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SUMARTO

Descreve-se uma metodologia para a ertagao de um  Banco
de Dados de Areas Livres de uma area urbana, visando o planejamento de
redes de equipamentos de uso coletivo. Este estudo insere-se no contex
to mator de pesquisas em desemwolvimento no Projeto URBES do DSE-INFE,
no campo da analise urbano-regional, que tentam maximizar o uso de sen
soriamento remoto a alta e batxa altitude. O levantamento e analise das
areas livres, com o objetivo de determinar sua adequagdo para localiza

gao de equipamentos, é realizado através da interpretagdo de fotos obti
das com camera aerofotogramétrica RC-10, instalada na aeronave  Bandei
rante do INPE, e filme pancromatico Double-X Kodak n9 2406, na escala a
proximada de 1:10.000. Tais levantamento e analise partem da divisao da
cidade em Zonas Homogéneas. Identificam—se parametros relevantes para
esta analise, bem como escalas nominats para classificar as dreas 1z
vres relativamente a estes parametros. A seguir, mostra-se como cada ra
rametro & analisado através da fotointerpretagdo, como as informagoes ob
tidas sao armazenadas em computador, e finalmente, como sdo formecidas
aos responsavetis pela elaboragao de planos urbanos. Resultados da aplt
cagao desta metodologia sao apresentados para a drea urbana de Sdo José
dos Campos, como parte do processo de planejamento das suas redes fist

cas de equipamentos de saude e educagao.
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Somente pela escala humana pode re
ger-se o dimensionamento de  todas
as coisas dentro do dispositivo ur
bano.

A Carta de Atenas, IV CIAM [2].

1. INTRODUGAO

Descreve-se, neste trabalho, uma metodologia para o le
vantamento e analise de areas livres, de uma area urbana, em fungao de
sua adequacao para a localizacdo de equipamentos de uso coletivo, visan

do a criacao de um Banco de Dados de Areas Livres. Este levantamento e
analise sao realizados através da interpretacao de fotos aereas, obti
das com sensores remotos a baixa altitude.

Esta metodologia foi empregada para S3ao José dos Campos,
S.P., com vistas a implantacao de equipamentos das redes escolar e de
saude, resultando na criacdo de um Banco de Dados de Areas Livres da ci
dade. Nesta aplicacao foram utilizadas fotografias aereas na escala a
proximada de 1:10.000, obtidas com a camera metrica RC-10, instalada na
aeronave Bandeirante do INPE e carregada com filme pancromatico Double-
X Kodak nQ 2406.

Este estudo insere-se em um contexto maior de pesquisas
em desenvolvimento no Projeto URBES do Departamento de Sistemas Espa
ciais (DSE) do INPE, no campo da analise urbano-regional. Estas pesqui
sas tratam a cidade e a regidao segundo um enfoque sistemico, utilizando
a interpretacao de dados provenientes de sensoriamento remoto, para O
entendimento e compreensao destas realidades.

2. LEVANTAMENTO E ANALISE DAS AREAS LIVRES

2.1 - LEVANTAMENTO

Como o objetivo do levantamento e analise e a avaliagao
da qualidade das areas livres para a localizagao de equipamentos de uso
coletivo, propoe-se que sejam consideradas aquelas areas com metragem
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superior a 1.000 m2, pela propria dimensao minima que um  equipamento
das redes em estudo podera ter. Para Sao Jose dos Campos, portanto, fo
ram levantados todos os terrenos livres com area superior a 1.000 m2.

2.2 - PARAMETROS RELEVANTES PARA A ANALISE

0 objetivo do Banco de Dados de Areas Livres & possibili
tar, a Administragao Municipal, a selecdo (e/ou reserva) consciente e
racional dos terrenos mais adequados para a instalacao de equipamentos
de uso coletivo. Sem duvida, a qualidade das decisdes acerca de quais
terrenos selecionar, dependera diretamente da qualidade das informa
coes que a Administracao dispuser a respeito dos mesmos.

Assim, um passo importante desse estudo foi a selecao de
dois grupos de parametros que refletissem a qualidade de um terreno pa
ra a localizagao de equipamentos de uso coletivo.

Considerou-se que tais parametros deveriam refletir:

10) caracteristicas intrinsecas da area Tivre, de importancia pa
ra qualifica-la com vistas @ edificacao, de modo geral;

20) caracteristicas da sua vizinhanca, isto @, caracteristicas do
entorno da area em analise que irao qualificar sua localiza
¢ao para a instalagdo de equipamentos de uso coletivo.

Os parametros do segundo grupo foram especificados com
base na Teoria do Urbanismo.

