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1. INTRODUGAO

As areas metropolitanas do Brasil tém apresenta
do um crescimento urbano acelerado nas Gltimas décadas, espe
clalmente pela emigracao rural que se concentra nos espacos

metropolitanos.

A expansao acelerada das areas metropolitanas
dificulta o monitoramento continuo das alteracgdes ambientais
e da estruturacio do espaco urbano e a tomada de decisdes pe
los 6rgaos de planejamento, em consequéncia da falta de dados

atualizados.

HA necessidade de se encontrar novos mé todos
com a utilizacao de técnicas adequadas para que se possa es
tudar a expansao urbana e monitorar as alterac¢des ambientais,
se possivel, em tempo quase real para que a acdo dos oOrgaos
de planejamento alcance maior eficiéncla.

As técnicas convencionais utilizadas em estudos
de expansio urbana ndo permitem uma visdo global das areas me
tropolitanas. A utilizacido de dados obtidos por sensoriamento
remoto a nivel orbital e sua repetitividade, possibilita de
tectar as tendéncias de expansao das areas urbanas, como tam
bém, o registro permanente das relacoes indiretas entre os fe

nomenos urbanos e todo o ambiente regional.

Os sensores remotos a bordo dos novos satél ites
sao cada vez mais adequados a estudos urbanos, em funcgao do
aumento de poder de resoluciao espacial, espectral e rad fomé

trica. 0s estudos urbanos requerem sensores com arande poder



Jue coexistem no mesmo espaco, tais como, concreto, asfalto,
vegetacao, coberturas de diferentes materiais, solo exposto e

outros. A assinatura espectral destes alvos nao é sempre cons

- - %
tante, dependendo da distribuic¢ao do fluxo de radiagao inci v {
dente sobre eles, das relagoes entre radiacao e angulo de ob
servacao do sistema sensor,dos efeitos atmosféricos e das pro '

priedades fisicas que compdem cada alvo.

o o

Assim, os sensores orbitais do tipo "Thematic

[ VY )

Mapper"” (TM) com resolugao espacial de 30 metros e 7 bandas

ULO

espectrais, como tambem, os sensores "High Resolution Visible"

«
(HRV) com resolucao espacial de 20m para as 3 bandas espec e
trais e 10m para a banda pancromatica, podem contribuir para .2
- w N\
o desenvolvimento de uma serie de estudos urbanos que se mos W
travam impraticaveis com o sensor “Multispectral Scanner Q
Subsystem" (MSS), com resolucao espacial de B80m. ; )\
«
[
Neste trabalho é proposta uma metodologia para g
o estudo da expansdo e estruturagao do espac¢o urbano na Aarea E
metropolitana de Sao Paulo com a utilizacao de dados de  sen ¥ gg
soriamento remoto em diferentes niveis e escalas de observa g '
cdo (Foresti, 1986). E
i
‘ - . P
A metodologia apresentada propce aobservacao de '(2
dados referentes a um periodo de 10 anos (1975 a 1985) e a uti -

lizacdo de produtos MSS e TM-LANDSAT, HRV-SPOT, fotografias
aéreas pancromaticas, fotos obtidas de sobrevéo de helicépte
ro e dados de campo.

BANA D

2. AVALIAGAO DA EXPANSAO DA MANCHA URBANA CONTINUA DA AREA ME
TROPOLITANA DE SAO PAULO

EXPANSAO UR

A interpretacao visual das imagens MSS-5 e TM3
-LANDSAT, utilizadas nesta etapa do trabalho para os anos de ﬂ
1975, 1977, 1979, 1981, 1983 e 1985 evidencia que os limites

da area metropolitana sao extremamente imorecisos. A oropria

Area de edificacio continua mostra um contsrne irteqular, re
pleto de reent rancias ¢ salioncias que diticulta a sua (I(‘limi_ I
tacido. A Figquia 1 anresenta o eshoco com a delimitacao da man
cha urbhana cont inug para 19,5, 1977 ¢ 1979, Esta subernosicao

de tres datas permite avalai g o cada dois anos os setores  de

expansao urbana.

