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Resumo/Notas

Neste trabalho ¢ analisada a expans&o urbana de Brasilia
nos ultimos dez anos, com enfase na uttltzacao de dados orbitais de sen
soriamento remoto e tratamento automatico de zmagens A estrutura espa
etal urbana e o monitoramento de suas alteragoes atraves do tempo  foi
vista de modo globalizante e dinamico com a utilizagao de imagens  MSS
LANDSAT de junho de 1973, 1978 e 1983. Para a interpretagao dos  dados
foi utilizado o Programa Registro de Imagens, dispontvel para o Analisa
dor Interativo de Imagens Multiespectrais (IMAGE-100), que permite a su
perposigao de cenas em diferentes datas. 0 uso de ftltros adequados,
combinado a superposacao das cenas, possibilitou a identificagao das
areas provaveis de crescimento urbano e o direcionamento da verificacao
de campo. Os resultados obtidos permitiram uma avaliagao do desenvolvi
mento urbano de Brasilia tomando como referencia a proposta estabeleci
da no Plano Piloto.

15.

Observacoes ]
Trabalho a ger apresentado no I Congresso Brasileiro de Defesa do  Meio
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ABSTRACT

In this work, the urban growth of Brasilia within the last ten vears is
analysed with spe'cial' emphasis on the utilization of remote sensing orbital data' and
automatic image processing. The urban spatial structure and the nbnitoring of its temporal
changes were focusea in a whole and dynamic way by the utilization of MSS-LANDSAT i;nages for
June (1973, 1978 and 1983). In order to aid data interpretation, a registration algorithm
implemented at the Interactive Multispectral Image Analysis System (IMAGE~100) was utilized
aiming at the overlap of multitemporal images. The utilization of suitable digital filtérs,
combined with the images overlap, allowed a rapid identification of areas of possible urban
growth and oriented the field work. The results cbtained in this work permitted an evaluation
‘of the urban growth of Brasilia, taking as reference the proposal stated for the construction

of the city in the Pilot Plan elaborated by Lucio Costa.

1 ~ INTRODUCAO

Neste trabalho € analisada a expansao urbana de Brasilia nos Ultimos dez  anos
através, principalmente, do uso de dados orbitais de sensoriamento remoto e tratamento automa
tico de imagens.

Uma das informacdes relevantes ao processo de planejamento urbano € aguela rela
tiva 3 dindmica do crescimento das cidades. Este tipo de informacao permite analisar as  ten
déncias do seu crescimento, consideradas nas suas dimensoes espaciais e temporais, e & Util

para a tomada de decisOes relativas a reorganizacao da estrutura urbana.



Ea substituicdo aos métodos convencicnais,os dados dos satélites IANDSAT tém per
mitido que o monitoramento do crescimento urbano seja feito de modo globalizante e dindmico,
tendo em vista seu aspecto sindtico e a periodicidade com que sdo coletados. Para o monitoramen
to do crescimento urbano tém sido usadas técnicas de classificacdo automatica de dados e compa
racio de imagens em diferentes datas. Entretanto, essas técnicas apresentam certas limitacOes
se sdo considerados os erros de classific‘acéo em cada cena analisada e a acumilacao desses er
Yos por ocasido da comparagao das cenas (Howard and Boasson, 1983).

h Neste trabalho em que é realizado o estudo da ewolugdo urbana de Brasilia no pe
riodo de 1973 a 1983, utilizou-se a técnica de registro de imagens disponivel parao Analisador
Interative de Imagens Multiespectrais (IMAGE-100) a qual permite a superposicio de cenas em di
ferentes datas e que combinada ao uso de filtros adecjuados possibilita a identificacao e locali
zagéo das areas de crescimento urbano. A interpretacdo dos dados foi complementada com a utili
zagio de fotografias aereas, realizacdo de trabalho de campo e consulta a bibliografia disponi
vel. ‘

Bmn fungao do objetivo deste estudo e da escala de trabalho desejada ficou delirmdi
tada a area ée 'interesse (Figura 1), que corresponde basicamente a area do Plano Piloto de Bra
silia, sede atual co Distrito Federal.

'Esta area com aproximadamente 800 km* contém o Plano Piloto e seu entorno, notada
mente grance pérte da Bacia do Parancd. Apresenta um relewo suavemente ondulado, caracteristico
do Planalto Central do Brasil.

