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ABSTRACT

In this work, the urban growth of Brasilia within the
last ten years is analysed with special emphasis on the utilization of
remote sensing orbital data and automatic image processing. The urban
spatial structure and the monitoring of its temporal changes were
focused in a whole and dynamic way by the utilization of MSS-LANDSAT
images for June 1973, 1878 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
uttlization of suitable digital filters, combined with the images
overlap, allowed a rapid identification of areas of possible urban
growth and oriented the field work. The results obtained 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.
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1. INTRODUCAQ

Neste trabalho e analisada a expansao urbana de Brasilia
nos ultimos dez anos atraves, principalmente, do uso de dados orbitais
de sensoriamento remoto e tratamento automatico de imagens.

Uma das informacoes relevantes ao processo de planejamen
to urbano & aquela relativa i dindmica do crescimento das cidades. Es
te tipo de informacao permite analisar as tendencias do seu crescimen
to, consideradas nas suas dimensoes espaciais e temporais, e e Util pa
ra a tomada de decistes relativas a reorganizacao da estrutura urbana.

Em substituicao aos metodos convencionais, os dados dos
satelites LANDSAT tem permitido que o monitoramento do crescimento ur
bano seja feito de modo globalizante e dinamico tendo em vista seu as
pecto sinotico e a periodicidade com que s30 coletados os dados. Para
o monitoramento do crescimento urbano tem sido usadas-tecnicas de clas
sificacao automatica de dados e comparaéﬁo de imagens em diferentes da
tas.

Entretanto, essas -tecnicas apresentam certas 1imitacGes
se sao considerados os erros de classificacdo em cada cena analisada e
a acumulacio desses erros por ocasiao da composicao das cenas (Howard
and Boassoh, 1983}. _

Neste trabalho, em que e reali;ado o estudo da evolugao
urbana de Brasiiia no periodo de 1973 a 1983, utilizou-se a ‘técnica de
registro de imagens disponivel para o Analisador de Imagens Mu]tiespeg
trais (IMAGE-100), a qual permite a superposicao de cenas em diferen
tes datas, que, combinada ao uso de filtros adéquados, possibilita a
identificacao e Tocalizacao das areas de crescimento urbano. A inter
pretacao dos dados foi comp1etada com a utilizacao de fotografias -ae
reas, realizacao de trabalho de campo e consultarﬁ bibliografia dispo
nivel.



2. DELIMITACAC DA AREA DE ESTUDO

Em funcao do objetivo deste estudo, e da escala de traba
1ho desejada, ficou delimitada a area de interesse (Figura 1) que cor
responde basicamente a area do Plano Piloto de Brasilia, sede atual do
Distrito Federal.

Esta area (Figura 1), com aproximadamente 800 km?, contem
o Plano Piloto e seu entorno, notadamente grande parte da Bacia do Pa
ranoa. Apresenta um relevo suavemente ondulado, caracteristico do Pla
nalto Central do Brasil. Trata-se de um setor identificado por planal
tos desdobrados e embutidos entre 1000 a 1300 metros, nivelados por su
perficies de erosao -pos-cretaceas reconhecidas por Ab'Saber (1965) co
mo "superficies de cimeira elaboradas em clima semi-arido, por ‘proces
sos de pediplanacao”. Essas superficies na area do DistritoFederal cor
tam metassedimentos do Grupo Araxa e Bambui representados por quartzi
tos, gquartzo-muscovitico, clorita-xisto-siltitos, ardosias, calcarios,
a maioria muito friaveis a erosao. Os dois niveis de planaltos sao sus
tentados por couracas ferfuginoéas (Penteado Orellana, 1976). A 'cobeg
tura vegetal natural e de cerradc em gradacao para campo.

A proposta de transferencia da capital brasileira para o
Estado de Goias objetivou, em nivel ﬁaciona], a - interiorizacao do de
senvolvimento e pode ser entendida como a primeira tentativa de plane
jamento regional no Pais.

A proposicao deste estudo e a avaliacac docrescimento ur
bano de Brasilia. Para tanto, considerou-se como referencia a proposta
elaborada por Lucio Costa em 1957 (Costa, 1970b).

A localizacao da cidade em lugar desabitado, ermo e dis
tante influiu para que sua concepcao urbanistica nao decorresse da ana
1ise da realidade regional na qual_seria constrqué, mas sim objetivas
se expressar sua funcao de -polo gerador de posteriordesenvolvimento re

gional.
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Fig. 1 - Areas de interesse.



Esta concep¢ao, que foi o ponto inicial da obra, define
-se como um esforco de organizacao do espaco urbano dentro do movimen
to.racionalista e da cidade funcional.

Nesta concepcao transparece a separacac espacial das fun
cdes trabalhar, habilitar e recrear, bem como a separacao do  trafego
de velocidade e Tocal, no transporte entre locais de residencia, 1o
cais de trabalho e recreacao.

Segundo Lucio Costa {Costa, 1970b)}, a estrutura urbana
de Brasilia, conforme proposta do Plano Piloto, desenvolveu-se basica
mente em torno de dois eixos que se cruzam em angulo reto.

