e teritorial, formas diferenciadas devem
ser levadas em consideragdo quanto ao trato do que é
urbano ou rural, pois o tratamento urbano costuma
exigir solugdes de problemas mais complexos do que o
tratamento de problemas rurais.

Para planejar sob o ponto de vista do que é
urbano, oIPUFldedeaareambanaemArea
Urbanizada e Areas de expansio urbana. As éreas
urbanizadas caracterizadas por edificagdes contiguas,
apresentam densidades populacionais mais elevadas,
mquamoqucasareasdeExpansﬁoUrbmm,
caracterizadas por areas desocupadas ou quando
ocupadas, apresentando baixa densidade populacional.

2.2 - Rede Viaria

Segundo W. Isard citado em HURST, Michae]
E. Eliot (1974), redes s3o estruturas projetadas para ligar
sem interrupgdes nos, vias, rotas, com fluxos de
pessoas, informagdes ou qualquer coisa que se mova de
um Jugar para outro.

Considerando a estreita relagio entr: o
crescimento populacional e o adensamento das cidades,
juntamente com o estrangulamento do seu sistema
viario, hd necessidade de identificar-se focos de
congestionamentos futuros, através do controle do uso
do solo.

E importante observar que a expansao urbana ¢
a expansio do sistema vianio costumam ocorrer ao
mesmo tempo, e esta comelagdo deve ser observada.
Enquanto que uma rede viana tida como principal vai
atingindo os estagios sucessivos, em termos de trafego,
capacidade, uso do solo, etc., melhorias ou novas vias

passam a ser exigidas.

2.3 - Trafego Urbano/Conurbagbes

Segundo Egon Bergel, citado por OLIVEIRA,
Carlos A. Azevedo (1973), ndo obstante a expansao das
cidades nio se apresentarem sempre segundo um
crescimento igual, as mesmas se expandem segundo
"tentaculos axiais”. O crescimento natural em fungdes
das facilidades oferecidas, ocorre ao longo das principais
rodovias. Com este tipo de crescimento, cidades
encontram-se  com lugares urbanos formando
interse¢Ges, segundo areas comuns.

Outra situagdo, citada pelo autor, refere-se a
forma de crescimento, onde as cidades ficam unidas no
sentido longitudinal as segundo principais rodovias,
com estabelecimento de populagdes, segundo areas
estrertas.
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A essa sucessao continua de localidades € que
Egon Bergel citado pelo mesmo autor, denomina
conurbagdo.

Ao analisar-se a regido da Grande
Florianopolis, através de fotografias aéreas ou imagens,
verifica-se as duas situagdes acima, ou seja, Os
encontros urbanos do bairro Estreito com Sio José
formando uma intersegéo, e os municipios de Biguagu,
Sdo José e Palhoga formando a conurbagio longitudinal
orientada pela BR 101/SC. Esta conurbagdo ¢ ainda do

tipo multipla.
2.4 - Monitoramento

Segundo PAQUETE, Radnor J. et al. (1982), no
desenvolvimento de modelos de trafego onde os
impactos fisicos sdo causados pelas facilidades de
transporte, ha uma necessidade de atualizagdo constante
das atividades de uso do solo na area em estudo.

Segundo BLUNDEN, W.R. (1973), o trafego €
uma conseqiiéncia da associagao do potencial do uso do
solo e aptiddo para o transporte, e formam um ciclo,
onde um passa a atuar sobre o outro.

Segundo JENSEN, Mollerl (1990), imagens de
satélite oferecem subsidios em termos de tendéncias de
crescimento  urbano, procedimentos para uma
atnalizagdo rapida, mudangas ocorridas, etc.

Segundo VIEIRA, IM. et al (1990), as
alteragbes costumam ocorrer com muita intensidade nas
areas de expansio urbana, onde o acompanhamento
peniddico faz-se necessario, e podem ser detectadas
através da utilizagdo de imagens de satélites. A este
acompanhamento periodico chamamos de
monitoramento.

