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Abstract. Basing on the methodology developed by Hasse atidda (2003), and using Geotechnologies, four
spatial metrics were applied to the city of SacéJdss Campos for analyzing spatial patterns ofrugrawth in
order to better identify the characteristics andlitjes of urban sprawl. A multi-temporal land-uaef-cover
dataset for the city of Sdo José dos Campos, Sélo,Raere utilized to measure new urban areasl|dped
between Time 1 (1997) and Time 2 (2005) for foualdjies defined as “sprawl”: (1) density, (2) leeqd, (3)
segregated land use, and (4) accessibility. Thdtieg indicator demonstrated to be an importastriiment to
characterize urban sprawl.
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1. Introducéo

A forma do espaco urbano € a materializacdo dongekemento continuo do capitalismo
(Gottdiener, 1993). Assim, os tracos distintivos m@rfologia espacial urbana estao
dialeticamente relacionados com as mudancas estisiha organizacao social.

De acordo com Campos Filho (1992), o processo ekritnento das cidades (apoiado na
industrializacdo rapida, provocadora de uma eszagdserecursos a serem investidos nas
cidades, e concentracdo de renda social, que t@mpoinser também espacial, dando-se nas
partes mais centrais dos nucleos urbanos e em salgaimros privilegiados) propicia a
elevacdo dos precos dos terrenos. Assim, a cidapiéalista tipica do terceiro Mundo, na
medida que experimenta um crescimento acentuadop@@os expressa na sua forma e na
sua estrutura todo o conteudo social, tipico diag@es sociais que ai predominam, relacdes
sociais extremamente desiguais, conflituosas eganigas (Borzacchiello apud Carlos,
1994).

Dessa extrema desigualdade ocorre a segregacédo.(28g0) afirma que a nocéao de
segregacdo esta atrelada as novas espacialidadesergargem nas grandes cidades
capitalistas, em especial os espacos residencieiisdentes das camadas sociais superiores.
Para esse autor, esta alternativa habitaciongidbraos segmentos sociais médios comegou a
se expandir nas areas mais distantes das cidaesoadominios fechados, horizontais ou
verticais, localizados fora das areas centraise andbaixo valor da terra tem viabilizado a
compra do imoével. Trata-se da emergéncia de nospaces nas periferias que segregam e
excluem ndo apenas pelo preco do acesso mas, aspade, pelos muros e sistemas de
controle e seguranca.

Nas cidades brasileiras, o0 modelo tradicional @samento — ricos na &rea central e a
pobreza cada vez mais empurrada para a perif@gartuou-se no século XX. Apenas depois
dos anos 1970, algo semelhante ao modelo amer{sabeurbanizagéo) surgiu em algumas
cidades, com edificacdo de condominios ricos emeries afastados (Bogus e Taschener,
2000). Para alguns autores, esta tendéncia tencardaterizada como urbanizacao dispersa
(Reis, 2006). De acordo com Reis (2006), vem ondoea formacdo de areas urbanas na
periferia de algumas cidades, em descontinuidadec#to ja existente e a formagédo de novos
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nacleos, com multiplas formas de utilizacdo, emt@®mais isolados que correspondem mais
exatamente ao que o autor define como urbanizasperda ou difusa.

A urbanizacdo dispersa tem sido caracterizada aef#rliteratura de planejamento e
politicas publicas como uma forma distinta de dmesnto urbano, dispersa e ineficiente,
desorganizada na configuracdo e altamente dependentarro, como ressaltam Hasse e
Lathrop (2003). Para esses autores, 0s custosegt@asalidades negativas da urbanizacéo
dispersa tém sido enormemente documentado. Haigueamcentos contrarios e a favor do
processo, porém existe um consenso de que estgeduttado da atuacdo do mercado
imobiliario, do direito do consumidor e um refledas politicas publicas. Enfaticamente, a
l6gica do mercado de terra define a ocupacéo dagespu seja, as pessoas sdo providas por
direitos diferentes de acesso a terra e sua qdalaabiental em funcédo da capacidade social.

Entretanto, enquanto h& esta discussao académiwaHpsse e Lathrop (2003) pouco se
tem focado em uma metodologia para identificarraatarizar a urbanizacao dispersa. Outro
aspecto importante € a utlizacdo das Geotecnaog@mo ferramental de suporte a
elaboracéo destas metodologias.

