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RESUMO

Foi elaborada uma metodologia para o
planejamento de espacos livres urbanos de uso coletivo
utilizando um Modelo Matematico, um Banco de Dados e um
Sistema Geografico de InformacOes. Este trabalho abordou
dois tipos de espagos livres: recreacionais e de
conservagao. Considerando a caracteristica dimensional das
categorias de espagos livres abordadas, diferentes tipos de
dados foram utilizadas: dados cartograficos, dados orbitais
TM/LANDSAT e fotografias aéreas pancromaticas na escala
1:10.000. As Unidades de Conservacao foram mapeadas
utilizando-se parametros da legislacdo. Para o planejamento
dos espacos livres recreacionais a cidade foi dividida em
setores residenciais homogéneos através da analise de
elementos texturais de fotografia aérea. Os terrenos
publicos foram analisados e um Banco de Dados foi
desenvolvido para armazenagem, manipulacdo e atualizacao
dos dados, e para realizar a avaliacdo, através de um
Modelo Matematico, de cada &area para a localizacdo de
diferentes tipos de equipamentos. Este Banco de Dados foi
integrado a um SGI fornecendo uma visdo da distribuicao
espacial dos espacgos livres dentro da estrutura urbana. A
metodologia mostrou-se util para o planejamento da rede de
espacos livres de Sao José dos Campos e pode ser testada
para outras localidades ou para outros temas, com pequenas
modifica¢bes do modelo.



UTILIZATION OF REMOTE SENSING TECHNOLOGIES FOR PUBLIC URBAN
RECREATIONAL OPEN SPACE PLANNING

ABSTRACT

A methodology for open space planning using
Data Base Management System, a Mathematic Model and
Geographic Information System was tested for the town of
Sao José dos Campos, Brazil. The approach concerns urban
recreational and conservation open spaces. Public areas
were analysed and evaluated in order to optimize the public
land wuse to recreational equipments. Considering the
dimensional characteristics of open spaces categories,
several data sources were used: cartografic data, orbital
data TM/LANDSAT, and aircraft data (Panchromatic
photografies 1:10,000). Looking forward the open space
planning the whole city was divided in homogeneous
residential sectors using textural elements of
photointerpretation. The public lands were analysed and
they were evaluated by the model for each kind of
recreational equipment and their requirements. A Data Base
was developed for storage, management and updating of these
data and it performed the evaluation process. It was
integrated with an Geographic Information System (GIS)
supplying a spatial view of the open spaces and the urban
structure. The project has proven that the methodology is
useful for open space planning and can be tested for
another place or equipment with some changes in the
theoretical model.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O planejamento territorial urbano tem sido
usado como uma forma de ordenar o crescimento das cidades,
de modo a minimizar os problemas decorrentes da urbaniza-
cdo. Visa ordenar o espaco fisico e prover elementos rela-
tivos és"necessidades humanas, garantindo a qualidade de

vida aos habitantes urbanos (Mota, 1981).

Partindo de uma concepgao do espaco urbano
simultaneamente fragmentado e articulado (Correa, 1989), o
processo de planejamento deve ser encarado como um pProcesso
sistemico, uma vez que cada uma das partes mantém relagoOes
espaciais com as demais, ainda que de intensidade variavel
(fluxo de veiculos e de pessoas entre areas residenciais e
locais de trabalho, compras no centro, visitas em bairros

residenciais, etc.).

O espaco urbano & heterogéneo, composto de
unidades com caracteristicas fisicas e culturais peculia-
res que mantém relagdes de interacdo e interdependéncia en-

tre elas e a cidade de um modo mais geral.

Dentro de wuma visao hierdrquica de niveis de
planejamento, que interagem e sdo interdependentes de ni-
veis mais amplos, propde-se estudar os espacos livres de
uso coletivo da cidade de Sao José dos Campos, 0Os quais se
distribuem em categorias que servem tanto a pequenos con-

juntos residenciais quanto a cidade como um todo.

Assim, neste processo, deve-se trabalhar com
dados em escalas diferenciadas para se obter uma visao de-

talhada, do intra-urbano, e wuma visdo geral, do conjunto



urbano inserido no contexto regional mais amplo.

Produtos de sensoriamento remoto podem ser
importante fonte de informacdo para estes propositos. Os
produtos fotograficos, em escalas grandes, obtidos com ae-
ronave a baixa altitude, fornecem uma visdao detalhada do
espaco intra-urbano, enquanto que produtos orbitais podem

fornecer uma visdo sindtica da cidade inserida numa regiao.

A aquisicao de dados de sensoriamento remoto
& também importante para o processo de planejamento ter-
ritorial municipal por constituir-se em procedimento ra-
pido, econdmico e preciso com relacdo aos procedimentos

convencionais de trabalho de campo.

O espectro de utilizacdo dos dados de senso-
riamento remoto para fins de planejamento & amplo. Até
mesmo para a obtencao de dados acerca da gquantificacao e
caracterizacido da populacdo estes dados tém se mostrado de

extrema utilidade.

Informacoes demograficas e sdOcio-economicas,
acerca das populacdes dos municipios, a nivel nacional, sao
obtidas de 10 em 10 anos através do censo, e sao muitas ve-
zes inadequadas aos propOsitos de manipulagao e controle do
desenvolvimento urbano, uma vez que O processo de urbaniza-

gao & bastante dinamico.

Os levantamentos convencionais de campo, por
serem onerosos sao realizados para poucos municipios e num

espaco de tempo muito grande.

Através de produtos de sensoriamento remoto
pode-se obter informacdes Uteis para o planejamento, de

forma mais ripida e econdmica e, no caso de produtos orbi-



tais, com frequéncia muito maior, pela economia de tempo e

recursos permitidos.

Trabalhar com planejamento exige que se mani-
pule um volume e diversidade de dados bastante grande, ja
que muitas consideracoes a respeito do meio fisico e cultu-
ral devem ser feitas no intuito de conhecer e orientar a

acao do homem sobre o ambiente.

Além do uso de dados de sensoriamento remoto
como fonte de informacao, a utilizacdao de um Sistema de In-
formacoes Geograficas (SGI), permite que certas operacgdes
sejam automatizadas, vindo a representar um grande poten-
cial ao planejamento por gerar novas informacdes georefe-

renciadas, adequadas para a tomada de decisoes.

Os Bancos de Dados também se adequam a arma-
zenagem e manipulacaoc de grandes quantidades de informacodes
pela maior facilidade e precisao de operacgoes durante a

atividade planejadora.

A criacao de um banco de dados permite a ob-
tencao de um sistema de informagdes flexivel e preciso,
cuja interdependéncia dos dados possibilita que, de um ar-
mazenamento Unico haja acesso aos mesmos de diferentes mo-

dos.

Possibilita ainda a supressao, adicao ou al-
teracao de dados, operacdes estas importantes, dado o dina-
mismo com que se realizam as transformacoes na cidade e seu

retorno.

A solucao de alguns problemas de planejamento
urbano pode envolver o uso de modelos matematicos para

maior racionalizacdo na tomada de decisao. Os modelos de



programacao matematica do tipo alocacao, inserem-se neste
contexto, organizando objetivamente a distribuicdao de um
conjunto de equipamentos de uso coletivo, segundo critérios
que considerem as necessidades dos diferentes segmentos po-

pulacionais.

Tradicionalmente, planejadores tém resolvido
problemas de alocacdo através de métodos nao quantitativos,
isto &, através da intuicao, julgamentos subjetivos e cri-
térios politicos. Esta pratica corrente tem se revelado
pouco eficiente, gerando solucdes enviesadas e prejudicando

as camadas mais carentes da populacao.

0 uso de modelos matematicos, entretanto, nao
basta para solucionar problemas de planejamento do setor
publico, que sao de natureza complexa, com objetivos que

muitas vezes nao podem ser capturados pelos modelos.

Uma solucdo intermediaria parece ser a mais
indicada, com a interferéncia do usuario (planejador) na
aquisigdo de parametros para a implementacao de métodos

quantitativos.

Estas interferéencias podem ocorrer no julga-
mento de critérios de avaliacao, escolha de prioridades,
ponderacido de objetivos e mesmo na escolha de solugoes ade-

guadas, baseadas em experiéncias bem sucedidas.

Este trabalho pretende tratar um problema de

planejamento urbano, e tem como objetivo principal:

- Elaborar uma metodologia para o planejamento de es-
pagos livres urbanos de uso coletivo wutilizando
tecnologia de sensoriamento remoto sistematizando

procedimentos para o emprego eficiente de um Banco



1)

2)

3)

4)

5)

de Dados e um Sistema de Informacoes Geograficas

para este fim.
Objetivos Especificos:

Elaborar um modelo conceitual para o planejamento
de espacos 1livres de wuso coletivo com funcgao
recreacional e de conservacao, aproximando padroes

internacionais a realidade da cidade em estudo.

Sistematizar procedimentos para a integralizacado de
dados cartograficos pré-existentes, de campo e de

sensoriamento remoto.

Testar a viabilidade de realizar a integracao de um
SGI, um Banco de Dados e um Modelo Matematico para

o objetivo em questao.

Realizar o diagnostico da cidade de Sao José dos
Campos no que concerne os espagos livres de uso co-

letivo locais.

Realizar o planejamento dos espagos livres de uso

coletivo de Sdo José dos Campos.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serao revistos e discutidos
alguns toOpicos mencionados na introducdo e que estdo inter-
relacionados, constituindo o suporte para o entendimento da

metodologia estabelecida neste trabalho.

Primeiramente, uma vez que o0 objeto de estudo
e de planejamento sao os espagos livres, faz-se neces-
sario a compreensdo do que venham a ser estes espagos, suas

funcoes, distribuicdo na malha urbana e classificacio.

Segue uma revisao sobre a utilizagdo de pro-
dutos de sensoriamento remoto, com relacdao a sua resolucao
espacial, espectral e temporal; e a aplicabilidade destes

produtos para estudos urbanos.

Sao abordados temas como a utilizacao de Sis-
tema de Informacoes Geograficas, Banco de Dados e Modelo
Matematico que constituem importantes ferramentas para o

planejamento urbano.

2.1 - ESPACOS LIVRES

2.1.1 - CONCEITUACAO

Areas verdes, espacos livres e espagos aber-
tos serao considerados no presente texto como sindnimos.
Seria desejavel evitar o termo espagco aberto ja que se

constitui em traducao errdnea do termo inglés "open space".

A prefeitura de Sao Paulo define area verde

da seguinte forma:



"Considera-se area verde a de propriedade pi-
blica ou particular, delimitada pela prefeitura, com o ob-
jetivo de implantar ou preservar arborizagdo e ajardina-
mento, visando manter a ecologia e resguardar as condicdes

ambientais e paisagisticas" (Geiser, 1976).

Essa definicao nao é completa, ligada exclu-
sivamente a Jjardinagem e & conservacdo da natureza, deixa
de lado sua utilidade com relag¢dao a populacido e & recrea-

cao.

Wright et al. (1976), consideram espacos li-

vres como sendo:

"Toda a terra e agua urbana, ambas de posse
publica ou particular, que & aberta para o céu e razoavel-
mente acessivel para atividades de livre escolha ou explo-
racao visual e que serve ao homem e 3 natureza de uma forma
educativa, estética, produtiva, protecionista ou recrea-

tiva".

Em Hamburgo, através da lei GVBI. IS-466 de
18/10/57 citada por Geiser (1976), definiu-se areas verdes
relacionando-as com a salude e recreacao da populacdo, dis-
criminando as Aareas envolvidas pelo conceito. Sdo elas:
areas com vegetacao fazendo parte de equipamentos urbanos,
parques, jardins, cemitérios existentes, areas de "pequenos
jardins", alamedas, bosques, praga de esporte,
"playgrounds", "play-lots", balnearios, camping e margens

de rios e lagos.

Este trabalho trata de algumas categorias de
espacos livres com funcdo recreacional (parques que estao

inseridos na malha urbana e uma categoria interurbana, de



maior porte em relacao as demais) e espagos com funcao de
conservagao, portanto, ficam excluidos os espagos com fun-
¢ao exclusivamente ornamental e outras categorias como ce-

mitérios, alamedas, camping, balneareos, etc.

Cabe aqui esclarecer que o termo areas livres
sera empregado, algumas vezes, para designar as areas que
estao desprovidas de qualquer equipamento e disponiveis

para uso recreacional .

2.1.2 - FUNCAO DOS ESPACOS LIVRES

E comum encontrarmos falhas nos projetos dos
espacos livres, principalmente no que diz respeito a rela-
gao entre o projeto fisico do espago livre e suas funcles
(Wright et al., 1976). O projeto deve ser usado como um
instrumento para que os espagos livres exergam plenamente
suas fungOes. Para isto & necessario que estas funcoes es-
tejam bem definidas. Wright et al. (1976), agrupa-as em

trés conjuntos distintos:

1) Espacos Livres para Recreagao

Sao espagos que proporcionam recreacao fisica
e psicologica para o ser humano. Esses espacos devem dar
oportunidade ao ser humano de realizar atividades fisicas,
contato com a natureza, interacao social ,repouso. Enfim,
devem proporcionar a realizacao de atividades que ambientes

interiores nao podem oferecer devido as suas limitacdes.

Segundo Geiser et al. (1976) neste grupo es-
tao os espacos livres correspondentes ao Indice de areas
verdes proposto pela ONU (12 m2/hab) de responsabilidade do
poder publico, onde a vegetacdo atende sobretudo a organi-

zacdo e composigdo de espacos em funcao das atividades que
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nele se realizam. Parte desta area, em especial aquela mais
ligada a recreacao passiva (na qual as atividades desenvol-
vidas sao mais de carater contemplativo), pode exercer al-
gum papel de interacao com o meio ambiente. Situam-se sem-

pre na zona urbana, sao elas:

- Pequenas areas verdes mais ligadas a recreacao pas-

. - 2
siva, com area menor que 2.000 m".

- Areas verdes para criancas, parques de vizinhanca,
pracas publicas e campos de esporte com area entre

2.000 a 10.000 m2.

- Campos esportivos e centros de educagcao e esporte

com area entre 10.000 a 100.000 m2.

- Parque Distrital com areas superiores a 100.000 m2.

O crescimento urbano cria uma situacao con-
traditdéria com relacdo aos espagos livres; enquanto a de-
manda por estes servigos cresce a oferta diminui. Bertalini
(1987), sugere, dada esta falta de espago, o aproveitamento
do conjunto de espacos livres disponiveis, publicos e pri-
vados, incluindo espagos como ruas ociosas, lotes vagos
(ainda que temporariamente), ou areas privadas com vegeta-
cdo significativa. Ainda menciona areas de feira confinada
ou estacionamentos de veiculos que podem ter usos multiplos
em dias e horarios alternados. Tais areas nao serdao aborda-
das no presente trabalho, mas evidenciam a relevancia do
tema, a preocupacao com a falta de espagos para este fim

nas cidades.
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2) Espacos Livres para a Conservacao de Recursos Bio-

fisicos

Sao espagos que tém o objetivo de satisfazer
as necessidades da sociedade a longo prazo, responsaveis
pelo equilibrio entre o homem e o0s recursos da biosfera.
Sao espagos pouco ou ndo alterados destinados a protecdo da
agua de abastecimento, prevencdo de enchentes pela absorcao
da agua de escoamento, prevencao de deslize de terras em
dreas de declive acentuado, protecdo de dreas de valor pai-

sagistico, arqueoldgico ou bioldgico.

Para Geiser et al.(1976) neste grupo estao,
em geral, areas nao incluidas no 1indice de areas verdes,
situadas nas zonas urbanas e rural onde o papel fundamental
da vegetacao reflete a interacdo do homem com o meio am-
biente, de maneira direta ou indireta. A vegetacao pode
também organizar grandes espacos:

- Parques metropolitanos;
- Reservas naturais e afins;

- Areas vinculadas a protecdo de mananciais.

3) Espacos Livres para o Desenvolvimento da Forma Ur-

bana

Sao os espacos que tém o objetivo de modelar
o padrao do desenvolvimento urbano dando uma idéia de iden-

tificacdo e territorialidade.

O processo de urbanizacdo transforma em curto
espa¢co de tempo a fisionomia dos lugares (terrenos aciden-

tados sao aplainados, rios sao retificados, A&reas rurais
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diversificadas sao homogeinizadas, etc.), desaparecendo,
assim, referenciais que favorecem a formacdo de vinculos
simbolicos da populagdo com o lugar onde ela vive (Barta-
lini, 1987). Os espacos livres podem exercer importante pa-
pel, como um referencial, enfatizando as caracteristicas
fisicas do sitio, atuando como limites de Areas urbaniza-
das, formando compartimentos de paisagem e, muitas vezes ,
funcionando, segundo Gold (1980), como areas tampao entre
usos do solo incompativeis tais como setores residenciais e
industriais. Podem, ainda, formar corredores de espagos
livres integrando um parque a outro, evitando a formacao de

ilhas isoladas de vegetagao.

Para Geiser et al. (1976) existem espacos
livres nao ligados a recreacao; sao areas publicas ou nao
com fins ligados a ornamentagao, enriquecimento visual ,e
outros, e com reduzida importancia quanto as interacodes com
o meio ambiente. Sao jardins internos, vasos, jardineiras
em edificios publicos e particulares; arborizacao de vias
publicas; vegetacao em canteiros centrais de avenidas; jar-
dins e parques particulares: residenciais, industriais,
clubes e outros. Estes espacos, como ja foi dito anterior-

mente, nao serao considerados neste trabalho.

Além dessas funcdes, que sao mais importantes
dentro do contexto deste trabalho, alguns autores citam ou-
tras funcdes, como por exemplo a funcao produtiva que pode
estar relacionada com a produgao de culturas, hortaligas,

etc.

Outras funcoes sao definidas no sentido de
que esses espacos livres podem funcionar como atenuantes de
alteracoes ambientais promovidas pelo processo de urbaniza-
¢do, podendo, por exemplo, influenciar o c¢lima wurbano,

auxiliar no controle de ruidos, da poluicao do ar, controle
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de erosao, etc.

Classificar os espagos livres na pratica se-
gundo suas funcoes nado & tarefa simples, uma vez que esses
espacos frequentemente, acumulam mais de uma funcao. Muitas
vezes 0s espacos que fornecem atividades recreacionais po-
dem também exercer, concomitantemente, funcdo ornamental ou
protetora (Tankel, 1978).

Bartalini (1987), considera também gque as
fungoes ndo sao excludentes, salientando que a importancia

desta divisao & apenas por conveniéncia de exposicao.

2.1.3 - TIPOS DE ESPACOS LIVRES

O conceito de espago livre & bastante amplo e
engloba diversas categorias de espagos livres com fungoes
também bastante diversificadas. Neste trabalho procurou-se
limitar-se aos espagos livres de uso recreacional e de con-
servacao que obedecessem certas condicdes em que fosse pos-
sivel sistematizar procedimentos para obter-se um diagnos-
tico da cidade com relagdo a estes espacos como um ponto de

partida para o planejamento.

