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RESUMO

O «crescimento urbano tem ocorrido de modo
acelerado e desordenado na maioria das cidades brasileiras.
Um dos fatores que afeta o acompanhamento e controle do
crescimento urbano é a falta de informacdes precisas e
atualizadas. Através do sensoriamento remoto orbital &
possivel obter uma cobertura repetitiva da area em estudo
capaz de mostrar as diferentes tendéncias do crescimento
urbano. Assim sendo este trabalho tem como objetivo analisar
a expansdao urbana de Sdao José dos Campos nos Ultimos seis
anos através do tratamento digital de dados LANDSAT. Para
isto utilizou-se o programa Registro de Imagens, disponivel
no Sistema Image-100, que permite a superposicdao de cenas
LANDSAT obtidas em diferentes datas. Foram obtidas
composicoes multitemporais utilizando-se filtros (azul,
vermelho e verde). A anadalise das composicdes permitiu a
avaliacdo do crescimento urbano da cidade de Sdo 3José dos
Campos ocorrido nos periodos de estudo, evidenciando o
intenso processo de formacdo de Tloteamentos periféricos,
resultantes do parcelamento do solo rural.

ABSTRACT

The urban growth has occurred in an accelerated and
disorganized way in most of Brazilian towns. One of the
factors which influence the monitoring and control of urban
growth 1is the Tack of precise and updated -information.
Through the use of orbital remote sensing data it is possible
to obtain a repetitive covering of the study area showing the
different tendences of wurban growth. on this way, the
objective of this work is to analyse the urban growth of the
town of Sdo José dos Campos during the last six years, using
automatic digital processing of LANDSAT data. For this
purpose it was used the algorithm 1Image Registration
implemented at the Image-100 System, which permits the image
registration of LANDSAT data in different dates.
Multitemporal color compositions using the colored filters
(blue, green and red) were obtained. The analysis of the
composites allowed the evaluation of urban growth of Sdo José
dos campos and showed the intense process of construction of
isolated residential areas, resulting from the division of
rural lands into parcels or Tlots.
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1. INTRODUCAO

Uma das dificuldades na realizacao do processo de planeja
mento urbano nas cidades brasileiras e a falta de informacoes relativas

as tendencias do crescimento urbano, considerado nas suas dimensoes espa
ciais e temporais.

As tecnicas convencionais para o monitoramento do cresci
mento urbano que envolvem levantamento de campo e/ou aerofotogrametrico,
dispendiosas em tempo e recursos, tem se mostrado inadequadas a realida
de brasileira. Uma alternativa que parece razoavel na solucao deste pro
blema € o uso de dadosmultitemporais de satelites.

Estudos realizados na area urbana de Brasilia por Oliveira
et alii (1984) mostraram a utilidade de dados MSS-LANDSAT, aplicados ao
monitoramento do crescimento urbano, atraves da tecnica de registro de
imagens disponivel no Analisador Interativo de Imagens Multiespectrais
(I-100). Esta tecnica permite a superposicac de cenas de diferentes da
tas, as quais combinadas com o uso de filtros possibilitam a obtencao de
composicoes coloridas multitemporais que facilitam a identificacao e a
Tocalizacao das areas de crescimento urbano.

0 objetivo do presente trabalho e testar a aplicacao des
ta tecnica no monitoramento do crescimento urbano de cidades  espontane
as. A cidade de Sao Jose dos Campos, Estado de Sao Paulo, foi seleciona
da como area de estudo para verificar a adequacao da tecnica em cidades

que nao apresentam a mesma racionalidade organizacional de Brasilia, DF.

A selecao da cidade de Sao Jose dos Campos como area teste
deu-se em funcao do intenso crescimento que esta cidade tem apresentado
nas ultimas decadas.



Sequndo dados censitarios da IBGE (1954, 1962, 1973, 1981)
a sede do municipio de Sao Jose dos Campos apresentou populacoes de
25.892 habitantes em 1950 55.349 habitantes em 1960; 130.118 habitantes

em 1970 e 268.073 habitantes em 1980; dados estes que mostram a dinamica
do seu crescimento populacional.