Ao Tongo do eixo norte-sul, dispoe-se a maior concentra
cao dos setores residenciais da cidade.

Ao longo do eixo transversal, tambem denominado Eixo Mo
numental, dispoem-se os centros Civico e Administrativo, o Setorde Cul
tura, o Centro'de Diversoes, o Centro Esportivo, o Centro Administrati
vo Municipal, quarteis, és zonas destinadas a armazenagem de abasteci
mento, as pequenas industrias locais e a estﬁcio ferroviaria.

Nas laterais a interseccao dos dois eixos, localizam-se
0 setor bancario e comercial, o setor de escritorios de empresas e dos
profissionais Tiberais e os setores de varejo comercial.

Na plataforma central ao cruzamento dos eixos, livre do
trafego cujo destino nao seja a propria plataforma, propos-se o centro
de diversoes com cinemas, teatros e restaurantes.

A solucao sugerida pelo plano para os setores residen
ciais ao longo do eixo norte-sul consiste na criacdo de sequencia de
"super-quadras", constituidas de conjunto de biocos residenciais, com
gabaritormﬁximd definido, construidos sobre pilotis e cujo conjunto de
quatro delas e servido de equipamento de uso coletivo, bem como de co
mercio e servicos de atendimento de carater local.



Isto significa que na proposta de organizacao deste espa
¢o residencial foi adotado 0 conceito e a pratica da consolidacac de
Unidades de Vizinhanca, uma tentativa de manter a escala humana e pos
sibilitar o convivio comunitario. Deste modo, as vastas areas residen

-ciais, que por. serem destinadas ao atendimento da vida cotidiana do ha
bitante incluem as residencias e os espacos destinados a atividades
concebidas como de extensao do habitar, sao subdivididas em unidades
basicas menores, e a solucado do todo e buscada no somatorio da solugao
das partes. O proposito e tambem o de descentralizacdo de modo a corri
gir possiveis congestionamentos centrais.

Do ponto de vista .da composicao social dos habitantes re
sidentes nestes setores distribuidos ao longo do eixo norte-sul, propu
nha o Plano Piloto de Lucio Costa “"uma dosagem de gradacao -social,
atribuindo-se major valor a determinadas super-quadras (com as melho
res localizacoes, paisagens e construcoes), e menor valor a outras, o0
que permitirié as gradacoes proprias do regime vigente" (Costa, 1970b).

Ja nas Unidades de Vizinhanca (agrupamentos de quatro su
perquadras) propunha-se um certo grau de coexistencia social pela sua
composicao por superquadras de diferentes padroes economicos.

Evitar-se-ia, deste modo, pela diluicao uniforme das di
ferencas sociais, "a divisdo da cidade em areas ricase pobres" (Costa,
1970a).

Ainda neste contexto propos o Plano Piloto "impedir a in
quistagao de favelas tanto na periferia.urbana guanto na ‘rural® deven
do a “Cbmpanhia Urbanizadora prover dentro do esquema previsto acomoda
¢oes decentes e economicas para a totalidade da populagao” (Costa,
1970b).

Como forma de dispor do terreno no setor das quadras e
torna-lo acessivel ao capital particular foi proposto o . nao-loteamen
to das quadras, sugerindo-se ao.inves disso, a venda de cotas de terre



no com valor fixado em funcdo do setor e do gabarito permitidopelo pla
nejamento, que seria realizado, de modo preferencial, anteriormente a
vendas das cotas de modo a nao comprometer o conjunto.

0 plano previu, tambem, alguns setores residenciais des
tinados a loteamento para casas individuais, a baixa densidade, locali
zados nas peninsulas e cercados de arvoredos e campos. Previu  ainda,
em carater excepcional, a construcao eventual de casas avulsas isola
das afastadas no minimo 1 km uma das outras.

0 Plano evitou a localizacao de residencias na beira do
Lago do Paranoa a fim de preserva-lo intacto com. feicao natural.

Outro aspecto de interesse a salientar do Planc Pilotoe
que segundo Costa (1970a) "em obediencia ao estipulado no edital de con
correncia previa que uma vez atingido o total de 500 a 700 mil habitan
tes,‘seriam criadas cidades satelites integradas no planejamento da
area circunvizinha". |

Caracteristicamente, a proposta urbana contida no proje
to de Lucio .Costa expressa a abordagem de planejamento voltada para o
"Desenho Urbano", ou seja, identifica o projeto urbano a ideia, a con
cep¢ao,ao desenho urbano, enaltecendo-se a criagao do profissional ar
quitéto. |

A area de estudo delimitada apresenta, -ja em 1973, areas
urbanas que extrapolam a regido do Plano Piloto idealizado por Lucio
Costa, sendo elas: parte de Taguatinga, Guard, Nicleo Bandeirante, Se
tor de Mansoes Suburbanas "Park Way" e Cruzeiro Velho.