As categorias de particular interesse sao

descritas abaixo:

2.1.3.1 - ESPACOS LIVRES PARA RECREACAOQ

1) Parque de Vizinhanga

Esta categoria é de uso localizado, ou seja,
os espacos livres sao planejados para servir 3 uma unidade
de vizinhanca ou de habitacao, substituem as ruas e os

quintais de casas das cidades menores. Pensar na cidade
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como sendo formada por estes agrupamentos de habitacoes (as
unidades de vizinhanga) & importante no sentido de que pode
facilitar o fornecimento de servigos comuns destinados a
realizacao comoda do abastecimento, da educacao, da assis-
téncia médica ou da utilizagao das horas livres da popula-
cao local (A carta de Atenas - IV CIAM, 1969).

Lynch (1972), embora reconhega a utilidade de
se buscar agrupar as habita¢oOes em unidades de vizinhancga,
de forma que'éada superbloco (isolados por vias expressas,
cinturdes verdes ou barreiras) seja autosuficiente com re-
lacdo a todos os equipamentos de uso diario, alerta para um
confinamento indesejavel da populacao com todas as impli-
cacOoes de um local isolado e da falta de opgao. Sugere que
alguns equipamentos maiores sejam localizados ao longo de
avenidas de fluxo mais intenso, servindo como ponte inter-
ligando unidades de vizinhanca. Este, também, € o ponto de

vista do presente trabalho.

Os Parques de Vizinhancga sao areas com funcao
recreacional que podem abrigar alguns tipos de equipamentos
ligados a recreacao. Sao espacos livres de dimensoes redu-
zidas utilizados para recreacdao e que estao inseridos no
projeto de loteamento ocupando 1 ou mais lotes. Devem con-
ter elementos vegetais, de construcao, ambientes de jogos,
bancos para adultos etc. Para atender otimamente a popula-
cao devem estar entre 100 e 1000 m de distancia das

residencias ou do trabalho.

Os parques de vizinhanca podem ser separados

em quatro grupos:
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a) Lotes de Recreio

Sao areas reduzidas, destinadas a anciodes e
criangas, oferecendo experiéncias que nao sao possiveis em

casa.

Devem ser situados a pequena distancia (a pé)
da maioria das residéncias que pretendem atender e devem
ser de facil acesso as maes e filhos. Nos equipamentos
incluem-se caixas de areia, trepa-trepa, mesas e bancos,

bebedouros e tanques d'agua, areas arborizadas, etc.
A tabela A.l do apéndice, na pagina 114, de-
fine dados técnicos para este equipamento segundo os diver-

sos autores consultados.

b) Parque de Recreio

Este grupo nao necessita de uma dependéncia
direta da habitacao, mas de certa proximidade. Seus equipa-
mentos consistem fundamentalmente em aparatos de jogos. As
criancas jogam sob vigilancia de suas maes, devendo haver

também algum equipamento para as criancas menores.
Os autores relacionados na tabela A.2 do
apéndice, na pagina 115, definem dados técnicos para esta

categoria:

c) Campos de Recreio

Este grupo se destina as criangas que nao ne-
cessitam de ser vigiadas. Os equipamentos devem atender a
usos distintos: Jjogos de Dbola, pista para patins, pista
para bicicletas, e zonas livres de uso indefinido. Quanto

ao acesso devem estar localizados de forma gue nao se tenha
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que atravessar ruas com intenso fluxo de transito.

A tabela A.3 do apéndice, na pagina 116, des-

creve esta categoria segundo propostas de alguns autores.

d) Areas para Esporte

Estas areas sao definidas como centros
recreacionais que devem ser relativamente planos, geral-
mente ligados"és escolas a uma distancia pequena do grupo
populacional beneficiado por este equipamento. Exercem as
seqguintes fungdes: higiene, jogos e recreio e exercem,

ainda, fungodes educativas.
A tabela A.4 do apéndice,na pagina 117, mos-
tra alguns dados técnicos definidos para esta categoria,

segundo os diversos autores consultados:

2) Parques de Bairro

Esses parques sao de maiores dimensodes e sao
utilizados para mialtiplos jogos. Além de terem funcao re-
creacional intensa podem ter funcOes paisagisticas ou bio-
climaticas. Ao contrario do primeiro grupo, ndo sao conce-
bidos como extensao das residéncias, as quais tém uma liga-
¢do mais ténue. A tabela A.5 do apendice, na pagina 118,

apresenta alguns dados técnicos acerca destes equipamentos.

3) Pargues Distritais

Esta categoria de espaco 1livre & de grande
dimensdo, sao Aareas de bosques que contém elementos natu-
rais de grande beleza tais como rios, lagos, cachoeiras,
praias, montanhas que devem ser conservadas na condigao

original. Devem ser organizados e equipados para permitir
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acampamentos; possuir sistemas de veredas para passeios &
pé e a cavalo; locais para banho, natacdo, pesca, passeios

de barco e demais esportes (Birkholz, 1983).

A tabela A.6 do apendice, na pagina 119,
apresenta uma descrigao destes equipamentos segundo os do-

cumentos consultados.

2.1.3.2 - ESPACOS LIVRES PARA A CONSERVACZO DOS RECURSOS
" BIOFISICOS

Os espagos livres do segundo grupo, ou seja,
as unidades de conservagao nao sao classificadas segundo os
parametros utilizados para as categorias descritas acima;
para estas areas outros aspectos devem ser considerados
tais como declividade do terreno, presenca de vegetacao,

faixas de drenagem, tipo de solo, etc.

Sob o ponto de vista agricola, as terras po-
dem ser classificadas para diferentes usos, de acordo com
suas potencialidades e limitagOes. As classes de capacidade
de uso sao identificadas por meio de algarismos romanos que
vao de um a oito (Vieira, 1975); a classe VIII seria aquela
destinada a protegao e abrigo da flora e fauna silvestre
porque inapta a qualquer atividade agricola. Consiste, em
geral, de Aareas extremamente acidentadas, declivosas, pe-

dregosas, inundaveis ou severamente erodidas.

O artigo 39 da lei federal N2 6.766 (Brasil,
1979) proibe o parcelamento do solo:

1) em terrenos alagadigos e sujeitos a inundacao, an-
tes de tomadas as providéncias para assegurar

escoamento das aguas;
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2) em terrenos que tenham sido aterrados com material
nocivo a saude publica, sem que sejam previamente

saneados;

3) em terrenos com declividade igual ou superior a
30%; salvo se atendidas exigéncias especificas das

autoridades competentes;

4) em terrenos onde as condi¢des geoldgicas nao acon-

selham edificacdes.

5) em areas de preservacao ecologica ou naquelas onde
a poluicdo impeca condigdes sanitarias suportaveis

até a sua correcao.

A lei Municipal de wuso do solo n2 3721/90
(Sao José dos Campos, 1991) & compativel com estas dispo-
sicdes, mas nao faz nenhuma referéncia ao inciso 4 sobre as

condigoes geoldgicas do terreno.

A lei Federal no 7.803 (Brasil, 1989), consi-
dera como area de preservacao permanente as florestas e de-
mais formas de vegetacao natural situadas ao longo dos rios
ou qualquer curso d'dgua em faixa marginal, cuja largura

minima sera:

1) De 30 (trinta) metros para cursos d'agua de menos

de 10 (dez) metros de largura;

2) De 50 (cingquenta metros para cursos que tenham de

10 a 50 (cinquenta) metros de largura;

3) De 100 (cem) metros para os cursos que tenham entre

50 (cinquenta) e 100 (cem) metros de largura;
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4) De 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que
possuam entre 200 (duzentos) a 600 (sessentos) me-

tros de largura;

5) De 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua
que tenham largura superior a 600 (seicentos) me-

tros.

Para as nascentes, ainda que intermitentes e
nos chamados "olho d'agua", qualquer que seja sua situacao

estabelece um raio minimo de preservacao de 50 metros.

Na lei Municipal 3721/90 (Sao José dos Cam-
pos, 1991), o artigo 15 estabelece que "Ao longo dos cursos
d'agua correntes, intermitentes ou dormentes e das faixas
de dominio publico das rodovias, estradas municipais, fer-
rovias e dutos, é obrigatdria a faixa "non edificandi", de
no minimo 15 m de cada lado de suas margens ou dos limites
de faixa de dominio. Essas faixas podem ser destinadas para

areas verdes ou sistema viario.

Ao comparar as disposicoes estabelecidas pelo
cdbdigo florestal, com aquelas estabelecidas pela lei Muni-
cipal, observa-se incongruéncias no que tange a largura das
faixas de drenagem e sua funcao. A Lei Municipal (Sao José
dos Campos, 1991) trata essas faixas de drenagem como "fai-
xas nao edificandi"; estabelece uma largura de 15 m e per-
mite dois tipos de usos: sistema viario e areas verdes. A
Lei Federal (Brasil, 1989) estabelece larguras variaveis
para estas faixas, de acordo com a largura dos coOrpos
d'agua, e permite que essas areas sejam utilizadas somente

para a preservacao.
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Lorusso e Sharnberg (s.d.), com o objetivo de
compatibilizar o c¢b6digo florestal com a Lei Municipal de
uso da terra da cidade de Curitiba com relacao as faixas
de drenagem (uma vez que a largura de trinta metros, por
exemplo, estipulada pela primeira &, muitas vezes, inapli-
cavel para areas urbanas), utilizaram para areas com vege-
tacao os critérios estabelecidos pela legislacao Federal, e
em areas sem vegetacdao o critério utilizado foi o estabe-
lecido pela Legislacao Municipal, em que as faixas nao edi-
ficaveis eram "dimensionadas a partir da area de contribui-

cao da bacia hidrografica.

Estas faixas obedecem as relacoes estabeleci-

das na tabela B.l1 do apéndice, na pagina 129.

2.1.4 - DISTRIBUICAO DOS ESPACOS LIVRES

A distribuicao de espagos livres no tecido
urbano depende de varios fatores: das caracteristicas fisi-
cas do sitio wurbano (declividade, presenga de corpos
d'agua, vegetacdo, etc.), da existéncia de areas histori-
cas, do uso do solo urbano, da estrutura urbana (no caso
dos espacos com funcao de conservagao e para desenvolvi-
mento da forma urbana) como também da distribuigcao da popu-
lacdao residente no espago urbano bem como de suas caracte-

risticas (no caso dos espagos recreacionais).

O ambiente urbano é sobretudo heterogénio e ,
além da analise da distribuicao populacional segundo sua
densidade, como recomenda Velasco (1971), deve-se conside-
rar as necessidades e desejo da populacao (de acordo com a
composicdo etaria, nivel sdcio-econdmico, habitos e costu-
mes, extensdo em gque os espacgos livres sao utilizados)
(Waite e Marcou, 1968). Estes dados podem ser obtidos atra-

vés da aplicacdo de questionarios. Embora estes dados sejam
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de grande importancia para o planejamento dos espacos li-
vres, o levantamento dos mesmos demandam um certo tempo e
custo, e, portanto, nao serao considerados no presente tra-
balho.

O planejamento de espagos livres para a re-
creacao deve ser realizado segundo a analise da populacao
atual e futura (estimativa) e, segundo a distribuicao espa-
cial desta populacao. A analise destes dados e da rede de
agrupamenfos populacionais existentes, relacionados a cri-
térios técnicos relativos aos diferentes tipos de equipa-
mentos, permitem gerar medidas avaliativas da rede, que po-

dem apontar as deficiencias.

A politica de um sistema de areas verdes nao
pode se limitar a aquisigao e reserva de grandes areas na
periferia da cidade. A carta de Atenas (1969), documento
elaborado no IV Congresso Internacional de Arquitetura Mo-
derna, ja alertava para este problema, em que a falta de
superficies livres no interior das cidades faz com que as
areas verdes se situem na periferia, perdendo muitas vezes

O carater de prolongamento direto ou indireto da habitacao.

A frequéncia da populagao nos espagos livres
seqgundo Difidio (1985), & inversamente proporcional a dis-
tancia ou tempo gasto para chegar nessas areas, ou seja,
quanto mais distante os espacos livres das residéncias e
local de trabalho ou gquanto maior o tempo gasto para se
chegar nestes espacos, menor sera a frequéencia. Porém, é&
preciso lembrar que a atratividade & um elemento que pode
modificar esta relacdo devido a presenca de certos tipos de
equipamentos e atividades que a area pode proporcionar.
Convém ressaltar que cada tipo de espaco livre exerce uma
funcao diferente, uma vez que possue particularidades

quanto aos equipamentos e atividades que podem ser desen-
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volvidas neles e tem, portanto, associada uma atratividade.

Existem diferentes tipos de espagos livres
para recreacao e cada um deles, para exercer plenamente
suas funcoes, possui diferentes graus de exigeéncia quanto a
alguns atributos locacionais, dimensionais e do meio fi-

sico.

‘Assim, &€ importante que os espagos livres,
além de serem distribuidos equilibradamente na cidade (no
sentido de que atendam igualmente aos varios setores urba-
nos segundo suas densidades e as necessidades da popula-
¢ao), componham um sistema hierarquizado com equipamentos
apropriados em cada nivel, destinados a atender desde aos
pequenos conjuntos residenciais até a cidade como um todo

(vizinhanca, bairros, distritos e cidade).

2.2 - UTILIZACAO DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO PARA
ESTUDOS DE PLANEJAMENTO URBANO

Estudos de planejamento urbano podem ser rea-
lizados através da aquisicao e manipulacao de dados em va-
rios niveis de detalhe. A metodologia proposta para este
trabalho envolve a analise da estrutura urbana de modo ge-
ral e detalhado. Geral, gquando o propdosito & subsidiar de-
cisOes acerca dos espacgos livres propostos como equipamen-
tos de uso coletivo para toda a populagao urbana. Deta-
lhado, quando o propdsito sao as decisoes relativas aos

equipamentos locais e de bairro.

Para este fim produtos fotograficos , em es-
calas grandes, obtidos com aeronaves a baixa altitude, po-
dem dar wuma visao detalhada do espaco intra-urbano, en-
quanto que os produtos orbitais e fotografias aéreas em pe-

quenas escalas dao uma visao sindtica da cidade em seu con-
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texto regional.

A combinagao de dados de diversas fontes e
natureza, inclusive de dados orbitais com dados de campo ou
cartas tematicas, & um dos procedimentos basicos para o

planejamento urbano/regional em geral.

O Sistema de Informacbes Geograficas (SGI) &
uma tecnologia de geoprocessamento dque permite que sejam
feitas céhbinacées de dados georeferenciados automatica-
mente, gerando importantes informag¢Oes para o processo de
planejamento. A integragao de um Banco de Dados e um SIG
amplia sua capacidade na geracdao de informacoes uteis ao

processo decisdrio.

A seguir discorre-se sobre a utilizacao de
dados (de aeronave e orbitais), do Sistema de Informagoes

Geograficas e de Bancos de Dados em estudos urbanos.

2.2.1 - DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Como ja foi dito anteriormente, dados de sen-
soriamento remoto sao de grande utilidade para os estudos
urbanos. Permitem, no caso de fotografia aérea em grande
escala, uma visadao detalhada da malha e estrutura urbana, e

uma visao sindtica, no caso dos produtos orbitais.

Inicialmente, os trabalhos de sensoriamento
remoto em ambientes urbanos eram realizados com fotografia
aérea. Com o desenvolvimento dos sensores orbitais multies-
pectrais, passou-se a pesguisar sobre o comportamento es-
pectral dos alvos urbanos no intuito de conhecer e identi-

ficar os mesmos nas imagens geradas por estes sensores.
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Diferente dos ambientes naturais, o espacgo
urbano €& extremamente heterogéneo com relagao as estruturas
que o compde, nao somente no que se refere ao tipo de co-
bertura do solo, mas também com relacao a densidade e a di-

mensao delas.

Os primeiros sensores orbitais desenvolvidos,
como o sistema MSS/LANDSAT, apresentavam grandes limitacodes
para os estudos urbanos, principalmente no que diz respeito
a sua resolucao espacial (80 m), incompativel com as di-

mensoes dos elementos que compoe o espac¢o urbano.

Embora essas limitacOes restringissem a uti-
lizacao desses produtos a estudos de cunho mais geral, es-
ses sensores foram os precursores dos sensores atuais e das
pesquisas em ambientes urbanos. Hoje, ja & possivel utili-
zar os produtos do satélite francés HRV/SPOT (resolucao es-
pacial de 10 e 20 m, nos modos pancromatico e multiespec-
tral, respectivamente) para alguns tipos de estudo no es-
paco intra-urbano, antes sO0 realizados com fotografia aé-

rea.

A revisao gque segue trata do comportamento
espectral dos alvos urbanos, resolucao espectral e espacial
dos sistemas fotograficos e orbitais. O objetivo desta re-
visdo & fundamentar e justificar o uso de dados de senso-

riamento remoto neste trabalho.

1) Comportamento Espectral de Alvos Urbanos

Em sensoriamento remoto, assinatura espectral
de uma feicdo no terreno & um valor para a reflectancia de
um alvo correspondendo a um diferente e bem definido inter-

valo de comprimento de onda (Slater, 1980).
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A assinatura espectral de um alvo nao & cons-
tante; ela depende da relacao geométrica entre energia in-
cidente e Aangulo de visada do sensor, dos efeitos atmosfé-

ricos e das propriedades fisicas do alvo .

Medidas de reflectancia podem ser realizadas
de trés maneiras: em laboratdrio, em campo ou através de um
sensor em plataformas (satélite ou aeronave). Esses trés
tipos de medida de reflectancia podem ter como resultado
valores diferentes, uma vez que podem exister varios ele-
mentos interferindo e alterando os valores de reflectancia

do alvo em questao.

Devido a complexidade do ambiente urbano,
grandes dificuldades sao encontradas com relagao ao estudo
de comportamento espectral dos alvos pertencentes a este
espaco. Muitas vezes a radiacao percebida por um elemento
de resolucao (pixel) na imagem, pode ser composta de dife-
rentes alvos e a resposta pode nao representar nenhum de-

les.

O grafico abaixo mostra a curva da reflectan-
cia de alguns componentes urbanos em funcao do comprimento

de onda.
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CURVAS DE REFI_.ECTRNC!A ESPECTRAL TIPICAS
PARA FEICOES URBANAS/ SUBURBANAS
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Fig. 2.1 - Curvas espectrais de alvos urbanos.

FONTE: Jensen (1983), p. 1572

De acordo com o grafico apresentado, ha um
aumento na reflectancia na regidao do vermelho (0,6 a 0,7
um) e infravermelho (0,7 a 0,9 um), para alguns elementos

como grama, concreto e asfalto.