ALVES, Diogenes S. (1990) afirma que as
fotos aéreas sdo usadas freqiientemente para restituicao
aerofotogramétrica e interpretacdo visual. Ja as imagens
de satélite, dentre as diversas vantagens oferecidas pelas
mesmas, apresentam as caracteristicas de natureza
espectral e temporal que podem ser manipuladas através
de técnicas de interpretacdo visual, ou também com
auxilio de tratamento digital de imagens.

2.5 - Estimativas Populacionais

Segundo IPUF (1988) a distribuicdo da
populagdo e seus pontos de concentragdo no espago,
indicam a tendéncia natural de ocupagio e representam
alguns dos principais pardmetros para definir politicas e
diretrizes de crescimentos em areas a serem estudadas.

No Brasil, estudos de estimativas populacionais
baseiam-se normalmente em metodologias adotadas
pelo IBGE (1986), segundo dois grandes grupos:
método de balango das componentes demograficas e
métodos de tendéncias. O primeiro grupo baseia-se no

conhecimento e projegdes de obitos, dos nascimentos e
contingentes migratorios, além do efetivo populacional
em uma data base. O segundo grupo baseia-se em
expressoes matematicas das tendéncias obsevadas num
determinado periodo, onde ha necessidade de conhecer-
se a populagdo levantada em pelo menos duas datas,

Dentre outros procedimentos. uma altemnativa
para estimar populagdo com boa precisdo, pelo menos
nos periodos intercensitarios, é aquela que utiliza
técnicas baseadas em Sensoriamento Remoto.

Segundo LO, C.P. (1986), para estimar
populagdes existemn basicamente quatro procedimentos
baseados no tipo de escala e sensor utilizado: 1)
estimativas baseadas em areas observadas, 2)
estimativas baseadas em contagens de domicilio; 3)
estimativas baseadas sobre areas de uso do solo; 4)
estimativas baseadas sobre caracteristicas espectrais por
"pixels" individuais. .

No desenvolvimento dos trabalhos na Area de
Estudos utilizamos estimativas que correlacionam
populagdo e area detectada por fotografias aéreas e
imagens orbitais. A fundamentagdo tedrica esta
fundamentada em trabalhos desenvolvidos por HOLTZ,
RK et al. citados em OGROSKY, Charles (19 ) e
FORESTI, Celina (1978).

3- METODOLOGIA PROPOSTA

O desenvolvimento e aplicagdo pratica da
metodologia baseou-se nas seguintes etapas:

1) Monitoramento

2) Analise da estrutura viaria e condicionantes
da configuracéo viaria

3) Determinagio e calculos de areas
decorrentes da ocupagdo e expansao urbana

4) Estimativas populacionais.

3.1 - Monitoramento

Esta etapa desenvolveun-se a partir do
conhecimento de trabalhos existentes na area de
Sensoriamento Remoto, onde os procedimentos mais
adequados para observar e quantificar mudangas em
determinadas areas de estudo sido através da
comparagdo de fotografias aéreas convencionais ou
imagens de satélite de datas diferentes.

Usou-se fotografias aéreas convencionais
pancromaticas na escala 1:25.000 datadas de 1957 e
1978, fotografias aéreas infravermelho na escala 1:45.000
datadas de 1978, imagens de satélite SPOT HRV
pancromatica escala 1:50.000 datada de 1988, e imagens
SPOT HRYV infravermelho escala 1:50.000 datadas de
1988 e 1990.

ANAIS

Cadastro Técnico Multifinalitario Urbano - CTMU 14



sttt i i A AR A AR AR R A AR AR A A AR R RN RN AR AN

1° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitirio
07 a 10 de agosto de 1994 - Floriandpolis - SC

A interpretagdo das fotografias aéreas preto e
branco, em fung¢do da resolugdo espacial superior a dos
satélites, permitiam a elaboragdo de "overlays",
retratando a situagdo da rede urbana e rural nos anos de
1957 e 1978 e a conseqiiente evolugido. Considerou-se
também as informagdes oferecidas pelo relevo,
paisagem, uso e ocupag¢do do solo, estrutura viara e
hierarquiza¢do da rede viaria regional.

