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Resumo

Dentre as modificagOes causadas pela introdugdo de um sistema de transporte
publico no meio urbano estdo as mudancas na cobertura da terra, principalmente em seu
entorno imediato. Visando alcancar uma perspectiva temporal de alteracdo na cobertura
da terra, este trabalho utiliza-se de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto para investigar as mudangas intraurbanas em um raio de 600 e 1000 metros da
estacdo do Metré Campo Limpo em S&o Paulo.

Para tanto foi realizado o mapeamento da cobertura da terra a partir de uma
imagem de satélite de 2002 e uma foto aérea de 2010, ambas com alta resolucdo
espacial. Como complemento, utilizamos dados vetoriais para verificar a variacdo na
quantidade de residentes e lancamentos imobiliarios antes e depois da inauguracdo da

estacao.

Os resultados apresentaram pouca variagdo na cobertura da terra diante do
periodo proposto e em um raio mais proximo a estacao de metr6. Em contrapartida, em
um raio de abrangéncia maior de 1000 metros, temos mudancas mais significativas

diante dos levantamentos socioeconémicos supracitados.

Palavras-chave: cobertura da terra, metrd, acessibilidade



The influence of a subway station on land cover change: a case study at Campo

Limpo station in S&o Paulo

Abstract

Among the changes caused by the introduction of a public transport system in
the urban form are changes in land cover, especially in the immediate surroundings.
Aiming at reaching a temporal perspective of land cover change, this study uses
geoprocessing and remote sensing techniques to investigate how intra-urban changes
occur within a radius of 600 and 1000 meters of the Campo Limpo subway station in

Sao Paulo.

For this purpose, the mapping of the land cover was carried out from a satellite
image of 2002 and an aerial photo of 2010, both with high spatial resolution. As a
complement, we used vector data to verify the variation in the number of residents and

real estate launches before and after the inauguration of the station.

The results presented little variation in the land cover on the proposed period and
a closer to the subway station. In another hand, within a range of more than 1000
meters, there are more significant changes to the aforementioned socio-economic

surveys.

Keywords: land cover, subway, accessibility
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1. Introducéo e Objetivos

Uma das concepgBes sobre o espaco urbano, de acordo com Correa (1989), € a
juncdo de diversos usos da terra em sobreposi¢do. Como ndo ha uniformidade de todos
0S Usos que a cidade proporciona em um unico lugar, o espago se torna fragmentado, ou
seja, ndao ha uniformidade na organizacdo espacial. Entretanto, ele é articulado, pois
cada fragmento se comunica entre si. Os sistemas de transportes realizam essa
interligagdo entre os espacos, tornando-0s mutaveis na medida em que aumenta 0 acesso

aos outros lugares e cidades.

O aumento da acessibilidade proporcionado pela chegada de um sistema de
transporte €, portanto, um importante componente da transformacéo da estrutura urbana.
Em nosso caso, na visao intraurbana, a acessibilidade ainda pode agregar valor a terra
pela capacidade de dinamizagdo dos deslocamentos, da facilidade de acesso e da
economia de tempo (VILLAGCA, 1978).

As geotecnologias, representadas pelo uso dos Sistemas de Informag6es
Geograficas (SIGs), sdo as ferramentas que contribuiram para a construcao dessa analise
espacial promovida pela acessibilidade. Decidimos analisar o entorno da estacdo do
Metré Campo Limpo em S&o Paulo por ficar localizada na periferia da cidade e pela
alteracéo urbana observada pelo autor ao longo do tempo.

Diante disso, o objetivo geral desta monografia ¢ identificar e comparar as
diferentes coberturas da terra, por meio de imagem de satélite e aerofoto, nos anos de

2002 e 2010, no entorno da estacdo metroviaria do Campo Limpo em Sé&o Paulo.
E os objetivos especificos sdo:

A) Apresentar e comparar as mudancas no ambiente urbano através do mapa de
cobertura da terra no entorno da estacdo do Metré6 Campo Limpo em 2002 e
em 2010;

B) Discutir a mudanca demografica no entorno da estacdo antes e depois da
instalacdo do Metré Campo Limpo;

C) Comparar dados dos lancamentos imobiliarios residenciais no entorno da

estacdo antes e depois de sua inauguracao.



2. Aspectos Teorico-Conceituais

O capitulo aborda elementos definidores para 0 andamento da monografia. A
quantidade de conceitos aqui descritos e abordados mostra a variedade contextual que o
tema pode alcancar dentro da limitagdo de um trabalho de conclusdo de curso.
Comecamos com observacOes sobre temas relacionados ao transporte urbano que tém o
sentido de oferecer apoio conceitual a pesquisa: localizacdo, mobilidade e acessibilidade

juntamente com suas influéncias nos transportes nos usos da terra urbana.

2.1. ConsideracGes sobre a acessibilidade e o0 uso da terra no espago geografico

De acordo com Corréa (1989), o espaco urbano se constitui de diversos usos da
terra em justaposicdo que formam a organizacdo espacial da cidade. A complexidade
dos usos se eleva na medida em que ha interconexdes entre eles. Isso torna o espaco
fragmentado, uma vez que ndo ha conjuntos de usos especificos em cada lugar, e
articulado, pois suas partes mantém relacdo com as demais embora variem na

intensidade.

Uma das relagbes acontece na forma de fluxos de pessoas associados aos
deslocamentos cotidianos entre reas residenciais e os diversos locais de trabalho, ou
mesmo entre os centros de consumo (lazer) e de cunho cultural (igrejas, por exemplo).
Ao contrario dessa articulacéo fisica, também observamos a circulacdo de informacdes e
de capital, caracteristica do ambiente capitalista. Portanto, o espaco se realiza enquanto
reflexo da sociedade que o produz (CORREA, 1989).

Ja para Villaga (1998) o espaco, em sua visdo intraurbana, funda-se ao redor das
condic@es dos deslocamentos humanos como forga de trabalho (movimentagdo pendular
entre casa e trabalho) e como consumidor (reproducdo da forga de trabalho, locomogéo
entre casa-compras e casa-lazer). Nesse ambito, o transporte de passageiros passa a

configurar entre os temas de maior importancia para analise intraurbana.

Entdo, ainda de acordo com o autor, temos dois tipos de espacos: 0 dos objetos
naturais ou resultado do trabalho humano e outro delimitado pelos locais onde estes e
aqueles sdo consumidos e produzidos. A localizagdo, nesse sentido, é sempre
especificada pelos deslocamentos dos produtos e consumidores e os locais de consumo



e moradia, atraveés da rede de infraestrutura, comunicacdo e transporte. Portanto,
podemos diferenciar 0 espaco como 0S que envolvem o0s deslocamentos (as
localizagdes) e os que ndo séo envolvidos por ele, ou seja, 0s objetos em si.

Embora seja uma necessidade primordial que as localizagdes tenham uma ampla
rede de infraestrutura de vias, esgoto, pavimentacao, energia etc., a acessibilidade ainda
é mais vital para a producdo das localizacbes. Sem ela, um local ndo existe, pois o
deslocamento de pessoas ndo se ocorrerd completamente no ambiente urbano e, assim,
ndo realizaré a reproducédo da forca de trabalho tampouco a prospecgdo ao consumo. A
inter-relacdo entre as localizacdes e a acessibilidade se da pela ligacdo de um sistema de
transporte eficaz (VILLACA, 1998).

A localizacdo, entretanto, ndo é homogénea no territorio, fazendo com que haja
distorcdes e conflitos intraurbanos quando ha uma busca de espacos diferenciais para
otimizar a producdo e assim obter vantagens locacionais. Neste ponto, o autor converge
com o pensamento de Corréa (1989) quando este coloca a disposicao desigual do espaco
como, nao sO a procura de locais como forma de alavancar ganhos, como também uma
das formas da realizacdo da luta de classes no ambiente urbano. Para justificar essa

ideia, de acordo com Villaga (1998):

Nossa tese é a de que, para as metropoles brasileiras, a forca mais poderosa
(mas ndo Unica) agindo sobre a estruturacdo do espaco intraurbano tem origem
na luta de classes pela apropriacdo diferenciada das vantagens e desvantagens
do espaco intraurbano. A dominacdo através da estruturagdo do espago
intraurbano visa principalmente a apropriagdo diferenciada de suas vantagens
locacionais. Trata-se de uma disputa em torno de condigdes de consumo. (p.45)

Embora ndo seja o foco desta monografia avaliar a diferenciacdo dos espacos
para a producdo capitalista, &€ importante salientar que a chegada de infraestruturas de
transporte eleva as condi¢cbes de deslocamento humano e com isso aumenta a
acessibilidade ao consumo e a forca de trabalho, na medida em que diminui o tempo de
deslocamento. Tais correlagdes induzem a mudancga na cobertura da terra, o que pode

ocasionar transformagdes estruturais ao longo dos anos.

A partir da concepcao de espaco, outras variaveis importantes se desdobram a
partir da dindmica dos transportes, tais como: mobilidade, acessibilidade e uso da terra
relacionados ao transporte, mais especificamente metroviario. Esses pontos também
servirdo construcdo tedrica para esta monografia e suas bases serdo apresentadas a

sequir.



2.2 Acessibilidade e Mobilidade em Areas Urbanas

Os dois conceitos descritos no titulo desta secdo permeiam as discussdes a

respeito da alteracdo urbana que os meios de transportes sao capazes de produzir.

Com enfoque dado as definigdes proferidas por Vasconcellos (1998), a
acessibilidade e a mobilidade caminham juntas. Em uma relagdo simplista temos a
mobilidade como sendo a habilidade de movimentacdo decorrente das condicGes fisicas
e econdmicas. Pessoas pobres ou com baixa capacidade locomotiva, como idosos e
deficientes fisicos, teriam menos mobilidade em comparacéo as pessoas mais ricas ou

sem problemas de locomogao.