3. METODOLOGIA
Com vistas no alcance do objetivo estabelecido para este

trabalho, e em funcao da disponibilidade de dados MSS/LANDSAT, foi
_possivel a utilizacao de fitas CCTs dos anos de 1973, 1978 e 1983 da



area de estudo, as quais foram analisadas no Analisador de Imagens Mul
tiespectrais - IMAGE-100- da General Electric.

As tres imagens selecionadas correspondem ao periodo se
co na regiao; o intervalo de 5 anos de uma passagem para outra foi con

siderado adequado devido a natureza do estudo: identificacao do cresci
mento urbano.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas das fitas CCTs
analisadas.

TABELA 1

PRODUTOS LANDSAT UTILIZADOS

DATA DAS | SATELITE | «

| PASSAGENS | LANDSAT ORBITA/PONTO
26 /6 /73 1 SRB 192/23
28/6/78 2 SRB 192/23
17/6/83 1 WRS 221/71

0 trabalho foi desenvolvido utilizando a escala aproxima
da de 1:100.000, aconselhavel para estudos de expansao urbana conside
rando a resolucao atual do sistema MSS/LANDSAT.

Para o desenvolvimento deste trabalho, estruturou-se uma
metodologia constituida basicamente dos seguintes passos:

1) ampliacdo da area de interesse na escala.1:100.000, canal 5,
no IMAGE-100, para as 3 diferentes datas e obtencaode produtos
fotograficos;



2) superposicao automatica de pares de imagens das diferentes da
tas no IMAGE-100, associada ao uso de filtros digitais e obten
¢ao de produtos fotograficos para analise visual;

3) identificacdo das areas em que ocorreram alteractes e de prova
vel crescimento urbano, atraves da analise visual dascores nos
produtos fotograficos obtidos anteriormente;

4) elaboracao de mapas preliminares das areas de provavel cresci
mento urbano;

5) consulta a mosaicos fotograficos em pontos direcionados pela
analise dos mapas preliminares;

6) checagem de campo em pontos que necessitam de verdade terres
tre por insuficiencia de informacdo dos mosaicos fotograficos.

0 ponto central dessa metodologia e a utilizacao do Pro
grama Registro de Imagens e uso adequado de filtros.

Atraves do programa de registro automatico de  imagens,
desenvolvido no Laboratorio de Tratamento de Imagens Digitais do INPE
-CNPq, realiza-se a superposicac de imagens em diferentes datas no
IMAGE-100, com as transformacaés geometricas necessarias de tal modo
que os elementos de imagensrcdrrespondentes-(pixe1s) coincidam.

De modo geral, na superposicao de duas datas, umadelas e
tomada come base e sao realizados ajustes na outra. Inicialmente & rea
Tizada uma superposi¢50 manual grosseira das duas cenas na tela do
IAMGE-100. A.partir dé?, para realizar o.registro, sao escolhidos al
guns pontos de centrole (pixels de controle) facilmente identificiveis
nas duas imagens como cruzamento.de estradas, cruzamento do sistema
viario urbano, obras. de engenharia, etc. Para cada um destes, tomam
-se as coordenadas na imagem base e na imagem a ser ajustada. Essas
coordenadas sao utilizadas, como dados de entrada para a execucdo do



Programa Registro de Imagens que utiliza, para realizara superposicao,
polinomios de interpolacdo. Este programa, com base nos deslocamentos
dos "pixels" de contro]e; gera as novas coordenadas para os demais pon
tos da imagem.

A ava]iacéo da qualidade .da superposicac e realizada vi
sualmente na tela do IMAGE-100.

No caso deste trabalho foi tomada como base a imagem de
Brasilia de 1978, e ajustadas as imagens de 1973 e 1983.

Para o ajuste de imagem de 1973 foram utilizados 13 pon
tos de controle, e o melhor ajuste foi obtido com a utilizacao do poli
nomio de 19 grau.

Para 0 ajuste da imagem de 1983 foram utilizados 10 pon
tos de controle e novamente o polinomic de 19 grau.

Atraves do uso de filtros adequados, combinados a -técni
ca de registro de imagens, foi possivel a obtencao de umacompdéicao co
Jorida, na qual as areas alteradas no intervalo de tempo entre as-duas
passagens aparecem coloridas {vermelho ou cyan) e as areas em gque nhao
ocorreram alteracoes aparecem em tons de cinza.

Neste trabalho, cujo interesse e o estudo do crescimento
urbano, utilizou-se somente o canal MSS/5 que e o mais adequado para a
identificacao de areas urbanas.

Alem disso, por ocasido do registro das imagens, associa
ram-se os filtros azul e verde (cyan) a passagem mais antiga, e o fil
tro vermelho a passagem mais recente.