~ As fotografias aéreas com maior poder de

resolucdo espacial atuaram diretamente no fomecimento
de detalhes, a nivel de sistema viario, e as imagens
orbitais na obtengdo de registros temporais, pois
travessias urbanas, ficam mais sujeitas as agdes da
grande dinidmica da expansdo das areas urbanas e
suburbanas.

As fotografias aéreas abrangeram a Area de
Estudo numa época anterior, enquanto que as imagens
orbitais s30 mais recente, pois existemn situagoes em que
as fotografias podem ser substituidas pelas imagens ou
complementadas, aproveitando-se da imagem de satélite
sua principal vantagem, ou seja, a repetitividade de
/ tomadas da mesma cena, mesmo perdendo em
\resolugaoespaclal

3.2 - Anilise da estrutura viiria e condicionantes da
configuracio viiria, através da fotointerpretagio

Aqui, a anadlise é baseada em critérios de
fotointerpretagao classica, que foi estendida também as
imagens de satélite.

Para subsidiar e reforgar a interpretagio visual,
seja de fotografias aéreas ou imagens orbitais, varias
fontes incluindo literatura, projetos existentes, mapas
cartograficos, material fotografico de escalas maiores
foram utilizadas. Como a expansio urbana da Area de
Estudo esta fortemente associada a implantagao da BR
-101/SC entre 1957 e 1967, € que os estudos consideram
a condi¢do mais natural, ou seja, imediatamente antes da
implantacdo da BR 101/SC, situa¢io intermediaria e
situagdo atual, para estudos de comportamentos e
tendéncias.

A analise da estrutura viania foi baseada numa
primeira etapa a partir da fotointerpretagéo classica
sobre fotografias aéreas, destacando-se as informagdes
de caracteristicas lineares das vias, e caracteristicas
pontuais resultantes da intersegéo de duas ou mais vias.

Numa segunda etapa, a analise da estrutura
viaria baseou-se em imagens orbitais SPOT HRV
pancromaticas, onde observou-se uma diminui¢ao da
visualizagdo das caracteristicas lineares dos sistemas

viarios locais, passando-se a fazer uso das caracteristicas
zonais.

Durante os estudos de fotointerpretacdo das
imagens, associados ao conhecimento prévio fomecido
pelas fotografias aéreas e cartas topograficas do IBGE,
foi relativamente facil analisar-se as condicionantes da
atual configuragido viaria, em virtude das facilidades
oferecidas pela BR 101/SC, que ensejou a ocupagdo
marginal observavel, as restricGes naturais do relevo,
areas de mangue, e areas de preservagao natural.

3.3 - Determinaciio e calculo de areas decorrentes da
ocupaciio e expansao urbana

Embora uma grande quantidade de
informagdes possa ser obtida diretamente das
fotografias aéreas ou imagens, na presente metodologia
a indicagdo e calculo das areas observaveis pela
expanso e ocupac¢ao de novas areas deu-se a partir dos
"overlays". Nos  "overlays" resultantes da
fotointerpretagdo, que destacam o tema de interesse,
procedeu-se a determinagdo das escalas meédias
observadas, bem como a redugao em maquina copiativa
para uma escala unica, possibilitando o ajustamento
sobre a base cartografica do IBGE em escala 1:50.000,
considerada como referencial grafico.

O célculo das areas foi obtido utilizando-se
técnicas de contagem sobre a malha.

A evolugao das areas foram obtidas
separadamente por municipio, atentando-se para as
divisas municipais contidas nas cartas do IBGE, e datas
de obtengdo dos produtos..

3.4 - Estimativas Populacionais

A importancia em relacionar area X populag¢io
esta na necessidade de prever-se melhonas dos servigos
urbanos como aqueles relacionados ao transporte,
estabelecendo-se soluges para curto, médio e longo
prazos.

A partir das concentragdes observaveis através
das sénies historicas, foi possivel analisar tendéncias de
ocupagdo, principalmente em razio das facilidades
oferecidas pela implantagédo da BR 101/SC em uma area
carente por melhonas de transportes.