As Geotecnologias (0 uso conjunto de tecnologiasemsoriamento remoto e SIG) tém
sido utilizadas como uma ferramenta importante pajadar planejadores urbanos
apreenderem a dinamica espacial e a forma urbadaniPfornecer aos planejadores material
visual impactante e um método de monitoramentargi@gsaurbanas, os quais sdo importantes
na formulacdo e monitoramento de estratégias deejalmento urbano e de politicas
municipais.

Neste sentido, este € o foco deste artigo: diseutitilizacdo das Geotecnologias na
caracterizarao da urbanizacao dispersa, abordartigparsdo residencial no municipio de
Sao José dos Campos. O objetivo central é testat@dologia proposta por Hasse e Lathrop
(2003), a qual pode possibilitar identificar o fer@no, ou seja, estabelecer se realmente estas
areas recentemente ocupadas, localizadas na @ergedem ser classificadas como “areas
residenciais dispersas”.

Optou-se por aplicar a metodologia a cidade de 8@ dos Campos em funcdo das
caracteristicas de crescimento urbano que a mesmaapresentado na Uultima década,
reproduzindo o padrdo de disperséo, encontradaseas cidades brasileiras.

2. O indice de Meta Dispers&o

Hasse e Lathrop (2003) em seu estudo intituladoH®@using-Unit-Level Approach to
Characterizing Residential Sprawl” prop6éem um iadmr que meca a dispersao residencial,
a qual é considerada onerosa para o poder publigoeecria uma cidade segregada,
desconectada da realidade. Estes autores vao desaminco medidas espaciais no nivel da
unidade de habitacdo para analisar os padrdesi@spde crescimento urbano de forma a
identificar as caracteristicas e qualidades danizhgdo dispersa.

Um conjunto de dados de uso e cobertura da tertatemporais para o condado de
Hunterdon, New Jersey, foi utilizado de forma a sgmBtar mapear novas unidades
habitacionais surgidas entre 1986 e 1995 e medaocaspectos que sao caracteristicos da
“disperséao urbana”, como sugere a literatura: éasitlade, (b) leapfrog (salto da ra), (c) uso
da terra segregado, (d) acessibilidade e (e) fai@asito-estradas.

Os indicadores propostos para se medir a dispers@ana foram obtidos como explicado
a seguir:

(a) Densidade O indicador de densidade urbana fornece uma raathdquantidade de
terra ocupada por cada unidade habitacional, semeldida utilizando-se a area total do
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empreendimento dividido pelo numero total de rewidss, obtendo-se, assim, a média de
area ocupada por cada residéncia,

(b) Leapfrog: Manchas de crescimento urbano que ocorrem a wsténdia significativa
de ocupacdes previamente existentes sao considefadios de ra”. Este indicador foi
calculado medindo-se a distancia de cada novadgdioit(em um tempo 2) até as areas
previamente ocupadas (no tempo 1);

(c) Uso da Terra Segregadolma terceira caracterizacdo de crescimento dispers
uso do solo segregado. Um zoneamento de uso (gsaita em grandes regides segregadas
de uso estritamente residencial, ou comercial dustrial. Como areas de uso misto podem
parecer segregadas em um nivel micro, a definigaesd da terra segregado utilizado aqui é
“novas unidades habitacionais” localizadas aléndid&ncias razoaveis de caminhada para
outros tipos de uso. Novas unidades residenciaisralele 450 metros (distancia a pé —
realizada normalmente em 10 minutos) para outrdsipiu$ tipos de uso sdo consideradas
mistas, enquanto unidades habitacionais alcancamdgimples uso em distancia a pé sao
consideradas segregadas;

(d)Acessibilidade: Mede a distancia média das novas unidades deabhabita um
conjunto de mais proximos nds comunitarios. A péafeia pelos centros nessa analise
incluiu escolas, bibliotecas, correios, prefeituwrarpo de bombeiros, hospitais e lojas de
conveniéncia. Os centros foram selecionados péisiire destino dos residentes dentro de
uma comunidade;

(e) Faixas de Auto-Estrada:Este componente de dispersdo é usualmente cazadieri
por “restaurantes fast food” e lojas de varejo mashém pode incluir unidades habitacionais
uni-familiares lineando as estradas rurais. Negsgpsa este indicador foi considerado de
outra forma. Por exemplo, ao longo das estradasamscteristicas sdo rurais ou urbanas?
(elemento binario).