A proposigdo deste estudo € a avaliacao do crescimento urbano de Brasilia. Para
tanto considerou-se como referéncia a proposta elaborada por Lacio Costaem 1957 (Costa, 1970a).

Caracteristicamente a proposta urbana contida no projeto de Licio Costa expressa
uma abordagem de planejamento voltada para o "Desenho Urbano", ou seja, que identifica o proje
to urbano & idéia, & concepgao, aodesenho urbano, enaltecendo-se a criacdo do profissional ar
quiteto.

A area de estudo delimitada apresenta, ja na imagem de 1973, &reas urbanas que ex
trapolam a regiao do Plano Piloto idealizado por Licio Costa, sendo elas: parte de Taguatinga,

Guara, Nicleo Bandeirantes, Setor de MansGes Suburbanas Parkway e Cruzeiro Velho.
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2 - METODOLOGIA

Cam vistas no alcance do objetivo estabelecido para este trabalho e em funcdo da
disponibilidade de dados MSS/LANDSAT foi possivel a utilizacao de fitas CCT's dos anos de 1973,
1978 e 1983 da area de estudo, as quais foram analisadas no IMAGE-100 da General Electric.

Asv trés imagens selecionadas correspondem ao pericdo seco na regido; o intervalo
de 5 anos entre as datas foi considerado adequado devido a natureza do estudo: identificacdo do
crescimento wrbano.

O trabalho foi desenvolvido na escala aproximeda de 1:100.000, aconselhavel para
estudos de expanséo urbana, considerando-se a resolugc_io atual do sistema MSS/LANDSAT.

Para a realizagdo deste trabalho estruturou-se uma metodologia constituida basica
mente dos seguintes passos:

é) ampliacéo da area ae interesse na escala de 1:100.000, canal 5, no IMAL’_&E—‘]OO, para as 3 dife
rentes datas, e obtengdo do produto fotografico;

b) superposicao automatica de pares de imagens das diferentes datas no IMAGE-100, associada ao
uso de filtros digitais, e obtencdo de produtos fotograficos para analise visual;

c) identificagao dasareas emque ocorreram alteracdes e de provivel crescimento urbano, através
da analise visual das cores nos produtos fotograficos obtidos anteriormente; |

"d) elaboracao de mapas preliminares das dreas de provavel crescimento urbano;

e) consulta a mosaicos fotograficos em pontos direcionados pela andlise dos mapas preliminares;

f) checagen de campo em pontos que necessitaram de verdade terrestre por insuficiéncia de infor
macao dos mosaicos fotograficos.

O ponto central dessa metodologia € a utilizagdo do Programa Registro de Imagens,
desenvolvido no Laboratdrio de Tratamento de Imagens Digitais do INPE/CQNPg, e o usc adequado de
filtros digitais.

Através do programa de registro automatico de imagens realiza-se a  superposicao
de imagens em diferentes datas no IMAGE-100, com as transformacdes geométricas necessarias, de
tal modo que os elementos de imagens ("pixels") correspondentes coincidam.

O uso de filtros adequados, combinadc 3 técnica de registro de imagens, possibi
litou a cbtencdo de composicdes coloridas, nas quais as areas alteradas no intervalo de tempo en
tre .as duaé passagens aparecem coloridas (em vermelho ou cyan) e as areas em que nao ocorreram

alteragoes aparecem em tons de cinza.



Neste trabalho utilizou-se somente o canal MSS/5 que & o mais adequado paraa iden
tificacdo de areas urbanas. Além disso, ao se utilizar a técnica de registro de imagens, asso
ciaram-se os filtros azul e verde (cyan) a passagem mais antiga e o filtro vermelho & passagem
mais recente.