A Figura 2 representa o processo geral de obtencaoda com
posicao multitemporal colorida. Neste processoc, as areas empreto.repre
sentam alvos que refletem pouca ou nenhuma radiacao, e as areas em
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branco representam alvos com alta reflectancia. Com o resultado visual
apresentado na tela do I-100 obtem-se uma composicao colorida onde:
1) as areas em que nao ocorreram mudanc¢a, considerando as duas passa
gens do satélite, apresentam uma composicdo colorida neutra (branca ou
‘preta), dependendo da reflectancia do alvo; 2) as areas em gue ocorre
ram mudanca apresentam-se nas cores cyan ou vermelha, conforme a alte
racao consista na transformacao de um alvo de alta para baixa reflec
tancia, da 12 data para a 22, ou vice-versa.

v 707,
vl 707

Superposicao Vermelho | Preto Cyan Branco

= 1 :

area com:a1terac50

area sem alteracao

Fig. 2 - Composicao multitemporal colorida obtida com 0 registro auto
matico de duas passagens e filtragem digital, adaptado de
Eyton, 1983.

No contexto deste trabalho, as areas quena composicao co
Torida aparecem em tons de cinza—c1aro correspondem as areas que " nas
duas passagens apresentavam soio urbano e/ou solo exbosto (alta reflec
tancia).

Os tons de cinza-escuro correspondem as areas ~que nas
duas passagens apresentavam cobertura vegetal e/ou corpos d'agua e
- areas umidas (baixa reflectancia).

Nesta mesma composicdo colorida, as areas em cyan repre
sentam alvos que na 12 passagem eram areas urbanas e/ou solo exposto e



- 11 -

na 22 passagem encontravam-se ocupadas por vegetacao (jardins, areas
de reflorestamento, etc.).

As areas que aparecem em cor vermelha sao aquelas.que na
12 passagem apresentavam cobertura vegetal e na 23 mostravam ocupacao
urbana e/ou solo exposto.

Com base nessa chave de interpretacao, o processode iden
tificacao das areas de crescimento urbano torna-se relativamente rapi
do, cuja precisao e checada atraves da interpretacao de fotografias ae
reas e 1evantaménto de campo. |

4. RESULTADOS DA APLICACﬁO DA METODOLOGIA

A superposicao das imagens de 1973 e 1978 resultou em uma
composicao colorida (Figuré 3) em que a area urbana nas duas datas se
apresenté em tonalidade cinza-claro, e as areas que sofreram alteracao
de uso no periodo, em vermelho. A cor vermelha significa que os a]vds
alterados apresentavam em 1973 baixa reflectancia e em 1978 alta re
flectancia, ou seja, a substifuicao da vegetécio por area construida
ou soio exposto. ‘ -

Na Figura 3 apresentam-se,.com bastante evidencia, = as
areas demarcadas com numero 6 correspondentes a solo exposfo para re
florestamento. Evidenciam-se tambem os adensamentos residenciais na Pe
ninsula Norte.

Nota-se ainda, com clareza, que em 1978 a area correspon
dente ao Parque Recreativo tinha sofrido alteracao, apresentando cons
trucoes e/ou solo exposto para ajardinamento.

Outros aspectos a salientar sao a consolidacao das super
quadras da Asa Sul e as construgoes gue estio ocorrendo_na.Asa Norte,
no periodo de 1973 a 1978. Conforme fotografias-aéreas 0 piquedas cons
trucoes na Asa Sui ocorreu em 1975. Nota-se tambem uma forte expansao
da area dos niicleos urbanos satélites Guarid I e Guara II.
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Fig. 3 - Brasilia, registro de imagens 1973/1978.

- Area de construcao

- Area de adensamento residencial
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Sao evidentes tambem na Figura 3 as areas de solo expos
to para extracao de material para construcdo tambem chamadas caixas de
emprestimo. Essas areas sao identificadas por contornos irregulares e
localizacao na periferia das areas ja urbanizadas, podendo, pela sua
resposta espectral, ser confundidas com areas construidas.
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No periodo de 1978 a 1983 (Figura 4, cuja legenda e a
mesma da Figura 3), as areas em cyan correspondem a areas quena primei
ra data (1978) apresentavam alta reflectancia (solo exposto) e na  se
gunda data, ou seja 1983, apresentavam-se reflorestadas (com baixa re
flectancia no canal MSS/5).

Fig. 4 - Brasilia, registro de imagens 1978/1983.

Nesta figura pode-se observar ainda uma intensa pigmenta
¢ao vermelha na Peninsula Norte que representa um forte adensamento re

sidencial.
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Observa-se tambem uma tendencia a consolidacao das areas
de mansoes dos Lagos Norte e Sul, indicadas na Figura 4 com o  numero
2.

Outro fenomeno observado foi a grande expansao da  area
da Invasao da Barragem do Lago Paranoa, atualmente com cerca de 20.000
habitantes e que no periodo em analise aparentemente duplicou sua area.

Na Figura 4 observa-se, ainda, a implantacao da area re
sidencial octogonal nao prevista no projeto urbano inicial de Lucio
Costa.

A superposicao das imagens de 1978-1983 mostra tambem o
surgimento de novas caixas de emprestimo para construcao, bem como a
expansao de algumas ja existentes.