Todos estes indicadores foram padronizados, visto s@io indicadores com diferentes
unidades de medida. A padronizacdo foi realizadastormando todos os valores em
porcentagem, em relacéo ao indicador. Por exerppl@, o indicador “densidade”, calculou-
se a area meédia ocupada por cada habitacdo @otp)al € medida em metros quadrados.
Considerando a coluna desta variavel, ao maiorr faloatribuido cem e ao menor zero,
normalizando os valores intermediarios. Apos eatiignizacao, o indice de Meta-dispersao
foi calculado somando-se os valores de todas adved utilizadas. Quanto maior o valor,
maior a dispersao.

De acordo com os autores, as analises forneceramnona direcdo para as pesquisas
sobre dispersdo urbana que enderecam a dispensiamanivel “atdbmico”, ou seja, micro
espacial. Também possibilitaram capturar a natutemgporal do crescimento urbano e
forneceram medidas que sdo potencialmente Uteiplansjadores urbanos que estudam da
dispersao.

3. Materiais e Métodos

A metodologia utilizada nesta pesquisa teve conse laaproposta desenvolvida por Hasse e
Lathrop (2003). Os procedimentos metodoldgicosoestracterizados no fluxograma de
atividades ddigura 1.

A primeira etapa foi o mapeamento da area urban&ate José dos Campos com 0
objetivo de avaliar o crescimento urbano ocorridre21997 e 2005, como continuidade da
pesquisa desenvolvida por Costa (2001), a qualoaval crescimento da cidade de 1953 a
1997. O mapeamento foi realizado utilizando-se casgfafias aéreas, obtidas em 1997 e
2000, e a imagem pancromatica SPOT, obtida em 20@8os os produtos foram
georreferenciados utilizando-se a fungcédo “Spatidjustment” do software Arc-GIS. Apés
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este procedimento, foi delimitada, na tela do caagr, a area urbana existente em cada
ano, facilmente caracterizada nos produtos de sansnto remoto de alta resolugdo, como
os que foram empregados nesta pesquisa.

Levantamento dos Dados

Produtes de Sensontamento Informacées sobre
Eemoto o8 loteamentos
aprovados

Fotografias aéreas| | Fotografias aéreas| |Imagem Pancromatica ‘

obtidas em 1997 | | obtidas em 2000 | |SPOT obtidaem 2005 Dados sobre area
| | | ocupada, tamanho

dos lotes, mitaestrutura

Mapeamento da Mapearn. Dusténcia e Densidade
Area Urbana Tso Leapfiog de Ocupag.

Crescimento Urbanao
e Dispersio

CALCULO DO INDICE
DE META - DISPERSAO

Figura 1 — Fluxograma de atividades

Apés este mapeamento, avaliaram-se as tendénciasredeimento em relacdo as
macrozonas de planejamento urbano, no sentido depreender os novos eixos de
crescimento e dispersdo urbana, considerando, pestpisa, as definicdes de Reis (2006) e
Hasse e Lathrop (2003). Em seguida, foram seledamas areas, dentre as consideradas
como urbanizacéo dispersa, para as quais serad&eat metodologia adotada na pesquisa.
N&o se calculou o indice de meta-dispersao pawmstad areas surgidas entre 1997 e 2005
pois 0 objetivo desta pesquisa era testar o indicpdra, a partir de entdo, proceder a uma
analise mais detalhada da dispersdo urbana na &CaladSdo José dos Campos em uma
préxima etapa da pesquisa.

A metodologia de Hasse e Lathrop (2003) foi adaptada vez que a caracteristica da
urbanizacao dispersa na cidade de S&o José dosn§armo em outras cidades brasileiras,
é diferente daquela estudada por estes autoretw dewa, por exemplo, o indicador “Faixas
de Auto-Estrada” nao foi considerado por ndo sieapa realidade de Sao José dos Campos
pois as areas de urbanizacdo dispersa estdo dsstamtrodovias, as quais também nao se
caracterizam como eixos de ligacdo para o “subtirbmram mapeados quatro indicadores, a
saber:

a) Densidade mapeada para os bairros considerados dispersogsida informacao de
area média ocupada por cada lote do empreendinmaotoliario em questdo. A area variou
de 250 a 3000 fn

b) Uso da terra definida pela quantidade de usos da terra vadfis em cada bairro, que
podem ser alcangados dentro de um raio de 450 sn#gg#rama residéncia. A classificagao de
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uso da terra foi estabelecida utilizando-se a @t@pde Anderson (1997). Foram considerados
dois tipos de uso: residencial e comercial/seryigos

c) LeapFrog (salto da rd) este indicador foi estabelecido medindo-se adsa das
novas dareas urbanas, consideradas “dispersas”,elpdo a area urbana anteriormente
existente;

d) Distancia do Centra esta variavel foi obtida medindo-se a distanera (netros) das
areas de dispersédo urbana em relacéo as areaséecioe servicos da cidade de Sao Joseé
dos Campos.

Estes indicadores foram normalizados por serem dusdide forma diferenciada
utilizando-se a proposta Gerardi e Silva (1981gusdo as quais quando se utiliza variaveis
diferentes deve-se padroniza-las para facilitanaise e combinacédo dos dados. Assim, para
este trabalho, foi utilizado o método sugerido pelatoras, o qual possibilita padronizar as
unidades de medida através de um modelo de un#agé@d entre zero e um. A Padronizacéo
se fez seguindo os passos indicados: a) ao mdmrde cada variavel atribui-se o valor 1,00
(um), limite superior do intervalo abrangido pettzglos padronizados; b) ao menor valor de
cada variavel atribui-se o valor 0,00 (zero), lanitferior do intervalo abrangido pelos dados
padronizados; c) os outros valores das variaveiges@alculados dentro do intervalo 0,00 —
1,00, segundo a formula: Pi = Xi—m onde:

M—m Pi = Valor padronizado
Xi = valor original da variave
m = menor valor da variavel
M = maior valor da variavel

O indice de Meta-Dispersdo foi calculado através stonatério das variaveis
padronizadas, sendo que quanto maior o valor eggaltmaior a dispersao.

3. Area de Estudo

A cidade de Sdo José dos Campos, localizada ndoedtaSao Pauldigura 2) é a cidade
mais importante da regido do vale do Paraiba, deraido o processo de industrializacéao
que comecou a comandar o crescimento do municggoisl da década de 50, produzindo um
crescimento sem um controle rigoroso do governalldeste processo acelerou-se depois da
década de 50, com a inauguragdo da rodovia Prési@erra, a operacdo do CTA (Centro
Técnico Aeroespacial) e do INPE (Instituto de Naalode Pesquisa Espacial). Esta
aceleracdo também foi decisiva no processo deuegsicdo da area urbana.

’

AMERICA DO SUL

J

e

/
¢ {5

J SdoJosedos N

Campos, L

B Avea de estudo (perimetro urbano)

Figura 2 - Localizac&o da area de estudo
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Recentemente, foi observada uma reorganizacaopadgemtra-urbano na cidade de Séo
José dos Campos, considerando a nova face da cidade as mudancas no panorama
econdmico do pais e considerando as novas leiscipais de zoneamento. Costa (2001), em
seu trabalho sobre a cidade de S&o José dos Caguaodificou o processo de crescimento
da cidade entre 1953 e 1997. De acordo com a a@amidade ocupava, em 1953, 2,8len
passou a ocupar, em 1997, 55,6 %knsto significa um crescimento da ordem de
aproximadamente 1800%, sendo que o maior cresansentieu entre 1973 e 1985, periodo
em gue o municipio se firmou como Pd6lo Tecnolégatmgindo um contingente populacional
significativo (percentual médio de crescimento &miga6,8% entre 1970 e 1980, superior a
taxa registrada no Estado de Sao Paulo no mesramperNeste estudo, foi verificada uma
tendéncia a dispersdo da mancha urbana, ou se¢ja, 985 e 1997, ja era possivel se
observar uma tendéncia a fragmentacao da areaaupbentipalmente na Regido Leste, area
em gue predominavam os loteamentos clandestinos.

4. Resultados e Discussao

Entre 1997 e 2000, a area urbana da cidade decSaalds Campos cresceu 15,3% (passou a
de 65,61 para 74,98 Kinem 2000). De 2000 a 2006 a &rea urbana aumer&%1
(aumentando sua area para 86,76 km2). Ao longoediogn de 1997 a 200%igura 3), a
cidade cresceu 32,25%. Na figura 3 pode-se obsestarcrescimento e suas caracteristicas.