A Figura 2 representa o processo geral.de obtencao de composicao multitenporal co
lorida. Com o resultado visual apresentado na tela do IMAGE-100 obtém»—se uma composicao  colori
da em que: 1) as areas em que nao ocorrem mudanca, considerando as duas passagens do satélite,

' apresentam uma canposi¢io colorida neutra (branca ou preta), dependendo da alta ou baixa reflec
tancia do alvo, respectivamente; 2) as areas em que ocorreram midanca apresentam-se nas — cores
cyan ou vermelho, conforme a alteracao consista na transformacdo de um alvo de alta para baixa

reflectancia, da 12 data para a 22, ou vice~versa.
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Fig. 2 - Ccmposicéo multitemporal colorida obtida com o registro automatico de duas passagens
e filtragem digital. Adaptado de Eyton (1983).
No contexto deste trabalho, as areas que na composicao colorida aparecem em tons
de cinza-claro correspondem as areas que nas duas passagens apresentavam uso do solo urbano e/
ou solo exposto (.alta reflectancia) .
Os tons de cinza~escuro correspondem as areas que nas duas passagens  apresenta
vam cobertura vegetal e/ou corpos d'adgua e dreas umidas (baixa reflectancia).
Nesta mesma composigao oolorida, as areas em cyan representam alvos que nadata ba
se eram a&reas urbanas e/ou s0lo exposto e na data posterior encontravam-se ocupadas por vegeta

cao (jardins, areas de reflorestamento, etc.).



As areas que aparecem em cor vermelha sZo aquelas que na data base apresentavam
cobertura vegetal e na data posterior mostravam ocupacgao urbana e/ou solo exposto.

Com base nessa chave de interpretagio ¢ processo de identificacdo das areas de
crescimento urbano torna-se relativamente répido, cuja precisfo é entao checada através da  in

terpretacao de fotografias aéreas e levantamento de canpo.

3 - RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram obtidos produtos fotograficos da area de interesse na escala
1:100.000, no canal 5, nas datas 1973, 1978 e 1983. Alem disso foram obtidas 3 composigées colo
ridas resultantes do registro das imagens de 1973-1978, 1978-1983 e 1973-1983.

A interpretacido visual destes produtos facilitou a identificacado, em cada camposi
cdo colorida, da rea urbana comm 3s duas datas (que apareceu em cinza—claro), e as areas que
sofreram urbanizagao no periodo (que apareceram em vermelho).

Cam a superposicéo das imagens de 1973 e 1978 identificou-se a ocorrencia, neste
pericdo, Ge um adensamento residencial na Peninsula Norte. Cbservou-se também a ocorréncia de

construcoes na Asa Norte e na area de mansoes do Lago Paranoa, scbretudo do lago norte. Neste

" .pericdo, nota-se ainda uma forte expansio da area dos nicleos urbanos satélites Guara I e II.

Cam a superposigéo das imagens de 1978 e 1983 cbservou-se a ocorréncia, no perio
do, de um forte adensamento residencial na Peninsula Norte. Observou-se tambem uma tendéncia 2
consolidacso das areas de rransées dos lagos Norte e Sul. Qutro fenc_'ineno cbservado foi.a grande
expansdo ¢éa invasdo da Barragem do Lago Parancd, atualmente com cerca de 20.000 habitantes e
que no pefiodo aparentemente duplicou sua area. Observou-se, finalmente, neste periodo, a im
plantacio da area residencial Octogonal, nio~presente na proposta de Licio Costa.

A composigaco colorida resultante da supexposigéo das imagens 1973-1983 mostrou al
'teracées ocorridas nos Ultimos 10 anos. A utilidade do uso desta conposigéo consistiu, basica
mente, no fato de terem sido realgadas as tendéncias de crescimento urbano e cutras alteracoes
no uso do solo, apresentadas nas composicdes das imagens de periodos intermediirios. Assim, o
adensamento residencial da Peninsula Norte, as const.ruct_'ies na Asa Norte, o adensamento das cons
trugdes da regiZo de mansdes do Iago Sul e da Peninsula Sul puderam ser observados com maior cla

reza.



Para estudos urbanos a obtencao de composicCes coloridas com imagens relativas a
um periodo de dez anos tem tanbém a vantagem de evidenciar os impactos gerados pelo crescimento
urbano no meio ambiente. No caso especifico de Brasilia foi evidente o processo de formacao de
areas erodidas pela extragdo de material para construcao civil no entorno do Plano Piloto.

No entanto, as informagdes obtidas com a superposicao de datas limites devem ser
ccnnplémentadas cam informagoes de superposicao de datas intermediarias. Este tipo de informacio
permite localizar melhor, no tempo, a ocorréncia de alteragbes de uso do solo. No caso  especi
fico de.Brasilia, por exemplo, conclui-se que o crescimento da invasio do Lago Paranod ocorreu
no periode de 1978 a 1983, uma vez que a superposicéo de 1973 a 1978 néo apresentou nenhuma ex
pansao no entorno desta area.