Entretanto, na prética, isso ndo acontece: a disponibilidade de dinheiro ndo é
determinante se ndo houver um sistema de transporte adequado ao deslocamento
espacial, e, na maioria dos casos, ndo se tem boas condi¢cdes de vida quando se faz
varios deslocamentos, pois isso pode refletir de forma negativa na vida dos individuos
devido a precariedade do sistema de transportes (VASCONCELLQOS, 1998).

A acessibilidade, nesse sentido, pode ser entendida como “a mobilidade para
satisfazer as necessidades, ou seja, a mobilidade que permite a pessoa chegar aos
destinos desejados” (VASCONCELLOS, 1998, p.31). Podemos ainda desmembrar esse
ultimo conceito em uma escala mais abrangente e outra menos abrangente. Estamos

falando da macro e microacessibilidade, respectivamente.

A primeira refere-se a facilidade em alcancar construgdes ou locais de uso que as
pessoas desejam visitar. Isso se reflete na maior possibilidade de destinos a serem
alcangados, relacionando as variedades economicas, politicas e culturais vinculadas a
cada fragmento do espago urbano. Logo, a macroacessibilidade tem uma relagéo direta
com a dimensdo do complexo viadrio e com os transportes disponiveis. A segunda esta
voltada a facilidade de acesso direto aos pontos de destino, como, por exemplo, um
ponto de 6nibus ou uma estacdo de Metré (VASCONCELLOS, 1998).

O autor ainda exemplifica qualitativamente as condi¢des para a realizacdo do
acesso macro e micro. No que o autor chamou de tempos de viagem, a

macroacessibilidade pode ser expressa pelo

tempo para acessar 0 veiculo no inicio da viagem; o tempo de espera, no caso
do transporte publico; o tempo dentro do veiculo, ou caminhando, no caso de



viagem a pé (reflete a fluidez no deslocamento); o tempo para acessar o destino
final, apds deixar o veiculo. (VASCONCELLOS, 1998, p.80)

A microacessibilidade esta representada pelo primeiro e quarto tempos, sendo,
assim, um componente da macroacessibilidade. No caso dessa pesquisa, iremos ndo so
considerar a questdo da microacessibilidade, ao levarmos em conta a mudanca na
cobertura da terra no percurso de acesso a estacdo de Metrd, mas também da
macroacessibilidade no sentido do alcance que a estacdo pode proporcionar ao seu

entorno como, por exemplo, 0 aumento de investimentos imobiliarios.

2.3 0 Uso da Terra e a Acessibilidade Promovida pelos Transportes

Conforme selecdo de autores citados por Briassoulis (2000), temos uma
distingdo entre a cobertura da terra (land cover) e o uso da terra (land use). A primeira
trata das fases superficiais e subsuperficiais ligadas ao meio biofisico da terra como
agua, solo ou vegetacdo. Posteriormente incluiram-se estruturas humanas como aspectos
do ambiente fisico como edificacbes e pavimentos. A segunda envolve tanto a
manipulacdo dos atributos biofisicos da terra quanto a forma como ela é usada pela
sociedade, ou seja, € 0 emprego humano em um tipo de cobertura da terra que pode se
traduzir em atividades socioecondmicas, tais como uso residencial, industrial e para o
lazer etc.

Para Jensen (2009), o uso refere-se & utilizagdo “cultural”, ou seja, o modo como
é usada pelos seres humanos, enquanto que a cobertura esta ligada aos materiais
biofisicos da superficie terrestre. Um parque pode ter uma cobertura florestada (forma)
e 0 seu uso pode ser recreativo (funcdo), por exemplo. Por outro lado, a palavra terra
estd aqui especificada no sentido mais amplo: como suporte as atividades humanas,

podendo incluir o solo.

A inter-relacdo entre o uso da terra e transporte é, conforme relata Gualda
(1994), uma causalidade ciclica (figura 1). Quando ha uma inser¢do de um sistema de
transporte, cria-se um aumento da acessibilidade a este local, causando nos arredores
uma transformagéo no uso da terra e também um maior valor da terra. Com o aumento
da procura por esse lugar, as viagens geradas consequentemente sdo intensificadas,
ocasionando congestionamentos. Logo, a pressdo pela melhora no fluxo de veiculos e

pessoas leva a construcdo de mais sistemas de transportes.



O autor ainda ressalta que a acessibilidade ¢ um fator a ser considerado na
instalagdo de empresas, pois esté diretamente relacionada com a logistica de distribuicdo
e producdo, além de ter impacto nos custos da propria producdo e na comercializagao
dos servigos. Sendo assim, os transportes podem ser considerados, em geral,
agregadores no sentido da valorizacdo da terra e em seu entorno através da capacidade

de incremento que a acessibilidade proporciona as pessoas e aos meios de producao.

Mudangas no
uso do Solo

Aumento no
namero de
viagens geradas

Aumento do
valor da terra

Aumento do
nivel de
acessibilidade

Congestionamentos
de trafego

Implantagao de
facilidades de
transportes

Figura 1: Relag8o uso da terra e transportes, adaptado de GUALDA (1994).

Entretanto, ndo sdo somente 0s meios de producdo que se beneficiam do
aumento da acessibilidade. Estudos mostram a relacdo dessa categoria com a
valorizagéo da terra nas proximidades dos sistemas de transportes. A transformacéo do
uso da terra com base na valorizacdo e diversificagdo dos imoveis, ap6s a maior
acessibilidade provocada por linhas de Metrd em Séo Paulo, foi investigada por Macédo
(2010).

A autora analisou o entorno das estacfes de trés linhas do Metré (vermelha,
verde e azul) para averiguacdo dos impactos por empreendimentos verticais e na
variacdo das areas construidas. O resultado da comparacédo antes e depois da construcao

do Metr6 mostra uma maior atuacdo imobilidria nos arredores da estagdo nos cinco



primeiros anos de sua abertura. Outra conclusédo foi 0 aumento das construcdes verticais

e a natural queda nos usos residenciais horizontais.

A pesquisa empirica de Nigriello (1977) limitou-se a no maximo 1 quilémetro
de cada lado da primeira linha inaugurada em Sdo Paulo: a Norte-Sul denominada 1-
Azul. As variaveis consideradas foram o nivel de renda dos habitantes, as restri¢coes de
uso e a ocupacdo do solo e a avaliacdo do entorno fisico, dos servicos e equipamentos
oferecidos no local — além da propria acessibilidade — antes e depois da construcdo do
Metrd. Apds a correlacdo de dados através de analises estatisticas, a arquiteta concluiu
que, de maneira geral, hd uma relacdo diretamente proporcional entre acessibilidade e o
preco do solo, ou seja, quando ha dificuldade no acesso ao centro, diminui-se o preco do

solo.

A influéncia da estacdo do Metrd no aumento das construc@es imobiliarias néo &,
porém, uma relacdo direta e simples de ser mensurada. As duas autoras citadas
ressaltam outras caracteristicas importantes ao estudar tais componentes urbanos: a
acessibilidade e o uso da terra em suas diversas facetas. Outros interesses como a
especulacdo imobiliaria e a interferéncia do Estado sob a forma econdmico-financeira
(investimentos publicos) e juridica (lei do zoneamento, por exemplo), também séo

parametros para a investigacao para a mudanca no uso da terra.

Ja Lima Neto (2011) analisou dados de imdveis entre 2003 e 2010 localizados
em um raio de 500 metros de estacdes do sistema metroviario do Distrito Federal e fora
dele. Houve também uma classificacdo de usos e comparacdo de valores dos imdveis e
de terrenos colocados a venda. Ao final do estudo o autor argumenta sobre duas
caracteristicas para a valorizacdo do solo frente a instalacdo do Metr6: a proximidade e
0 potencial uso do terreno. A primeira influencia o valor entre diferentes usos com a
variacdo de preco maior dos terrenos mais proximos ao Metrd em relagdo aos mais
distantes. Além disso, a valorizagdo tem um limite de influéncia ao qual pode variar
entre 300 e 500 metros a depender dos efeitos negativos da estacdo como, por exemplo,
o ruido. O segundo esta relacionado com as normas de uso e ocupagao do solo, isto €, se
a area for residencial e muito préxima a estacdo, o valor sera menor se compararmos

com outro uso atribuido ao terreno, como o comercial.

Deste modo, pode-se considerar que



0 processo de implantacdo de um sistema de transporte publico tem relacdo
direta com a estruturacdo urbana, com a concentracdo e desconcentracdo do
desenvolvimento econdmico e social e, consequentemente, com 0s impactos
decorrentes de sua implantacdo, como a valorizacdo do solo (LIMA NETO,
2011, p.168)

Diante da discussdo promovida pelos autores citados acima, a acessibilidade ao
transporte constitui um papel determinante na definicdo do uso e preco da terra, por
envolver um bem importante e caro para os habitantes da cidade: o tempo. Sendo o
transporte responsavel por diminuir as distancias e o tempo gasto para chegar ao lugar
desejado, consequentemente ele pode trazer mudangas nos padrdes da estrutura urbana,
ou seja, dos arranjos internos dos usos da terra (VILLACA, 1978).

A acessibilidade de determinada localizacdo é fungdo do tempo dos diversos
percursos a partir dessa localizacdo, da frequéncia com que esses diversos

percursos precisam ser feitos, da frequéncia do meio de transporte disponivel
(horério, por exemplo) e do custo do transporte em si. (VILLACA, 1978, p.21)

Villaca (1998) e o ja supracitado Corréa (1989) abordam com mais énfase a
questdo dos agentes idealizadores da interferéncia do uso da terra no espaco urbano. O
primeiro coloca a localizacdo e os espagos urbanos como categorias quantificaveis, isto
é, em mercadoria pelo mercado imobiliario, além de dirigir ao Estado o papel de
regulamentador e organizador do uso do solo.

Nas economias de mercado o arranjo do uso do solo em qualquer area urbana é
um reflexo da disputa por locais por parte dos diversos usos operando através
do sistema de precos. Espaco e localizagdo sdo comodidades econdmicas
sujeitas as forcas da oferta e procura. [...] A regulamentacdo do uso do solo
pelo poder pudblico visa tdo somente conter os chamados exageros ou

distor¢des do mecanismo de mercado, mas nunca violenta-lo e muito menos
elimina-lo (VILLACA, 1978, p.12 e p.13).