Neste tréba1ho sera estudado o crescimento da mancha urba
na de Sao José dos Campos no periodo de 1978 a 1984, e avaliadas as alte
racoes ocorridas na sua estrutura espacial de modo a absorver o seu in
tenso crescimento demografico.

2. PROCEDIMENTOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas informa
coes do MSS/LANDSAT referentes as passagens de 31 de janeiro de 1978, 2
de fevereiro de 1981 e 13 de janeiro de 1984. Procurou-se selecionar ima
gens da mesma epoca do ano para minimizar problemas de diferencas sazo
nais e de iluminacao da cena, decorrentes do angulo de elevacao solar.

0 periodo chuvoso e mais indicado para o monitoramento do
crescimento urbano com dados orbitais, devido.a maior separabilidade es
pectral entre area urbana e arredores. Nesta epoca do ano a vegetacao
encontra-se mais exuberante, o que provoca maior contraste entre os al
VOS.

A analise do crescimento urbano de Sao Jose dos Campos es
tendeu-se de 1978 a 1984, uma vez que Foresti (1978), utilizando dados
LANDSAT, embora registrados manualmente, verificou o crescimento ocorri
do entre 1972 (data dos primeiros dados LANDSAT) e 1976.

0 processamento digital dos dados foi feito a partir da
utilizacao do Sistema I-100 e obedeceu aos seguintes passos:

1) ampliacao da area de interesse ate a escala aproximada de
1:100.000 utilizando o canal 5;



2) superposicao automatica das imagens MSS/LANDSAT através do  uso

do programa Registro de Imagens;

3) associacao de filtros coloridos as diferentes imagens analisa
das;

4) obten¢ao de composicoes coloridas multitemporais resultantes da
superposicao de pares de imagens e das tres passagens simultanea
mente;

5) identificacdo de areas em que ocorreram modificacoes urbanas;
6) confeccao de mapas indicativos das areas de crescimento urbano;

7) realizacao de trabalho de campo auxiliado pelas composicoes colo
ridas.

Atraves do Programa Registro de Imagens superpoem-se auto
maticamente as imagens, obtidas em diferentes datas, a partir de  trans
formacoes geometricas de modo que os elementos de imagens "pixels"  tor
nem-se coincidentes.

As composicoes coloridas, resultantes da superposicao de
pares de imagens, foram obtidas a partir da associacdo de filtros colori
dos onde se utilizou o filtro "cyan" (verde + azul) para a imagem de
1978 e o filtro.vermelho para a imagem de 1984. No produto resultante as
areas alteradas aparecem em tons de vermelho ou "cyan", enquanto as areas
sem modificacoes apresentam-se em tons de cinza no canal 5 do MSS. As
areas associadas ao "cyan" representam alvos que na data-base eram areas
em tons de cinza-claro (areas de loteamento ou solo exposto) e na data
mais recente apresentaram tons de cinza-escuro (areas de vegetacao). As
areas de coloracdo vermelha sdo aquelas que, na data mais antiga, apre
sentaram ocupacao urbana ou solo exposto. Estas areas vermelhas eviden
ciam, portanto, areas de crescimento urbano cuja identificacao torna-se
um processo relativamente facil e rapido.



A composicao colorida decorrente de superposicao das tres
imagens simultaneamente foi obtida associando filtros azul, verde e ver
melha as imagens cronologicamente sequenciadas. Na composicao resultante,
considerando as tres passagens do satelite, as areas sem alteracao  sao
apresentadas em tons de cinza, sendo que o cinza-claro corresponde a
area urbanizada ou solo exposto nos tres periodos. Por outro lado, as
areas que sofreram alteracOes apresentaram-se associadas as treés  cores
primarias e secundarias, conforme a sequencia de substituicao de usos do
solo responsaveis por diferencas na reflectancia dos alvos. Por exemplo,
a cor vermelha identifica areas que nas cenas de 1978 e 1981 apresenta
vam cobertura vegetal e em 1984 tornaram-se urbanizadas ou com ocorren
cias de solo exposto. Ja as areas em amarelo, nesta composicao, indicam
areas que eram em 1978 cobertas por vegetacao e nas cenas de 1981 apre
sentavam-se urbanizadas e/ou com solo exposto. Assim, para verificar as
areas de crescimento urbano dirigiu-se o trabalho de campo para as areas
em vermelho (urbanizadas a partir da segunda passagem - 1981) e em amare
lo (urbanizadas a partir da primeira passagem - 1978).