A anilise conjugada das .3 composicOes coloridas, complementada com consultas a mo
saicos fotograficos e levantamento de campo, permitiu uma avaliacdo da evolugdo urbana de Brasi
lia no pericdo 1973-1983. )

As composigées coloridas cbtidas como produto fotografico deste trabalho, bem: co
mo os resultados mais detalhados obtidos do processo de fotointerpretacio, encontram-se em
Oliveira et alii (no ivrelo) . Tais composigdes deixam de ser aqui apresentadas devido a impossi

bilidade de impressio colorida de fotografias nos anais deste simpbsio.

4 — CRESCIMENTO URBANO DE BRASILIA

- Neste topico tentar-se-2 dar uma visao sintética de como ocorreu o crescimento ur
bano de Brasilia no periodo de 1973 a 1983 ~ segundo resultados obtidos neste trabalho — suas
cénsequéncias ambientais e algumas razoes que parecem ter dirigido este crescimento.

Para compreender as tendéncias de crescimento verificadas em determinada estrutu
ra faz-se necessario, inicialmente, confcrme aponta Castells (1980), entender a organizacao es
pacial urbana como resultante da competigéo entre os homens, divididos em classes, em luta pela
vida e pela apropriacao diferencial do seu trabalho, ou seja, deve-se entender o espago como um
produto material em relagao com outros elementos materiais, entre os quais os homens que adqui
rem determinadas relacdes sociais, que d3o ao espa¢o uma forma, uma funcao, uma significacao so
cial.

Assim, para a compreensado de cOmOOCOrreu o crescimento da area urbana de Brasilia,
deve-se ter em mente aquilc que occrreu ao nivel de sua estrutura socio-econdmica e que influiu

na sua expressao fisica.



A proposta do Plano Piloto de Brasilia parece considerar a cidade como um  siste
ma fechado. Brasllia foi concebida como um \sistema, cuja forma, distribuicao espacial do uso do
solo, dimensOese populacdo sao definidos de modo deterministico aprioristicamente.

A vis3o parece ser de que, independentemente do que ocorresse no meio-ambiente des
ta cidade, isto &, na regido do Distrito Federal, ou em outro nivel no prdprio Pals, ela teria
sua organizacao espacial determinada.

Em busca da concretizacfj:io do desenho entao definido, Brasilia "foi construida em
pouco terpo ... para assegurar-lhe a irreversibilidade" (Costa 1970c). 7

' Seu desenvolvimento, entretanto, foi caracteristicamente o de um sistema aberto,em
que processos constantes de realimentacdo fizeram-se necessarios para corrigir influéncias de
seu meio arbiente econdmico-social, buscando manter a organizacdo fisica desejada.

Assim, frente ao descoméasso entre seu crescimento dénogréfico e O seu crescimen
to econdmico, provocado sobretudo por intensa migracao de todas as regides do Pals, garantindo
~lhe elevadas taxas de crescimento (6,2% no decenio 70/80 e 8,1% no decénic 60-70;  CQCDEPLAN,
1983), foi necessario o exercicio de um controle muito rigido sobre a forma de expansao - urbana
que agisse sobre influéncias espaciais indesejaveis de modo a buscar a concretizag&o Go desenho
urbano proposto.

Desta maneira, foram conduzidas, de modo rigoroso, as diretrizes de urbanizagio
propostas para orientar o seu crescimento, de forma a garantir que sua implantacio e posterior
desenvolvirento ocorresse de maneira proxima aquela planejada por seu criador Licio Costa.

Examinando a superposigéo das imagens LANDSAT, cbserva-se que, com raras exce
coes, o processo de crescimento de Brasilia, no periodo de interesse, caracteriza-se como um
processc de adensamento de uma implantagdo ja definida. Adensam—se, por exemplo, de modo muito
claro nas imagens, a Asa Norte, a Peninsula Norte, e consolida-se, de modo gradativo, a separa
¢ao espacial das fungdes urbanas.