Mais voltado para a organizacdo da cidade como um todo, o segundo concorda
com Villaca na atribuicdo do Estado como regulamentador, através de politicas
publicas, porém o oferecimento de tais servigos publicos se da de modo desigual no
espaco, sendo uma pauta de reivindicacGes da sociedade urbana. Dessa forma, o Estado
ndo aplica essas medidas para os principios de equiparacdo social, econémico e
espacial, “sua acdo ¢ marcada pelos conflitos de interesses dos diferentes membros da

sociedade de classes, bem como das aliangas entre eles” (CORREA, 1989, p.26).



3. Aspectos Tecnicos: SIG e Sensoriamento Remoto

As geotecnologias

sdo 0 conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de
informacdo com referéncia geografica [...], sdo compostas por solucbes em
hardware, software e peopleware que juntas constituem poderosas ferramentas
para tomada de decisdo (ROSA, 2005).

As relagbes entre atributos espaciais, em anos distintos, em um ambiente
informacional computadorizado, foi a metodologia proposta neste estudo. Entretanto,
antes de chegarmos a ela, precisamos expor técnicas norteadoras que, através dos
Sistemas de InformacBes Geogréficas (SIG) e do sensoriamento remoto, foram

fundamentais para a extracdo de informacdes via comparacao temporal aqui realizada.

3.1 Os Sistemas de Informac6es Geogréficas (SIGs)

Por manusear informacbes georreferenciadas, os chamados Sistemas de
InformacBes Geogréaficas (SIGs) realizam o tratamento de dados geograficos em
ambiente computadorizado através de caracteristicas alfanuméricas e pela localizacdo
espacial. E utilizado para a producdo de mapas, como suporte para anélise geografica
dos fendmenos e como um banco de dados espaciais (CAMARA; QUEIROZ, 2000).
Em outras palavras podemos definir os SIGs como

um sistema constituido por um conjunto de programas computacionais, o qual
integra dados, equipamentos e pessoas com 0 objetivo de coletar, armazenar,

recuperar, visualizar, analisar dados espacialmente referenciados a um sistema
de coordenadas conhecido. (FITZ, 2008. p. 23)

No intuito de completar a definicdo e ressaltar a importancia computacional-
matematica, Silva (2003) apresenta trés pontos centrais que todo SIG deve ter. Sdo eles:
a) necessitam de um meio digital para o armazenamento, manipulacdo, visualizacéo e
transformacédo de dados, sendo a informéatica 0 meio para isso; b) os dados precisam
estar referenciados com coordenadas geogréaficas existentes com controle de erros e
possuirem uma base integrada com os demais dados (banco de dados); ¢) precisam
conter funcBes de andlise que védo da &lgebra légica (soma, subtracéo etc.) a algebra néo

cumulativa (operacdes logicas).

Nesse ambito, € necessario introduzir o conceito de geoprocessamento que

também esta vinculado ao tratamento e a manipulacdo de dados geogréficos por
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computador. Entretanto, se trata de um termo mais amplo que engloba todas as
tecnologias de cunho geografico, tais como: processamento digital de imagens seja de
satélite seja de fotografias aéreas, sistemas de posicionamento global (GPS) e os SIGs.
Portanto, o SIG é uma técnica utilizada pelo geoprocessamento, pois este pode englobar

todas as demais, porém nem todo geoprocessamento € um SIG (ROSA, 2004).

3.1.1 Arquitetura de um SIG

Compreendido numa ferramenta capaz de apoiar a tomada de decisbes pelo
usuario, o SIG (que pode ser entendido como software) possui uma estrutura baseada na
interacdo homem-maquina para que melhor atenda os interesses do usuério (FITZ,
2008).

A estrutura geral de um SIG (figura 2) relaciona hierarquicamente, como ja foi
dito anteriormente, uma interface com usuario, consultas de dados e anélises espaciais
em integracdo uns com o0s outros. Tudo isso com o suporte de um banco para
armazenamento e recuperacdo de dados. No nivel intermediério, o SIG necessita de
medidas e formas de processamento de dados, no qual vale a sequéncia: entrada, edi¢cdo
(manipulacdo), andlise, visualizacdo e saida, €, em um nivel mais interno do sistema, a
geréncia do banco de dados para armazenamento de feicBes e seus atributos
(CAMARA, 2000).

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagéo
Dados Espacial Plotagem

¢

Geréncia Dados
Espaciais

™~

Banco de Dados

Figura 2: Visdo abrangente dos softwares ligados a manipulacdo de dados geoespaciais, de acordo com
Céamara (2000).
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Na entrada de dados para consulta e analise temos a distin¢do de quatro tipos de
dados espaciais e alfanuméricos, adquiridos por meio digital, que fazem parte de um
SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados), sdo os elementos: textuais,
numéricos, vetoriais e matriciais (ou raster) (SILVA, 2003). Iremos destacar aqui

apenas os dois Ultimos; a figura 3 apresenta um modelo de ambos.

afalala]ale]e

Alal ajJalale]e

A alajajalelefe
alalalale]s]e

B alalale]efe]s
clcjc|Ble|lele
eleleclele]e]e

C cleclefe]c]e]e
clefe]e]c|c]e

Figura 3: Modelo de representacao vetorial e matricial para um mapa tematico (CAMARA, 2000).

O modelo vetorial é representado por coordenadas cartesianas de cada objeto
geogréfico, através de trés formas: ponto, linha e poligono. O ponto é constituido por
um par de coordenadas espaciais x e y e é comumente utilizado para identificar
localizagdes no espaco como, por exemplo, a estacdo do Metrd Campo Limpo. A linha é
um aglomerado de pontos interligados como o arco de representacdo da Linha 5-Lilas.
Uma é&rea (ou poligono) é a formacao de varias linhas poligonais conectadas, de modo
que o primeiro ponto da linha também seja o Gltimo, fechando uma area. Estes sdo
utilizados para representar unidades espaciais como bairros, distritos ou setores
censitarios (DAVIS JUNIOR; QUEIROZ, 2005).

Na estrutura raster, 0 espago esta representado por uma referéncia grafica do
mundo real pelos pixels ou células postas em uma grade matricial regular P(m, n)
composta por m colunas e n linhas. Para cada célula é atribuido um ndmero vinculado a
linha, outro a coluna e outro valor correspondente a feicdo estudada. Dessa forma, o
computador pode reconhecer o elemento ou 0 objeto pertencente a uma determinada
célula (DAVIS JUNIOR; QUEIROZ, 2005). Sdo exemplos de modelo matricial as

imagens de satélite e as fotografias aéreas.
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3.2. Sensoriamento Remoto
3.2.1 Definicgéo

Novo (1992) explica o conceito de Sensoriamento Remoto (SR) como um
sistema tecnoldgico que consegue obter informacdes sobre objetos sem nenhum contato
fisico entre eles. O ser humano, portanto, ndo € parte essencial para a coleta e deteccao
dos dados, sendo as variacfes na forca gravitacional, a distribuicdo de ondas acusticas e
as distribuicdes da energia eletromagnética, principalmente as vindas do sol, as formas

responsaveis pela aquisicdo de dados

Ainda de acordo com a autora, uma definicdo mais completa também incorpora
instrumentos sensoriais e a relacdo intrinseca entre a energia e as substancias dos
elementos da superficie terrestre, além de programas e técnicas para a analise dos dados
obtidos.

Podemos [...] definir Sensoriamento Remoto como sendo a utilizagdo conjunta
de modernos sensores, equipamentos para processamento de dados,
equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves, etc., com 0
objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da analise das
interacfes entre a radiagdo eletromagnética e as substancias componentes do
planeta Terra em suas mais diversas manifestagdes (NOVO, 1992, p.2).

Complementando a defini¢do acima, Meneses (2012) ainda apresenta condicdes
I6gicas para que haja aquisi¢bes de informacgdes por meio do SR, em trés niveis inter-
relacionados: i) condicdo: inexisténcia de matéria entre 0 objeto e o sensor; ii)
consequéncia: propagacdo da informagdo no espago vazio; e iii) processo: energia
eletromagnética como elo de comunicacdo entre objeto e sensor, a Unica apta a se

transportar pelo espago.

Ao atingir o objeto, o fluxo de energia eletromagnética interage com as
substancias que o compde, sendo total ou parcialmente refletido, absorvido e
transmitido por ele. Dessa forma, a capacidade do objeto em absorver, refletir e
transmitir a radiacdo eletromagnética (REM) é chamada de absortancia, reflectancia e
transmitancia, nesta ordem. Os valores dessas grandezas variam entre 0 e 1 e sdo
adimensionais (MORAES, 2002).

A reflectancia de um alvo, razdo entre a quantidade de energia refletida e
incidente e é a responsavel por determinar a assinatura espectral dos objetos imageados.

Tal assinatura distingue e reconhece os diferentes tipos de propriedades biologicas e
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fisico-quimicas, separando-os em faixas do espectro eletromagnético. Em outras
palavras, tentamos demonstrar até aqui que a interacdo da REM com os alvos na
superficie terrestre depende das caracteristicas de cada um dos alvos e do ambiente ao
seu redor (MOREIRA, 2007).

Consequentemente, quanto maior o nimero de componentes parecidos e
diversos, mais complexa sera a distincdo entre os objetos. O ambiente urbano, nesse
sentido, promove a confusdo de classes, tornando a classificacdo das imagens mais

dificil. Esse assunto veremos mais adiante.

3.2.2. Sistemas sensores

O sistema sensor € um equipamento capaz de registrar e transformar a energia
em sinais passiveis de serem convertidos em informacdo sobre o ambiente analisado
(NOVO, 1992). A deteccdo dos objetos pelos sensores imageadores® pode ser separada
com relacdo a sua resolucdo em quatro formas distintas, conforme relata Meneses
(2012): i) pela extensdo da area observada pelo sensor; ii) pelo comprimento das ondas;
iii) pelos nimeros digitais expressos pela radiancia emitida pelo alvo; e iv) pela data que
a imagem foi concebida. Esses quatro niveis sdo representados respectivamente pelas
resolucdes espacial, espectral, radiométrica e temporal, as quais serdo detalhadas a

seguir, com base em Meneses (2012).