A Figura 5, cuja legenda e a mesma das figuras 3 e 4,
apresenta a superposicao das imagens de 1973 e 1983, indicando altera
¢oes ocorridas nos ultimos 10 anos. A adequacao de usar as datas Tlimi
tes do periodo estudado consiste basicamente no fato de que as tenden
cias de crescimento urbano e outras alteracoes apresentadas nas super
posicoes intermediarias (1973-1978, 1978-1983) sao realcadas. Assim, 0
andensamento residencial da Peninsula Norte, as construcoes na Asa Nor
te, o adensamento da Regiao de Mansoes no Lago Sul e na Peninsula Sul,
em menor escala, podem sef visualizados com maior clareza.

Para estudos urbanos, a obtencao de composicoes colori
das com imagens relativas a um periodo de 10 anos tem tambem a  vanta
gem de evidenciar os impactos gerados pelo crescimento urbano no meio
ambiente. No caso especifico de Brasilia e evidente o processo de for
macao de areas erodidas pela extracao de material para construcao ci

vil.
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Fig. 5 - Brasilia, registro de imagens 1973/1983

No entanto, as informacoes obtidas coma superposicao das
datas limites devem ser completadas com informacoes obtidas nas super
posicao de datas intermediarias.

Este tipo de informacao permite localizar melhor no tem
po a ocorrencia de alteracoes do uso do solo. No caso especifico de
Brasilia, por exemplo, observando se as Figuras 3, 4 e 5conclui-se que
0 crescimento da Invasao da Barragem do Lago Paranoa ocorreu no perio
do de 1978 a 1983, uma vez que a superposicao de 1973 a 1978 nao apre
sentou nenhuma expansao no entorno desta area.
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Fig. 5 - Brasilia, registro de imagens 1973/1983

No entanto, as informacoes cbtidas coma superposicao das
datas limites devem ser completadas com informacoes obtidas nas super
posicao de datas intermediarias.

Este tipo de informagao permite localizar melhor no tem
po a ocorrencia de alteragoes do usb do solo. Mo caso especifico de
Brasilia, bor exemplo, obsérvando se as Figuras 3, 4 e 5conclui-se que
0 crescimento da Invasao da Barragem do Lago Paranoa ocorreu no perio
do de 1978 a 1983, uma vez que a superposicao de 1973 a 1978 nao apre
sentou nenhuma expansao no entorno desta area. |
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) Um outro exemplo que evidencia este fato e que, observan
do apenas a Figura 4, tem-se a impressao gue nao houve alteracao no
uso do solo da area de cerrado no entorno de Brasilia. Entretanto, ob
servando as Figuras 3 e 4 percebe-se que extensas areas de cerrado apa
‘recem terraplenadas na Figura 3 e reflorestas na Figura 4, correspon
dentes aos periodos 1973-1978 e 1978-1983, respectivamente.

Na Figura 4 a substituicdo da vegetacao de cerrado  por
reflorestamento obscurece as alteracoes ocorridas.

No desenvolvimento deste trabalho surgiram algumas difi
culdades que podem ser sanadas em pesquisas futuras. Uma delas refere
-se ao fato de que para comparar a estrutura urbana de Brasilia nas da
tas desejadas foram utilizados produtos dos satelites LANDSAT 1, 2 e
4, o que dificultou a superposicao das imagens, implicando maior dis
pendio de tempo nesta tarefa, devido as diferencas geometricas dos pro
dutos de seus sistemas sensores. :

Com relacdo as composicoes coloridas obtidas com as  su
perpasicoes das imagens; estas podem ter uma melhor definicdo nas va
riacoes das cores se tivessem sido submetidas aunspré;proceésamento vi
sando equaliza-las com relacao as tonalidades de cinza, o que nao ocor
reu.

Vale a pena ressaltar tambem que a uti]izagﬁo de outras
imagens correspondentes ao periodo chuvoso na regiao poderia ter auxi
1iado na melhor definicac dos alves, minimizando o nimero de pontos a
serem verificados no campo. No perTodo chuvoso as areas urbanas sao me
lhor definidas em virtude de contraste de reflectancia que apreséntam
em relacao a vegetacao dos arredores. Neste trabalho a opcao de traba
lhar com as trés datas num mesmo periodo (seco) ocorreu em funcao da
nEo-disponibiT{dade de imagens das tres datas de interesse no periodo
chuvoso.
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Outro ponto a salientar consiste na dificuldade de dis
criminagcao entre areas de construcac e solo exposto apenas utilizando
a superposicao de imagens LANDSAT. Por apresentarem alta reflectancia
no visivel, mostram-se na mesma cor vermetha na composicao colorida.
Em decorrencia de fatos como esse a metodologia estruturada neste tra
balho prevé sequencialmente a utilizacao de fotografias aereas e levan
tamento de-campo para completar o procésso de interpretacao dos dados.

5. CRESCIMENTO URBANQ DE BRASILIA

Neste -topico e dada uma visao sintetica de como ocorreu
o crescimento urbano de Brasilia no periodo de 1973 a 1983 - segundo
resultados obtidos neste trabalho - suas consequencias ambientais e al
gumas razoes que parecem ter dirigido este crescimento.