BApesar de as diretrizes para orientar o desenvolvimento dé Brasilia terem sido
conduzidas rigorosamente, ocorreram alguns desvios da concepc_éo original, provocadaspor influén
cias de problemas e contradigdes existentes ao nivel da estrutura social. '

| As propostas de Licio Costa de que a Companhia Urbanizacora:
a) impedisse o aparecimento de favelas no Plano Piloto e provesse dentro do esquema acomodagoes

decentes e econdmicas para a totalidade da populagao;



b) pramovesse um certo grau de coexisténcia socj:al nas unidades de vizinhanga;

mostram-se impotentes frente ao jogo de forgas que se criou no processo de produgac e  consumo

do espago urbano de Brasilia, notadamente nos aspectos reiativos a formacao da renda da terra e

do lucro imohiliario, bem como frente a& estrutura social e econdmica vigente no Pais, que nao

s0 ocasiona acentuada ‘segregacao residencial comoaté mesmo impede a grande parte da  populagdo

0 acesso & moradia decente. Neste caso: ’

a) Apesar dos esforgos constantes de eliminacio das invasdes no Plano Piloto, estas res;surgem
a cada instantena area. Segundo Drumond et élii (no prelo), atualmente existem na area do
Plano invasdes urbanas com uma populacac de aproximadamente 5.600 habitantes. .

b) O espago residencial urbanc de Brasilia apresenta-se estratificado em correspondéncia a seg
mentacio de sua populacgao. bs setores residenciais da area do Plano Piloto contém as camadas
mais privilegiadas da populacdo, enquanto as menos privilegiadas habitam, além das areas de
invastes, as "pseudocidades satélites, desintegradas de qualquer planejafnentb conjunto, o que
representa uma anomalia urbanistica fundamental®. (Costa, 1970a).

Nestes aspectos parece haver incompatibilidade entre a proposicao fisica contida
ho Plano Piloto e o sistema social vigente no Pais. -

A favela & a expressao concreta do desemprego e/ou subemprego, assim como a  se
gregacéo residencial & a expressio concreta da segmentacado cada vez maior do mercado de traba
l1ho e também do desemprego/subemprego. .

Mas, foi sobretudo fora dos limites do Plano Piloto que os efeitos indesejévéis
das relagdes sociais vigentes se manifestaram ao nivel do espago fisico.

Sendo o espag¢o do Plano Piloto com limites, tamanho, forma e fungdes predetermi
nadas e sobre o qual se exerce rigoroso controle, o fendmeno do "inchamento da cidade", ocasio
nado pelo citado descampasso entre crescimento demografico e econ&nico, vem se manifestar fora
destes limites. Enacriacao das pseudocidades satélites e no seu crescimento acelerado, cujas
taxas de crescimento anual, no decénio .60/70, podem ser examinadas na Tabela 1, que se cristali
zam as distorgdes provocadas ao nivel fisico pelas distorcées ao nivel das instincias socio-eco
némicas e politicas.

As cidades satélites propostas para serem construldas na época em que a cidade de

Brasilia tivesse de 500 a 700 mil habitantes comegaram a surgir quando esta ainda  apresentava



extensos vazios urbanos, devido a necessidade de abrigar a populacao menos privilegiada, coloca
da fora do mercado de imoveis ou lotes urbanos na area do Plano Piloto. A demarcacdo rigida dos
limitesdesta area, a dificuldade de ampliacio destes limites, quer pelas diretrizes urbanisticas
contidas no Plano, quer pelo ja comprometimento de grandes areas com Srg3os piblicos e  nicleos
rurais, tem implicado uma escassez cada vez maior da oferta de terrenos urbanocs e, consequente
mente, uma especulagdo imcobiliaria bastante grande. Estes fatos inplicam a impossibilidade de de
terminadas camadas da populacdo atraidas para Brasilia viverem dentro da.érea do Plano Piloto,
ocasionando sua instalacio nas c¢idades satélites. Estas, surgidas da necessidade de acomodar  a
populacéo .obre:i_ra e preservar a area do Plano Piioto, constituem, juntamente com a éidade cde Bra
silia, um conjunto desarticulado de nicleos, para os quais faltou sempre a agdoc de um planejamen
to integrado que distribuisse espacialmente as funcdes urbanas. Hoje a area do Plano Piloto cong
titui-se,no local em que se concentram als oportunidades de trabalho, consuno e lazer de milhares
de habitantes do Distrito Federal, comprometendo tanto a qualidade de vida dentro de seus  limi

tes como destas areas urbanas periféricas.