' - Expansdo da irea metropolitana de Sdo Paulo 11975/1977/1979).

Fi19.
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Nota-se uma expansao radial em toda a mancha ur

a mais ou menos uniforme, com alguns destaques especialmen
an

- ainda
e nos setores nordeste, sudoeste e noroeste. Observa-se

ste periodo que o processo de crescimento se define como ten
. como
acular, especialmente ao longo das principais rodovias

te Du
egis Bittencourt (so), Castelo Branco (0-NO) e Presiden u

ra 'NB' . RHa ta“\bel“ um ade“sa“e"to u!ba“o especlalll\ellte nos se

ores leste e nordeste.

A Tabela 1 apresenta os dados em Km’ da mancha

[ companhamento
tinua no periodo de 1975 a 1985, num a p

irbana con
»ianual.

TABELA !

DA
MEDIDAS DE SUPERFICIE DA MANCHA URBANA CONTINUA

AREA METROPOLITANA DE SAO _PAULO

ANO AREA (KM2) | DIFERENCA (KM2) | TAXA DE EXPANSRO §
1975 1097 - -
1977 1149 52 4.?4
1979 1255 106 9,22
1981 1333 78 6,20
1983 1349 16 1,20
1985 1401 52 3,85
0s resultados da Tabela 1 apresentam uma avalia
30 nao refinada da superficie urbanizada da area metropolita
e 3 lo, mas permitem uma anilise global do processo
s p‘? ' - ue em termos de expansao acelera
de urbanizacao. Nota-se q P

oara em seguida haver uma

tra um pico em 1979, ‘ 4
e : 8 anteriores quanto a taxa de ¢xpan

cao que nao retoma os nivet

s3o urbana.
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Fol selecionado o setor oeste de Sio Paulo para

éreg experimental deste estudo em niveis mais detalhados. A es
colha deste segmento urbano baseou-se na analise da mancha ur
bana continua da 4rea metropolitana de Sio Paulo no periodo de
1976 a 1984.

O setor oeste de Sao Paulo, para fins deste estu

do é constituido parcialmente dos municipios de Osasco, Carapi
cuiba, Barueri, Itapevi, Jandira e Santana do Parnaiba. No en
tanto, a area de maior interesse concentra-se especialmente na
drea urbanizada ou em fase de urbanizacdo nao havendo uma preo
cupacdo com o limite administrativo destes municipios.

O monitoramento da expansao urbana do setor oes
te de Sao Paulo foi feito a partir de analise multitemporal e
utilizacdo da técnica de registro semi-automitico de dados di
gitais MSS-LANDSAT no IMAGE-100. Esta técnica permitiu que se
avaliasse as alteracgoes ocorridas na estrutura espacial urbana
no periodo de analise (1976-1984). Os procedimentos utilizados

sao encontrados em Foresti, 1986.

No contexto deste trabalho as ireas de expansio
urbana se apresentaram em cor vermelha na composicao colorida
multitemporal. Essas areas alteradas, foram delimitadasetuang

“thv para cartas topogrificas na escala de 1:50.000 a fim de

tacilitar a localizacao na inspegao de campo.

Para a analise do uso do solo destas novas areas
incorporadas ao tecido urbano foi utilizada a composicao colg
rida obtida da combinacdo das bandas 5, 3 e 4 do sensor TM as
sociadas, respectivamente, as cores azul, verde e vermelho. Es
ta composigao se mostrou a mais adequada neste estudo, conside
rando-se os dados TM-LANDSAT (16-05-1985), a irea de interesse
(setor oeste de Sao Paulo) e os objetivos propostos nesta pes
quisa.

Esta composigao colorida permitiu através da ana
lise dos arranjos texturais e variacdes da tonalidade, a sepa
racao de unidades homogéneas de ocupacao urbana. Assim, sao bem
definidas as ireas densamente construidas, em cor ciano e tex
tura lisa.