Informacoes mais detalhadas a respeito do processo de ob
tencao de composicoes coloridas multitemporais podem ser encontradas em

Foresti et alii (1984).

3. ANALISE DOS RESULTADOS

A superposicao das imagens analisadas permitiu a verifica
cao do crescimento urbano de Sao Jose dos Campos no periodo de 1978 a
1984, bem como sua distribuicao espacial.

A Figura 1, resultado da superposicao das imagens de 1978
e 1984, mostra o crescimento urbano da cidade durante o periodo de estu
do. Nesta figura a area urbanizada nas duas datas apresenta-se em branco
e as que urbanizaram neste peerdo encontram-se associadas a cor  verme
Tha. Isto significa que houve a substituicao da vegetacao por area cons
truida. |



LEGENDA:

—

. Loteamento residencial.
Terraplenagem para loteamento.
Industria.

. Adensamento residencial

. Loteamento de chacaras

o SN

. Porto de areia.

0BS.: a classe 1 varia de 1.1 a 1,20 e a 2 de 2.1 a 2.9 de forma a iden
tificar 0os loteamentos.

Fig.1 - Crescimento urbano de Sao Jose dos Campos atraves do registro de
imagens MSS/LANDSAT de 1978 a 1984,



Nota-se que as areas de solo exposto para loteamento e/ou
instalacao de industrias e areas de portos de areia apresentaram-se tam
bem na cor vermelha, pois significam tambem a substituicio de areas em
tons de cinza-escuro para tons de cinza-claro.

A classificacao das areas alteradas nas diversas catego
rias, apresentadas na legenda da Figura 1, foi possivel a partir da inte
gracao de informacoes obtidas nas imagens MSS/LANDSAT, dados de campo
e dados cadastrados disponiveis na Prefeitura Municipal de S3o José dos
Campos.

A maior parte das areas alteradas corresponde a novos 1o
teamentos indicados pelo numero 1, na Figura 1, e relacionados na Tabe
Ta de mesmo numero. Como exemplo podem-se citar Jardim S3o Leopo]do,'PaE
que Santos Dumont e loteamento Sao Judas Tadeu no setor sudeste.

Pelo numero 2 da Figura 1, observa-se uma tendencia de fu
tura expansao urbana no setor oeste e noroeste da cidade, atraves do sur
gimento de areas terraplenadas para instalacao de novos loteamentos co
mo, por exemplo, o do Alto de Santana e o Urbanova. A Tabela 2 apresenta
a relacao das areas terraplenadas para Toteamentos.

A classe adensamento residencial corresponde ao aparecimen
to de novos domicilios em bairros ja implantados. Na composicao colori
da, devido ao menor contraste entre as datas analisadas, essas areas sao
representadas por pequenas manchas de vermelho-claro, correspondentes ao
numero 4 na legenda da Figura 1.

As areas desmatadas para instalacdo de chacaras, represen
tadas, na Figura 1 pelo numero 5, so puderam ser diferenciadas dos Totea
mentos perifericos a partir da realizacdo de trabalho de campo.

Evidenciam-se tambem pela analise da Figura 1 que extensas
areas que poderiam se confundir com novos loteamentos ou terraplenagem
para este fim constituem areas de extracado de areia. Apesar de sua seme
Thanca espectral com as areas urbanizadas, sua localizacao ao Tongo do rio
Paraiba & um indicador importante para a discriminacdo destas areas.
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A composic¢ao colorida multitemporal resultante da superpo
sicdo simultanea das imagens referentes a 1978, 1981 e 1984 pode ser vis
ta na Figqura 2.