De um modo geral os materiais existentes no
meio urbano como asfalto, concreto, etc., tém as mesmas
propriedades de reflectancia espectral, o que dificulta a
identificacdo dos mesmos, fazendo-se necessario lancar mao
de outros recursos de interpretacao de imagem (analise de
textura, forma, etc.).
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2) Resolucgao Espectral

"A resolucao espectral &€ uma medida de lar-
gura das faixas espectrais e da sensibilidade do sistema
sensor em distinguir entre dois niveis de intensidade do

sinal de retorno" (Novo, 1989).

Com relacao aos produtos fotograficos a sen-
sibilidade espectral vai variar de acordo com os filmes
utilizados no sistema fotografico, podendo ser eles: Filme
pancromatico preto e branco, filme colorido, filme infra-
vermelho preto e branco e infravermelho falsa-cor (Jensen
et al., 1983).

Quanto aos sistemas orbitais, a Tabela 2.1
descreve os principais sensores no gue concerne suas res-

pectivas resolucoes espectrais.

TABELA 2.1 - RESOLUCAO ESPECTRAL DE SENSORES ORBITAIS

BANDA | COMPRIMENTO| BANDA |COMPRIMENTO| BANDA |COMPRIMENTO
(MSS) |DE ONDA (u) (TM) |DE ONDA () (SPOT) |DE ONDA (y)
-—= | mm———— 1 0,45 a 0,52 - —-——-
/5> a o0, 2 0,52 a 0,62 Xsl1 0,50 a 0,59
;6 a 0, 3 0,62 a 0,69 Xs2 0,61 a 0,68
(7 a o0, 4 0,76 a 0,90 XS3 0,79 a 0,89
(8 a 0, 5 1,55 a 1,75 R
-—= | === 6 10,4 a 12,5 -—— | -
e 7 2,03 a 2,35 PAN 0,51 a 0,73
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O sensor TM/LANDSAT apresenta melhor resolu-
cao espectral com relagcao aos outros sensores, abrange um
range maior no epectro eletromagnético e, seus 7 canais

atuam em estreitos intervalos de comprimento de onda.

Para o sensor HRV/SPOT, embora suas bandas
cubram um range menor do espectro eletromagnético, optou-se
por uma melhor resolugcao espacial, o que em certos casos,
como alguns estudos do espag¢o intra-urbano, pode ser um fa-

tor determinante na escolha do produto a ser utilizado.

A aplicabilidade das diferentes bandas e dos
diferentes sensores para estudos urbanos varia de acordo
com o escopo do trabalho. Os aspectos fisicos, que podem
variar de uma localidade para outra , também podem influen-

ciar na escolha das bandas para determinadas aplicagoes.

Santos et al. (1981l), recomendaram o canal
MSS 5 (vermelho) como o mais apropriado para a identifica-
cao de Aareas urbanas. Segundo os autores, nesta faixa es-
pectral, as areas urbanas apresentam-se com tonalidade mais
clara quando comparada com os seus arredores. Nas compo-
sigdoes coloridas em falsa cor, apresentam tonalidade azu-
lada, sendo distinguivel especialmente em regiles de vege-

tacao densa que apresentam cor vermelha.

Forster (198l1) comparou assinaturas espec-
trais de varios alvos para as diferentes bandas MSS (4, 5,
6 e 7) e obteve que a discriminacao de alvos individuais

foi maior em banda infravermelha, 6 e 7.

Nieiro e Foresti (1983) estudando alvos urba-
nos com dados MSS concluiram que os canais 5 e 6 foram os

que apresentaram maior separabilidade de classes urbanas.
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Jensen et al. (1983) recomendam estudos com a
banda MSS 5, Gtil para indicacdo de limites entre feigdes
naturais e culturais (areas edificadas). As bandas MSS 6 e
7 apresentam valor operacional no infravermelho proximo
para vegetacao, agua e delimitacdes culturais, mas os dados

dessas bandas sao redundantes.

Abrah3ao e Godoy (1988), avaliaram varias com-
posicOes RGB, obtidas com dados TM/LANDSAT, tendo em vista
sua utiliéagéo para analise do espag¢o intra-urbano na ci-
dade de Sao José dos Campos (separabilidade de classes in-
tra-urbana). As composig¢oes utilizadas foram as indicadas
pela literatura em geral , ™ 3, 2, 1 e T™ 4, 3, 2 e as in-
dicadas pelos resultados da aplicacao da técnica de selecao

de atributos.

As composigoes coloridas puderam ser ordena-
das segundo sua propriedade para um determinado fim mas
nenhuma foi destacadamente melhor para discriminar todas as
classes de uso urbano. A composicao T™ 4, 5, 1 foi conside-
rada a melhor dentre as nove avaliadas para analise da es-
trutura interna de Sao José dos Campos e a composicao TM 4,
5, 3 foi avaliada e considerada uma substituta adequada a
composicao anterior em caso de forte interferéncia atmosfé-

rica na banda 1.

Para os autores, em localidades especificas,
com caracteristicas do meio fisico e urbanisticas proprias,

outras composigoes podem mostrar~se mais apropriadas.

Costa (1990), utilizou o método de selecgao de
atributos, utilizando a distancia JM para a cidade de Sao
José dos Campos e selecionou a banda 1 TM/LANDSAT como a
banda que melhor separa, individualmente, a classe urbana

da nao-urbana. Para o periodo chuvoso a banda escolhida foi
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a banda 3. A mesma banda (3) foi escolhida dentre todas
como a melhor para a interpretagao visual tanto no periodo

seco como no periodo chuvoso.

Com relacao a anadlise de produtos de sensores
diferentes, Chavez (1988), concluiu que as bandas T™ 1, 5 e
7 do LANDSAT tém mais informacoes espectrais do que as ban-
das do SPOT. Chavez comparou o conteudo de informacdes dos
dados TM/LANDSAT e HRV/SPOT para tres diferentes sitios:
urbano, agricola e geoldgico. Os resultados para esses trés
sitios indicaram que dados SPOT, na maioria das vezes du-
plicam informac¢Oes espectrais dos dados TM, enquanto que O
TM possui informagoes nao contidas nos dados SPOT. Para am-—
bientes urbanos os dados HRV apresentaram mais informacoes
em relacao ao TM, e em parte, isto foi devido a um ligeiro
aumento na resolucao espacial, que tem um grande efeito em

ambientes urbanos.

3) Resolucao Espacial

A resolucao espacial pode ser definida de ma-
neira simplificada como sendo a distancia minima entre dois
objetos que um sensor pode registrar distintamente
(Simonett, 1983). A resolucao espacial em termos de pro-
priedades geométricas do sistema de imagem é usualmente

descrita como Instantaneous Field of View (IFOV).

O IFOV é uma funcao da altitude orbital do
satélite, tamanho do detector e da distancia focal do sis-
tema Optico; mas nem sempre o valor do IFOV & a verdadeira
indicacao do tamanho do menor objeto que pode ser detec-
tado. Um objeto contrastando com o fundo, ou mais brilhante
ou mais escuro, pode alterar a radiancia total de um pixel

de forma que tal objeto venha a ser detectado.
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A resolucao espacial do sistema de aquisicao
de dados em ambientes urbanos (especialmente para estudos
intra-urbanos) & de grande importancia devido a natureza
heterogénea destes com relacao aos varios tipos de cobertu-
ras que os compOe tais como asfalto, concreto, telhado,
grama, arvore, solo, agua, etc. Muitas dessas coberturas
sdo menores do que o menor elemento de resolugao (pixel)
detectado por um determinado sensor, de forma que em seu
produto o valor de um pixel pode nao corresponder a assina-
tura de um alvo e sim a integracao de assinaturas espec-

trais de varios elementos distintos (Forster, 1985).

Ainda sobre a heterogeinedade das areas urba-
nas, a funcao de espalhamento de um sensor integra a res-
posta do pixel em observacdo e de seus vizinhos. Sobre
areas homogéneas isto ndao representa nenhum problema, ex-
ceto na interface entre duas classes diferentes, mas em
areas urbanas 1isso pode alterar significativamente a re-
flectancia de uma dada cobertura se a classe vizinha é di-
ferente (Forster, 1981).

Intrinsicamente a natureza heterogenea do am-
biente urbano, existem outros fatores que devem ser consi-
derados, como o tamanho e densidade de estruturas urbanas,
bem como o contraste do ambiente. Estes fatores podem va-
riar de acordo com a regiao geografica; em paises em desen-
volvimento, por exemplo, como no caso do Brasil, as estru-
turas urbanas sao muitas vezes pequenas e pouco espacadas
para acomodar grande quantidade de populagao; areas de ve-
getacdo sao de tamanho reduzido e muitas vezes as cons-
trugoes sao feitas de materiais (madeira, palha, etc.) que
se confundem com a paisagem natural (Welch, 1982). Assim, o
contraste &€ reduzido e uma resolucdo espacial maior & ne-

cessaria para definir detalhes na cena urbana.
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Welch (1982) ao estudar as relacOes entre ta-
manhos e densidades de parcelas de terra e medidas da reso-
lucdo espacial de sistemas sensores, recomenda em geral
sistemas com resolucdao espacial entre 5 - 10 metros (reso-
lugdao correspondente aos dados de fotografia aérea e do
sensor HRV/SPOT) para detectar alvos urbanos de alta densi-

dade e pouco contraste.

. Para os Estados Unidos a resolucao de 30 m
pode ser adequada para estudos em algumas areas, O mesmo
nao ocorre para outros paises com padrOes de espagamento
menores. A figura 2.2, a seqguir, mostra a relacao de IFOVs

apropriados para as condi¢Oes urbanas de varios paises.

IFOV
80m
PARCELA
EUA
57Tm
CANADA s50m
30m
SUICA
JAPAO 20m
ISm
cmNA____ A e o2 | _ tOm
Sm

Fig. 2.2 - Comparacao entre tamanhos de parcelas de solo
para diferentes paises com IFOVs de sistemas
sensores.

Adaptada de Welch (1982), p. 143.
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Hoyano e Komatsu (1988), em estudo utilizando
dados MSS em algumas areas da cidade de Tokyo, Japao, simu-
laram varias resolucdes espaciais. Com o declinio da reso-
lucao espacial, a razao entre pixels puros e mixels (pixels
contendo mais do que um elemento), decresceu. A partir de 5
m de resolugao espacial passaram a existir poucos pixels
puros e quase todos eram mixels. Este valor & variavel, de-

pendendo da regiao em estudo.

Comparando as resolugOes de 30 m (TM) e 10 m
(SPOT) nao encontrou alteracOes entre a proporcao de pixel
para mixel, em compensacao encontrou alteragoes na quali-

dade dos dados, que melhorava com os 10 m de resolugao.

Durante o mapeamento do uso do solo deve-se
observar a relagao entre a resolugao espacial e sua poten-

cialidade para realizar classificacgao.

Welch (1982), quantifica graficamente tama-
nhos de IFOV em funcao do mapeamento desejado para os qua-
tro niveis de uso do solo considerados em Anderson et al.
(1976)
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Fig. 2.3 - IFOV em fungao do nivel de mapeameamento dese-
jado.
FONTE: Welch (1982), p. 143.

Pela figura 2.3 observa-se que ha um aumento
significativo na resolucao exigida para a classificacao no
nivel II de uso do solo. A partir deste nivel torna-se ne-
cessario o uso de fotografias aéreas com resolugdao cada vez
maior, como no caso do levantamento das informagodes intra-

urbanas necessarias aos propdsitos deste trabalho.

A tabela abaixo resume a adequacidade dos
sensores para o mapeamento urbano segundo sua resolugao es-

pacial.
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TABELA 2.2 -~ RESOLUCAO ESPACIAL E O MAPEAMENTO URBANO

transporte urbano
.Planejamento do de—
senvolvimento econo—
mico e da commidade
.Analise Ambiental
.Planejamento dos re-—
cursos hidricos
.Prevencao de desas—
tres ecologicos
.Locacao industrial e
comercial

TIPO DE MAPEAMENTO ESCALA DO EXEMPLO DE USO CATEGORTA DE RESOLUGAO
URBANO MAPA NO TERRENO
JDiferenciacao rural/ur- .Andlise demografica Muito baixa
bana (Nivel I) 1:1.000.000 | .Planejamento de uti- 500 - 1.000 m
Utilizacao de energia litarios (ex: AVHRR)
.Uso/cobertura da terra Planejamento regio—
de modo geral nal e estadual do Baixa Resolugao
.Grandes alteracoes no 1:250.000 uso da terra 80 m
uso da terra (monitora- Planejamento de (ex: MSS)
mento de novas constru— transporte
¢oes) .Analise Ambiental
.Uso/cobertura da terra .Planejamento regio—
de modo geral 1:100.000 nal/mmicipal do uso Média Resolucao
.Demarcacao da franja da terra 30 m
rural furbana .Planejamento do (ex: ™
transporte urbano
Analise Ambiental
.Planejamento de
recursos hidricos
.Prevencao de desas-
tres ambientais
Nivel II/III do uso da 1:50.000 .Planejamento regio-
terra (detalhado) nal/mmicipal do uso Alta Resolucao
JMonitoramento de novas 1:25,000 da terra 10-15m
construcoes .Cartografia (ex: HRV, Fotogra-
Planejamento do fia aerea)

FONTE: Todd e Wrigly (1986).
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Para que as parcelas do terreno sejam preci-
samente identificadas e classificadas, elas devem ser va-
rias vezes maiores do que o pixel, ou seja, cada classe
deve ter dimensdes suficientes para incorporar varios
pixels. Assim, a resolucao espacial deve ser menor do que a
dimensdo da parcela minima para que se possa interpretar e

delimitar feicgodoes urbanas.

4) Utilizacdo de Fotografia Aérea para Estudos de Pla-

nejamento Urbano

Nos estudos de planejamento urbano, a divisao
da cidade em setores, bem como a anadlise da populacdo, em
termos quantitativo, sadao métodos eficientes para o dimen-
sionamento e localizacao de equipamentos urbanos de uso co-

letivo.

Produtos fotograficos sao de grande importan-
cia para estes estudos que exigem um nivel de detalhamento

gue produtos orbitais muitas vezes podem nao oferecer.

Neste trabalho técnicas de estimativa popula-
cional por fotografia aérea, bem como o método de setoriza-
cao residencial por zonas homogéneas, sao discutidos por
constituirem-se elementos basicos para o planejamento dos

espagos livre de uso coletivo:

a) Método das Zonas Homogéneas

A metodologia de setorizacao residencial tem
como objetivo a realizagao do planejamento urbano. £ um
instrumento para a definicao do referencial geografico a
ser utilizado na coleta e analise de dados, quando da rea-
lizacao de diagndstico da Aarea residencial da cidade e de

caracteristicas da populagdo residente para subsidiar um
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sistema de informacoes urbanas voltado para o planejamento
(Kurkdjian, 1987).

Tradicionalmente a setorizacao € realizada de
modo subjetivo utilizando-se apenas o critério grosseiro da

contiguidade dos espagos.

A setorizacdo para ser objetiva, deve refle-
tir as caracteristicas sdcio-culturais da populacao resi-
dente e da ocupacao espacial, por isso busca-se uma metodo-
logia de andlise urbana que utilize uma setorizacdo sensi-

vel a essas caracteristicas.

Muitas das técnicas utilizadas para setoriza-
cao da Aarea urbana, baseiam-se na divisao, através da ci-
dade em setores homogéneos. No INPE , alguns trabalhos fo-
ram realizados utilizando-se aerofotos na escala 1:10.000

para este fim.

Manso et al. (1979) definiram uma metodologia
visando identificar sintetica e objetivamente os agrupamen-
tos urbanos. Sao identificados espacos fisicos homogéneos
(de mesma textura), os quais denominam-se zonas homogéneas
e que correspondem a agrupamentos humanos coerentes socio-
culturalmente. As variaveis relevantes para a determinacao

de zonas homogéneas sao as seguintes:

- area construida por imovel;

- densidade fundiaria;

- caracteristicas de ocupacao do lote;
- idade do imdvel;

- tecnologia construtiva da edificacao;
- fase de ocupacao urbana;

- caracteristica do relevo;

- tracado e tratamento do sistema viario;
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- barreiras fisicas naturais;

- barreiras fisicas artificiais.

Kurkdjian (1987) aprofundou o método para a
identificagao de setores residenciais urbanos homogéneos,
através de dados de sensoriamento remoto. O objetivo prima-
rio do método proposto seria fornecer subsidios para a so-
lucao de problemas relacionados ao dimensionamento e loca-
lizacao de equipamentos de wuso coletivo, principalmente
aqueles de cariter local. Parte de que o uso residencial
nao constitui uma classe 1unica, homogénea, mas ao contra-
rio, pode ser subdividido em sub-classes, compondo um in-

trincado mosaico de utilizacao do solo.

Utiliza a definicao de homogeinidade segundo
Dolfus (1975, citado por Kurkdjian, 1987),"E uma conse-
quéncia da repeticao de um certo numero de formas, de um
jogo de combinacOes que se reproduzem de maneira seme-
lhante, mas nao perfeitamente idéntica, numa superficie";
assim, o elemento basico para a delimitacdao de setores re-

sidenciais & a textura.

Segundo a autora, componentes primarios de
tamanhos diferentes, ou tipos diferentes, definem texturas
diferentes, bem como o nimero desses elementos, sua posicao
ou arranjo espacial. Assim, as areas com residéncias gran-
des apresentam textura diferente de areas com residéncias
pequenas; areas com resideéncias de um pavimento apresentam
textura diferente de areas de apartamento; areas densas

apresentam textura diferente de areas menos densa, etc.

A autora demonstrou que existe relagao entre
homogeineidade da textura e caracteristicas s6cio-econdmi-

cas da populacao residente.
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O tracado dos limites dos setores homogéneos
é definido por descontinuidade do tecido urbano: a deteccao
de bordas entre texturas residenciais diferenciadas e a
existéncia de barreiras fisicas (linhas de transmissao de
forca e 1luz, rodovias, fundos de vale, grandes espagos va-
zios, etc.). Os setores para analise urbana, devem ter uni-
dade, ou seja, nao podem apresentar descontinuidade em sua

trama interna.

b) Estimativa Populacional

Jensen et al. (1983) descrevem alguns métodos
para a estimativa populacional, dentre eles o método que
relaciona uso da terra com a densidade populacional; produz
uma estimativa populacional derivada da medida das areas
com os vVAarios tipos de uso da terra multiplicada pela den-

sidade populacional de cada classe.

Kraus et al. (1974), propdoe uma metodologia
utilizando fotografias aéreas, para a estimativa populacio-
nal que relaciona informacao sobre uso do solo (extraida da
aerofoto), com a densidade populacional. Esta metodologia

foi aplicada em quatro cidades da Califdrnia.