Para compreender as tendencias de crescimento verifica
das em determinada estrutura urbana fa#-se necessario, inicialmente,
canforme aponta Castells (1980), entender a organizacao espacial urba
na como resultante da competi¢ao entre os homens, divididosen|c1asses,
em luta pela vida e pela apropfiacﬁo diferencial do seu trabalho, ou
seja, deve-se entender 0 espac0'coho um produto material em relacao com
outros elementos materiais, entre os quais os homens que adquifem de
terminadas relacoes sociais, que dao ao espago uma forma, uma funcao,
uma significacaofsocial. - '

Assim, para a compreensao de como ocorreu o crescimento
da area urbana de Brasilia, deve-se tér em mente aquilo gue ocorreu ao
nivel de sua estrutura socic-economica e que influi na suaexpressao fi
sica. '

A proposta do Plano Piloto de Brasilia parece considerar
a cidade como um sistema fechado. Brasilia doi concebida como um siste
ma cuja forma, distribuicao espacial do uso do solo, dimensoes e popu
lacoes sao definidas de modo deterministico aprioristicamenfe.
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A visao parece ser de que independentemente do que ocor
resse no meio-ambiente desta cidade, isto e, na regiao do Distrito Fe
deral, ou em outro nivel no proprio Pais, ela teria sua organizacao es
pacijal determinada.

Em busca da concretizacdo do desenho entaoc definido, Bra
.s717a "foi construida em pouco tempo... para assegurar-The a irreversi
bilidade" Costa (1970c).

Seu desenvolvimento, entretanto, foi caracteristicamente
0 de um sistema aberto em que processos constantes de realimentacao fi
zeram-se necessarios para corrigir influencias de seu ambiente écon§
mico-social, buscando manter a organizacﬁo-ffsica desejada.

Assim, frente ao descompasso entre o seu crescimento de
mografico e o seu crescimento economico, provocado sobretudo por inten
sa migracdo de todas as regioes no Pais garantindo-The elevadas taxas
de crescihentO'(G,Z% no decéhio 70/80 e 8,1% no - deceénio. 60-70,
CODEPLAN, 1983), foi necessario o exercicio de um controle muito rigi
do sobre a forma de expansao urbana que agisse sobre influencias espa
ciais indesejaveis de modo a buscar a concretizacao do desenho urbano
proposto.

Desta maneira, foram conduzidas de modo rigoreso as dire
trizes de urbanizacdo propostas para orientar o seu crescimento, de
forma a garantir que sua implantagao, e posterior desenvolvimento,
ocorresse de maneira proxima Eque1é planejada por seu criador Lucio
Costa.

Examinando a superposi¢ac das'imagens LANDSAT, observa
-se que, Nas raras excegoes, 0 proceséo de crescimento de Brasilia, no
periodo de interesse, caracteriza—se como- um processo de  adensamento
de uma implantacao -ja definida. Adensam-se, por exemplo, de modo muito
claro nas 1magen$, a Asa Norte, a Peninsula Norte, e consolida-se, de
modo gradativo, a separagao espacial das funcoes urbanas.
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Apesar de as d1retr1zes para orientar o desenv01v1mento
de BrasTlia terem sido conduz1das rigorosamente, ocorreram alguns des
vios da concepgao or1glna1 provocados por_influencias de problemas e
contradigoes existentes ao nivel da estrutura sbcia1.

As propostas de Licio Costa de que a Companhia Urbaniza
dora: ‘

a) impedisse o aparecimento de favelas no Plano Piloto e provesse
dentro de esquema acomodacbes decentes e economicas para a to
talidade da populacao,

b) promovesse um certo grau de coexistencia social nasunidades de
vizinhanga,

mostraram-se impotentes frente ao jogo de forgas gue se criou no  pro
cesso de producao e consumo .do espago urbano de Brasilia, notadamente
nos aspectos ré1ativos a formacdo da renda da terra e do lucro imobi
liario, bem como frente E'estrutﬁra social e economica vigenteno Pais,
que Nnao sO ocasiona acentuada Ssegregacao residencial como até mesmo im
pede a grande parte da populacao o acesso a moradia decente. Neste ca
SO:

a) Apesar dos esforcos constantes da eliminacao das invasoes To
Plano Piloto, estas resurgem a cada instanfe na area. -Segundo
Drummond et alii ({no prelo) atualmente existem na area do Pla
no e cidades satélites invasoes urbanas com uma populacao de
aproximadamente 83.000 habitantes. _

b) 0 espaco residencial urbano de Brasilia apresenta-se estratifi
cado em correspondenCIa a segmentacao de sua. popu]acao 0s .se
tores residenciais da area do Plano Piloto contem as camadas

-mais privilegiadas da popuiacao, enquanto as menos privilegia
das habitam, além das 3reas de invasdes, as "pseudocidades sa
telites, desintegradas de qualquer pianejamehto conjunto, 0
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que representa uma anomalia urbanistica fundamental® (Costa,
1970a).