LEGENDA:

a) cor amarela: alteracoes no periodo de 1978 a 1981;
b) cor vermelha: alteracoes no periodo de 1981 a 1984,

Fig. 2 - Crescimento urbano de Sao Jose dos Campos atraves do registro
de imagens MSS/LANDSAT de 1978, 1981 e 1984.



Através da analise da composicao da Figura 2 foi possivel
separar o crescimento ocorrido entre 1978 e 1984, em Sao Jose dos Campos,
em sub-periodos (1978/1981 e 1981/1984). As areas em vermelho na Figura
2 representam alteracoes no uso do solo e incluem as areas de crescimen
to urbano no ultimo periodo, enquanto as areas em amarelo estdao associa
das as alteracoes ocorridas no primeiro periodo.

Assim, para o primeiro periodo tem-se, por exemplo, 0 sur
gimento das seguintes areas: Jardim Morumbi, Novo Horizonte, Jardim Nova
Michigan, Bosque dos Eucaliptos, Jardim Sao Leopoldo, Jardim Sio  Judas
Tadeu, enquanto para o periodo de 1981 a 1984 notam-se as terraplenagens
para as areas de loteamento: Torrao de Ouro, Urbanova, Alto de Santana,
Campos de Sao Jose e os loteamentos: Conjunto Residencial das Flores e
Conjunto da EMHA.

Em determinados casos, a tonalidade alaranjada associada
a areas alteradas significa a implantacao no primeiro periodo e o adensa
mento no segundo periodo.

Na figura 2 as manchas em verde significam a passagem de
um alvo do tom de cinza-escuro (1978) para o tom de cinza-claro (1981) e
novamente para o tom de cinza-escuro (1984) como, por exemplo, a seguin
te sucessao de uso do solo; vegetacao, solo exposto e vegetacao.

Atraves da analise das composicoes coloridas muTtitempo
rais, obtidas com a superposicao das imagens de Sao Jose dos Campos, foi
possivel fazer uma.avaliagdo géra] das alteracdes sofridas pela estrutu
ra espacial da cidade no periodo de 1978 a 1984.

A mancha em tons de cinza-claro nestas composicoes, que
representa o tecido urbano ate janeiro de 1978, mostra uma feicdo mais
continua em relacao ao seu crescimento posterior, estendendo-se particu
larmente ao 1ongo'da Rodovia Presidente Dutra.



Foresti (1978), que realizou o monitoramento do crescimen
to urbano de Sao Jose dos Campos no periodo de 1972 a 1976, utilizando
dados LANDSAT, embora com outra tecnica de tratamento de dados, mostra a
tendencia da expansao urbana, especialmente seguindo eixo rodoviario Rio
-Sao Paulo, a NE e SE de Sao Jose dos Campos.

As manchas em tons de vermelho nas composigoes coloridas
multitemporais, identificadas no trabalho de campo como referentes a 1o
teamentos e area preparada para novos loteamentos, mostram que o cresci
mento urbano da cidade neste periodo caracterizou-se, sobretudo, pelo
surgimento de unidades fora do perimetro urbano. Mais especificamente, as
areas da Urbanova, Alto de Santana, Jardim Alves Terra, Jardim Sao Leo
poldo, e os loteamentos Sao Judas Tadeu e Jardim Torrao de Ouro,  surgi
ram, segundo informacoes coletadas na Prefeitura Municipal de Sao Jose
dos Campos, fora do periodo urbano em area denominada expansao urbana.

Alem disso, essas unidades e outras como Jardim Nova Michi
gan, Parque Novo Horizonte, Jardim Cerejeiras, embora dentro do  perime
tro urbano, surgem isoladas da cidade caracterizando um processo de ocu
pacao descontinua do solo.