Para a selecao dos parametros de ambos os grupos, houve
a preocupagao de que os mesmos pudessem ser analisados através de foto
interpretacao®. Desta forma foram selecionados os seguintes parametros
de analise:

* E, realmente, aqueles parametros que pareceram mais significativos pa
ra a analise dos terrenos, eram todos fotointerpretaveis.
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Grupo I: Parametros relativos as caracteristicas intrinsecas da
area especifica:

I.1 - Formas e dimensoes aproximadas
1.2 - Area aproximada (m?)

[.3 - Topografia

1.4 - Caracteristicas de propriedade
1.5 - Adequagao do solo para edificagao
[.6 - Uso atual do solo.

Grupo I1: Parametros relativos as caracteristicas da vizinhanga:

I1.1 - Intensidade do trafego

I1.2 - Densidade fundiaria da zona homogenea
I1.3 - Estrutura viaria dominante

I1.4 - Localizagao da area livre na quadra

I1.5 - Posicionamento da area na zona homogenea.

Alem destes, incluiu-se um Ultimo parametro, que preten
de expressar, atraves de uma revisao dos parametros anteriores, uma ava
liacao da area livre, relativamente a sua adequacao para localizacao de
equipamentos de uso coletivo.

Desta forma, temos:

Grupo III: Parametro avaliativo:

II1.1 - Adequacao da area livre para a localizagao de
equipamentos de uso coletivo

2.3 - JUSTIFICATIVA DOS PARAMETROS

Os parametros formas, dimensdes e area aproximadas do
terreno foram incluidos, visando informar aos decisores responsaveis pe
1o planejamento urbano, as relagoes e proporcoes planimetricas da area
livre em questao. Nao raras vezes encontram-se grandes areas com formas
inadequadas a edificagao, ou mesmo grandes areas com formas adequadas,
porem com proporcoes que tornam inviavel a utilizagao do terreno.
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0 parametro topografia informa aos decisores acerca da a
dequagdo do terreno, quanto a sua declividade e regularidade, permitin
do-lhes, com as informagoes anteriores, ter uma compreensao  tri-dimen

sional da area livre em analise.

Com o parametro adequagao do solo para edificagao, pre
tende-se fornecer aos decisores, informagoes acerca da inadequagao do
terreno em questdao, por se constituir em encosta perigosa, area alagadi
ca, sujeita a enchentes, pantanosa, resultante de erosao.

0 conhecimento da propriedade de um terreno favorece aos
planejadores na tomada de decisao, na medida em que lhes informa acerca
da maior ou menor dificuldade de apropriagao da area para uso coletivo.
Este parametro fornece informagoes acerca da propriedade da area, isto
e, se a mesma e publica ou particular, e ainda, em sendo particular, se
pertence a um Unico ou varios donos. Este Ultimo caso, provavelmente,
dificultaria uma transagao comercial.

0 parametro uso atual do solo informa aos decisores, por

exemplo, se a area em analise e uma area livre de um loteamento, se tem
uso agricola ou pastoril, se e uma praca publica, etc. Nas cidades em
que a escassez de solo e um fato, & comum se ver a ocupagao, por edifi
cagoes, de areas destinadas a pracas publicas. Isto, muitas vezes, em
detrimento da qualidade de vida local. Este parametro tambem vem comple
tar a informagao do parametro anterior, em termos de facilidade ou difi
culdade de apropriacao da area, para a localizagao de equipamentos de
uso coletivo. '

Os parametros do Grupo II referem-se as caracteristicas
de vizinhanca da area em estudo e foram gerados a partir da Teoria do
Urbanismo. A finalidade da inclusao destes parametros e orientar as de
cisoes dos planejadores no sentido da satisfacao das necessidades vi
tais do individuo e nao o interesse de um grupo particular.

0 ponto de referencia para a analise dos terrenos relati
vamente a densidade fundiaria da sua vizinhanga e posicionamento dos
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mesmos no seu entorno, sao os limites da zona homogénea na qual o mes
mo se encontra localizado. 0 conceito de zona homogenea e justificativa
para seu uso, no processo de analise de uma cidade, encontram-se no tra
balho "Setorizagao Urbana Através de Sensoriamento Remoto", dos mesmos
autores, e tambem apresentado neste Simposio.

Embora, na analise de textura de uma area urbana de cres
cimento espontaneo possam-se identificar zonas homogeneas com areas e
densidades totalmente diversas, poder-se-ia, a grosso modo, dizer que u

ma zona homogenea melhor dimensionada tenderia a representar uma Unida
de de Vizinhanca Natural, definida pela Teoria do Urbanismo. Neste con
ceito, concebe-se que as populagoes residentes numa zona homogenea de
vem desfrutar de equipamentos de uso coletivo locais, que s3o extensoes
de sua residencia. Por este motivo tais equipamentos devem ter posicio
namento definido pelos limites da zona, ter capacidade de atendimento
proporcional a populacao que usufrui de seus servigos e ser de facil a
cesso as populacoes.