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

A favela € a expressao concreta do desemprego e/ou subem
prego, assim como a segregacao residencial & a expressao concreta da
segmentacao cada vez maior do mercado de trabalho e tambem do desempre
go/subempfego.

Mas, foi sobretudo fora dos limites do Plano Piloto que
os efeitos indesejaveis das relagoes sociais vigentes se manifestaram
ao nivel do espaco fisico.

Sendo ¢ espa¢o do Plano Piloto com limites, tamanho, for
ma e funcoes predeterminadas e sobre o qual se exerce rigoroso contro
le, o fenomeno do "inchamento da cidade", ocasionado pelo citado des
compasso entre crescimento demografico e economico, vem se manifestar
fora destes limites. E-na criacao das pseudoc%dades satélites e no seu
crescimento acelerado, cujas taxas de crescimento anual nos  decenios
60/70 e 70/80 podem ser examinadas na Tabela.2, que se cristalizam as
distorgoes provocadas ao nivel fisico pelas distorgoes ao nivel das ins
tancias -socio-econdmicas e politicas. '
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TABELA 2

DISTRITO FEDERAL: EVOLUGKO DO CRESCIMENTO DEMOGRAFICO POR
LOCALIDADE URBANA E ZONA RURAL - 1959 a 1980

DATA CRESCIMENTD

LOCALIDADES MAT/59 | SET/60 | OUT/64 | SET/70 | JUN/75 | JUN/78 | SET/80 | MEDIO ANUAL

60/70 | 70780

Planc Piloto 23.834 | 68.665 | 90.582 | 149.982 | 171.849 | 228.389 | 275.087 | 8,1% 6,2

Crquiro - - - 6.686 | 29.392 | 39.700) 35.614 - 18,2

Guara - - - 24.864 | 64.469 ) 75.992| 82.482| - 12,7

Nucleo 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 | 183.9595 | 192.999| 15,1 5,5
Observacoes

1) 0 decrescimo da populacdo do Nucleo Bandeirante a partir de 1970 ex
plica-se pelo surgimento de outros nucleos satelites para onde fo
ram deslocados seus contigentes populacionais.

2) Aparecem na tabela apenas aquelas localidades nos Timites  demarca
dos como area de interesse deste trabalho.

Fonte: Codeplan, 1983.

As cidades satelites, propostas para seremconstruidas na

- epoca em que a cidade de Brasilia tivesse de 500 a 700 mil habitantes,

comecaram a surgir quando esta ainda apresentava extensos vazios urba
nos, devido a necessidade de abrigar a populacao menos privilegiada co
locada fora do mercado de imoveis ou lotes urbanos na area do Plano Pi
loto. A demarcacio rigida dos limites para o acrescimo de areasnao pre
vistas no P]ano,-quer pelas suas diretrizes urbanisticas, quer pelo ja
comprometimento de grandes areas com orgaos publicos e nucleos rurais,
tem implicado uma escassez cada ve;,maiok da oferta de terrenos urba
nos e, conseqUentemente, uma especulacao imobiliaria bastante grande.
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Este fatos implicam a impossibilidade de determinadas ca
madas da populacao atraidas para Brasilia viverem dentro da area do Pla
no Piloto, ocasiénando sua instalacao nas cidades satelites. Estas, se
gundo Costa (1970a), surgidas da necessidade de acomodar:a populacao
obreira e preservar a area do Plano Piloto, constituem juntamente com’
a cidade de Brasilia um conjunto desarticulado de nlcleos, para 0S
quais faltou sempre a ac3o de um planejamento integrado que distribuis
se espacialmente as funcSes urbanas. Hoje a area do Plano Pilote cons
titui-se no local em que'se concentram as oportunidades de  trabalho,
consumo e lazer de milhares de habitantes do Distrito Federal, compro
metendo tanto a qualidade de vida dentro de seus Timites como  destas
- areas urbanas perifericas.

0 crescimento urbano de Brasilia, conforme ocorrido, te
ve outros impactos no ambiente, alem das ja citadas mas condigdes de
vida dos habitantes obreiros das cidades satélites, que sedeslocam dis
tancias ate 60 km para trabalharem, e dos habitantes das invasoes ca
rentes de qualquer recurso, ate mesmo de moradia decente.

Atraves do exame de superposicao das imagens LANDSAT ob
serva-se a ocorrencia, desde 1973 e de modo gradativo, de  extensas
- areas de solo exbosto que correspondem a areas terraplenadas para cons
trucao e plantio, como tambem para retirada de material para constru
cao (casca]ho). Esta ultima situacdo, caracterizada pelas caixas de
empréstimo, constitui uma agressﬁo-ao meio ambiente devido a forma de
sordenada como se processa; retirada a camada superficial do solo esta
desencadeia um processo erosivo, que frequentemente e acelerado. Este
processo e um dos fatores respensaveis pelo assoreamento que vem ocor
rendo no Lago Paranod, cujas consequencias sdo relevantes para a  sua
vida biologica. Atualmente este 1agozj5 apreéenta um alto grau de  po
luicao que se nao corrigido ou amenizado, tende a comprometer as condi
cﬁes-ambientais-desta area. Este fato e relevante, pois o objetivo do
1égo e recreacdo e paisagismo. Suas condicoes fisicas e quimicas estao
comprometendo éeu objetivo, pois ocorre a éutrofizacﬁo, Este problema
esta 1igado ao fornecimento de nutrientes que tem sido crescente, vindo
principaimente da area rural e de dejetos de esgotos. Esta situacao tem
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acarretado preocupacao com a normalizacac do uso do solo para que se
possa diminuir o fornecimento de nutrientes.