1) Resolucdo Espacial: representa a capacidade do sensor em reconhecer
objetos. Em uma relacdo inversamente proporcional com a area imageada e 0
campo de visada, temos: quanto menor for a area identificada em uma cena,
maior serd a resolucéo espacial. A tabela 1 expde a relacéo entre a resolucao

espacial de varios sensores e a escala apropriada para o estudo.

Escala Reso_lugao Sensor
espacial (m)

1: <10.000 1,0 Ikonos Pancromatico
1:10.000 2,5 Spot Pancromatico
1:20.000 5,0 Ikonos XS
1:40.000 10 Spot HRG

5 . . ~
Sensores que fornecem como produto uma imagem com informagdes sobre a resposta espectral do
terreno investigado. (Moreira, 2007)
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1:75.000 20 CBERS

1:100.000 30 Landsat (faixa Optica)
1:200.000 60 Landsat TIRS (termal)
1:300.000 90 Aster TIR (termal)

Tabela 1: Escala de visualizacdo, a correspondente resolucdo espacial e exemplos de sensores. Adaptado
de Meneses (2012).

1)

1)

V)

Resolucdo Espectral: estd ligada a quantidade e a largura de bandas
espectrais. Quanto mais um sensor for capaz de distinguir faixas do espectro
eletromagnético, maior sera a capacidade de discriminacdo dos diversos
materiais que compde o objeto.

Resolucdo Radiométrica: corresponde aos niveis de cinza contidos na
imagem. Expressam a eficiéncia do sensor em identificar e registrar as
diferencas na energia refletida e/ou emitida pelos componentes da cena. A
guantificacdo dessa medida é normalmente expressada pela quantidade de
digitos binarios (bits). Se a imagem contiver 8 bits (2°=256 niveis de cinza)
terd um nivel de detalhe maior da que tiver 6 bits (64 niveis de cinza), por
exemplo.

Resolucdo Temporal: diz respeito a quantidade de vezes que o sensor
observa uma mesma superficie em um determinado periodo. Quanto mais

rapido o sensor passar pela mesma area, maior sera sua resolucéo espacial.

3.2.2.1 IKONOS 11

O sistema sensor orbital IKONOS Il sera o Unico satélite utilizado para a

realizacdo deste estudo. Langcado em 24 de setembro de 1999 pela empresa Space

Imaging, o satélite americano foi uns dos pioneiros em oferecer imagens com alta

resolucdo espacial e radiométrica com, respectivamente, 1 metro — na combinagéo
pancromatica — e 11 bits, o equivalente a 2048 niveis de cinza (MOREIRA, 2007). A

tabela 2 mostra mais caracteristicas do satélite.
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IKONOS Il Caracteristicas
Lancamento 24 de Setembro de 1999
Altitude da 6rbita | 681 km
Orbita hélio-sincrona
Periodo 98 minutos
Pancromatica: 450 a 900 nm
Azul: 450 - 520 nm
Verde: 520 - 600 nm
Vermelho: 630 - 690 nm
Infravermelho Préximo: 760 - 900 mn
Largura de faixa |11,3 km no nadir’
Tempo de revisita |3 dias aproximadamente
15 m CE90 sem pontos de controle; 9 m CE90

Resolucéo espacial e
Bandas espectrais

Acuracia posicional

(medido)
Estereoscopia Sim
Tabela 2: Especificagcdes técnicas no  satélite IKONOS Il. Retiradas do  site:

<http://www.spaceimaging.com.br/novosite11/ikonos.php>. Acesso em: 29/07/2015.

A vantagem da capacidade do satélite em oferecer imagens nessas resolucdes foi
a diversificacdo dos estudos em grandes escalas (maiores que 1:50.000). Na medida em
que h&d um maior detalhamento, da discriminagdo e contraste dos objetos na imagem,
mais minuciosos podem ser os estudos. As aplicacfes abrangem varios campos do
conhecimento, segundo Liu (2006), dentre eles: mapas de cadastramento dos usos do
solo, apoio a defesa militar, projetos ambientais, urbanisticos e paisagisticos em grande

escala, demarcacao e fiscalizacdo de propriedades particulares e publicas, dentre outras.

Ainda de acordo com o autor, os satélites com essas caracteristicas
complementam as fotos aéreas no sentido de facilitar 0 monitoramento da evolugéo de

usos do solo urbano em uma escala que pode chegar a 1:5.000.

3.2.2.2 Aerofotos

Outro sensor possivel e utilizado neste trabalho sdo as cAmeras fotograficas cujas

imagens sdo realizadas no nivel suborbital (aeronave). A vantagem das fotografias

7“0 termo é utilizado para definir a perpendicular a superficie terrestre a partir do satélite”
(FIGUEIREDO, 2005).
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aéreas esta na alta qualidade apresentada em seus produtos, além de oferecerem alta
resolucéo espacial:
Os sistemas fotograficos, geralmente adaptados em avides, permitem distinguir
objetos muito préximos, separados entre si por alguns metros, ou até por
distancias maiores, dependendo da distdncia entre a camara e a cena
fotografada. Além da resolucéo espacial, quando tomadas em sobreposic¢éo, as
fotografias possibilitam a visdo estereoscdpica, o que admite a producdo de

mapas e outros trabalhos, a partir do processo de restituicdo (LUCHIARI;
KAWAKUBO; MORATO, 2005, p.40).

Podemos caracterizar as aerofotos pelos tipos de filmes utilizados e com relacéo
a orientacdo do eixo éptico da lente da cAmera. Quanto ao primeiro tipo, vamos destacar
apenas a que sera utilizada aqui: a colorida normal quando apresenta a real cor dos
objetos presentes na imagem ou falsa cor; ambas estdo exemplificadas na figura 4.
Neste caso, para evitar interferéncias atmosféricas, € importante que o voo seja mais

préximo do terreno, aumentando a escala de abrangéncia. (FITZ, 2008)

Plataforma

A

Preto-e-branca Colorida normal Colorida falsa-cor

Figura 4: Aerolevantamento longitudinal e amostras de fotografias aéreas. (MOREIRA, 2007)

De acordo com o IBGE (1998), a segunda caraterizacdo das fotos aéreas diz
respeito ao eixo de inclinacdo das cameras que podem ser obliquas, quando é possivel
se ver a linha do horizonte, ou verticais, quando o eixo Optico estd de modo
perpendicular ao solo. Esta inclinacdo é a mais executada porque causa menores

deformagdes na imagem resultante.
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Jensen (2009) resume a importancia da utilizacdo das fotos aéreas para o
acompanhamento temporal do espaco, seja pela evolucdo urbana a partir do
adensamento humano, seja pelo fator ambiental a partir de desmatamentos, incéndios ou
catastrofes naturais.

Uma Unica fotografia aérea ou imagem registra a atmosfera e a superficie
terrestre da Terra em um momento Unico no espago e no tempo, que ndo se
repetird novamente. Estas fotografias ou imagens sdo valiosos registros
histéricos de fendmenos naturais e da atuacdo humana. Quando adquirimos
imagens mdltiplas da Terra, podemos comparar 0 imageamento histérico com
0 novo para determinar se ha qualquer mudanca sutil, drastica ou
particularmente significante (Jensen e Cowen, 1999; McCoy, 2005).
Normalmente o estudo das mudancas aumenta o nosso entendimento sobre os
processos naturais e induzidos pelo homem sobre uma paisagem. O
conhecimento sobre as dindmicas espacial e temporal dos fenbmenos permitiu
0 desenvolvimento de modelos de previsdo, que consideram o que aconteceu

no passado e o que podera acontecer no futuro (Lunetta e Elvidge, 1998).
(JENSEN, 2007, p.132)

3.2.3 Classificacdo do uso e cobertura da terra

Diversos sdo os sistemas de classificacdo utilizados para as diferentes
representacfes do uso e cobertura da terra. A maioria deles dispbe de niveis
hierarquicos para a classificacdo, pois oferecem maior capacidade de organizar grandes
niveis de informacdo, ao passo que tém inicio em classes mais abrangentes e sao
divididos em subclasses mais detalhadas. Em cada subnivel, as classes devem ser
exclusivas (DI GREGORIO, 2000).

Um tipo de classificacdo hierarquizada foi proposta por Anderson et. al. (1979) a
qual foi orientada para a distincdo entre as coberturas da terra (JENSEN, 2009). Esse
sistema foi elaborado para ser usado com técnicas de sensoriamento remoto, servindo de
base para todos os tipos de escala de acordo com os niveis classificatorios: quanto maior
for a escala, mais niveis tera a classificagdo e mais detalhada ela serd (ANDERSON et.
al., 1979). Tal classificacdo foi adotada pelo Servico Geoldgico Americano (USGS) e

também servira de base para esta pesquisa.