As classes de uso da terra utilizadas foram

as seguintes:

habitacdes unifamiliares;

habitacoes multi familiares;

residencial de habitac¢Oes moveis (trailer park);

- e todos os usos comerciais ou industriais.

A densidade populacional foi derivada das mé-
dias das amostragens feitas aleatoriamente, de cada catego-

ria de uso da terra de cada cidade. Os resultados obtidos,
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guando comparados aos dados de censo variaram num range de
-9,17% a +7,00%. Alguns fatores foram apontados como res-
ponsaveis pelos erros resultantes:a) A escala do mapeamento
(1:40.000); b) A possibilidade de que um aglomerado popula-
cional significante estivesse concentrado num distrito co-
mercial, que ndo era considerado; c) Certas limitagodoes no

sistema de classificacao do uso da terra residencial.

Esta metodologia pressupoe que todas as zonas
sdo homogéneas entre si em termos de densidade populacio-
nal, dada uma certa classe de uso da terra. Essas classifi-
cacdes e critérios utilizados em paises desenvolvidos podem
ndo ser aplicaveis para os paises em desenvolvimento, como
& o caso do Brasil, cuja estrutura e ordenamento do espacgo

urbano difere muito dos padroes destes primeiros.

Os setores homogéneos obtidos através da téc-
nica de setorizacao descrita anteriormente , além de pode-
rem ser utilizados para varias finalidades em planejamento
urbano, podem reduzir custos e simplificar o processo de
determinacdo da populacao urbana intercensitaria, por setor

urbanoc e para a cidade como um todo.

Pollé (1984), propoe alguns métodos para es-—
timar populacao em cidades do terceiro mundo e enfatiza que
para os resultados sejam realistas, as areas que sio homo-
géneas com relacao as. suas caracteristicas fisicas devem

ser também homogéneas com relacdao a densidade populacional.

Utilizando fotografias aérea da cidade de Co-
lombo, Sri Lanka, na escala 1:9.000, procurou determinar
densidade populacional para nove diferentes classes e sub-

classes residenciais. Estas classes estavam contidas em

distritos. As classes residenciais eram:
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a) Casas isoladas: Tamanho do lote:
1.1- Muito grande 3.000 m2
1.2- Grande 2.000 a 3.000 m2
1.3- Média 500 a 2.000 m?
1.4- Pequena 150 a 500 m2
1.5- Muito pequena 150 m2

b) Casas alinhadas:
Regular (projeto de habitacgao)
Irregular (cortigo/favela)

Desenvolvidas ponto por ponto
c) Habitacoes multifamiliares

As areas residenciais foram delineadas nas
fotografias aéreas, assumindo-se que todo uso da terra era
residencial, exceto quando claramente nao residencial. Em
cada distrito a area foi medida para cada classe residen-
cial'separadamente e os dados populacionais por distrito

foram adicionados.

A densidade poopulacional de cada classe re-
sidencial era multiplicada pela sua area e somada as demais

que faziam parte do mesmo distrito.

O desvio padrao foi de 20% da populacido ob-
servada e alguns fatores que contribuiram para estas va-

riagoes foram:
a) Relacionados ao uso da fotografia aérea:
1) Erros de medida;

2) Erros de interpretacao.

b) Diferenca do tempo entre o censo e o vOO aéreo;
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c) Nenhum censo & absolutamente correto;

d) Relacionado ao modelo: em areas nao residenciais
adotou-se a hipoOtese de que nao continha nenhuma

populacao.

A principal variacao, entretanto, foi devido
ao fato de que as classes residenciais nao eram perfeita-

mente homogéneas em densidade populacional.

Kurkdjian (1987), propoe a analise de setores
residenciais homogeéneos como base para a estimativa do seg-
mento populacional instalado em cada setor residencial de
textura homogénea, visando o conhecimento da distribuicao
territorial da populacdo urbana (informacao basica, funda-
mental no que se refere ao dimensionamento e localizacgao de

uma rede de equipamentos de uso coletivo).

A quantificacao da populacao de cada setor é
feita a partir da identificacgao, através da fotointerpreta-
¢do, do numero de residéncias nos mesmos, e a seguir, da
realizacao de levantamentos amostrais de campo que definem
o numero de moradores por residéncia. Acreditando que al-
guns dos setores apresentam razoes de "numero de residen-

tes/domicilio"™ caracteristicas e diferenciadas dos demais.

A precisao da estimativa populacional resi-
dente nos setores homogéneos depende da acuidade com que é
realizado o processo de fotoiterpretacao com o propdsito de
identificar o nlmero de habita¢dOes em cada setor homogéneo
e do controle com que & realizado o planejamento e a execu-

cao do levantamento de campo.
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5) Produtos de Sensoriamento Remoto a Serem Utilizados

Neste trabalho, em funcao das caracteristicas
espaciais e espectrais dos produtos e da disponibilidade
dos mesmos, sao utilizadas imagens TM/LANDSAT e fotografias
aéreas pancromaticas na escala 1:10.000. As primeiras para
orientar a selecdo de areas para a localizacao dos Parques
Distritais que & feita a partir de analise do entorno ur-
bano, principalmente. As aerofotos, para a analise intra-
urbana, que orientou a escolha dos terrenos para Parques de
Vizinhanga e de Bairro, a partir, principalmente da estima-
tiva e localizacao da demanda por estes equipamentos, e da

analise dos terrenos livres.

2.2.2 - SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Existe uma gama de definigoes muito grande
para o SGI. Segundo o INPE (1987), o SGI € um banco de da-
dos geograficos, que permite adquirir, armazenar, combinar,

analisar e recuperar informagoes codificadas espacialmente.

Marble e Peuquet (1983) descrevem o sistema
como um conjunto de ferramentas utilizadas na integracao e
analise de dados de diferentes fontes e natureza e que au-
tomatizam trabalhos que eram anteriormente feitos manual-

mente.

Para Parker (1988), o SGI & mais do que um
sistema de informagOes espaciais; pode ser visto como uma
tecnologia com todo um corpo de materiais e métodos usados
para atingir um objetivo. O autor define SGI como uma tec-
nologia de informacdo que armazena, analisa e expoe tanto

dados espaciais como nao espaciais.
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O SGI é importante para o planejamento, fun-
cionando como uma base para se tomar decisoes indicando al-

ternativas para o planejamento.

Para possibilitar a comparacao e analise, os

dados devem estar no mesmo referencial geografico.

O SGI trabalha com dados espaciais que podem
ocorrer em trés formas: linhas, pontos e poligonos (areas).
Solos ou florestas aparecem como poligonos, rios e estradas
sdao linhas (ou poligonos muito estreitos), pocos d'agua,
interseccdo de rios sao pontos (Parker, 1988). Todas as
feigcoes podem ser reduzidas a uma dessas trés categorias

espaciais.

Existem basicamente dois tipos de representa-

cao dos dados no SGI: Raster (Matricial) e vetorial.

Dados Raster - Consiste de wuma matriz 2D

(duas dimensoes) com células de tamanho uniforme, cada uma
referenciada por um indice posicional Unico (ntmero de li-
nhas e colunas) (Valenzuela et al., 1988). A maior fonte de
dados no sistema raster consiste em imagens de satélite.
Nas imagens, o valor de cada elemento da matriz corresponde
a uma cor ou a um nivel de cinza de uma pequena parte da
area abrangida pela imagem. Estruturas raster além de serem
mais compativeis com os input/output dos modernos hardware,
tém a vantagem de que a ordem dos elementos gravados na
forma digital & ditado por suas posigoes geograficas, que
preservam muitas inter-relacOes espaciais intrinsicas entre

os dados.
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Dados Vetoriais - Sao dados representados por

vetores de coordenadas. A representacdo de linhas e poligo-
nos consiste de uma sequéncia ordenada de pares coordenados
x,y. Esses pares, quando unidos por uma pequena e estreita
linha produzem uma aproximacao da linha original. Estes
formatos sdo resultantes da digitalizacao de pontos e li-
nhas sobre uma regiao (Assuncao et alli, 1988). Os dados no
formato vetorial sao dados provenientes basicamente de ma-
pas analdgicos que sdo digitalizados através de mesa digi-
talizadora. Estes dados na forma vetorial, quando manipula-
dos, precisam, muitas vezes, ser convertidos para formato
raster, operacdo esta, passivel de ser realizada no proprio

sistema.

Os principais objetivos do SGI implementado
no INPE, sao (INPE, 1987):

- Integrar numa unica base de dados, informacoes espa-
ciais provenientes de dados cartograficos, dados de
censo, cadastro urbano e rural e imagens de satée-
lite.

- Combinar as varias informacodes, através de algorit-
mos de manipulacdo, para gerar mapeamentos derivados

(novos tipos de informacgoes).

- Reproduzir, visualizar e plotar o conteudo da base

de dados geocodificados.

- Permitir a entrada de dados de diversas formas como
mesas digitalizadoras, imagens de satélite, resti-

tuidores, etc.

- Efetuar diversos tratamentos de imagem através do

sistema SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens).
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Entre as mais convencionais aplicacoOes do SGI

para planejamento urbano e regional estao:

- Caracterizacao de sistemas urbanos (uso do solo,

qualidade de vida);

- Localizacao de infra-estrutura (eletricidade, agua,

saneamento) ;

- Cadastro territorial wurbano com localizagao geogra-

ficas e caracteristicas de lotes;
- Simulacao de impacto ambiental;
- Escolha de areas para implantacao de novos projetos.

Para planejamento de espacos livres, o sis-
tema SGI representa uma importante ferramenta, ja que per-
mite que a analise de cartas representando feigdes naturais
do ambiente (declividade, rede de drenagem, vegetacao,
etc.) e de dados de sensoriamento remoto possam ser reali-

zadas simultaneamente.

O sistema permite que se sobreponham dados
(as sobreposigoes sao mais facilmente implementadas no do-
minio raster), gerando automaticamente novos dados ou clas-
sificacoes dispensando esforgos manuais que seriam exigidos

nesta operacdo na auséncia de tal sistema.

As aplicacbes possiveis de serem realizadas
com os SGIs sao inumeras. Sua utilidade ao processo de pla-
nejamento territorial vem sendo continuamente incrementada.
Alguns poucos exemplos sao aqui apresentados para ilustrar

os tipos de aplicacao que vem ocorrendo.
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Meijere et al. (1988), combinou dados de re-
cursos fisicos, sociais e economicos para projetar futuros
usos da terra. Foram feitas sobreposicoes consecutivas de
dados como a acessibilidade as principais rodovias e cida-
des, aptidao para culturas de café, erosdo potencial (areas
sem vegetagdo), etc., até gerar um mapa de areas para cul-
tivo de café para o ano 2.000, segundo disponibilidade,

acesso e aptidao das terras.

Assuncao et al. (1988) visando detectar areas
agricolas de risco devido ao uso inadequado, propdos uma me-
todologia para auxiliar na confecgcdao de mapas de aptidao
agricola das terras a partir de cartas topograficas, dados
pedoldgicos e imagens de satélite. Através da sobreposicao
de cartas tematicas chegou a um mapa final com classes de

aptidao agricola.

Lo e Shipman (1990), visando detectar a dina-
mica do wuso da terra e os impactos devido ao desenvolvi-
mento urbano em Tuen Mun, Hong Kong, integraram dados de
fotografia aérea de duas datas diferentes com dados geolo-
gicos e topograficos num Sistema de Informag¢oes Geografi-
cas. Esta integracdo de dados permitiu obter-se informagoes
quantitativas acerca das mudangas ocorridas, bem como a ob-
servacao da implantacao de reflorestamento como medida de
combate a erosao. O SGI provou ser uma boa ferramenta para
a atualizacdo do uso da terra e para a tomada de decisoes
com relacdao a protecao ambiental de Aareas que apresentam

algum problema com relacao a ocupagao urbana.
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2.3 - A UTILIDADE DOS BANCOS DE DADOS EM PLANEJAMENTO UR-
BANO

Um Banco de Dados, segundo Date (1986), & uma
colecdao de dados operacionais armazenados usados pelo sis-

tema de aplicacdes de uma instituicao cientifica.

Instituicdo € um termo genérico conveniente
para designar uma organizacdo comercial cientifica ou de

outra natureza que seja razoavelmente auto-suficiente.

O Banco de Dados & uma das técnicas utiliza-
das para resolucdo de problemas que envolvem um grande nu-
mero de informacOes. Um banco de dados, em termos gerais,
consiste de uma massa operacional de dados, sobre a qual
sdo realizados pelos usudrios operagoes em lote ("batch")
ou interativas ("on line"), gque manipulam essas infor-
macoes, através de uma ou mais linguagem de consulta, cujos
comandos inserem, removem, atualizam e recuperam infor-

macoes (Borges et al., 1981).

Barros et al. (1978), descreveram uma metodo-
logia para a criacdo de bancos de dados de areas livres
(disponiveis) de uma area urbana, visando o planejamento de
redes de equipamentos de uso coletivo. O levantamento e
analise das Aareas livres, com o objetivo de determinar sua
adequacdao para localizar equipamentos, foi realizado atra-
vés da interpretacdo de fotografias aéreas pancromaticas na
escala 1:10.000.

Para maximizar o uso dessas informagoes, pla-
nejaram um sistema de banco de dados relacional que permi-
tia a obtencdo de um sistema de informacoes flexivel e pre-
ciso, cuja interdependéncia dos dados possibilitava que, de

um armazenamento unico, houvesse acesso aos mesmos de dife-
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rentes modos permitindo que se utilizassem esses dados para

outros propdsitos que nao os concebidos originalmente.

Ahearn et al. (1990) desenvolveram um banco
de dados relacional georeferenciado (Conservation
DataBase). A base cartografica que ligava dados nao espa-
ciais estava no formato vetorial e podia ser visualizada
simultaneamente com imagens. InformagOes eram obtidas a
partir de coordenadas geograficas, ou através da indicacao
de areas na propria tela. As vantagens deste banco de dados
sdo muitas: ele é georeferenciado, facil de atualizar e in-
serir dados, gera varios tipos de saidas e fornece acesso

instantaneo a mapas, imagens e textos.

Este tipo de banco de dados pode ser util
para o planejamento. O processo dinamico da urbanizacgao
exige que se trabalhe com sistemas gque permitam rapida
atualizacdo de dados. A visdo espacial da malha urbana & um
elemento importante na tomada de decisOes durante o pro-

cesso de planejamento.

Para o planejamento de espacos livres a visao
espacial do conjunto urbano e dos espac¢os livres inseridos
e distribuidos neste contexto, bem como o acesso simultaneo
a dados ndo espaciais, sao de grande importancia para a to-

mada de decisao.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de S3o José dos Campos esta situada
a 650 km acima do nivel do mar, distando 88km em linha reta
da capita; do Estado, rumo ENE. Encontra-se ao entre as
coordenadas geograficas: 23° 15' 53'' de latitude sul e 45°
51' 21''de latitude W. Gr. (IBGE, 1968). Ver figura 3.1l.

ESTADO DE SAO PAULO

t ! EEALA APRORWIASA

Fig. 3.1 - Localizacdo da area de estudo: Sao José dos

Campos.
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Esta situada no eixo Rio-Sao Paulo, em &areas
predominantemente de colinas tabuliformes ao longo do Rio
Paraiba do Sul. O Municipio, com 1.142 km2 integra a zona

fisiografica do Médio Paraiba.

A cidade de Sao José dos Campos estad inserida
na bacia de Taubaté constituida por um vale relativamente
largo e extenso que acompanha o Rio Paraiba até o estado de
Minas Gerais, incrustrado entre duas das mais importantes
cadeias montanhosas brasileiras, a Serra do Mar e a Serra
da Mantiqueira, contribuiu para que a regiao do Vale do Pa-
raiba desempenhasse na sua histdoria um importante papel
para o desenvolvimento social e economico do estado de Sao

Paulo e do Brasil.

Na sua fase contemporanea de expansao urbana
e industrial a partir da década de 50, as mesmas condicoes
geograficas e sbOcio-econdmicas da regiao Valeparaibana, fi-
zeram dela uma opg¢ao preferencial de grupos econdOmicos na-
cionais e internacionais para a expansao das regides metro-

politanas da Grande Sao Paulo e Grande Rio.

Este fendomeno, acrescido da inexisténcia de
uma politica de ocupacao espacial, das naturais restrigoOes
de ordem <climadtica ao desenvolvimento industrial, fizeram
com que os problemas ambientais e de ocupag¢ao desordenada
do espaco urbano, fossem se ampliando sobremaneira nos ul-

timos anos.

O Vale do Paraiba assumiu, portanto, papel
importante no processo de desenvolvimento do estado, pela
sua ocupacao espacial, ligando os dois maiores centros ur-
banos do pais, e recebendo grande parte da descentralizacao

industrial metropolitana de S3o Paulo.
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O Municipio de Sao José dos Campos, no con-
texto do Vale do Paraiba, & o de maior concentracao indus-
trial. A implantacao da rodovia Presidente Dutra, na década
de 50, cortando o seu territdrio, fez com que a implantacgao
industrial se desse de um modo nao controlado acarretando
diversos problemas (ambientais, sociais, de ocupag¢ao ur-

bana, etc.)
_ A cidade conta com populagao urbana de
415.352 habitantes, segundo a pesquisa de intrumentacao

realizada pela Prefeitura para o ano de 1989.

3.2 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

1) Materiais

- 17 cartas planialtimétricas confeccionadas pelo
Instituto Geografico e Cartografico (IGC) na es-
cala 1:10.000 correspondendo a zona urbana de Sao

José dos Campos, do ano de 1978.

- 1 mapa na escala 1:15.000 contendo o cadastro das
areas verdes de Sdao José dos Campos no ano de
1988.

- 1 mapa contendo as estradas Municipais de Sao
José dos Campos na escala 1:50.000 do ano de 1986

e modificada em 1988, na escala 1:50.000.

- 3 Cartas planialtimétricas correspondendo aos Mu-
nicipios de S&do José dos Campos (1973), Jacareil
(1974) e Igarata (1971), na escala 1:50.000 con-
feccionadas pelo Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE).
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- 283 fotografias aéreas pancromaticas na escala
1:10.000, obtidas entre 1987 e 1988 pela empresa
de aerolevantamentos Terrafoto, por solicitacgao
da ELETROPAUILO.

- Imagem nao corrigida do sensor TM em fita CCT,
cuja data de passagem foi em 21/09/1988, orbita
ponto 219/76, quadrante E, bandas 1, 2, 3, 4, 5 e

7, para a anadlise do entorno urbano.

- Imagens em papel TM/LANDSAT, composicgdo colorida
RGB 4,5,3, de 03/07/88, Orbita ponto 219/76, qua-
drante E, utilizada para extrair informagdes com

relacao ao uso do solo no entorno urbano.