Segundo. o plano de Lucio Costa, dever-se-ia evitar a 1o
ca1i;a¢50 de residencias nas margens do Lago Paranoa, a fim de preser
var intacta sua feicao natural. Entretanto, tem-se estendido ao Tongo
das suas margens o uso residencial, ocorrendo tambem ai invasoes, a
exemplo daquela do Paranoa, proxima a barragem deste lago. Nassuas mar
gens existe ate um matadouro de porcos gue rea1lza o abate diario de
de;enas destes animais, descarregando os seus residuos sobre o  lago.
Alem disto, residuos de fossas septicas sdo atirados ao lago, segundo
informagoes verbais correntes. _

0 Lago Paranoa comporta-se como um sistema estatico devi
do a relacao entre o volume de agua e aquele que entra e sai doseu sis
tema. Esta situacao evidencia ainda mais a necessidade do controle de
crescimento urbano no seu entorno.

Segundo o trabalho denominado Plano Estrutural de Organi
zacao Territorial do DF-SEPLAN/GDF (Brasil, 1977), existe uma limita
cao a expansdao urbana na area da bacia do Paranoa, decorrente do avan
cado grau de eutrofxzacao encontrado no Lago. A ex1stenc1a deste docu
mento evidencia a grav1dade do problema.

6. CONCLUSOES

A -técnica de registro de imagens, associada ao usode fil
tros adequados, mostrou ser um instrumental util para estudos com vis
‘tas no planejamento urbano, pois permitiu obter informagSes relativas
a d1nam1ca do crescimento da cidade. de Brasilia, possibilitando anali
sar as tendenc1as de suas alteracoes o que dificilmente seria realiza
da sem o uso desta tecnica.

Com as composicoes coloridas obtidas da aplicacao dessa
tecnica foi facilmente identificado onde e quando ocorreu o fenomeno da
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expansao urbana. Isto porque tais composicoes discriminam, pela dife
renca de cor, as.areas que nas duas datas superpostas apresentam  uso
urbano daquelas que sofreram alteracac no seu uso.

A de11m1taca0 das areas de uso alterado no periodo, atra
ves do registro de dados orbitais, m1n1m1zou o levantamento de campo.
Este pode ser direcionado apenas para aquelas areas especificas, a fim
de verificar se correspondiam realmente a areas urbanizadas.

Algumas dificuldades surgiram durante a realizacao deste
trabalho que poderao ser sanadas em pesquisas futuras. Uma delas refe
re-se ao fato de qﬁe para comparar a estrutura urbana de Brasilia nas
tres datas de interesse foram utilizadas imagens dos satelites Landsat
1,-2 e 4, o que dificultou a superposicac das imagens, implicando maior
dispendio de tempo nesta tarefa, devido 35 diferencas geometricas dos
prodﬁtos dos seus sistemas sensores. )

Com relagao as composicoes coloridas.obtidas com as  su
perposicoes das {magens; estas poderiém ter uma meThor definicaonas va
riacoes das cores se tivessem sido submetidas a um pké-proceséamento,
visando equaliza-las com relacao as tonalidades de cinza, o que  nao
ocorreu. '

Vale a pena ressaltar tambem que a utilizacao de outras
imagens correspondentes ao periodo chuvoso na regiao teria  auxiliado
na melhor defini¢ao dos alvos, minimizando o numero de pontos a serem
verificados no cahpo.'

Qutro ponto a salientar consiste na dificuldade de dis
criminacdo entre areas de construcdo e de solo exposto apenas utilizan
do a supérposicﬁo de imagens LANDSAT. Por apresentarem alta reflectan
cia no visfve1,-estes alvos mostram-se com a mesma cor na composicao co
Torida. Em decorrencia de fatos como esse a metodoiogiaestruturada nes
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te trabalho preve sequencialmente a utilizagao de fotografias aereas e
Tevantamento de campo para completar o processo de -interpretacao dos
dados.

Salienta-se ainda que a especificidade da area de estudo
deste trabalho pode ter implicado algumas vantagens para a aplicacao
da tecnica de.registro de imagens que outras cidadesnao apresentariam.

Brasilia & uma cidade planejada, com as fungdes urbanas
racionalmente separadas. Isto, sem duvida, facilitou o processo de fo
tointerpretacao das imagens da area. Resta testar o uso da -tecnica em
cidades esponféneaS'que nac apresentam a mesma racionalidade organiza
cional. | | '
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