A partir dos dados fornecidos por Jensen (2009) e Anderson et. al. (1979), a
tabela 3 mostra os trés niveis adotados para a classe “terra urbana ou construida”, por
ser a categoria mais interessante para este estudo. As demais classes como “terra
agricola” ou “agua” ndo foram descritas, mas apenas citadas. Optamos também por

ocultar o quarto nivel por demandar um detalhamento desnecessario.
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Niy_el de Niv_el de N_i\(el de Exemplos
Classificacdo | | Classificacdo Il | Classificacéo Ill
1.1.1 Unifamiliar Atendida por v_ias simples,' com
asfalto, jardins e quintais.
Muitas familias moram no
1.1 Residencial 112 mesmo local, sdo comuns a
S todos as areas de lazer,
Multifamiliar . L )
estacionamento e jardins (ex:
condominio).
Lojas automotivas,
1.2.1 Comercial | supermercados, setor financeiro,
1.2 Comercial e drogarias, restaurantes, etc.
Servicos -
1'2',2 S_ervu;os Administracdo publica,
publicos e . ;
orivados educacional, postos de saude.
1.3.1 Extracao Dragagem, mineracao.
1. Urbang ou o Proce1§§ér2nento Mecéanico, quimico e térmico.
Construida 1.3 IndUstria —
Pesada: maquinario; leve:
1.3.3 Fabricacao montagem, eletrénicos,
frigorificos.
1.4.1 Transporte | Rodovias, ferrovias e aeroportos.
1.4 Transporte,
comunicag0es e 1.4.2
utilidadges Comunicacdes Placas, outdoors, cabos.
14.3 Petroleo, gas natural, agua
Infraestrutura ' ’ '
1.5 Compl_exos 1.5.1 Industrial Parques industriais
industriais e
comerciais 1.5.2 Comerciais Shoppings centers
1.6 Terra urbana, mista ou construida
1.7 Terra urbana, diversos ou construida
2. Terra Agricola
3. Pastagem
4. Florestas
5. Corpos d'agua
6. Terras alagaveis
7. Terra Estéril
8. Tundra
9. Neve Perene ou Geleiras

Tabela 3: Niveis de classificacdo conforme Anderson et. al. (1979).
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3.2.3.1 Classificacao visual e interpretativa

A interpretacdo visual de imagens e o processamento digital sdo subsidios para a
classificacdo do uso e cobertura da terra. Como vamos trabalhar com o ambiente
computadorizado, as classificagbes via software serdo os produtos principais do
trabalho. Entretanto, nem sempre as técnicas de analise automatizadas séo totalmente
capazes de extrair a gama de informac6es de uma imagem de alta resolucéo espacial.
Por isso ressaltamos a importancia da interpretacdo visual através de critérios para
identificacdo de alvos: esta € complementar as classificacGes digitais ainda mais quando

a area ¢ de conhecimento do fotointérprete (Campbell, 2005 apud Beltrame, 2008).

Portanto, o objetivo é identificar objetos e chegar ao seu significado. Nesse
sentido, a fotointerpretacdo envolve trés fases de analise: a fotoleitura, a fotoanalise e a
prépria fotointerpretacdo. A primeira tem a intencdo de reconhecer as diversas feicoes
da paisagem, sem a preocupacdo de identificacdo dos alvos. Ja a segunda, consiste na
avaliacdo e ordenacdo dos objetos com a criacdo de grupos de feicdes de mesmas
caracteristicas. Por ultimo, a terceira se realiza através do raciocinio l6gico, dedutivo e
indutivo do analista para a compreensdo e explicacdo de cada alvo da foto (MOREIRA,
2007).

Passaremos de modo sucinto as principais caracteristicas observadas na

fotointerpreteacgdo de acordo com Jensen (2009), Novo (1992) e Moreira (2007).

e Tonalidade e cor: podemos identificar um objeto pela diferenca de cor nas

imagens coloridas ou pelas variacdes de tons de cinza nas imagens em preto e
branco. E necessério, porém, atentarmos que tanto a cor quanto a tonalidade
relativos a um alvo podem sofrer variacBes atmosféricas ou até mesmo na
aquisicdo dos dados o que pode deixar de ser representativo. Por isso, outras
caracteristicas devem ser associadas para aumentar a qualidade da identificacao.

e Forma: trata das caracteristicas geométricas do objeto que podem ser linear,
curvilinea, circular, retangular, radial, amorfa, etc. Devemos salientar a
importancia da escala: a visualizacdo de uma imagem pode indicar grandes
feicOes se for observada em grande escala; essa mesma feigdo pode ser diferente
em pequenas escalas.

e Tamanho: corresponde a dimensao do objeto, ou seja, seu comprimento, largura,

extensdo e area. Pode ser numérica ou relativa.
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e Textura: definida como a variedade de tonalidades ou cores no arranjo e
disposicdo dos pequenos objetos em repeticdo ou esses mesmos objetos em
superficies irregulares. Ela oferece a impressdo visual do liso ao rugoso

dependendo das caracteristicas dos alvos, da resolugéo espacial e da escala.

e Padréo: refere-se ao arranjo espacial das fei¢cbes no terreno, mostrando uma
organizagdo peculiar que o distingue dos demais. Podem ser naturais
(hidrografia) ou antrépico (divisdo de quarteirdes) e podem estar dispostos de
modo aleatorio ou sistematico.

e Sombra: é a silhueta do objeto causada pela iluminacdo lateral a incidéncia de
luz solar. Esta caracteristica muitas vezes dificulta a interpretacdo, ao ocultar
parte do alvo ou dos demais alvos do entorno. E responsavel por fornecer a

grandeza dos objetos.

3.2.3.2 Classificagéo via Processamento Digital

A medida que o nimero de bandas e resolucdo espectral vai se aprimorando, as
técnicas de classificacdo digital de imagem surgem para automatizar o processo de
extracdo e identificacdo de informacdes, além de eliminar a subjetividade da
interpretacdo humana, poupando esforco, tempo e trabalho para o analista (MENESES;
SANO, 2012).

As técnicas de classificacdo digital teriam, dessa forma, o objetivo de tornar o
processo de mapeamento ou reconhecimento de caracteristicas da superficie

menos subjetivo e com maior potencial de repetigdo em situacGes subsequentes
(NOVO, 1992, p.235).

O processo para se classificar uma imagem digital consiste na associacdo dos
pixels em uma classe espectral especifica. Cada classe compde um conjunto de fei¢des
identificados na area imageada que sdo correspondentes a uma entidade geografica
como a floresta. A varia¢do e o agrupamento dos nimeros digitais relativos aos pixels,
realizados por algoritmos, formam as classificagdes digitais. Um modo de diferenciar os
tipos de classificacdes € separa-los em classificadores pixel a pixel e orientado por

regioes.

Na classificacdo pixel a pixel, o software utiliza somente a informacéo espectral

do pixel para encontrar areas homogéneas (de mesma classe). Ja os classificadores

21



orientados por regiGes consideram, além da variacdo espectral, a textura do objeto
imageado, estabelecendo uma relacéo espacial entre os pixels e sua vizinhanca que se
aproxima da classificacdo visual realizada pelo foto-intérprete (INPE, 2007).

Dentro desses dois grupos podemos diferenciar a classificagdo como sendo
supervisionada e ndo supervisionada. Nos paragrafos abaixo veremos primeiro 0s
classificadores supervisionados e ndo supervisionados e, posteriormente, detalhar um

pouco mais a classificacdo por regides.

A classificacdo ndo supervisionada necessita de pouca participacdo do analista
no processo de classificacdo. O reconhecimento de classes de objetos é realizado pelo
SIG para obter agrupamentos de pixels com caracteristicas espectrais similares,
suprindo a demanda do analista de duas maneiras: i) quando ndo h& conhecimento
prévio da area estudada e ii) quando € preciso fazer uma exploracdo da imagem a fim de
saber quais séo as classes de alvos presentes na imagem, sem maiores esforgos. Os dois
principais algoritmos para a realizagdo da classificagdo n&o supervisionada sao:
ISODATA e o K-meédias, ambos se baseiam na técnica da distdncia minima.
(MENESES; SANO, 2012)

Ja na supervisionada, o analista tem participacdo direta no reconhecimento de
feicdes e suas respectivas assinaturas espectrais. Aqui € necessario fazer o treinamento
por amostragem para que o algoritmo possa reconhecer e realocar os pixels em classes
pré-determinadas (MOREIRA, 2007). Dentre os algoritmos utilizados nessa
classificacdo, 0 mais presente nas analises € o método da maxima verossimilhanca
(MaxVer). Liu (2006) observa a efetividade desse algoritmo quando se tem uma
quantidade maior de pixels em cada amostra, aléem de recomenda-lo quando o analista
conhece bem a area estudada para que se tenha classes mais representativas. A figura 5

esquematiza uma sequéncia teorica simples da classificacdo via MaxVer.
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Esquema de classificagdo - Maxver

Dados do TM em composigao colorida
TM3(B), TM4(G) e TM5(R)

Fase de treinamento

Resultado

Mata By %
Reflorestamento : :

D Soja : y
B witho

Fase de treinamento Mapa tematico
Classificagao

Figura 5: sequéncia da classificacfo supervisionada utilizando o algoritmo MaxVer. Representado por
Moreira (2007, p.289).

Para a classificacdo ser por regides, além de considerar a textura do objeto e sua
relacdo espacial com os demais elementos da imagem, € requerido um processamento
anterior chamado segmentagdo. E ele quem vai agrupar os pixels de caracteristicas
semelhantes em diversas regides de acordo com parametros estabelecidos pelo analista.
A segmentacdo pode ser manual ou automatica: na primeira, o intérprete é capaz de
diferenciar as regiGes, ja na segunda, o proprio programa fica encarregado de diferencié-
las. Por considerar dados de natureza quantitativa, 0 método automatico gera bons
resultados e em menor tempo em relacdo ao processo manual (BRITES et. al., 2012).

A regra geral obedecida pelos algoritmos dessa classificacdo passa pela
definicdo de dois limiares: i) de similaridade que diz respeito ao grau de correlacdo do
pixel em um grupo especifico, de acordo com 0s parametros estatisticos referentes aos
pixels ja delimitados em certas regides e ii) de area no qual o tamanho minimo dos
poligonos gerados se relaciona com o tamanho minimo dos pixels inseridos em
qualquer regido (BRITES et. al., 2012).

Dos algoritmos disponibilizados, o de crescimento por regides € 0 mais
utilizado. Ele consiste na escolha de um pixel de base para ser a semente de uma regiéo.
Depois ele comega as comparagdes com 0s pixels adjacentes levando em consideracao a
imposicdo do limiar de similaridade. Se a distancia espectral for inferior ao indice de
similaridade, as regifes sdo unidas, se a distancia for superior, sdo separadas. Dessa

forma, podemos dizer que quanto menor for o limiar de similaridade menor seréo os
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poligonos. A efetividade da classificacdo neste caso fica a cargo do analista a depender

da escala e da resolucéo espacial da imagem (BRITES et. al., 2012).