Veja-se cada um destes parametros isoladamente.

Os parametros Ztemsidade de trafego € estrutura viaria
dominante indicam aos decisores se o terreno em analise tem movimenta
¢ao e/ou acesso de veiculos adequado ao uso do equipamento que se pre
tende instalar. '

0 parametro densidade fundiaria da zona homogénea em que
se localiza o terreno, orienta os planejadores em relagao a demanda po
tencial do equipamento a ser instalado, alem de ser um indicador indire
to da disponibilidade de outra area livre nesta zona.

0 parametro localizagao na quadra indica aos planejado
res o posicionamento da area livre frente a outras edificagoes existen
tes, consequentemente, orientando-os quanto a qualidade da area para a
localizacao de um equipamento de uso coletivo.
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0 parametro posicionamento na zona homogénea informa aos
decisores acerca da acessibilidade (funcao da distancia) da area aos u

suarios do equipamento a ser instalado.

0 parametro do Grupo 111, adequagao da Grea livre para a
localizagao de equipamentos de uso coletivo, apresenta o resultado fi
nal de um balanceamento da analise do terreno, relativo aos parametros
anteriormente citados. E indica a favorabilidade ou nao do terreno, co
mo resultante de toda analise realizada.

Sugere-se que comentarios adicionais sobre a area livre,
nao expressos pelos parametros de analise, sejam acrescentados, em caso
de necessidade.

2.4 - LEVANTAMENTO E ANALISE DAS AREAS LIVRES ATRAVES DA FOTOINTERPRE-
TAGKO

0 maior interesse da utilizacao do sensoriamento remoto,

na analise de areas urbanas, prende-se ao fato do mesmo permitir uma

maior compreensao do tecido urbano geral, possibilitando que as areas
livres sejam analisadas, nao so em relagao a suas caracteristicas in
trinsecas, mas, principalmente, no seu relacionamento com seu entorno.

Outro fator favoravel ao uso do sensoriamento remoto,nes
te caso, € que ele permite transferir para o atelié ou para o laborato
rio, quase todo o trabalho de levantamento. O nivel de precisiao obtido
com a fotointerpretagdo, no levantamento e anidlise de areas livres, &
suficiente para o proposito de planejamento urbano. Obviamente, levanta
mentos mais minuciosos de campo, deverao ocorrer posteriormente, comvis
tas ao fornecimento de informacoes para o projeto de edificacao.

Com a transferencia do trabalho de levantamento para o
laboratorio, o tempo de analise & bastante reduzido. Com este processo,
uma equipe de tres ou quatro técnicos, especialmente treinados, pode
realizar a analise de aproximadamente 300 a 400 ares por dia. Isto sem
incorrer nos inconvenientes apresentados pela pesquisa de campo, no que
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concerne ao nivel profissional dos auxiliares de pesquisa (em fungao do
grande numero exigido pela tarefa) que permite a obtencao de informa
coes enviezadas e variabilidade nos criterios de analise. '

0 custo, que e fungdo do tempo de trabalho, da qualidade
e quantidade de mao-de-obra, e material envolvido na pesquisa, e infe
rior ao do levantamento convencional, mesmo considerando o voo aerofoto
grametrico e o processamento das imagens, que tem utilizagao multipla.

Como se pode observar no item anterior, todos os parame
tros urbanos foram analisados, para o Banco de Dados de areas livres,
por fotointerpretacgao.

Sobre eles e o metodo de analise empregado, cabe esclare
cer que por se trabalhar com o mosaico nao controlado da area teste, e
seus respectivos pares estereoscopicos, as medidas planimetricas sofrem
algumas distorcoes em funcao da variacao da escala pela movimentagao to
pografica, alem de distorgdes geradas por paralaxe e pela propria otica
do sistema sensor. Estas distorgoes nao sao significantes para as exi
gencias da analise deste trabalho.

Os parametros area e dimensées do terreno, que dao a con
figuracao planimetrica do mesmo, embora medidos rigorosamente, devem
ser entendidos como valores aproximados, pelas razoes ja apresentadas.
Deste modo, as colunas da Tabela 1 referentes a area e dimensoes do ter
reno, embora apresentem valores com precisao do tipo "area 21.627 m2
dimensoes: 243 m, 178 m", e tenham sido medidos rigorosamente, devemser
vistos como valores aproximados. Tal aproximagao & compativel com os ob
jetivos do metodo de analise desenvolvido.

Na an3alise da topografia do terreno, nao se mede o grau
de inclinagao do mesmo. Apenas, determina-se se a area tem pequena, me
dia ou grande inclinacao. Tal inclinac3o € observada atraves da esteros
copia.
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0 parametro caracteristica de propriedade pode ser infe
rido atraves de uma analise do entorno e das caracteristicas da zona ho
mogenea. Este & um dos parametros mais polémicos para a identificacao ,
atraves da fotointerpretacao.