Esta composicao fragmentada do tecido urbano, onerosa em
funcao dos investimentos em obras de infra-estrutura, equipamentos cole
tivos e custeio de servicos, e decorrente, sob o ponto de vista tecnico,
de um fato comum na pratica da administracao municipal nas cidades bra
sileiras: a concepgao de Toteamentos como unidade de crescimento da cida
de, que e visto como elemento isolado da trama urbana, tanto no seu pla
nejamento quanto na sua aprovacao legal. Sob o ponto de vista legal, ela
decorre do fato de a Tegislacao sobre os loteamentos em Sao Jose dos Cam
pos, como de modo geral nas cidades brasileiras, nao atuar sobre a ques
tdo da estruturacao do tecido urbano. Os seus requisitos  urbanisticos,
conforme podem ser examinados nas leis municipais 1576 de 25.09.70 (Sao
Jose dos Campos, s.d), 2.263 de 04.01.80 (Sao Jose dos Campos, 1983) e
2492 de 20.07.81 (Sao Jose dos Campos, 1983) para loteamentos especiais
da Prefeitura Municipal de Sao Jose dos Campos (1970, 1983), referem-se
a especificacoes internas dos loteamentos.



Alem disso, as leis que regulam os Timites das areas de
expansao urbana tem facilitado a incorporacao de grandes propriedades ru
rais dentro de seus limites, incentivando, pela possibilidade de ganhos
de renda fundiaria permitidos, o surgimento de novos empreendimentos imo
biliarios na periferia, concretamente rural.

Outro fator que parece ter tido implicacoes na  consolida
¢ao da ocupacao descontinua do solo urbano do municipio de Sao Jose dos
Campos consiste no fato de a aprovacao do loteamento ser de competéncia
do Prefeito Municipal que, embora normalmente assessorado por  parece
res tecnicos do setor de planejamento urbano, pode dispensar esta asses
soria, desvinculando completamente o processo de loteamento do processo
de planejamento urbano e vinculando-o a outros interesses.

Atraves da analise das composicoes coloridas multitempo
rais outra caracteristica da estrutura espacial de Sao José dos Campos,
que tem se desenvolvido nos ultimos anos, consiste no parcelamento do SO
To rural para pequenas chacaras de recreio, as quais tem-se multiplicado
nos ultimos anos.

4. CONCLUSOES

A tecnica de registro de imagens associada ao uso de  fil
tros adequados mostrou um instrumental util, para o fornecimento de in
formacoes relativas as tendencias de crescimento urbano, consideradas nas
suas dimensoes espacfais e temporais, em cidades esporitaneas como e 0
caso de Sdo José dos Campos. Além disto, foi Gtil, tambem no direciona
mento do trabalho de campo para pontos especificos da area de interesse.
Este fato para Sao Jose dos Campos foi real, sobretudo com relacdo a
identificacdo de grandes areas de alteracdes de uso do solo, com areas de
loteamento é, areas de terraplenagem para loteamentos e/ou industrias, o
que permitiu uma avaliacao das alteracoes estruturais do espaco urbano
de Sao Jose dos Campos. | ‘



Comparativamente aos resultados da aplicacao da tecnica
de registro de imagens para o estudo do crescimento urbano de Brasilia,
pode-se observar que a verificacao das alteracoes pontuais foi dificulta
da pela organizacao espontanea de Sao Jose dos Campos.

Enquanto em Brasilia cada funcao urbana tem seu espaco de
finido, o que facilita a identificacao das alteracoes ocorridas mesmo
somente atraves da imagem, em S3o José dos Campos a localizagdo esponta
nea na estrutura urbana de adensamento residenciais, novos loteamentos ,
terraplenagem para loteamentos e terraplenagem para industrias dificulta
0 processo de identificacao utilizando apenas este instrumental. Assim,
a composicao colorida multitemporal torna-se sobretudo um  instrumento

facilitador do trabalho de campo, principalmente para as cidades nao-pla
nejadas.

De qualquer modo, o sensoriamento remoto orbital e o  pro
grama Registro de Imagens mostraram-se adequados para o monitoramento
da dinamica do crescimento urbano, tecnicas estas nao superadas por ne
nhum outro meio.
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