Para assegurar melhor eficacia na classificacdo por regides, podemos adotar
técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas. Sendo a necessidade do treinamento de
classes pelo usuario na primeira e, na segunda, 0 agrupamento sera realizado pelo
software através de poucos parametros inseridos pelo usuario. Nesse sentido, 0s
algoritmos desenvolvidos para o software Spring sdo, respectivamente, Bhattacharyya e
Isoseg (BRITES et al., 2012).

3.2.4 A diferenciacdo do espaco intraurbano por SR

No estudo intraurbano, sdo comumente utilizadas fotografias aéreas pelo nivel
de detalhamento apresentado, em geral na escala de 1:10.000, que permite visualizar
padrdes vinculados ao uso do solo e disposicdo das heterogéneas formas urbanas.
Imagens em nivel orbital também sdo de grande valia ao oferecer mais dinamicidade no
monitoramento da expansdo de manchas urbanas, exibindo, de acordo com a resolucao
espacial da imagem, informac0es atualizadas sobre o tecido urbano e a tendéncia do seu
crescimento (LOMBARDO e MACHADO, 1996). Nesse sentido a escala é um
importante componente para dar sentido a representacdo espacial do fenémeno (ver

secdo 5.2).

Em uma de suas principais funcBes na atualidade, as imagens orbitais de alta
resolucéo espacial sdo utilizadas para o estudo do comportamento urbano via assinatura
espectral de seus componentes, através da avaliagdo qualitativa (interpretacdo visual
pela morfologia dos objetos) e quantitativa (exploragdo enquanto entidade numeérica
manipulada via software). Entretanto, esse trabalho pode ser dificultado justamente
pelas diferencas de materiais empregados nas construgdes de acordo com suas formas,
alturas e arranjos variados, assim como na similaridade espectral dos alvos (SOUSA,
2012).

A heterogeneidade da composi¢do do material usado nas constru¢Ges urbanas
como o asfalto, concreto, zinco, amianto e ceramica, revela a dificuldade em classificar

tais elementos somente com suas assinaturas espectrais. Aliado a isso ainda temos que
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considerar a variedade textural e geométrica desses elementos, como faz a classificacdo
por regido (BELTRAME, 2008).

4. Caracterizacio da Area de Estudo

Inserido na faixa de fronteira de trés distritos de S&o Paulo — Capédo Redondo,
Jardim S&o Luis e Campo Limpo —, nossa area de estudo € delimitada por um raio de
600 metros*? a partir da estacdo do Metrd Campo Limpo da Linha 5-Lilas. A érea de
trabalho tem 113 hectares, sendo que 50% estdo no distrito de Campo Limpo, 40% no
distrito do Capédo Redondo e os 10% restantes, no Jardim Sdo Luis. O mapa 1 traz a
localizacéo da area compreendida para o estudo.

Por compreender 90% da area de estudo nos distritos do Capdo Redondo e do
Campo Limpo, destacaremos somente as caracteristicas historias e sociais desses dois
distritos. Além disso, sera feito um panorama geral sobre a Linha 5, com énfase sobre o
primeiro trecho, Capdo Redondo — Largo Treze, e consideracdes sobre a estacdo Campo

Limpo e seus arredores.

4.1 Aspectos Historicos e Sociais

Tanto o distrito de Campo Limpo como o de Capdo Redondo estdo localizados
na porcao sudoeste da cidade de S&o Paulo. Além de serem vizinhos, detém indicadores
sociais semelhantes quanto a demografia, renda e escolaridade de seus habitantes. Eles
tém como acessos Vviarios mais importantes a Estrada de Itapecerica, Estrada do Campo
Limpo, Avenida Comendador Sant’Anna, Avenida Francisco Morato, Avenida Carlos
Caldeira Filho e Avenida Carlos Lacerda. O sistema de transporte publico é composto
de dois terminais municipais — Terminal Capelinha e Campo Limpo — e outros dois
intermunicipais: Metr6 Campo Limpo e Metrd Capdo Redondo. Aliados a esses, 0s
distritos estdo servidos de trés estacdes de Metr6: Vila das Belezas, Campo Limpo e

Capédo Redondo, todas associadas a Linha 5-Lilas (ver mapa 3 na pagina 32).

A delimitacdo do raio de abrangéncia para as andlises serad detalhada na se¢do 5.2 (pagina 38)
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Veremos nos proximos paragrafos que os distritos ndo so tém aspectos comuns
relativos ao passado, principalmente no que diz respeito ao adensamento demogréfico,

como também concentram caracteristicas parecidas até hoje.

O distrito do Campo Limpo se tornou grande devido a expansdo da
industrializacdo de outro bairro localizado na outra margem do Rio Pinheiros: Santo
Amaro. Antes disso, no inicio da década de 1910, o local era utilizado para o
treinamento de cavalos do Joquei Clube de Sdo Paulo. Em 1960, o distrito foi adensado
por grandes olarias e a partir dai, muitas moradias precarias como barracos e casas de
alvenaria foram se espalhando. O ano de 1973 marcou a oficializacdo do distrito com a
subdivisdo de Santo Amaro e a sua populacdo ndo parou de crescer (grafico 1). Muitos
nordestinos fugidos da seca se instalaram na regido, onde enfrentaram a falta de
infraestrutura, seguranca e lazer, além do longo deslocamento até Santo Amaro e 0
Centro (PONCIANO, 2004).

J& o distrito de Capao Redondo tem o nome de origem indigena, no qual capao
significa, em tupi, “ilha do mato” ou “uma por¢do de arvores isoladas no meio de um
terreno”. Na década de 1910, a Igreja Adventista do Sétimo Dia fundou no local um
instituto de ensino e a Superbom: empresa de alimentos vinculada a instituicdo
religiosa. Entre as décadas de 1950 e 1970, o distrito que era predominantemente rural
passou a ser ocupado de forma intensa: assim como seu vizinho Campo Limpo, o Capéao
Redondo também recebeu muitos migrantes nordestinos pobres que procuraram a
periferia pelos seus terrenos baratos e até mesmo gratuitos. 1sso resultou na formacéo de
diversas vilas e favelas sem a devida infraestrutura por parte do poder publico
(PONCIANO, 2004).

Quanto a parte demografica, apés a decada de 1980, dados de populagdo e
densidade demogréafica mostram, no grafico 1, a quantidade de habitantes e a tendéncia
de aumento populacional nos dois distritos. Na decada de 1980, temos um ndmero
proximo de pessoas residentes em ambos. Ja a partir de 1990, essa diferenca aumentou e
a estimativa para 2030 é que havera quase 96 mil pessoas a mais no Capao Redondo em
comparagdo ao Campo Limpo. A linha de tendéncia destaca essa propensdo de alta e a

discrepancia entre os dois distritos.
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Gréfico 1: Quantidade de habitantes nos distritos de Campo Limpo e Capdo Redondo. Elaborado por
William Lima a partir dos dados do IBGE (2010) e SEADE (2010).

O gréfico 2 traz comparagdes entre a densidade demogréafica de ambos com a
cidade de S&o Paulo. Notamos que os dois distritos analisados possuem a medida bem
mais alta em relacdo ao municipio desde a década de 1980. A tendéncia é que aqueles
continuem a crescer enquanto que a densidade de S&o Paulo evolua em um ritmo bem

menor.
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Gréafico 2: Densidade demografica dos distritos e Sdo Paulo. Elaborado por William Lima a partir dos
dados do IBGE (2010) e SEADE (2010).

O indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) sera outro item de discussao
para a andlise socioecondmica e também demogréafica desses dois distritos nos dias de
hoje. Elaborado pela Fundacdo SEADE a partir dos dados do censo demografico do
IBGE, tal indice mostra a situagdo dos habitantes com relacdo a pobreza em cada setor
censitario e é utilizado pelo poder publico para a tomada de decisdes. O estudo parte do
pressuposto de que a vulnerabilidade a pobreza ndo esta limitada as restricdes na renda

familiar, mas vai além disso: sdo considerados a

composicao familiar, as condi¢Ges de salde e 0 acesso aos servicos médicos, o
acesso e a qualidade do sistema educacional, a possibilidade de obter trabalho
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com qualidade e remuneracdo adequadas, a existéncia de garantias legais e
politicas, etc. (SEADE, 2013, p.8).

Outra questdo abordada foi a segregacdo espacial em que uma das caracteristicas
¢ o isolamento dos habitantes aos servigos de infraestrutura e seguranca publicas,
influenciando o bem-estar das pessoas. Para estabelecer essas relagdes, foi considerado
no viés socioecondmico dados ndo s6 da renda como também da escolaridade
(alfabetizacdo). No viés demografico, dados como idade média das pessoas
responsaveis pelo domicilio e a quantidade de criancas de até cinco anos de idade
também fizeram parte do estudo (SEADE, 2013).

Dessa analise classificou-se 6 classes que aqui foram reduzidas a 3: alta, média e
baixa vulnerabilidade. Duas tabelas detalhadas com cada uma das varidveis
consideradas e a definicdo das seis classes produzidas originalmente podem ser vistas

no anexo I.

Os dados no mapa 2 mostram duas medidas com relacdo a localidade: no Capao
Redondo ha um predominio dos setores de baixa e média vulnerabilidade e concentram-
se nos limites municipais, ou seja, na porcao sul e oeste. J& no Campo Limpo, a baixa
vulnerabilidade é maior em relagdo ao primeiro distrito (38% contra 27%). Além disso,
vemos que, na maioria dos casos, h& uma correlacdo entre a alta vulnerabilidade social e
a localizacdo de favelas. Pelo mapa, ainda podemos observar que grande parte dos
setores censitarios que intersectam ou margeiam a Linha 5 Lilds possuem baixa
vulnerabilidade social. Essas caracteristicas corroboram o0s aspectos histéricos
observados na primeira metade do século XX. A formacéo de favelas e a alta densidade

populacional sdo partes da formacdo desse momento histdrico e estdo presentes até hoje.