Na presente metodologia, inicialmente estimou-
se a populaco, considerando os dados de censos do
IBGE, referentes aos anos de 1950, 1960, 1980 e 1991,
para posterior comparagao com estimativas baseadas em
Sensoriamento Remoto.

As estimativas intercensitarias, considerando os
mesmos anos de obten¢do das fotografias aéreas e
imagens utilizaram o modelo de crescimento geométrico
conforme expressao abaixo:

P()i =P(to)i (1 + i)n,
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onde
P(to)i - dado populacional referente ao censo
anterior
P(t)i - populagdo no ano t (ano da propagagao)
i - taxa média anual de crescimento entre
dois censos consecutivos.
n - numero de anos entre P(t) e P(to).

Para estimativas populacionais por municipio a
partir das areas observadas nas fotografias aéreas e
imagens, utilizou-se as expressdes obtidas por
FORESTI, Celina (1970), e as analises procedidas sobre
a expressdao P = -1186 + 6672.A, onde P representa a
populagdo, e A a area observada.

A aplicagdo das expressGes acima deveu-se a
significativa quantidade de areas testes utilizadas pela
autora, num total de 105 no Estado de Sio Paulo, e
verificarmos através de resultados comparativos, com
estimativas baseadas em dados de censo demograficos
do IBGE, a possibilidade de estender a aplicagao destas
expressdes a outras areas, em particular aquelas de
dificil acesso, ou carentes de dados atualizados para
estimativas populacionais.

4 - CONCLUSOES

1 - Os resultados obtidos indicam que a
metodologia apresentada é consistente, sendo eficiente
mesmo com procedimentos visuais e manuais, e pode
servir de apoio para metodologias mais sofisticadas que
utilizem recursos computacionais. A metodologia pode
ser estendida a outras areas de estudos, fomecendo
dados concretos que poderdo contmbuir no
planejamento fisico-territorial, planejamento rodoviano,
estudos de trafego, projetos diversos, etc.

2 - As imagens dos mesmos alvos, obtidos em
diferentes datas permitiram através do monitoramento,
acompanhar, avaliar e quantificar a expansdo da mancha
urbana e sistema viario na Area de Estudo de maneira
mais ripida do que se fossem utilizados procedimentos
convencionais. A area é um dado que pode ser obtido a
qualquer tempo em periodos relativamente curtos
quando se utiliza imagens orbitais.

3 - Dentro da mancha urbana, além da
identificagdo de areas verdes e areas de terraplenagem,
foi possivel identificar nas imagens orbitrais as maiores
concentragdes verticais. Em contrapartida, este aumento
de densidade passa a dificultar a identificagdo visual do
sistema viario local. O aumento da densidade
populacional implica na fuséo de varios objetos numa

mesma cena, resultando numa diminuigio da
identificagdo espacial do sistema viario local.

4 - Ao utilizarmos equagdes relacionando area
X populagdo através de estudos de regressdo linear
simples, ao comparar-se os resultados obtidos com
aqueles obtidos por estimativas intercensitarias do
IBGE, verificou-se, sem o intento de generalizar-se, que
€ possivel estender a aplicagdo de equagdes para outras
localidades carentes de informagao e/ou dificil acesso,
mas que apresentem caracteristicas semelhantes.

5 - As séres historicas, compostas por
fotografias aéreas convencionais e imagens orbitais,
conseguiram mostrar de maneira clara o efeito
polarizador do segmento rodoviario da BR 101/SC sobre
aregido em razio das novas facilidades de transporte. A
fotointerpretagio permitiu detectar também que existe
uma relagio entre melhorias de acessibilidade e
alteragdes do uso do solo.

6 - As séries historicas de fotografias aéreas e
de imagens através da fotointerpretagdo classica e
anilise, conseguiram refletir de modo claro e preciso
falhas do planejamento tradicional ao considerar como
pontos da malha vidria federal, os centros urbanos e
suas proximidades, implicando em solugdes caras dos
problemas de transporte gerados, e que devem
apresentar solugdes conjuntas no estudo de
conurbagdes.
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ANIXO 1-"Overlay™ da Area de Fstudo durantc o
ano dc 1990.
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ANEXO 2 - Curvas de crescimento urbano.
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