- Dados demograficos do ano de 1989 obtidos a par-
tir de listagens cedidas pela Secretaria Muni-
cipal de Planejamento da pesquisa de instrumenta-

cao, realizada a cada 2 anos.
- Listagem do levantamento de areas verdes e pracas
do ano de 1988 fornecida pela Secretaria de Pla-

nejamento de Sao José dos Campos.

Equipamentos

- Mesa Optico-mecanica computadorizada, CARTOFLEX
que permite sobrepor mapas e fotografias aéreas
corrigindo distorg¢oes utilizando um sistema de
medidas de coordenadas pegando de 3 a 5 pontos de
controle. Permite a estereoscopia e com o sistema
de ZOOM, permite a visdao ampliada de fotografia

aérea.
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- Lupa melimetrada wutilizada para mensurar tamanho
de lotes e outras feicOes de interesse na foto-

grafia aérea.

- Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM) desen-
volvido pelo INPE e ENGESPACO.

- Sistema de Informacdes Geograficas (SGI) desen-
volvido pelo INPE e ENGESPACO.

3.3 - METODOLOGIA

A figura 3.2 ilustra a metodologia estabele-

cida neste trabalho.
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O diagrama descreve duas abordagens diferen-
tes para o planejamento de espagos livres, de acordo com a

funcido que desempenham (conservagdao ou recreagao).

As unidades de conservacao foram mapeadas
utilizando-se dados cartograficos e definidas segundo cri-

térios estabelecidos pela legislacao.

, Os espacos livres recreacionais foram defini-
dos por padroOes revisados na literatura. Muitos dos espacgos
livres ja estavam previamente mapeados e cadastrados neces-

sitando somente de atualizacao.

A analise e avaliacao dos espagos intra-urba-
nos e inter-urbanos foram feitas de forma diferenciada. Os
espacos livres intra-urbanos foram analisados por fotogra-
fia aérea e avaliadas para um contexto local, enquanto que
os inter-urbanos, de maiores dimensoes, foram analisados
através de imagens de satélite e avaliados para um contexto

mais amplo.

Esta analise dos espac¢os livres intra-urbanos
baseou-se, também, na divisdo da cidade em setores residen-
ciais e na quantificacdo de populacao residente que demanda

0s equipamentos.

Foi montado um banco de dados relacional em
linguagem dbase contendo as informacoes inerentes aos espa-
¢os livres analisados. Foi embutido em sua estrutura de
programacdao um modelo matematico que calculava notas para
cada espago livre em funcdo de suas caracteristicas pro-
prias e de cada equipamento considerado. O modelo era ali-

mentado por valores de varidveis contidas no proprio banco.
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Paralelamente, entrou-se no S8SGI com dados
georeferenciados relativos aos espac¢os livres. Estes dados
espaciais associados as notas obtidas através do modelo ma-
tematico e ao diagndstico realizado, deram suporte para a

decisao sobre o uso dos novos espacgos livres.
A descricao das etapas seguidas para a conse-
cucdo deste trabalho serda apresentada detalhadamente, to-

mando como base o fluxograma da figura 3.2.

3.3.1 - O MODELO CONCEITUAL ELABORADO

Foi elaborado um modelo tebdrico, no qual os
espacos livres sao separados em categorias, e dados técni-
cos sao definidos para cada uma delas. Isto com base em
pesquisa bibliografica (referenciados nas tabelas A.2, A.3,
A.4, A.5 e A.6 do apéndice da pagina 124 a 128) e na tenta-
tiva de aproximar esses padroes estabelecidos, geralmente
para cidades estrangeiras, a realidade do Municipio de Séo
José dos Campos, cujo processo de urbanizacao e de organi-

zacao do espago possui suas particularidades.

A tabela 3.1 esquematiza o modelo formulado:
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TABELA 3.1 - MODELO CONCEITUAL FORMULADO
CATEGORIA  |EQUIPAMENTOS |AREA NECES-|TAMANHO |DISTANCIA | POSIGAO |FUNGAO| POPULAGAD
sAR}A MINIMO  |DAS RESI- SERVIDA
(m /HAB) DENCIAS (M) POR UNIDA-
DE
1~PARQUE DE
VIZINHANGA
a)Parques |play—ground 0,75 450 -, visivel den|recrea|600 - 1100
de ~escorregador 3000 m~ | max 500 |tro da zoma|cional
Recreio |-balanco residencial
(PV1) |-trepa-trepa
—bancos
—caixas de
areia, etc.
b)Campos |play-field
de —quadras de
Recreio | esporte dentro da |recrea|em media
(PV2) [-elementos ve 0,75 3000 - ) 300 |zona resi- |cional| 7000
getais 10000 m dencial habitantes
—pista para
bicicleta
~campo de fu-
tebol, etc.
c)Areas |-quadras de junto ou
para es—| esporte proximo de
portes [-pista de escola, na para cada
(PV3) atletismo 5,5 10000 ) 1000 |periferia |recrea|l0000 a
~campo de 80000 m da zona re~{cional|15000 ha-
futebol sidencial bitantes
—elementos ve
getais
2-PARQUES DE|—campos de jo
BATRRO go para to- a margem da|{predo—|{para cada
(PB) das as ida- zona resi- |minan—{20000 habi
des 6,0 8 20 ha 1500 |dencial  |temen—|tantes
~ambiente pa- te re-
ra repouso crea-
—instalacao cional
sanitaria
-lanchonete,
etc.

(continua)
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Tabela 3.1 - Conclusao

3-PARQUES  |-velodromo
DISTRITAIS | —hipodromo

(PD) -pista de ci- predo—
clismo minan—{para cada
—quadras de 30 min. de| ambito temen—{ 200,000
esporte 6,0-7,0 1>120 ha | velculo | mmicipal |te re—|habitantes
—zoologico crea—
—jardim bota- cional
nico
-lanchonete
-restaurante

4-UNIDADES |algum equipa-—

DE mento recrea— con—
OONSERVA~ |cional de uso serva—
¥Ye) extensivo cao
FONTE: Baseada em Velasco (1971), Geiser (1975), Burton

(1977); Gold (1980); Birkholz (1983) e Difidio (1985).
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Em geral, procurou-se ndao fugir muito dos
critérios definidos pela literatura, principalmente com re-
lacao aos indices de areas verdes. Os indices de areas ver-
des sao referenciais importantes que permitem calcular a
demanda pelos equipamentos em questao e fazer um diagnds-

tico da situacao.

Com relacdo ao tamanho dos espagos livres,
optou-se por medidas menores em relacao a uma média suge-
rida peloé autores, principalmente para aqueles de maior
porte, devido a escassez de grandes extensdOes de areas li-

vres dentro da malha urbana.

Os critérios para a definicdo de unidades de
conservacao difere dos demais utilizados para outros equi-

pamentos.

Sao utilizados critérios estabelecidos pela
legislacao, descritos no capitulo 2, uma vez que & esta que

vai dar garantias quanto a sua destinacao.

Os elementos utilizados como critério para

definir as unidades de conservacao foram:

1) declividade~ Para a definicao de faixas de declivi-
dade tomou-se como base o artigo 39 da lei federal
ne 6.766 (Brasil, 1982), que proibe o parcelamento
do solo em terrenos com declividade igual ou maior

que 30%

2) faixas nao edificaveis- Para a definigao das faixa
nao edificaveis foram tomadas como base as faixas
estabelecidas pela lei Federal n¢ 7.803 (Brasil,

1989) por serem mais restritivas e apresentarem
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maior coeréncia em relacao a legislacao Municipal.
Considera como Aarea de preservacao permanente flo-
restas e demais vegetacao natural situadas ao longo
dos rios ou qualquer curso d'agua em faixa margi-
nal, cuja largura minima varia de acordo com a lar-
gura do curso d'adgua (as medidas destas faixas es-

td3o descritas na secao 2.1.3.2 do capitulo 2).

3.3.2 - MAPEAMENTO DAS UNIDADES DE CONSERVACAO

Para o mapeamento das unidades de conservagao
foi necessario trabalhar com cartas planialtimétricas na
escala 1:10.000 envolvendo a zona urbana, da qual extraiu-
se classes de declividade de interesse e mapeou-se faixas
nao edificaveis ao longo dos rios. A sobreposicao dessas
informacoes teve como resultado o mapeamento das unidades

de conservacao.

A sequir sao descritas as etapas desenvolvi-

das para o mapeamento de unidades de conservacao.

1) Confeccao de Cartas de Declividade

O método utilizado para o mapeamento da de-
clividade foi o método proposto por De Biasi(1970), em que
a carta topografica € dividida em pequenas areas, onde as
curvas de nivel guardam o mesmo espacamento horizontal, que
é controlado por auxilio de escalas apropriadas (abacos ou

gabaritos).

Utilizou-se como base de dados 17 cartas pla-
nialtimétricas na escala 1:10.000, com espacamento de 5m
entre as curvas de nivel, correspondentes a zona urbana de

Sdo José dos Campos.
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A montagem do abaco requer escolha prévia das

classes de intervalo de declividade desejadas.

Neste caso, as classes escolhidas, tendo como
base parametros definidos pela legislacao urbana (Municipal

e Federal), foram:

<5%

5 - 10%
10 -15%
15 - 30%
- > 30%

Ul W N -
I

Embora o SGI permita gerar um PI (Plano de
Informacao) declividade a partir de dados planialtimétri-
cos, esta possibilidade foi descartada devido a nao-opera-

cionalidade do sistema frente ao volume de dados existente.

2) Extracao de faixas nao edificaveis

Este trabalho foi realizado manualmente para
os cursos d'agua contidos em cada uma das 17 cartas topo-
graficas na escala 1:10.000. A confecgdo destas cartas en-
volveu o uso de papel transparente e papel melimetrado para
a padronizacao das distancias estabelecidas pelo cddigo
Florestal.

3) Integracao de Dados

A integracao dos mapas tematicos se deu no
ambiente do SGI onde dois Planos de Informag¢des foram gera-
dos separadamente, um plano de declividade e outro com fai-
xas nao edificaveis. A entrada de dados deu-se via mesa di-

gitalizadora
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Para o plano declividade consideram-se apenas
duas classes: uma com poligonos pertencentes a classe com
declividade superior a 30% e outra com poligonos pertencen-

tes as classes com declividade inferior a 30%.

Para o plano de faixas nao edificaveis apenas
uma classe foi definida, que eram as proprias faixas de
distancia ao longo dos rios, definidas em funcao da largura

dos mesmos.

Como saida obteve-se um mapa (no formato ve-
torial), no qual foi atribuida uma Unica cor para os poli-
gonos do plano declividade pertencentes a classe com decli-
vidade superior a 30% e do plano de faixas nao edificaveis
para a unica classe contida neste plano. Uma vez que essas
classes foram escolhidas para definir as unidades de con-
servagao, a soma delas resultou num mapa com as unidades de

conservacao.

3.3.3 - ANALISE DA ESTRUTURA URBANA

A analise da estrutura wurbana foi realizada
utilizando-se cartas planialtimétricas na escala 1:10.000,
onde estao dispostos os arruamentos pertencentes a estru-
tura urbana até a data da confeccdao da mesma (1978), e fo-

tografia aérea na mesma escala do ano de 1988.

Para a wutilizagao destas cartas na analise
urbana, foi necessario, em primeiro lugar, fazer sua atua-
lizacao. Para isto utilizou-se dados de fotografia aérea de
1988 e um equipamento (CARTOFLEX) que permitisse sobrepor

as cartas com as aerofotos.
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Neste trabalho a analise da estrutura urbana
tem como objetivo a setorizagao do espag¢o urbano e a esti-
mativa populacional dos setores, elementos importantes para
o dimensionamento e localizacao de equipamentos urbanos de

uso coletivo.
A seguir discorre-se sobre a atualizacao da
estrutura urbana nos mapas 1:10.000, setorizacao e estima-

tiva populacional.

3.3.3.1 - ATUALIZACAO CARTOGRAFICA DA ESTRUTURA URBANA

A atualizacdo foi realizada com informacgoes
de fotografia aérea na escala 1:10.000 de 1988 e projetadas
na carta de 1978. O equipamento utilizado nesta operacao de
atualizacdo foi o CARTOFLEX (um tipo de mesa Optica-meca-

nica computadorizada).

As fotografias wusadas para a producao (ou
atualizacao) de mapas sao sobrepostas ao mapa de forma que,
através de movimentos de rotacgdao, inclinacdo ou de variagao
da magnitude do mapa ou da fotografia, sao encontrados pon-
tos coincidentes. Tanto a carta como as fotografias podem

ser vistas conjuntamente.

O CARTOFLEX permite corrigir distorcgdes entre
foto e mapa, utilizando um sistema de medidas de coordena-
das usando de 3 a 5 pontos de controle no mapa e na aero-
foto.

O numero de pontos de controle necessarios
depende do tamanho das distorc¢oes entre a fotografia origi-
nal e o mapa. Trés pontos de controle sao suficientes para
pequenas correcoes, cinco pontos sao recomendados para

grandes correcgoes.
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Os elementos atualizados através deste pro-

cesso foram os espacos livres e os limites urbanos.

3.3.3.2 - SETORIZACAO

O método wutilizado para a setorizacao do es-
paco urbano foi o método das zonas homogeneas descrito na
secdo 2.2 proposto por Kurkdjian (1987) em que a divisdo da
cidade em setores homogéneos se da através da analise de

elementos texturais de fotografia aérea.

Os elementos utilizados neste trabalho para

definir os setores homogéneos foram:

a) Topografia - Foi analisada com estereoscopio
(CARTOFLEX) através do par estereoscOpico de aero-
fotos e, que permitem a visao tridimensional. Esta
visdo apresenta exageros verticais que facilitam a
identificacdo de setores homogéneos quanto a topo-
grafia. Topografias planas, inclinadas, fortemente
inclinadas e encostas , fazem parte do conjunto de

elementos que delimitam os setores.

b) Tracado do sistema viario - Através da fotointer-
pretacao foi possivel obter informacdoes acerca do
sistema viarioc dos diferentes setores residenciais
homogéneos, bem como das ligagOes deste setor com o

restante da trama urbana.

Foi possivel obter informagoes quanto a lar-
gura das pistas de rolamento, e também da presenca ou au-
séncia dos canteiros centrais e do numero de pistas. Dessa
forma foi possivel discriminar entre as vias de diferentes

intensidades de trafeqgo. Vias expressas, grandes avenidas
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ligando bairros, devem ser utilizados como elementos para a
delimitacao dos setores residenciais. O CARTOFLEX & um
equipamento importante para esta analise pois possui um
sistema de =zoom que permite a ampliagao dos elementos de

analise.

¢) Tipo de construcao - Esta informacao pode ser ex-
traida dos pares estereoscOpicos. Neste caso o
CARTOFLEX apresenta recursos importantes para este
tipo de analise como a ampliacao e estereoscopia
que facilita a discriminacao de tipos diferentes de
construcdes (casas geminadas, térreas com pavimen-

tos ou edificios).

As casas geminadas podem ser diferenciadas
das isoladas pela presenca de muros divisOrios e numero de

entrada de automoveis.

Casas térreas sao distinguidas das casas de

pavimentos bem como dos edificios através de estereoscopia.

d) Densidade residencial - Esta informacao pode ser
extraida visualmente da fotografia aérea e depois
quantificada. Critérios como muito denso, denso e
pouco denso podem ser utilizados comparativamente

entre setores.

e) Tamanho das residéncias - O tamanho das residéncias
€ um dos principais definidores de homogeinedade de

textura fotografica.

E possivel distinguir, gquanto ao tamanho,
classes de residéencias muito grande (> 300 m2), grande (300
- 200 m2) , média (200 - 130 m2), pequena (130 =50 m2) e

muito pequena (< 50 m2).
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f) Tamanho dos 1lotes - Existe uma forte ligagao entre
tamanho dos lotes e tamanho das residéncias, sendo
o segundo mais dificilmente mensuravel devido as
formas irregulares que as residéncias podem as-
sumir, presenca de arvores impedindo uma perfeita
delimitacdo da area e a pequena dimensdo de algumas

classes residenciais.

As medidas dos lotes foram realizadas com

auxilio de lupa milimetrada.

g) Uso do solo - Neste trabalho a classe de uso do
solo de interesse foi a classe residencial. As
Areas de uso industrial nao foram delimitadas e as
classes de uso unico/residencial foram separadas
daquelas de uso misto. Segundo Kurkdjian (1987) se-
tores residenciais de uso uUnico tém textura foto-
grafica mais homogénea que os de uso misto, uma vez
gue usos distintos implicam em espag¢os arquitetoni-
cos também distintos. Grandes patios de estaciona-
mento e grandes volumes de trafego vistos pela fo-
tografia aérea, podem indicar de forma indireta o

uso nao residencial das edificacoes.

Outro elemento gque pode ser decisivo para
esta analise é o conhecimento da area de estudo pelo foto-

tointérprete.

Outros elementos que’podem servir para deli-
mitar os setores sdo as barreiras fisicas naturais ou nao.
Alguns elementos como a topografia e o sistema viario ja
foram mencionados, mas existem outros que podem ser extrai-
dos pela fotointerpretagao e estereoscopia, entre eles es-

tdo as linhas de transmissdo de energia, cOrregos, etc.
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A divisao da cidade em setores resultou da
utilizacao do método das areas homogéneas, cujos elementos
analisados estao descritos acima, e de um refinamento da
setorizacao utilizada pela Secretaria de Planejamento do

Municipio de Sdo José dos Campos.

A Secretaria de Planejamento da Prefeitura
Municipal de Sao José dos Campos trabalha com a cidade di-
vidida em 30 setores sOcio-econdmicos . Esta setorizacao, a
grosso modo, foi compativel com a setorizacao realizada
através do método de areas homogéneas, que se constituem,
assim, num refinamento da setorizacao utilizada pelos pla-

nejadores da cidade.

Para que as informag¢oes deste trabalho possam
ser utilizadas mais facilmente pelos técnicos responsaveis
pelo planejamento do Municipio, optou-se por trabalhar com
um referencial compativel com aquele utilizado pela Secre-
taria Municipal de Planejamento. Assim, definiu-se como se-
tor aqueles estabelecidos pela Prefeitura e subsetor o re-

sultado do refinamento do primeiro (setores homogéneos).

Os setores sao referenciados por numeros que
vao do 1 ao 30, de acordo com a Prefeitura, e neste tra-
balho os subsetores utilizam um prefixo correspondente ao
numero do setor mais um segundo algarismo que os diferen-

ciam dos demais subsetores pertencentes ao mesmo setor.

O setor n? 1, por exemplo, esta dividido em 5
subsetores: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5. O primeiro nimero

corresponde ao numero do setor e o sequndo ao do subsetor.
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O CARTOFLEX foi utilizado para delimitar os
subsetores nas 17 cartas planialtimétricas que continham

informacoes sobre a estrutura urbana.