Restringindo a escala a nossa area de estudo, o indice ¢ predominantemente
baixo, o que significa bons padrdes sociais. Podemos dizer ainda que, no geral, a area
possui habitantes com bons niveis sociais: condi¢cdo socioecondmica média, pessoas
responsaveis adultas ou idosas, localizadas em adensamentos urbanos normais e poucas
favelas. Esta conjuntura vai de encontro ao panorama dos distritos como um todo, ou
seja, 0s habitantes que estdo proximos a estacdo possuem, nesse estudo do IPVS,

melhores condi¢des de vida em comparacao aos que moram mais distante.
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Mapa 2 - indice Paulista de Vulnerabilidade Social
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4.2 A Linha 5-Lilas

A linha 5 do Metré de Sdo Paulo atende, em seu primeiro trecho, a zona
sudoeste da cidade, mais especificamente entre os distritos de Capdo Redondo, Campo
Limpo, Jardim S&o Luis, Vila Andrade e Santo Amaro. Em operagéo desde 2002, com
extensdo de 9,0 quilémetros e capacidade de transporte de 350 mil passageiros por dia™,
¢ composta por cinco estagdes, sdo elas: Capdo Redondo, Campo Limpo, Vila das
Belezas, Giovanni Gronchi, Santo Amaro e Largo Treze, sendo a penultima a
responsavel por fazer integracdo com a Linha 9 Esmeralda da CPTM. Essa foi a
configuracdo da linha por doze anos quando foi inaugurada a estacdo subsequente:
Adolfo Pinheiro. Os distritos que sdo cortados por toda a extensdo atual da Linha 5

Lilas podem ser vistos no mapa 3.

A previsao é que a linha tenha mais 10 estagdes a serem concluidas até 2018:
Alto da Boa Vista, Borba Gato, Brooklin, Campo Belo (conexd& com o futuro
monotrilho da Linha 17 Ouro), Eucaliptos, Moema, AACD-Servidor, Hospital S&o
Paulo, Santa Cruz (conexdo com a Linha 1 Azul) e Chacara Klabin (conexdo com a
Linha 2 Verde), completando 17 estacGes em 19,9 quildmetros. A figura 6 mostra a

extensdo da Linha 5 em seu estado atual e quando estiver finalizada.

Linha 9 Lilas QD Operacional . Gaol|

Figura 6: A linha 5-Lilés.  Fonte:  Metrd, com  alteragBes,  disponivel  em:
<http://www.metrocptm.com.br/linha-5-lilas-tera-concessao-para-iniciativa-privada/> Acesso em
17.09.2015.

 De acordo com METRO (2003).
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O histdrico da linha comeca apds a desativacdo da uUltima linha de bonde que
atendia a populacao residente em Santo Amaro na década de 60. A partir desses anos,
planos de transportes consideraram a construgdo de um sistema de transporte de alta
capacidade de passageiros, sendo proposta em 1975 uma linha que ligaria Santo Amaro
a Vila Formosa, na zona leste da cidade (METRO, 2009).

A partir da analise da pesquisa Origem e Destino do Metrd de 1987 foi alterada a
diretriz da linha da Vila Formosa para o eixo dos bairros do Paraiso e Vila Mariana e
assim fazer conexdes com as linhas 1 Azul e 2 Verde. Inicialmente a Linha Lil&s partiria
da estacdo Paraiso da Linha 2 Verde e seguiria pelas avenidas Ibirapuera e Vereador
José Diniz, cruzando o Largo Treze de Maio e o Rio Pinheiros, passando no Centro
Empresarial e com o término no bairro do Campo Limpo (METRO, 2009). O anexo Il
traz uma reportagem sobre a até entdo “Linha de Santo Amaro”, suas alternativas e um

mapa de como ficaria estruturada a nova linha na época do projeto.

Apenas em 1994 foi idealizada a construcdo dessa linha de Metrd. Foi decidido
que a Linha Lilas seria implementada em duas fases: a primeira seria construida pela
CPTM e sairia da porcdo sudoeste da cidade (Capdo Redondo) e chegaria ao subcentro
de Santo Amaro (Largo Treze); a segunda ficaria a cargo do Metrd e chegaria até a
Chécara Klabin (METRO, 2009).

Sendo assim, o caminho percorrido pela linha em seu primeiro trecho

tem inicio na estacdo Capdo Redondo e segue em elevado pelo fundo do vale
do ribeirdo Morro do "S", defletindo a direta pela diretriz da Avenida Giovanni
Gronchi e a seguir a direita até a avenida Joao Dias. Segue a diretriz da
Avenida Joao Dias até o Complexo Viario de mesmo nome, quando deflete a
direita em direcdo as margens do rio Pinheiros, passando sobre a Avenida
Guido Caloi até chegar em nivel até o Centro Empresarial de Sao Paulo, a
partir de onde volta a ser elevado chegando a estacdo Santo Amaro, onde se
integra a Linha 9-Esmeralda. Apés a estagcdo Santo Amaro, a linha entra em
tinel na Avenida Padre José Maria até a estacdo Largo Treze, situada sob o
terminal de Onibus da S&o Paulo Transporte. S&o aproximadamente 7,5
quilémetros em elevado, 750 metros em superficie e 780 metros em tdnel
(METRO, 2009, p.10 e 11).

Ainda faz parte da composi¢cdo um tanel de 626 metros até a estacdo Adolfo
Pinheiro, totalizando os 9,6 quildmetros que vemos atualmente. Além de continuar até a
Chécara Klabin, cogita-se a extensdo da linha para o bairro de Jardim Angela, ja no eixo
viario da Estrada do M’ Boi Mirim. Seriam construidas mais 3 esta¢Ges logo ap0ds a do
Capdo Redondo: Parque Santo Dias, Sdo José e Jardim Angela. Embora tenha sido

contratado um projeto funcional de estudos geotecnicos, ainda ndo foi estipulada
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nenhuma data para a licitagdo do trecho tampouco o inicio das obras, conforme

noticiado pelo Metr6™.

Enquanto as conexdes com a Linha 1 Azul e 2 Verde ndo chegam, a Linha 5
Lilas ganhou uma conexdo indireta com a Linha 4 Amarela em 2011, o que aumentou o
fluxo de usuarios no ramal*®. O motivo foi a abertura da estacdo Pinheiros que faz
baldeacdo com a Linha 9 Esmeralda da CPTM e que, por sua vez, faz conexao com a
Linha 5 na estagdo Santo Amaro. Isso facilitou a chegada ao centro da cidade, sendo

uma alternativa a viagem rodoviéria.

4.2.1 A Estagcdo Campo Limpo

A estacdo do Metrd do Campo Limpo, localizada pela coordenada UTM
7383469,6 e 320571,5, fica na Rua Noanama, 85 no bairro Jardim S&o Januario.
Inaugurada em 20/10/2002, a estacdo contava em 2010 com 10.872 passageiros por
hora nos horarios de pico®’; em 2014 a média de entrada de passageiros nos dias Gteis é
de 33.000 pessoas?. Tal estagdo conta com um pequeno terminal metropolitano
administrado pela EMTU que oferece opc¢des de transporte para os municipios vizinhos

de Embu das Artes e Tabodo da Serra.

As fotos aéreas 7 e 8 dao um exemplo de como era e como estd o entorno da
estacdo, além de ser uma pequena prévia da classificacdo produzida no préximo
capitulo. A figura de 2001 retrata o forte adensamento de casas de alvenaria na vertente
esquerda do vale, enquanto que do lado oposto vemos prédios espacados e casas térreas
de classe média. O grande canteiro de obras com uma quantidade consideravel de solo
exposto também deve ser ressaltado. Embora esteja com um angulo de visada diferente,
a imagem seguinte, de 2013, retrata a permanéncia dos prédios e casas de classe média

além da presenca de equipamentos publicos, como a subprefeitura do Campo Limpo, e

14 . ~ . 1z . ,
Mais um passo para a expansdao da Linha 5 — Lilds. Disponivel em:

<http://www.metro.sp.gov.br/noticias/mais-um-passo-para-a-expansao-da-linha-5lilas-ate-jardim-
angela.fss> Acesso em 20.09.2015.

¥ linha 4 eleva até 19% fluxo em outros ramais do Metro. Em:

<http://www.estadao.com.br/noticias/geral,linha-4-eleva-ate-19-fluxo-em-outros-ramais-do-
metro,1003538> Acesso em: 28.09.2015.

*! Dado da pesquisa O/D do Metré em 2010.

*? Dado retirado do site <http://www.metro.sp.gov.br/metro/numeros-pesquisa/demanda.aspx> Acesso
em 29.09.2015.
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de um grande centro comercial praticamente associado a estacdo: o Shopping Campo

Limpo.

Figuras 7 e 8: a estacdo do Campo Limpo ainda em obras em 2001 (esq.) e a estagdo j& consolidada em
2013. Fonte: Metrd (2003) e Metrd (jun.2013%).

Aspectos mais detalhados sobre a estrutura fisica da estacdo séo revelados na
tabela 4.

Caracteristicas Técnicas da Estacdo

Capacidade 20.000 passageiros por hora

Area construida 5828 m2
Acessos 2
Bilheterias 1
Guichés 4
Bloqueios 10
Escadas Fixas 2
Escadas Rolantes 6
Elevadores 2

Terminal de Onibus 10000 m?

Tabela 4: Caracteristicas fisicas da estacdo. Fonte: Metro (2003). Elaborado por William Lima.

No que se trata da conjuntura fisica, a estacdo esta no fundo do vale do cérrego
do “S”. Além disso, o trajeto compreendido entre o final da estacdo Capdo Redondo e 0
comeco da Vila das Belezas, possui a presenca de aterros de silte, areias finas e
argilosas, sendo algumas organicas, de matizes diversificados (METRO, 2003).