Para auxiliar na verificacao do grau de erro.que se in
corre levantando esta caracteristica através das fotos aéreas, foi fei
to um estudo amostral junto ao cadastro municipal. Constatou-se uma mar
gem de erro de 7% a 10% mas, considerando-se a desatualizacdo do cadas
tro, pode-se supor um erro real menor.

Os parametros intensidade de trafego e estrutura viaria
dominante nao sao quantificados. Eles sdo qualificados em fungao da po
tencialidade de absorcao de trafego, inferida traves do tracado, trata
mento e dimensoes da via.

0 parametro densidade fundiaria € determinado atraves da
relagao entre a area ocupada (medida pela sua projecao) e area disponi
vel para ocupagao, na zona homogenea, como um todo. Os terrenos $a0

classificados como pertencentes a zona homogenea com baixa, media ou al
ta densidade fundiaria.

Os demais parametros: adequagao do solo, uso atual do so
Lo, localizagao na quadra, posicionamento na zona homogénea oferecem me
nos problemas tecnicos para sua interpretagao, dependendo exclusivamen
te de uma boa analise tedorica feita pelos urbanistas responsiveis.

3. BANCO DE DADOS

Com o objetivo de maximizar o uso das informacoes obti
das do Tevantamento e analise de areas livres, planejou-se e implemen
tou-se um Sistema de Banco de Dados das mesmas.

A criagao de um Banco de Dados permite a obtengdo de um
sistema de informagoes fiexivel e preciso, cuja interdependéncia dos da
dos possibilita que, de um armazenamento Unico, haja o acesso aos mes
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mos de diferentes modos. Isto permite a utilizagao desses dados em fun
¢ao de outros propositos, alem daqueles que originaram o trabalho.

Alem disto, a possibilidade de supressao, adigao ou alte
racao de dados faz de tal sistema de informagoes um sistema adequado ao
tratamento do problema de selegao de areas livres urbanas, dado o dina
mismo com que se realizam as mutagoes na cidade.

Outrossim, o Banco de Dados se adequa a quantidade de in

formacoes a serem manipuladas. Neste caso, para maior facilidade e pre
cisao de operagao, faz-se necessaria a automagao, aspecto intrinseco de
tal sistema.

0 Banco de Dados, criado para S3ao Jose dos Campos, foi
desenvolvido por uma equipe da Divisao de Computagao e Informatica do
Departamento de Sistemas Espaciais do INPE™.

Este sistema foi criado para o B-6700, utilizando-se a

1inguagem ALGOL.

A Tabela 1 mostra a forma de entrada dos dados resultan
tes do levantamento e analise das areas livres, utilizada pelo Projeto
URBES para Sao José dos Campos.

A Tabela 2 mostra um formato de saida dos dados, maiscon
veniente para os usuarios do sistema. Neste caso, a informagao acerca
das areas livres encontram-se decodificadas em linguagem vernacula. Po
de-se observar, pelo destaque dado pelas setas indicativas, nas Tabelas
1 e 2, os dados de entrada e saida da analise feita para o terreno SC23,
Jocalizado na zona homogenea II1-CO-03.

* Equipe: Julia Leocadia de Oliveira
Heloisa Galvao Villela Santos
Silvia Barcellos Ladeira
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TABELA 1

UM FORMATO DE ENTRADA
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Obviamente, existem opgoes as mais diversas para a forma
tagao de um relatorio de saida dos dados de um Banco de Dados. Exempli
ficando, no caso do Banco de Areas Livres, suponha-se que a Administra

¢ao Municipal pretenda ampliar sua rede de equipamentos escolares, e
que para isto esteja selecionando terrenos. Suponha-se, ainda, que por
questoes economicas pretenda utilizar apenas areas de propriedade da
Prefeitura. Neste caso, pode-se solicitar um relatorio contendo dados,
apenas, daquelas areas de propriedade municipal.

Existe disponivel, no Projeto URBES, um manual de instru
¢oes do usuario do Banco de Dados, que orienta a inclusdo, supressio e
manipulacao de dados na memoria, bem como a solicitacdo de formas diver

sas de relatorios, que respondam a questdes especificas, em funcao de
especifidades dos Projetos.

4. CONCLUSOES

Espera-se que um Banco de Dados de Areas Livres que con
tenha informacoes acerca da adequacao da area, do ponto de vista urba

nistico e arquitetonico, para a localizacdo de equipamentos urbanos ve
nha instrumentar o usuario, de modo geral, ou o poder publico, em parti
cular, na manipulacao racional e otimizada destas areas, destinando-as
adequadamente aos diversos equipamentos de uso coletivo, em fungdo de
demandas presentes ou futuras.
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