TABETA 1

DISTRITO FEDERAL: EVOLUCAO DO CRESCIMENTO DEMOGRAFICO POR IOCALIDADE URBANA -~ 1959 a 1980

DATA . CRESCIMENTO

MAI/59 | SET/60 | OUT/64 | SET/70 | JunN/75( Jun/78 | sET/so | SEDIO ANUAL

LOCALIDEDE » 1 60/70 | 70/80
Plano Piloto 23.834{ 68.665 | 90.582 | 149.982| 171.849 | 228.38y | 275.087{ 8,1 6,2
Cruzeiro - - - 6.686| 29.392| 39.700| 35.614 - 18,2
Guara - - - 24.864| 64.469| 75.992| 82.482 - 12,7
NGcleo Bandeirante | 15.751] 21.033 ] 40.235| 11.268| 15.855] 19.872| 17.477] 6,0 4,5
Taguatinga 3.677 | 26.111 | 68.947 | 107.347| 145.350 | 183.995 | 192.999 | 15,1 5,5

* & tabela apresenta apenas aquelas localidades na area de interesse deste trabalho.

FONTE: CCDEPLAN, 1983.

O crescimento urbano de Brasilia, conforme ocorrido, teve outros impactos no am

biente, além das ja citadas mas condicoes de vida dos habitantes obreiros das cidades satélites



que se deslocam distancias até 60 km para trabalharem, e dos habitantes das invasGes, carentes
de qualquer recurso, até mesmo de moradia decente.

Através do exame da superposicdo das imagens LANDSAT cbserva-se a ocorrancia, des
.de 1973, e de modo gradativo, de extensas areas de so0lo exposto que’correspondem a areas terra
plenadas para ‘construcdo e plantio, como também para retirada de material para construcdo (cas
calho). Esta Qitima situagdo, caracterizada pelas caixas de empréstimo, -constitui uma agressdo
ao meio armbiente, devido a forma desordenada como se processa: re‘tirada a camada superficial do
solo, esta desencadeia um processo erosivo que frequentemente € acelerado. Este processo & um
dos fatore_s responsaveis pelo assoreamento cue vem ocorrendo no Lago Paranoa e cujas consequen
cias s3o relevantes para a vida biologica. Atualmente este lago ja apresenta um alto grau de po
luigao que, se nao corrigido ou amenizado, t;ende a comprometer as condicCes ambientais desta
area. Este fato é relevante, pois o cbjetivo do lago & recreacao e paisagismo. Suas condigCes
fisicas e quimicas éstéo comprometendo seu objetivo, pois ocorre a eutrofizacaoc. Este problema
esta ligado ao fornecimento de nutrientes que tem sido crescente, vindo pr:‘.ncipalnénte da area
rural e de dejetos de esgoto. Esta situagéo tem acarretado preocupac;f_éo com a normalizacao do
uso do solo para que .se possa diminuir o fornecimento de-nutrientes. '

Sequndo o plano de Licio Costa dever-se-iaevitar a localizagdo de residéncias nas
mangens do Lago Paranoa a fim de preservar intacta sua feicdo ratural! Entretanto, tem-se esten
dido ao longo de suas margens o uso residencial, bcorrex_ndo também al invasdes, a exemplo da fa
vela do Paranod, proxima a barragem deste lago. Nas suas margens existe até um matadouro de por
cos‘q_ue realiza o abate diario de dezenas destes animais, descarregando Os seus residuos sohre
o lago. Além disto, residuos de fossas sépticas sao atirados zo lago, segunéo informagoes ver
bais correntes.

0 Lago Parancd comporta-se como um sistema estatico devido a relacdo entre o seu
volure de agua e aguele que entra e sai do seu sistema. Esta situacéo evidencia ainda mais a ne

cessidade do contrdle de crescimento urbano no seu entorno.

4 — CONCLUSOES

A Tecnica de Registro de Imagens e de filtros adequados mostrou ser um instrumen
tal 0til para estudos com vistas ao planejamento urbano, pois permitiu obter informagdes relati
vas a dinamica do crescimento da cidade de Brasilia, possibilitando analisar as tendéncias de

suas alteragdes, O que dificilmente seria realizada sem o uso Cesta técnica.