Macrozona Norte: Crescimento entre 1997 e 2005

Cresceu 6,43 kFrEntre _ . Mnnoninnnnn _ _ -lznnoninnnonn Macrozona Leste:
1997 e 2005 (45%). ' B o Cresceu 4,83 kfrentre

Apresenta um padréo & oS 1997 e 2005 (26,83%).
disperséo urbana I O crescimento ocorreu
(loteamentos de baixo s / seguindo um padréo
alto padréo) visual de dispersdo em
algumas areas porém

com loteamentos de

000,49

7440000,00000

baixo padréo.

Macrozona Oeste:
Cresceu 2,94 kfrentre [0
1997 e 2005 (16,63%). [
Apresenta um padréo d
disperséo urbana
(loteamentos de alto
padrdo).

Macrozonas Centro e
Sudeste: Cresceram
1,27 e 1,51k
respectivamente, entre

7430000,000000

1997 e 2005 (10% e

TR

27,9%). Em ambos os
casos, néo

corresponderam a um
crescimento disperso.

Macrozona Sul:
Cresceu 3,72 kfrentre
1997 e 2005 (16,5%).
crescimento ocorreu
preenchendo os espa
vazios existentes no

espaco intra-urbano. e AEEE ] PO Estradas e/ou rodovias
I 1997-2005

Legenda:

220000,000000

Figura 3 — Carta imagem mostrando o crescimentanarientre 1997 e 2005.

Considerando as caracteristicas do crescimentomairbaservado ao longo do periodo,
pode-se estabelecer que a cidade de Sao José mhpeEtem apresentado um crescimento
disperso em algumas macrozonas. Neste sentido, tpsta a metodologia de Hasse e
Lathrop (2003), foram selecionadas duas areas:eton da Macrozona Norte e da Oeste. Os
resultados podem ser visualizadodigara 4.
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O caso estudado demonstrou que o indicador de rd@peforneceu um conjunto
significativo de dados para analisar padroes eaisade urbanizacdo. Ficaram evidentes nos
resultados as diferencas entre os tipos de ocugagaoteamentos) que foram implantados
ou estdo em processo de implantacdo. A Prefeitwaidipal de Sdo José dos Campos
classifica os loteamentos em quatro tipos: (A), cames superiores a 250°msendo
obrigatérias todas as obras de infra-estrutura;, @m lotes de 125 T dispensa
pavimentacdo, guias e sarjetas; (C), iguas ou idmésr a 125 dispensa projetos,
pavimentacdo, guias e sarjetas; chacara (CHR)ineikigprojetos especiais. Esta divisdo cria
padrdes espaciais diferenciados, refletindo a gagé® socio-espacial. Os loteamentos como
chacaras oferecem lotes de mais de 100@ mma infra-estrutura excelente, além de terem
como alvo a populacdo de alto poder aquisitivo $m@d& 20 salarios). Estes novos
loteamentos sdo instalados em locais distantesedacéntral (como é o caso do Loteamento
Espelho D’Agua, localizado na Zona Norte). Ha dedmentos que foram abertos na década
de 1980 e que comecaram a ser comercializados amimensidade na década de 1990
(como o loteamento Urbanova, localizado na MacraZdaste). Quando foram criados, estes
loteamentos tinham caracteristica de urbanizac&pedia pois a cidade encontrava-se
distante. Porém, atualmente, esta distancia toseomenor em funcdo da expansdo da
mancha urbana que se deu naquela direcdo. Estastergsticas ficaram evidentes no
mapeamento do indicador de Meta-dispersdo: os nhaets da URBANOVA foram
classificados como “dispersdo baixa’ e os loteaosemte chacaras da Macrozona Norte
foram classificados como “disperséao alta”.

5. Consideracdes Finais

Este trabalho possibilitou uma avaliagdo do praressurbanizacéo dispersa. E importante
esclarecer que o processo de “dispersao urbanaisgaomplexo do que pode ser capturado
por um indice em particular. Contudo, o indicademteta-dispersédo fornece uma abordagem
gue possibilita resumir a natureza do processospeidao do crescimento urbano.
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