3.3.3.3 - ESTIMATIVA POPULACIONAL

Para a estimativa populacional foram utiliza-
dos dados da Secretaria de Planejamento da Prefeitura Muni-
cipal de Sé&o José dos Campos (1989) e dados de fotografia
aérea (1988).

Os dados populacionais da Prefeitura estao
disponiveis por setor, sao dados coletados por pesquisa de

instrumentacao in situ.

Neste trabalho definiram-se as populagoes dos
subsetores através das aerofotos e dos dados da pesquisa de

instrumentacao.

Embora os setores, na maioria das vezes, nao
apresentassem uniformidade quanto a densidade residencial e
tamanho dos lotes, em toda sua extensao, apresentavam-na em
grande parte de sua area. Os subsetores que apresentaram
diferencas com relacdo a um padrao majoritario tinham suas
residéncias contadas diretamente na fotografia. O numero de
residéncias era multiplicado por um fator (média de indivi-
duos por familia, dado fornecido pela Secretaria de Plane-
jamento de Sado José dos Campos), obtendo-se, assim, o nu-

mero de habitantes total dentro daquele subsetor.

Para os outros subsetores, dque apresentavam
homogeinedade com relacao a densidade residencial dentro de
um setor, foram utilizados os dados da estimativa popula-

cional da pesquisa de instrumentacao.
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3.3.4 - ANALISE DOS ESPACOS LIVRES INTRA-URBANOS

1) Levantamento de Areas

Nesta etapa foram levantadas, analisadas e
avaliadas, com o proposito de identificar as areas priori-
tarias para serem equipadas como espacos livres para

recreacao, apenas as areas publicas.

O método podera ser aplicado para incluir
também os espac¢os livres existentes na cidade, de proprie-

dade privada.

O levantamento dos espacgos livres intraur-
banos foi realizado através de consulta a listagem de dados
pré-existentes da Prefeitura Municipal de Sao José dos Cam-
pos em que alguns elementos de cada area cadastrada eram
fornecidos como: tamanho, equipamentos existentes e uso
(disponivel e wurbanizada). Foram utilizadas, ainda, carta
1:15.000 (apenas para consulta, por apresentar problemas
cartograficos) com a localizacdo de cada uma das areas,

cartas 1:10.000; e fotografias aéreas em escala 1:10.000.
Foi necessaria a atualizacgdo dos espacos li-
vres nas cartas 1:10.000 utilizando-se dados de fotografia

aérea e o CARTOFLEX.

2} Analise das Areas

As areas contidas no cadastro fornecido pela
prefeitura Municipal foram projetadas na carta 1:10.000 e
sua analise foi feita através de fotografia aérea, do prdé-
prio documento fornecido pela Prefeitura e pelo registro
cartografico (carta 1:15.000 e 1:10.000).
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As areas foram analisadas segundo os crité-

rios estabelecidos na tabela 3.1. Os elementos de analise

foram:

a)

b)

mensao do
area 1til
as areas

as bordas

Tamanho - O tamanho das areas foi calculado
através de programa de calculo de area do equi-
pamento CARTOFLEX. A média entre trés medidas
efetuadas foi calculada e utilizada como dado de

drea para os terrenos publicos em questao.

Area Gtil - A area de um espaco livre pode dife-
rir de sua area 0til. No conceito de area atil
estd embutida a guestdo da forma, onde s3ao des-
cartadas formas muito irregqulares que dificil-
mente poderiam ser aproveitadas para a instala-
¢dao de equipamentos recreacionais. £ o caso de
formas muito estreitas e alongadas, ou de areas

com bordas muito recortadas.

O conceito de area util pode variar com a di-
objeto analisado. Areas grandes tendem a ter uma
mais proxima de sua area original, enguanto que

pequenas, no caso daquelas muito estreitas ou com

irregulares, tendem a ter uma area 0til diferente

daquela do terreno original.

c)

Posigcao em -relacao ao sistema viario. As vias
urbanas podem ser classificadas em : vias lo-
cais, coletoras, expressas e arteriais segundo
as normas da ABNT (1976).

Vias locais - Sao todas as ruas usadas para

acesso direto as areas residenciais, comerciais e indus-

triais. A

continuidade nas areas residenciais nao & impor-

tante, mas as ruas devem prover facil acesso aos lotes lin-
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deiros e ligagao com ruas coletoras.

Vias coletoras - Incluem todas as ruas gque
servem para transito entre as vias arteriais e locais. Ha
necessidade de prever certa continuidade entre ruas coleto-

ras para que areas vizinhas nadao fiquem isoladas.

Vias arteriais -~ Sao vias que ligam areas de
geracao de transito ou as principais rodovias que dao
acesso a cidade; devem estar integradas no Sistema de Vias
Expressas para permitir uma boa distribuig¢ao e reparticao

de transito nas ruas coletoras e locais.

Vias Expressas - Sao vias com duas ou mais
faixas de transito em cada sentido, com acesso total ou

parcialmente controlado.

Devem ser analisados na fotografia aérea ele-
mentos como largura, numero de pistas, presenca de cantei-
ros, comprimento, forma da rodovia, de forma que se possa

classificar as rodovias adjacentes aos espagos livres.

d) Posicao com relacdo as residéncias dos setores -
Foram classificadas em: central, periférica e
intermediaria. Essa analise foi realizada na

carta 1:10.000, uma vez delimitados os setores.

e) Posicdo com relacao aos setores vizinhos - As
dreas livres foram classificadas como central ou

periférica na carta 1:10.000.

f) Uso - Os espagos livres foram classificados
guanto ao uso em urbanizados e disponiveis. As
areas disponiveis sdo as areas publicas despro-

vidas de equipamentos e gque estac reservadas
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para uso recreacional. As urbanizadas sao as
areas que contém equipamentos e exercem sua fun-

cao recreacional.

Declividade - Foram utilizadas as cartas de
declividades geradas na fase anterior. As cartas
de declividade foram sobrepostas as areas livres
de onde calculou-se as porcentagens de area den-

tro de cada faixa de declividade.

Populacdo no Raio de Influencia - Cada equipa-
mento possui um raio de servico que varia de
acordo com o porte do mesmo. Para PV1 este raio
é de 500 m, para PV2 & de 800 m, para PV3 & de
1.000 m e para PB é de 1.500 m. A populacao den-
tro desses raios foi calculada a partir de dados
de densidade populacional e de area de cada se-
tor que cada raio abrangia. Para os equipamentos
de menor porte, alguns elementos como,por exem-
plo, rodovias federais ou estaduais, grandes ex-
tensdes de espacgos desocupados, rios, cdrregos,
etc., foram considerados como barreiras que im-
pediam o acesso da populacao dos setores vizi-
nhos aos espagos livres. Essa populacao nao foi
computada no calculo de populacao no raio de in-
fluencia, embora tenha sido envolvida pelo

mesmo.

3.3.5 - ANALISE DOS ESPACOS LIVRES INTER-URBANOS

1) Levantamento de Areas

O levantamento de areas disponiveis foi rea-

lizado através de consulta a técnicos da Prefeitura Munici-

pal e

dados de produtos orbitais. Optou-se por areas que
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apresentassem elementos atrativos como agua, relevo, vege-
tacao ou a propria paisagem. Outro elemento que favoreceu a
escolha de algumas areas foi o fato delas pertencerem, pelo

menos em parte, ao poder publico.
Areas proximas aos limites do Municipio tam-
bém foram selecionadas devido a possibilidade de funciona-

rem como tampao entre regiodes de possivel conurbacgao.

Essas areas foram delimitadas na escala

1:50.000 tendo como base mapas topograficos do IBGE.

2) Analise de Areas

As areas foram analisadas dentro de um con-
texto mais amplo em que o espa¢o urbano & visto como um
todo em relacao com seu entorno. Os elementos analisados

foram:

a) Tamanho - Essas areas foram medidas através de
malhas com células medindo 0.4 cm. As células
compreendidas dentro dos limites do espago livre
eram contadas. O total era multiplicado por um
fator de escala, obtendo-se, assim, como resul-

tado, o tamanho da area.

b) Posigcao em relacdao ao sistema viario inter-ur-
bano - Esta analise foi obtida através de mapa
rodoviario, na escala 1:50.000 contendo infor-
macoes sobre tipos de estradas (federais, esta-
duais, municipais, vicinais, etc.) e suas con-

dicoes (se asfaltada ou nao).
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Os elementos analisados foram: Assistido (co-
nectado pela malha viaria): tempo de viagem < 30 minutos;
Assistido pela malha viaria: tempo de viagem > 30 minutos;
nao assistido pela malha vidria mas facilmente conectavel:
tempo de viagem <30 minutos; ndo assistido pela malha via-
ria mas facilmente conectavel: tempo > 30 minutos; nao as-

sistido pela malha viadria e dificilmente conectavel.

c) Uso do solo - A classificacao do uso do solo das
dreas delimitadas e de seu entorno foi realizada
através de interpretagao visual de imagem orbi-
tal em papel na escala 1:100.000, composicao co-
lorida RGB T 4,5,3, e de imagens na tela do
sistema SITIM-150.

Analisou-se nas areas a presenca de condigoes
naturais desejiveis como agua, vegetacao, relevo proprio,
etc.; e a présenga de condic¢oes negativas como aterros, in-

dustrias poluidoras, aeroportos, etc.

Foi feita também uma anadlise da relacao espa-

cial entre a area de interesse e a estrutura urbana geral.

d) Declividade- As classes de declividade de inte-
resse foram duas: areas com declividade > 30% e
areas com declividade < 30%. O método utilizado
foi o mesmo descrito na secao 3.3.2. A escala de

trabalho neste caso foi 1:50.000.

A partir da carta de declividade calculou-se
a porcentagem de area pertencente a cada uma das duas clas-

ses definidas acima.
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3.3.6 - AVALIACAO DOS ESPACOS LIVRES

ApOs a analise de cada uma das areas, montou-
se um banco de dados, onde os elementos de analise relati-

vos a elas foram organizados em tabelas.

Considerando-se oOs parametros topografia,
drea util, localizacdo residencial, setorial e com relacao
ao sistema viario, determinou-se os coeficientes de utili-

dade de cada area em relacao a possiveis usos.

Foi concebido um modelo matematico cujo obje-
tivo era calcular notas ou um coeficiente de utilidade para
cada uma das areas em funcao de cada tipo de equipamento. O
modelo matematico elaborado nada mais € do que uma média
ponderada entre os pesos atribuidos a parametros, segundo
sua importancia para cada tipo de equipamento, e as notas
para as variagoes que podem existir para cada parametro em
torno de wum valor ideal segundo o tipo de equipamento con-

siderado.

O calculo das médias das areas por equipa-
mento &€ realizado pelo proprio banco de dados, onde foram
montadas, além da tabela com os elementos de analise dos
espagos livres, tabelas com os pesos dos parametros utili-
zados e com as notas para as variagoes que estes parametros

podem assumir.

A seguir discorre-se sobre o modelo matema-

tico e o banco de dados utilizados.
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3.3.6.1 - O MODELO MATEMATICO UTILIZADO

Construiu-se um banco de dados relacional,
que, a partir de pesos pré-estabelecidos avaliou os itens
relevantes a cada equipamento. Calculou-se os indices atra-

vés de média ponderada, usando-se a seguinte formula:

N N

= 7 z

U(i,3) wn.an/ W
n n=1
onde,

m =1,2.0..,M
U(i,j)= Utilidade de usar a area i1 para o uso j
wn = Peso dos n parametros
Pnm = Nota das m varia¢Oes dos n parametros

No caso de uma aplicacao envolvendo maior
quantidade de dados, os coeficientes servem como parametros
de entrada para a implantacao de um modelo matematico de

programagao inteira zero-um.

3.3.6.2 - O BANCO DE DADOS UTILIZADO

O Banco de Dados é um sistema de armazena-
mento de dados baseado em computador, com objetivo de re-

gistrar, manipular, atualizar e manter informacoes.

O tipo de banco de dados utilizado € o rela-
cional ,onde os dados sao armazenados por tabela, e a lin-

guagem computacional utilizada foi dbase.
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Os arquivos foram montados em trés tabelas
onde estao dispostos os dados utilizados na determinacao do
coeficiente de utilidade para cada area com relacdo aos va-

rios tipos de uso.

A primeira tabela, denominada tabela de loca-
lizagao que contém dados gerados a partir da analise dos

parametros das areas, & exemplificada a seguir:
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Para que as areas sejam avaliadas & neces-
sdrio que elas passem por um processo de pré-selecdo, em
que algumas restricOes sao impostas. Neste caso, garante-se
a exclusdo de areas improprias para serem utilizadas com
equipamentos de recreacdo. Estas restrigoes estao descritas

na tabela abaixo:

TABELA 3.3 - REQUISITOS PARA A PRE-SELECAO

VARTAVEIS PVl PV2 PV3 PB PD
AREA (Mg) > 450 > 3.000 > 20.000 | > 80.000 | > 400.000
POPULACAO
SERVIDA NO > 600 >4.,000 |[> 10.000 > 20.000 ——
RATO DE IN-

INFLUENCIA
DECLIVIDADE |pelo megos pelo mengs pelo menos pelo enog pelo enos

450 m 1,500 m 10.000 m~| 40,000 m™{200.000 m
15% <15% < 15% < 30% < 30%

As areas que nao preenchem os requisitos exi-
gidos (de area, populacao servida no raio de influéncia e
declividade) para um determinado equipamento sao imediata-
mente descartadas so podendo entrar no processo de avalia-
cao para outro tipo de equipamento, se puder atender a to-
das as exigéncias requeridas da tabela acima para este novo

equipamento.

A tabela acima entrou no banco de dados como

programa e nao como tabela de arquivo.
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A segunda tabela (tabela 3.4) foi denominada
de tabela de peso dos parametros, em que cada parametro

possui um peso especifico para cada tipo de equipamento.

TABELA 3.4 - TABELA DE PESO DOS PARAMETROS

PARAMETROS/EQUIPAMENTOS PV1 PV2 PV3 PB PO
1-POSICAO EM RELACAO AO 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
SISTEMA VIARIO INTRA
-URBANO
2-POSICAO EM RELAGCAO AO 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
SISTEMA VIARIO INTER
-URBANO
3-POSICAO EM RELACAO AS 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
RESIDENCIAS DO SETOR
4-POSICAO EM RELAGAO 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0
AOS SETORES VIZINHOS
5-DECLIVIDADE 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6-AREA OTIL 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7-USO DO SOLO (1) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
8-USO DO SOLO (2) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

Como pode ser observado, nesta tabela so

existem dois pesos para os parametros, 0 ou 1.

O peso 0 é assumido em funcdao da nao relevan-
cia de determinado parametro para um equipamento. Por exem-
plo, o parametro posicao em relagao aos setores vizinhos
para PVl e PV2 ndo faz sentido uma vez que a analise destes
equipamentos € feita a nivel de subsetor. Dado peso 0 para
um parametro, este ndo entra no calculo da média ponderada

e ndo influencia o resultado.
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Foi dado peso 1 para todos os parametros con-
siderados relevantes para a avaliacao pois, considerou-se
que todos os parametros tinham a mesma importancia. Caso o
planejador ache que um determinado parametro deve exercer
uma influéncia maior ou menor na determinagcao do coefi-
ciente de wutilidade, o peso pode ser dado de maneira dife-
renciada para cada um deles, sendo o de maior peso aquele

gue julgar mais importante.

A terceira tabela &€ a que da notas para as
variacOes dos parametros em funcao de cada tipo de equipa-

mento:
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TABELA 3.5 - TABELA DE NOTAS DAS VARIACOES DOS PARAMETROS

ATRIBUTOS PVl | PV2| PV3| PB | PD
1-POSICAD FM RELAGAD|VIAS LOCAIS 1,0 | 1,0/ 0,0/ 0,0[-1,0
AD SV INTRA-URBANO|VIAS COLETORAS 0,0 | 0,5| 1,0| 0,0|-1,0
VIAS EXPRESSAS 0,0 | 0,0 1,0/ 1,0|-1,0

2-POSICAD FM RELACAO|ASSISTIDO (CONECTADO) PEIA|-1,0 |-1,0(-1,0{-1,0{ 1,0
AO SV INTER-URBANO|MALHA VIARTA (T < 30 MIN)

ASSISTIDO PELA MALHA VIA- [-1,0 (-1,0|-1,0(-1,0{ 0,5
RIA (T > 30 MIN)

NAO ASSISTIDO PFIA MAIHA |-1,0 |-1,0(-1,0|-1,0(0,75
VIARIA MAS FACTIIMENTE CO-
NECTAVEL (T < 30 MIN)

NAO ASSISTIDO PELA MAIHA |{-1,0 |-~1,0|-1,0[-1,0{0,25
VIARTA MAS FACTIMENTE CO-
NECTAVEL (T > 30 MIN)

NAO ASSISTIDO PELA MAIHA |-1,0 |-1,0-1,0(-1,0{ 0,0
VIARTA E DIFICIIMENTE CO-

NECTAVEL
3-POSICAO EM RELAGAO CENTRAL 1,0 | 1,0/ 0,0|-1,0{-1,0
AS RESIDENCIAS DO
SETOR INTERMEDIARIO 0,7 | 1,0{ 0,5{-1,0]/-1,0
PERTFERTCO 0,5 | 1,0| 1,0[-1,0|-1,0
4~POSICAD FM RELAGAD CENTRAL -1,0 |-1,0| 1,0| 0,5|-1,0
AOS SETORES VIZI-
NHOS PERIFERICO -1,0 |-1,0| 0,0 1,0|-1,0

(continua)
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Tabela 3.5 - Conclusao

6-ARFA OTTL 0,045 - 0,12 1,0 | 0,0/-1,0(~1,0(-1,0
(HA)
0,12 -0,30 0,5 | 0,0/-1,0|-1,0(~1,0
0,30 - 0,80 0,0 | 1,0{-1,0{-1,0]|-1,0
0,80 -~ 1,00 0,0 | 0,5|-1,0/-1,0(-1,0
1,00 - 2,00 0,0 | 0,0{-1,0{-1,0]-1,0
2,00 - 5,00 0,0 | 0,0{ 0,5{-1,0{-1,0
5,00 - 7,50 0,0 | 0,0{ 0,5{-1,0|-1,0
7,50 - 8,00 0,0 | 0,0{ 0,5/-1,0|~1,0
8,00 - 8,50 0,0 | 0,0| 0,5| 0,5|-1,0
8,50 - 10,00 0,0 | 0,0{ 0,0| 0,5{-1,0
10,00 - 20,00 0,0 | 0,0| 0,0{ 1,0|-1,0
20,00 - 30,00 0,0 | 0,0 0,0 0,5|-1,0
30,00 - 40,00 0,0 | 0,0| 0,0{ 0,0|-1,0
> 40 0,0 | 0,0 0,0} 0,0} 1,0
7-USO DO SOLO PRESENCA DE RECURSOS NATU-{-1,0 |-1,0{-1,0{-1,0| 1,0
¢)) RATS COMD AGUA, PATSAGEM
VEGETAGAO, RELEVO
NAO EXISTENCIA DE RECURSOS|-1,0 {-1,0{~1,0(-1,0| 0,0
NATURAIS APRAZIVEIS
8-USO DO SOLO EXISTENCIA DE CONDIQOES |-1,0 |~1,0|-1,0{-1,0| 0,0
() NEGATIVAS TATS OOMD ATER-
ROS, AEROPORTOS, INDUS-
TRIAS POLUIDORAS, EIC.
NAO EXISTENCIA DE CONDI- |-1,0 {-1,0/~1,0|-1,0| 1,0

DIQOES NEGATIVAS
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A atribuicao de notas para as variacgoes dos
parametros baseou-se no modelo tedrico desenvolvido, esque-

matizado na tabela 3.1

Foi dada nota zero para as variacoes que um
parametro podia assumir quando se afastavam muito de um va-
lor considerado ideal para um determinado tipo de equipa-
mento. A nota tendia a 1 gquando a variavel do parametro

aproximava-se do valor ideal.