Cam as composigdes coloridas cbtidas da aplicacdo dessa técnica foi feicilmente
identificado onde e quando ocorreu o fendmeno da expansao urbana. Isto porgque tais composigOes
discriminam, pela diferencga de cor, as dreas que nas duasv datas superpostas apresentaram uso ur
bano daqueles que sofreram alteragdo no seu UsSo. )

A delimitacao das areas de uso alterado no periodo, através do registro de dados
orbitais, minimizou o levantamento de campo. Este pdde ser direcionadp apenas para aqueia_s areas
especificas, a fim de verificar se correspondiam realmente a areas urbanizadas.

Algumas dificuldades surgiram durante a 'realizar;éo deste trabalho que poderao ser
sanadas em pesguisas futuras. Uma delas refere~se ao fato de que para camparar a estrutura urba
na de Brasilia nas datas desejadas foram utilizados produtos dos satélites ILANDSAT 1, 2e 4, o©
que dificulta a superposi¢ao das imagens, wag;licando um maior dispéndio de tempo nesta tarefa de
vido as diferencas geopétricas dos produtos dos seus sistemas sensores.

Com relacao as composicdes coloridas obtidas com as superposigées das imagens, es
tas pcderiam ter uma melhor defini.céio nas variacies das cores se tivessem sido submetidas a um
pré-processamento, visando equaliza-las can relacio as tonalidades de cinza, o que nao ocorreu.

| Vale a pena ressaltar também que a utilizacdo de outras imagens correspondentes
- ao periodo chuvoso na regiéo teria auxiliado na welhor definicao dos alvos, minimizando o nume
i.-o de pontos a ser verificados no canpo.

Outro ponto a salientar consiste na dificuldade da discriminagéo encre areas de
construcz?}o e solo exposto, apenas utilizando a superposicao de imagens LANDSAT. Por  apresenta
rem alta reflectérxcia no visivel, estes alvos mostram-se com a mesma cor na composicao  colori
da. Em decorr_éncia de fatos como esse,a retodologia estruturada neste trabalho preve seguencial
mente a utilizagio de fotografias aéreas e levantamento de campo para completar o processo  de
interpretagzo dos dados.

Salienta-se ainda que a especificidade da area de estudo deste trabalho pode ter
inplicado algumas vantagens para a aplicacéo da técnica de registro de imagens que outras cida
des nio apresentariam.

Brasilia € uma cidade planejada, com as fungées urbanas racionalmente separadas.
Isto, sem davida, facilitou o processo de fotointerpretacéo de imagens da area. Resta testar o
uso desta técnica em cidades espontineas gue n2o apresentam a resma racionalidade  organizacio

nal.



Observa-se por fim que estudos urbanos como © presente, que utilizam dados orbi
tais, tém melhores perspectivas para o futuro proximo por ocasifo da operacionalizagao de no
vos sistemas sensores em desenvolvimento. |

As areas urbanas por serem altamente heterogéneas, camplexas, e conterem  obje
tos de pecuena dimensdo, requerem, para serem estudadas, que Os sistemas sensores tenham alta
resolucao do texreno, O que nao € oferecido atualmenté pelos satélites de Sensoriamento Remo
10 existentes.

A nova geracao de sensores terd maior resolugao espacizl, os quais trabalharao
em mais bandas espectrais, e seus produtos serao mais semelhantes as fotografias aereas em pe
guena escala.

O primeiro satélite ‘francés da série SPOT, a ser lancado em 1985, oferecera co
mo produto imagens pancramaticas com resolugao de 10 metros e imagens multiespectrais com re
soiugéo de 20 metros e possibilidade de esteroscopia; o novo satélite da série LANDSAT possi
bilitard ao Brasil a ca;ptagéo de imagens produzidas pelo seu Thematic Mapper com ;ésolucéo de

aproximalamcente 30 metros e em 7 bandas maltiespectrais; o satélite holandSs TERS (Tropical

Farth Resources,Sateilite) , @ ser langado por volta de 1990, tera um sensor de nuvens. com Vi
sada seletiva e resolucao espacial de menos de 20 metros; o satélite brasileiro que esta sen
do constxuido, através da MECB (Miss3o Espacial Completa Brasileira), pelo INPE e quecera lan
¢ado por volta de 1993, tera uma resolugdo de 40 metros.

A expectativa em torno das potencialidades dos produtos destes satélitesas apli.

ca¢des urbanas tem sido uma das motivacdes principais dos profissinais que trabalham na &area.
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