0s loteamentos recentes, areas de terraplenagem
e ireas de uso tipicamente industrial podem ser visualizadas
em tonalidades claras (tendendo ao branco) devido  principal
mente a contribuicdo espectral do solo como é o caso das
areas de terraplenagem com a remocao da cobertura vegetal. As
formas para os alvos de maior dimensao, especlialmente as in

distrias, também sido bem definidas nesta composigio colorida.

3. DINAMICA DA ORGANIZAGCAO ESPACIAL NO SETOR OESTE DE SAO PAU
LO (1975-1985)

Para um malor conhecimento da dinamica do uso

do solo no setor oeste de Sao Paulo foram elaborados dois ma

pas de alteracoes do uso do solo, um para o periodo de 1974

a 1980 e o outro referente a 1980-1985.

A Figura 2 apresenta o mapa de alteragoes do
uso do solo do setor oeste de Sao Paulo referente ao primeiro

periodo (1974-1980).

A analise da Figura 2 mostra que as alteragoes
mais frequentes ocorridas neste periodo estao relacionadas a
substituicido das classes vegetacdo por area urbanizada, (n¢ 5},
loteamento desocupado (n?® 3), movimento de terra (n? 4) e in

dastrias (n® 2). Nota-se uma predominancia da ocupacao urbana.

Calculos feitos nos mapas originais, mostraram
um acréscimo de 14% para as classes area urbanizada e loteamen
tos desocupados no periodo de 1974 a 1980, mostrando um dina

mismo muito intenso de urbanizacao no periodo.

(1974 - 1980)

MAPA DE ALTERAGOES DO USO DO SOLO

19cace

do Setur Neste de Siao Paulo (1974-1980).

2 - Alterag¢des do uso Jdo sol.

Fia



De um modo geral todos os municipios que consti
tuem a area experimental de analise tiveram muitas areas de
uso do solo alteradas. No entanto, o municipio de Barueri
apresenta uma extensa Area ao longo da margem direita do rio
Tieté com a implantacdo de loteamentos residenciais de alto
padrao (Condominio Alfaville) e ao longo da margem esquerda

com a ocupacao de loteamentos populares e industriais.

A Figura 3 apresenta o mapa de alteracodes do.so
1o do setor oeste de Sao Paulo referente ao verfodo de 1980
a 1985.

A analise desta figura mostra que grande varte

de areas que estavam como loteamento desocupado (n? 3) no ma

pa referente ao periodo anterior, se encontram substituidas

por aAreas urbanizadas (n? 1). Por outro lado, ha muitas areas

de loteamento desocupado que continuam ainda na mesma classe.

Nota-se também, que as maiores alteracbes ocorridas no setor
oeste estao relacionadas ao perfiodo de 1974 a 1980, mostrado

na Figura 2.

No periodo de 1780 a 1985 (Figqgura 3) nota-se um
adensamento residencial e ocupa¢ao dos loteamentos ja 1inicia

da no periodo. anterior.

Alguns municipios como Carapiculba, Jandira e
Santana do pParnaiba apresentam varios loteamentos do veriodo
anterior de analise (1974 a 1980) que continuam desocupados
neste perindo (1980-1985).

A anadlise da estruturacao urbana foi aprofunda
da a partir de dados pancromaticos do sensor HRV-1 SPOT, am
pliados para a escala 1:10.000. Pode-se também avaliar a poten

cialidade destes dados na\discrlminacéo do uso do solo urbano.

Além da avaliacao da expansao e estruturacao do
espaco urbano essa metodologia permite também tecer considera
¢oées e analisar os impactos ambientais relacionados a expan

sa0 urbana.

(1980 -1985)

MAPA DE ALTERAGOES DO USO DO SOLO
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Fig. 3 - Alteracdes d§ uso do solo do setor oceste de Sdo Paulo (1980-1985).
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