A nota -1 foi dada para variagdes que nao de-
veriam ser consideradas no calculo da média para um deter-

minado equipamento.

O parametro declividade nao se encontra na
tabela pois ndo possui uma nota fixa. A sua nota & resul-

tado do calculo da seguinte formula:

N N
Peso do parametro = L dn x P / Z dn
declividade n n

onde,
- dn é a porcentagem de area dentro das n faixas de
declividade, e P & o peso da faixa de declividade

por equipamento descritos na tabela 3.6:



88

TABELA 3.6 - TABELA DE PESOS DA DECLIVIDADE PARA DIFERENTES
TIPOS DE EQUIPAMENTO

DECLIVIDADE | PV1 | PV2 | PV3 | PB | PD
------------- e R B e
0- 10 % | 1,0 1,0 | 1,0 | ,0 | ,
10 - 15 % | o,5] 1,0 | 1,0 | /0 ,
15 - 30 % | o,0| 0,0 ]| 0,0 | /5| ,

> 30% | -1,0 | -1,0 | -1,0 | 0 | ,

Assim, uma determinada area cujos valores dos
parametros aproximam-se dos considerados ideais para um de-
terminado tipo de equipamento, no calculo da média ponde-
rada, tendera a ganhar uma nota maxima, neste caso 1. O in-
verso ocorrera para as areas cujos valores das variacoes
dos parametros distarem muito dos valores ideais, tendendo
a um coeficiente de utilidade igual a zero para o equipa-

mento em questao.

3.3.7 - REPRESENTACAO GRAFICA

A representacgao grafica dos espagos livres se
deu através da digitalizacao dos mapas atualizados da es-
trutura urbana contendo informag¢oes sobre os espacos li-
vres, setores, rede de drenagem, sistema viario e limites
da zona urbana. Cada um desses elementos constituiram dife-

rentes planos de informacoes do projeto definido no SGI.

Para os espacos livres inter-urbanos, devido
a diferencas de escala e ao nivel de detalhamento reque-
rido, montou-se um novo projeto com 4 planos de informacao:
espacos livres, e limites de Municipio, sistema viario

principal e drenagem principal.
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Todos os planos foram digitalizados no for-
mato vetorial e nenhum deles foi convertido para o formato
raster. O objetivo deste trabalho com relagao ao SGI foi o
armanezamento de dados georeferenciados, a obtencao de vi-
sdo espacial do conjunto wurbano e interface do SGI com um
banco de dados para resolver problemas relacionados ao pla-

nejamento de espagos livres urbanos.

3.3.8 - INTERFACE ENTRE O SGI E O BANCO DE DADOS

Utilizou-se também um Banco de Dados desen-
volvido como um subsistema do SGI, que permite resgatar, a
partir de elementos da tela, via cursor, informagoOes acerca

de poligonos de um plano de informacao ativo no sistema.

0 software desenvolvido permite gerar planos
de informacoes classificados a partir do plano que esta

ativo e de um arquivo de regras.

Foram atribuidos rdtulos iguais para os espa=-
cos livres no SGI e no banco de dados. Esses rotulos
funcionaram como ponte entre esses dois sistemas e com O
banco de dados gerado para a obtencdao do coeficiente de
utilidade dos espagos livres, o que nao é gerado pelo SGI

ou pelo Banco de Dados intrinsico a ele.

Os resultados dos calculos realizados pelo
modelo foram dispostos em tabelas nas quais as areas eram
referenciadas pelo mesmo rétulo no SGI e em seu subsistema.
Assim, foi possivel identificar sua localizacao na estru-

tura urbana.
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3.3.9 - INDICES DE AREAS VERDES

Os indices de areas verdes sao instrumentos
que permitem comparacdes entre um modelo ideal e a situacao

real da area de estudo em questao.

Os indices devem ser utilizados como guias
para questoes complexas, proporcionando um ponto de par-
tida, tornando concreto algo intangivel (Godbey, 1978). Sao
facilmente entendidos e por 1sso proporcionam uma maneira

simples de passar informacao ao publico.

Embora sejam ferramentas Uteis neste tipo de
abordagem, ndo sdo suficientes gquando se considera a dis-
tribuicdo dos espacos livres. Pode-se obter indices proxi-
mos dos ideais quando considera-se um numero absoluto para
toda a cidade. Em compensacdo, este indice pode estar muito
distante do ideal guando a andlise & feita por regioes, en-
trando questdes como a da distribuicao da populacao e a dos

proprios espacos livres.

Os Indices de areas verdes para os diferentes

tipos de espagos livres estao dispostos na tabela 3.1

Com base nestes indices é possivel calcular a
demanda por espagos livres, de uma forma geral, uma vez
calculada a populacao da cidade e a area total que os espa-

¢os livres ocupam.

O calculo da demanda é feito da seguinte

forma:

demanda (m2) = Indice (m2/habitante) X neQ de

habitantes
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3.3.10 - DECISAO SOBRE O USO DOS ESPACOS LIVRES

A decisdao sobre o wuso das Aareas livres ba-
seou-se no diagndéstico realizado para a cidade, em que in-
dices de areas verdes foram obtidos e comparados aos indi-
ces propostos no modelo conceitual. O Indice foi calculado
para cada subsetor, gquando se tratava de equipamentos de
uso localizado, para os setores e para a cidade, no caso
dos equigamentos maiores. Assim, foram gerados dados sobre
a demanda dos equipamentos para subsetores, setores e para

a cidade como um todo.

De posse desses dados, foi obtida uma lista-
gem com as notas, de cada area para cada tipo de equipa-

mento, calculadas pelo modelo.

A decisao sobre o uso das Areas livres ba-
seou-se na analise da demanda, dos coeficientes de utili-
dade obtidos e da informacao visual dos espagos livres com

relacdo a sua distribuicao espacial

0 banco de dados do SGI permitiu que se ge-
rassem arquivos de regras em que 5 planos de informacoes
eram gerados separadamente para cada tipo de equipamento.
Nesses arquivos os espag¢os livres eram classificados, to-
mando como base na listagem de resultados (com as notas ob-
tidas através do calculo do modelo). Trés classes foram es-

tabelecidas:
1) Classe de espac¢os livres com média >0,8 e £=1,0
2) Classe de espagos livres com média>= 0,5 e< =0,8

3) Classe de espag¢os livres com média < 0,5.
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Essas classes foram visualizadas em planos
diferentes no SGI, correspondentes a cada categoria de es-

paco livre.

A escolha de areas para cada tipo de uso foi
feita considerando-se as notas obtidas, a distribuicao es-
pacial e a demanda obtida através dos indices de areas er-

des.

'Apés a escolha das areas e dos equipamentos a
serem implantados nas mesmas, O sistema nao permitiu que as
areas n3o escolhidas fossem automaticamente apagadas do
plano de informacao em que estavam inseridas. Portanto, foi

necessario realizar esta tarefa manualmente.

No processo de selecao de areas, a interacao
entre SGI, seu Banco de Dados e o Banco de Dados especial-
mente desenvolvido para este trabalho, permitiu analisar a
solucao fornecida pelo modelo que gerou os coeficientes de
utilidade das areas, sob a Otica de sua distribuicdo espa-

cial. Permitiu também visualizar a solucao final escolhida.

O resultado do processo de planejamento dos
espag¢os livres (de recreacgao e conservacido) é representado
graficamente na tela da UVI ou através da "plotter" em pa-

pel.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4,1- SETORES URBANOS

Como resultado da aplicacdao do método das zo-
nas homogéneas obteve-se um total de 196 subsetores homoge-
neos utilizados como unidade basica de planejamento para os

espacos livres de Sao José dos Campos.

Esses 196 subsetores homogéneos sao também
resultado do refinamento da setorizagao realizada pela

prefeitura que divide a cidade em 30 setores.

Os subsetores foram digitalizados na forma
vetorial em mesa digitalizadora constituindo um Plano de
Informacao, entre outros, que compOe um Projeto no Sistema

Geografico de InformacgQes.

A figura C.1 do apendice mostra a divisao da

cidade em setores.

4.2- POPULACAO URBANA

Para a estimativa populacional, como ja foi
dito no capitulo anterior, foram utilizados dados da Secre-
taria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Sao José

dos Campos e dados de fotografia aerea.

A nivel do levantamento populacional para a
cidade como um todo, foi utilizado o dado da Prefeitura em
gue a cidade contaria com um total de 415.352 habitantes
(Pesquisa de Instrumentacao da Secretaria de Planejamento

de S3o José dos Campos de 1989).
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Através da fotografia aérea estimou-se a

populacdo por setor residencial homogéneo da cidade.

Devido a diferencas entre a populacao total,
segqundo o levantamento da Prefeitura e o processo de
fotointerpretacdo, foi adotado um procedimento que compati-
bilizou ambos os levantamentos: a partir dos dados da Pre-
feitura Municipal por setor de planejamento, estimou-se

através das aerofotos a populacdo dos subsetores.

A estimativa populacional (realizada atraveés
de fotografia aérea) de cada subsetor delimitado neste tra-
balho, teve como resultado um total de 376.653 habitantes,
enquanto que a Prefeitura Municipal estima um total de

415,352 habitantes.

A diferenca entre estes valores deveu-se a

trés fatores:

- Diferenca de ano entre a estimativa populacional
realizada pela Prefeitura e as fotografias aéreas

(1989 e 1988, respectivamente}.

- Dificuldades encontradas durante a fotointerpreta-
cao: encontraram-se dificuldades na identificacao de
unidades residenciais devido a presenca de habi-
tacOes com formas diversificadas e irregulares (fa-
velas, corticos, etc. ), a presenca de sombras tam-
bém dificultou a contagem, principalmente de apar-

tamentos de edificios multifamiliares.

- Nao delimitacdo de alguns setores como, por exemplo,
o Distrito de Sao Francisco Xavier por estar situado
num contexto rural, onde outro tipo de abordagem

deve ser utilizada.
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0 numero de habitantes por setor e subsetores
& um dado importante para o cidlculo da demanda de cada re-
gido da cidade por equipamentos de lazer.

A figura 4.1 mostra a distribuigdo espacial,

em termos de densidade, da populacao de Sao José dos Cam-
pos.

DENSIDADE POPULACIONAL

e

g{xg‘ ‘

s < i hab/ha

1i—3% habsha
"l 35-7@ hab/ha

7@-1E5 hab/ha

1ES-188 habsha

»18@ habsha

Fig. 4.1- Densidade Populacional

Como pode ser visto a cidade apresenta, em
geral, indices de densidade populacional ndo muito altos.
As areas gque apresentam alta densidade sdo, normalmente,
dreas gue correspondem aos grandes conjuntos habitacionais

multifamiliares onde poucas dreas costumam ser reservadas
para a recreacao.

2 distribuig¢aoc espacial da populagdo corres-
ponde a distribuicdo espacial da demanda, ou seja, a

distribuicdo dos espacos livres deve se dar segundo a den-
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sidade populacional apresentada em cada setor.

Em setores de alta densidade populacional,
maior numero de areas deve ser alocado para a implantacao
de equipamentos recreacionais. Em contrapartida, em setores
com baixa densidade populacional, o numero de espacos li-

vres recreacionais pode ser menor.

0Os indices de areas verdes, utilizados neste
ibalho para o calculo de demanda, traduzem esta idéia.
Eles serviram como indicadores da demanda em funcao da den-

sidade populacional setorial.

4.3 - ESPACOS LIVRES: DIAGNOSTICO

Para o levantamento dos espacos livres de Sao
José dos Campos, conforme ja assinalado, utilizou-se lista-
gem fornecida pela Secretaria de Planejamento da Prefei-
tura, carta 1:15.000 que permitiu a localizacao dos espacos

livres, e fotografias aéreas 1:10.000.

Do levantamento dos espa¢os livres obteve-se
um total de 369 areas entre urbanizadas, disponiveis e
aquelas que foram doadas para uso mas que nao foram ocupa-
das. Deste total 88 estao urbanizados e o restante disponi-

veis.

Apos o trabalho de atualizacdo, que caminhou
paralelo com a analise de areas, os espagos livres foram
digitalizados e colocados em um plano de informacao no Sis-
tema Geografico de Informagdes. Tais espacos também foram

classificados no SGI como urbanizados ou disponiveis.
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4.3.1 - ESPACOS LIVRES URBANIZADOS

A figura 4.2 pode nos dar uma boa nocao de
como esses espacgos estao distribuidos na cidade.

REDE ATUAL DE ESPACOS LIVRES

DE SAQC JOSE DOS CAMPOS

URBANIZADO
E DISPONIVEL

Fig 4.2 - Distribuicao atual dos espacos livres.

Os espagos livres urbanizados estio localiza-
dos principalmente nas regifes centrais e mais antigas da
cidade. Embora este fato, estas regiGes possuem poucos
espagos livres disponiveis por serem Areas onde o valor
imobiliario dos terrenos & grande devido a procura, e a
alta densidade populacional. S3c regioces onde a demanda nao
satisfeita por espagos livres €& ainda grande e o nimero de
terrenos desocupados, mesmo de natureza privada, €& muito

baixo.
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Na periferia ocorre o inverso, had um numero
muito grande de espacos livres disponiveis, sem infra-
estrutura. A densidade populacional geralmente vai de média
a baixa mas ainda assim, a demanda & grande, pois as areas
livres estdao praticamente ociosas. Neste caso os terrenos

tém valor imobilidrio mais baixo pois a procura & menor.

Os espagos livres podem servir como um
indicador da qualidade ambiental urbana. As regiles com
maior densidade de espagos 1livres urbanizados geralmente

sao regilles cuja qualidade ambiental & melhor.

Os 88 espac¢os livres urbanizados foram
classificados dentro das categorias de espagos livres pro-
postas neste trabalho, principalmente em fungdao da sua

area.

A tabela 4.1 apresenta os resultados obtidos
e da um diagndstico da cidade com relagao a sua rede atual

de espagos livres.
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TABELA 4.1- ESPACOS LIVRES DE SAO JOSE DOS CAMPOS: SITUACAO

ATUAL
CLASSES URBANIZADOS UNIDADES DEMANDA DEMANDA
(Mz) (MZ) (UNIDADES)
j=Aval 169.950 68 284.635| 94 - 164
pV2 126.100 15 284.635| 14 - 94
PV3 286.000 5 2.071.591| 26 - 41
PB 0 0 2.492,112 5 - 28
PD 0 0 2.492.112 1 -6
Como pode ser observado, ha uma caréncia

muito grande de espagos livres, principalmente quando se
trata de equipamentos de grande porte. Dentro da malha ur-
bana, existem poucas areas com grandes extensoes. Quando
elas ocorrem outras prioridades sao dadas com relagao ao

seu uso.

Isso reflete uma visao de planejamento bas-
tante localizada, em que a cidade nao é vista como um todo.
Quando surge um loteamento novo, alguns terrenos sao reser-
vados para parques e afins. Geralmente esses terrenos sao
muito pequenos quando se pensa na implantacao de Parques de
Bairro ou Distrital, e visam atender somente a populacao

localizada naquele setor.
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O planejamento deve ser feito em varios ni-
veis, inclusive num nivel mais amplo visando um conjunto de

loteamentos, bairros ou a cidade como um todo.

Com relacdao aos equipamentos de menor porte,
a caréncia também & grande embora existam terrenos disponi-
veis e apropriados. Uma das razoes encontradas para isto é
gque a implantacao de equipamentos recreacionais ocorre, na

maioria das vezes, depois de criada a demanda.

Os espacos livres urbanizados foram avaliados
pelo modelo matematico e na maioria das vezes obtiveram no-
tas altas para alguns tipos de equipamento. Uma das expli-
cacOes para 1isto &€ o fato de que a urbanizacao se da em
terrenos cuja a implantacao de equipamentos recreacionais
nao necessite de grandes obras de engenharia (devido ao
custo), embora muitas das areas destinadas a implantacgdo de
equipamentos recreacionais sejam inadequadas a urbanizacgao
(geralmente apresentam problemas com relacao a declividade,
inundagao, etc.). Outra explicacdao para tais notas altas é

o fato de encontrarem-se em areas com demanda ji presente.

4.3,2- ESPACOS LIVRES DISPONIVEIS: PROPOSTA

Os espacos livres disponiveis foram avaliados
pelo modelo, e cada um deles obteve uma nota (coeficiente
de utilidade) para cada tipo de equipamento. O propésito
foi a partir destas notas identificar aqueles prioritarios

para serem urbanizados, ou, equipados.

Para a obtencao desta nota cada uma das areas
foi analisada através de fotointerpretacdo quanto aos seus
atributos: tamanho (area Util), uso, localizacdao em relaciao
ao sistema viario, localizacido em relacdo as residéncias do

setor, localizacao em relacdo aos setores vizinhos,
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declividade e populagao nos raios de influencia dos dife-

rentes tipos de equipamentos.

No caso do Parque Distrital as areas foram
analisadas com relacao ao uso da terra em seus limites e

entorno, tamanho, declividade e acessibilidade.

O modelo tedrico formulado reflete uma conce-
pcido da rede de espagos livres constituida por diferentes
niveis de equipamentos, desde os de uso localizado até os

de uso mais amplo.

Para que o planejamento dos espacos livres se
dé de forma equilibrada abrangendo toda a populacao da ci-
dade, devem ser distribuidos no espag¢o urbano de acordo com
a distribuicdo espacial da populagao e com os niveis

hierdrquicos correspondentes a cada tipo de espaco livre.

No quadro 4.2 sao apresentadas as somas das

areas disponiveis escolhidas para cada tipo de equipamento.

TABELA 4.2 - AREAS DISPONIVEIS SELECIONADAS POR EQUIPAMENTO

CLASSES AREAS UNIDADES
DISPONIVEIS
PVl 200.740 M° 64
pV2 158.535 M? 16
PV3 360.500 M° 7
PB 0 0
PD 8.324 HA 7
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Observa-se que dentre as A4reas publicas
disponiveis para espagos livres de recreacdo, ndo houve
nenhuma escolhida para Parque de Bairro. O fato & gque ne-
nhuma delas cumpriu o pré-requisito estabelecido pelo Mo-
delo Matematico de ter dimensdes superior a 80.000 n’ e po-
pulacao maior ou igual a 20.000 habitante em seu raio de
influéncia. Isto evidencia, mais uma vez, dque oOsS espagos
livres em Sao José dos Campos tém sido mais pensados como

equipamentos de caradter local, a nivel de loteamento.

Durante a selecao dos espagos livres, além da
utilizacao dos critérios citados inicialmente, foi
estabelecido que as areas urbanizadas teriam prioridade so-
bre as disponiveis, ainda gque nao atendessem a todas exi-
géncias requeridas. Na verdade, procurou-se novas areas

para completar a rede de espacos livres.

A tabela 4.3 mostra o total de areas escolhi-
das entre urbanizadas e disponiveis e a demanda para cada

tipo de equipamento.
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TABELA 4.3 - PROPOSTA FINAL PARA A REDE DE ESPACOS LIVRES E

A DEMANDA
CLASSE AREAS UNIDADES | DEMANDA | DEMANDA
(URB + DISP) (M%) (UNIDADES)
(M%)
PVl .|  370.690 132 284.385| 94 - 194
pV2 282.490 31 284.385| 14 - 94
pV3 646.500 12 2.071.591| 26 - 41
PB 0 0 2.492.112] 5 - 238
PD 23.388.000 2 2.492.112] 1 - 6

Os valores obtidos na tabela acima sao impor-
tantes para uma andlise global mas nd3o fazem referéncia a
distribuicao espacial dos espacos livres. Isto é analisado
na tela da UVI do sistema SITIM/SGI.

Os espagos livres da primeira categoria
(PV1), por exemplo, em termos de area, ultrapassam o valor
exigido, enquanto para as unidades, o valor encontrado esta
dentro de um intervalo considerado bom pelo modelo. Isso
ocorreu devido a auséncia de terrenos de pequenas dimensQOes
em alguns setores e ao fato dos terrenos escolhidos terem
area maior do que o necessario para a implantacido desses
parques. Isto 1implicou em um valor alto gquando todas as

Areas foram somadas.
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Apesar deste alto valor, a distribuicdo espa-
cial dos espagos livres, nem sempre se deu de forma equili-
brada, objetivo da anadlise das alternativas de solucao na
tela do sistema SITIM/SGI.

Alguns setores, gque nao possuiam terrenos
apropriados ficaram sem este tipo de espaco livre, enquanto
que outros setores ultrapassaram, em termos de area, o in-
dice considerado bom para esta categoria. Isto demonstra
gue os terrenos publicos nao sao suficientes para a solucao
eficiente da questao de espagos livres de recreacdo em Sao

José dos Campos.

No caso de PV2, o numero de unidades e a area
calculada encontram-se aparentemente dentro de um intervalo

considerado bom.

Estes indices também mascaram um certo dese-
quilibrio com relagdo a distribuicao espacial dos PV2. Em
alguns setores, devido a escassez de areas de tamanho redu-
zido, também foram escolhidas areas maiores do que o reco-
mendado enquanto outros setores, principalmente os da re-
gido central, ficaram sem espacos livres representativos

desta categoria.

Saindo do nivel de propostas localizadas para
niveis mais amplos, comecam a surgir problemas de escassez
de area. Encontraram-se poucas areas disponiveis de grandes
extensoes dentro da malha urbana. Muitos dos espacos dispo-
niveis localizavam-se na periferia, onde a densidade popu-
lacional é baixa, ou seja, onde nao ha demanda presente ex-

pressiva.

Poucas areas foram escolhidas para PV3 e ne-
nhuma para PB, pois o modelo, que considera a area do ter-

reno e a populacao no raio de influencia, eliminou aquelas
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que nao atendiam aos requisitos exigidos.

Durante o processo de escolha das areas no-
tou-se gue muitos terrenos com area entre 10.000 a 20.000
m2 tiraram notas muito baixas para PV2 e ndao entraram no
processo de avaliacao para PV3. Esses terrenos sb6 foram es-
colhidos para PV2 quando nao haviam outros terrenos dispo-
niveis. Portanto, sobraram muitas A&reas de tamanho entre
10.000 e 20.000 m2 para a 1instalacdao de equipamentos
recreacionais de médio porte que o modelo eliminou. O mo-

delo , devido a pré-selecao, avaliou poucas areas para PV3.

Neste caso, propoe-se uma reformulacido do mo-
delo conceitual, para o caso da cidade de Sao José dos Cam-
pos, de forma que essas areas (entre 10.000 e 20.000 m2)
possam ser avaliadas para PV3. Desta maneira, algumas des-
tas areas seriam aproveitadas para o uso recreacional, ele-
vando os 1iIndices de areas verdes da cidade de Sao José dos

Campos.

No caso dos Parques de Bairro sugere-se que
se utilizem areas privadas para suprir tal deficiéncia, uma

vez que nao existem terrenos publicos disponiveis.

A proposta para o planejamento dos espacos
livres foi realizada tendo como base estimativas populacio-
nais para o ano de 1988. Nesta data alguns loteamentos no-
vos estavam surgindo. Calcula-se que a populacao hoje seja
maior do que a daquele ano e que a demanda tenha se modifi-
cado. Portanto, sugere-se que para as areas em desenvolvi-
mento, utilizem-se projecoes da populagdao para o futuro, e
gque se reserve espag¢os de acordo com a demanda calculada

com esses dados.
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A figura D.l do apéndice mostra espacialmente
a proposta final para a rede de espacos livres para a ci-
dade de Sao José dos Campos a partir da metodologia elabo-
rada.

A escolha dos terrenos para Parques Distri-
tais envolveu, além da nota calculada, elementos diferentes
dos utilizados para outros equipamentos. As areas escolhi-
das estdo ilustradas na figura 4.3.

e PARQUES
DISTRITAIS

Fig. 4.3 - Proposta para a rede de espacos livres de Siao

José dos Campos pargues distritais

A drea do banhado foi escolhida porque além
de ter sido bem avaliada pelo modelo, apresenta caracteris-
ticas importantes com relagdc a paisagem e ao modelamento
da forma wurbana. Situa-se nas adjacéncias da zona central

da cidade e a sua utilizacgdo pode evitar alguns processos
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urbanos indesejaveis como o surgimento de favelas, ocupacao

de terrenos improprios e pode limitar a expansao urbana.

A outra Aarea foi escolhida nao somente em
funcao da nota que obteve. Outro elemento de grande peso
para a escolha desta area foi o fato dela situar-se nas
proximidades do 1limite urbano, no eixo da rodovia Presi-
dente Dutra. A implantacao de um Parque neste local pode
evitar, no futuro, a conurbacao entre os dois Municipios,

Sio José dos Campos e Cagapava.

4.4 - UNIDADES DE CONSERVACAO: PROPOSTA

O mapeamento das unidades de conservacao foi
realizado através da sobreposicao de classes de declividade
> 30% e faixas nao edificaveis ao longo das margens dos

rios.

A figqura 4.4 mostra o mapeamento realizado

dessas areas juntamente com a estrutura urbana.



Fig., 4.4 - Proposta para ¢ mapeamento de unidades de

conservagao e a estrutura urbana.

Com base nesta figura & possivel confrontar a
ocupagdo urbana com os parametros estabelecidos pela legis-
lagao no gue tange a declividade e a ocupacio de varzeas na
cidade de Sao José dos Campos. Ha sobreposicdao da estrutura
urbana com as unidades de conservacdo propostas em algumas
dreas préximas aos rios e corregos. A oeste, nas proximida-
des da Serra da Mantiqueira, hid sobreposigadoc da estrutura
urbana com as unidades de conservagao propostas, em funciao

do releve, que torna-se mais acidentado.

Os valores das faixas de drenagem fixados
pelo Coédigo Florestal ndo definem as virzea dos rios, gque
ndo tém um tamanho fixo, mas a utilizagdo dessas faixas po-
dem nos dar uma idéia de como essas areas estdo sendo ocu-

padas.
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Uma opcao, empregada em outras localidades,
consiste em definir a varzea inundavél como "leito do rio"

e propor as faixas de protecao ao longo destas varzeas.
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CAPITULO 5

CONCLUSOQOES

A metodologia elaborada mostrou-se bastante
itil para seus propositos, o planejamento de espacos livres
urbanos de uso coletivo, apresentando diversas vantagens em

relacdo as praticas usuais de planejamento.

A utilizac¢d3o de diferentes niveis de informa-
¢bes, dados de campo e cartograficos, fotografia aérea e
produtos orbitais permitiram a analise do espaco urbano,
bem como de seus espacos livres em varios niveis, desde o

localizado até o mais amplo.

O modelo matematico tratou do problema de
planejamento dos espagos livres quantitativamente dando
maior racionalidade e objetividade aos critérios utiliza-
dos. Embora os valores por ele gerado nao tenham determi-
nado o uso das areas livres, tiveram um grande peso na to-
mada de decisao. Para suprir uma variavel importante, da
distribuicdo espacial, que nao foi considerada no modelo,

utilizou-se um Banco de Dados georeferenciado, o SGI.

O Sistema Geografico de Informacoes integrado
a um Banco de Dados proporcionaram a armazenagem, manipula-
cao e visualizacao dos dados georeferenciados concomitante-
mente com dados nao espaciais mostrando-se bastante Gtil

durante o processo de decisao sobre uso das areas livres.

A possibilidade do planejador agir
interativamente com o modelo, na tomada de decisdes tornou-
o flexivel e mais realista adaptando-se mais facilmente a

realidade do conjunto urbano em questao.
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A metodologia elaborada apresentou algumas

restricoes, algumas delas com relagao ao modelo formulado:

- 2 -~
Terrenos com areas entre 10.000 e 20.000 m“ nao fo-
ram bem avaliados, e muitas vezes nao foram sele-

cionados para entrarem no processo de avaliagao.

A proposta para o planejamento dos espagos livres
foi realizada sem considerar projecoes da populacido

pafa o futuro.

As notas obtidas na avaliacao das areas para Parques
Distritais, cairam quase sempre dentro de uma mesma
classe (maior que 0,8 e menor ou igual a 1). Foi
preciso analisar outros elementos gque nao estavam
incluidos no modelo para a tomada da decisao, ou
seja, o modelo nao foi sensivel para a avaliacao

destas &areas.

Outra restricao importante com relacao a

metodologia apresentada é a questao da participacao da po-

pulacdo na tomada da decisdao. Uma vez gue os espacos livres

devem atender a populacdo de um modo geral, sua participa-

cdo deve ter um grande peso no processo decisOrio.

1)

2)

3)

Propde-se como sugestao:

Reformulacao do modelo em funcdao das restricles

apresentadas;

Aplicacoes da metodologia e do modelo elaborado

para outras localidades;

Novas aplicagbes a outros temas, com pequenas

reformulacoes do modelo.
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TABELA A.l1 - DADOS TECNICOS PARA LOTES DE RECREIO

HABITACAD

AUTOR VELASCO GEISER GOLD BIRKHOLZ DIFIDIO
(1971) (1975) (1980) (1983) (1985)
FQUIPAMENTOS tanques de |caixas de
areia, ban—-|areia, trepa
cos, brin- [-trepa, me-
quedos e sas, bancos,
jardim bebedouros,
tanque de a-
gua,areas ar
borizadas
TDADE 0-5 anos até 6 ate 7 46 anos até 6
anos anos anos
POSIGAD preferen— junto as | substitui a vista da
cialmente residen— | o quintal habitacao,
na mesma cias Nao deve bem visivel
parcela do estar pro-
quarteirao ximo de
ocupado ruas movi-
mentadas
ﬁA 150 300-500 60-225
)
TAXA DE OCU- 5 mz/usué—
PAGRD rio
ICE 0,75 0,75
/HAB)
RAIO DE SER- 100 m 200~400 m 75 m
VIQO
POPULAGAD 200 pes-—
SERVIDA soas
DISTANCIA DA 100 m
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TABELA A.2 - DADOS TECNICOS PARA PARQUES DE RECREIO

AUTOR VELASCO GEISER GOLD BIRKHOLZ DIFIDIO
(1971) (1975) (1980) (1983) (1985)
EQUIPAMENTOS |aparatos pa- area para jogos,
ra jogos recanto para
criancas peque—
nas, espago a-
berto para brin-
cadeiras livres,
areas arboriza—
das, tanques pa-
ra brincadeiras
aquaticas.
IDADE até 8 anos |6~10 anos 7-11 anos 6~12 anos
POSICAD proximidade dentro da parte interna
da habitacao unidade da unidade de
mas nao ne— vizinhan- vizinhanca
cessariamen— ca nao de
te dependen- ve si-
te tuar-se
nas proxi
midades
de gran-
des aveni
das
450-800 1760~4.050( 4.000-20.000 675-1.200
:ﬁ )
TAXA DE OCU- 10 ng/usuério
PACAD
ICE 0,75 0,75
/HAB)
RAIO DE SER- 150 m 500 m 400~800 m 300 m
VICO
POPULACAD de 200 a 500~2.500
SERVIDA 500 resi- pessoas
dencias
DISTANCIA
DA 400m

HABITAGCAD
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TABELA A.3 - DADOS TECNICOS PARA CAMPOS DE RECREIO

AUTOR VELASCO GEISER BURTON ET DIFIDIO
(1971) (1975) ALTT (1977) (1985)
BEQUIPAMENTOS |locais para jo—
gos, pista para
patins e bici-
cletas
IDADE - 815 anos 10-17 anos
POSIGAOD a margem da zo- devem estar locali-
na residencial zados de forma que
ndo se atravesse
ruas com intenso flu-
x0 de trafego. devem
situar-se a margem
da zona residencial
2 2 2
I(XIP?A > 900 m >5.000 m 1.5005 > 900 m
) 8.000 m
TAXA DE OCU~
PAGAO
ICE
/HAB)
RATO DE SER- | 400-500 m 800~-1.000 m| 100-800 m 750 m
VIQO
POPULACAO SER| 800~1.200
VIDA residencias
DISTANCIA DA 10 min.a pe 1.000 m

HABITACAD
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TABELA A.4 - DADOS TECNICOS PARA AREAS PARA ESPORTES

AUTOR CHAPIN VELASCO  |GEISER |BURTON ET GOLD BIRKHOLZ
(1965) (1971) (1975) |ALIT (1977) (1980) (1983)
BQUIPAMENTOS piscinas, quadras, me—
pista de a- sas para jo-
tletismo, g0s, centro
quadra de te- para ativida-
nis, ginasio des culturais
coberto
IDADE 12-16
anos
POSICAD areas 1i- perto de
gadas a escolas
escola,
perto da
unidade
de habi-
tagao
AREA(NF') 2-4 ha 5 ha 3~5 ha 1-80 ha 2 ha 6~8 ha
TAXA DE OCU- -8 m2/
PAGAD usuario
ICE 5,0 1,0 5,5 4~10 10
/HAB)
RAIO DE SER~ 500 m|  400-800 800~
VIQO 1.000 m
POPULACAD SER 10.000 a
VIDA 15.000
DISTANCIA DA 500 m
HABITAGAD
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TABELA A.5 - DADOS TECNICOS PARA PARQUES DE BAIRRO

residen-
cias

AUTOR PLANO DIREIOR GEISER GOLD BURTON ET BIRKHOLZ
SIC (1969) (1975) (1980) AILT (1983) (1983)
EQUIPAMENTOS {além dos cita- quadra de contem elemen—
dos para as ca- tenis, pisci tos descritos
tegorias ante— na, quadra para outros e—
riores, biblio- poliesportiva quipamentos e
tecas publi- ainda, jardim
cas, sala de zoologico e jar-
projecao e ex- dim botanico
posicao
TDADE 11-24 anos todas as idades
POSICAO com relacao a
acessibilidade:
junto as vias
de transito ao
longo dos vales
AREA minimo 5.000 10 ha 2-8 ha 4-80 ha 2040 ha
(m") m terrenos
planos e 5 ha
terrenos aci
dentados
TAXA DE OCU~ |11-13 anos:
PACAD 45 m /usuario
1624, anos:
120 m" /usuario
?}\?ICE 6,0 10 4-10 8-10
/HAB)
RAIO DE SER- 1.000 m 500 - 800~5.000 | 800-5.000 1.600m
VIQO 800 m m m
POPULACAD SER 10.000 a 20.000 a
VIDA 50.000 50.000
DISTANCIA DA 10 min
HABITAGAD a pé das
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TABELA A.6 - DADOS TECNICOS PARA PARQUES DISTRITAIS

AUTOR PLANO DIRETOR | GEISER BURTON ET GOLD BIRKHOLZ
SIC (1969) (1975) ALIT (1977) (1980) (1983)

EQUIPAMENTOS (equipamentos rios, lagos,
para esporte, cachoeiras,
play-ground, praias, monta~
bar, restauran- nhas; devem
te, area som~ permitir cam=
breada, zoo, bo— ping, pesca,
tanico, espago passeio de
cultural, esta~ barco e demais
cionamento esportes

ASEA 100 ha 10-80 ha 40 ha

M)

1CE 6,0 20,0 20,0
/HAB)
POPULAGAD 1 para ca-
SERVIDA da 50.000
habitantes
DISTANCTIA DA 1.200 m ou 5 km ou 30 min. de
HABITAGAD 30 min, de| 30 min.de | veiculo
veiculo veiculo
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APENDICE B
FAIXAS DE PRESERVACAQO

TABELA B.l - Faixas nao edificaveis, a partir
da area de contribui¢do da bacia hidrografica: o caso de

Curitiba~Pr

| Area contribuinte (ha) Faixa nao-edificavel (m) |
I_______;; ________________________________________________ |
| 0 a 25 4 ]
| 25 a 50 6 |
| 50 a 75 10 |
| 75 a 100 15 |
| 100 a 200 2 1
| 200 a 350 25 ;
| 350 a 500 30 |
| 500 a 700 35 |
| 700 a 1000 40 |
| 1000 a 1300 50 |
| 1300 a 1500 60 |
| 1500 a 1700 70 |
| 1700 a 2000 80 |
| 2000 a 5000 100 |

FONTE: Lorusso e Sharmemberg (s.d.)
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APENDICE C

SETORIZACAO



http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.23.03/mapas/C_1.pdf
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APENDICE D

PROPOSTA PARA A REDE DE ESPACOS LIVRES DE SAO JOSE DOS
caMPos



http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.23.03/mapas/D_1.pdf
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