>  Retirado do video: Imagens aéreas - Obras L5-Lildis - junho/2013. Em:

<https://www.youtube.com/watch?v=24qlcw-_ao4>
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5. Procedimentos Metodolégicos

Neste capitulo abordaremos as decisbes metodoldgicas para a confeccdo da
monografia. Dentre elas destacaremos todo o aparato técnico responsavel pela producao
de mapas, graficos e tabelas, desde a compilacdo de shapefiles e rasters até os softwares
SIG para as analises intermediarias e finais. Além disso, serdo abordadas aplicacdes e
decisdes atreladas as técnicas de SR e também decisGes conceituais com relacdo a
delimitacdo da &rea de estudo e a definicdo das classes de investigacdo da variacdo

temporal do uso e cobertura da terra.

A figura 9 é um organograma dos passos estabelecidos até a confec¢do do
mapeamento final. E a partir dele que iremos desenvolver os argumentos para cada uma
de suas partes, a saber: i) criacdo de banco de dados; ii) aplicacdo e selecdo para a area
de estudo; iii) pré-processamento de imagens; iv) classificacdo; v) avaliacdo da
classificacdo e vi) mapeamento do uso da terra, cuja analise sera discutida no proximo

capitulo.

Uniformizagdo
do Datum e
Recorte

Segmentagdo
em Regides

Treinamento
das Amostras

Defini¢ao de
Classes

Indice
Kappa

Classificacdo

Avaliagio da
Classificacdo

Verificagao
das Classes

Mapeamento do
Uso da Terra

Figura 9: Organograma metodoldgico para o mapeamento do uso e cobertura da terra no entorno da
estacdo do Campo Limpo. Elaborado por William Lima.
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5.1 Materiais: Criacdo do Banco de Dados

Para a segmentacdo e classificacdo das imagens através de técnicas de
sensoriamento remoto foi utilizado o software Spring 5.3, programa brasileiro de
tratamento de imagens produzido pelo INPE. A manipulacdo de tabelas e vetores, bem
como apresentacdo dos mapas (layouts) e o recorte de imagens foram realizados no
software ArcGis 10.1, desenvolvido pela empresa norte-americana ESRI. Este programa
também foi utilizado para a reunido de dados em formato File Geodatabase (gdb), onde

ficaram armazenados 0s vetores e 0s rasters.

Tal banco de dados foi configurado para o sistema de coordenadas UTM com o
fuso 23 sul e o datum horizontal SIRGAS 2000. No entanto, alguns dados coletados néo
estavam sob esta referéncia geodésica. Diante disso, foi necessario adotar parametros de
transformacdo entre data diferentes para garantir a compatibilidade entre as
informacdes. A resolugdo 01/2005 do IBGE?* determinou o datum SIRGAS 2000 como
o referencial geodésico oficial para o Brasil e os critérios de transformacdo dos data
antigos (SAD 69 e Corrego Alegre, por exemplo) para o atual. A partir do documento
do orgao federal, padronizamos todos os dados visualizados aqui para o modelo

Geoceéntrico que se mostrou melhor para a correlagcéo entre os vetores e as imagens.
Os materiais geograficos e cartograficos utilizados nesta monografia foram:

e Dados Matriciais

a. Ortofoto® colorida produzida entre os anos 2010 e 2011, concedida pelo
LASERE-USP em meio digital através da EMPLASA como sendo parte
integrante do projeto Mapeia S&o Paulo. A resolucdo do pixel é de 1
metro e ja estava referenciada sob o sistema de coordenadas UTM, fuso
23S e datum horizontal SIRGAS 2000. A escala da articulacdo obtida é
de 1:25.000 (ndmero da imagem: SF-23-Y-C-VI-1-SE) e a
ortorretificacdo foi baseada em MDS.

b. Mosaico colorido em RGB da imagem IKONOS Il de outubro de 2002

fusionada para pancromatica com resolugdo espacial de 1 metro para a

* Disponivel em: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/pdf/rpr_01_2015_sirgas2000.pdf>
Acesso em 06.10.2015.

> A ortofoto é a foto sem as distor¢des causadas pela inclinacdo camera, ou seja, a imagem foi
trabalhada digitalmente para conter a mesma escala em todos os pontos da foto, eliminando as
distorcGes de borda e de relevo, por exemplo.
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RMSP. Foi concedida pelo LASERE-USP em meio digital sob a
articulacdo N-24W046C7NE com o datum horizontal SAD 69 na escala
1:25.000. Tal imagem ainda foi pre-processada com MDT pela
FUNCATE.
e Dados Estatisticos (tabulares)
a. Censo do IBGE de 1991, 2000 e 2010 — base dos setores censitarios com

relacdo a populacéo;
b. SEADE: dados demogréficos de 2014 e expectativa para 2030;
e Dados Vetoriais
a. IBGE: limites dos setores censitarios de 1991, 2000 e 2010; limites

distritais, municipais, estaduais e federais;

b. Prefeitura do Municipio de Sao Paulo: base de dados do PDE de 2013
(malha, representagdo linear e localizagdo pontual das estagdes
metrovidrias), base do MDC (faveliza¢do), com representagdo poligonal;

c. CEM: representacdo pontual dos lancamentos imobiliarios residenciais
de 1985 a 2011.

5.2 Delimitagio da Area de Estudo

O estudo através da andlise temporal de imagens aéreas ou de satélite nos traz
diferentes realidades na dinamica espacial, em nosso caso, no entorno da estacdo do
Campo Limpo do Metrd. Embora estejam estéticas, elas trazem informagdes sobre 0 uso
e cobertura da terra em diferentes periodos, 0 que pode representar alteragdes temporais
significativas como fonte dessa dinamicidade espacial e também urbana (VOLPE,
2009).

Conforme relata Santos (2004), o intuito da construcdo de cenarios € justamente
a capacidade de interpretar as mudancas tanto nas fungdes quanto nas interacdes entre
os elementos. Além de observar a velocidade nessas alteragcbes no espago, tambem é
possivel propor reflexdes de projetos e politicas desenvolvimentistas.

A extracdo dessas informacgdes temporais foi retirada a partir de técnicas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento em dois anos: 2002 e 2010. Os softwares,
ja mencionados na secdo anterior, foram as ferramentas técnicas utilizadas para a

classificagdo cobertura da terra em cada um desses anos.

Para o confronto entre cenarios podem ser utilizados SIGs (Sistemas de
Informacgdes Georreferenciadas), que tém a capacidade de comparar séries de
dados temporais. A deteccdo de mudangas se da pela sobreposicdo de imagens

38



ou mapas de diferentes datas, nos quais ressaltam-se as diferencas que sdo
reclassificadas para extrair as alteracbes significativas. Uma maneira de
discriminar as mudancas ocorridas entre imagens é obter uma classificacdo
independente de cada imagem, registrando os resultados e localizando as
células que apresentem diferencas (SANTOS, 2004, p.53).

Com a sugestdo do Relatorio de Unidade Politica do Reino Unido (ARW et. al.
2002) escolhemos o modelo temporal do impacto da estrutura urbana no entorno do
sistema de transporte, quando é recomendada a analise dos momentos: antes da decisdo
de se construir, imediatamente depois de sua abertura € nos anos posteriores a entrega.
Inicialmente consideramos uma foto aérea preto e branca de 1994 como outra fonte de
analise para este estudo. Entretanto, testes para a classificacdo automatica da imagem
foram realizados, mas sem resultados eficazes e comparativos metodologicamente com
as duas imagens dos anos posteriores. 1sso nos fez descartar essa fonte de informacéo.

Cervero (1994 apud MACEDO, 2010) considerou o intervalo de cinco anos
como o suficiente para perceber mudancas dentro do raio de influéncia direta (ver mais
abaixo). O intervalo de tempo estabelecido pelo autor foi medido com base no ano de
inauguracdo da estacdo e os cinco proximos anos. Nesse sentido, tempo de 8 anos entre
0s anos de 2002 e 2010 estdo dentro do estipulado para as analises.

Ainda de acordo com Santos (2004), quando visamos compreender e representar
um conjunto de atividades de diferentes magnitudes em uma area concentrada, podemos
adotar raios ou poligonos ao redor do ponto de interesse. A este exemplo de area de
estudo, a autora chamou de raios de a¢éo.

Por isso, é importante delimitarmos a escala de andlise do fenémeno
representado. A escolha da escala tem como destino “o produto obtido, ou seja, a
necessidade ou ndo de precisdo e detalhamentos do trabalho efetuado” (FITZ, 2008,
p.24), porém nem sempre a menor distancia do objeto estudado permite compreendé-lo
com maior facilidade (QUEIROZ FILHO, 2005). Em nosso caso, como Vvisamos
somente o entorno estacdo do Campo Limpo, concentramos a analise em uma escala
local, ou seja, com nivel de detalhe maior, 0 que permite uma investigagdo mais precisa
e restrita aos usos da terra deste lugar.

Sendo assim, a escala adotada para os produtos de classificagdo foi a de 1:7.000
(em tamanho A4) a qual corresponde ao ambito intraurbano e também é compativel
com a resolucdo espacial da imagem IKONOS 1l e da fotografia aérea. No processo de

mapeamento foi considerado niveis de zoom que chegaram a escala de 1:2.000.
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Ap0s a definicdo da escala local na abrangéncia do estudo, nos resta delimitar a
area onde serdo realizadas as classificacdes e a comparagdo entre 0s usos, isto €, o raio
de acdo. Alguns estudos indicam a medida de 600 metros da estacdo como um raio
aceitavel para o impacto no entorno das estagdes. O Estudo de Impacto Ambiental do
Metré (2009) é um deles: na chamada area de influéncia direta, tal raio de acdo é
considerado acessivel para o percurso realizado a pé & estacdo®. O termo &rea de
influéncia direta foi definido pela empresa estatal ao considerar as causas das alteracfes
ambientais condicionadas diretamente pelo empreendimento, ndo s6 na fase de operagéo
como também na implantacdo e planejamento. Aqui também incidem mudancgas nas
condigdes tanto socioecondmicas relacionadas a habitagdo e atividades econdmicas,
como também aos sistemas de transporte e trafego.

A ja citada Macédo (2010) também efetuou o recorte de 600 metros a partir das
estacOes metrovidarias selecionadas para avaliacdo dos impactos dessas estruturas na area
urbana. Além disso, foi delimitada uma segunda distancia de 1000 metros, chamada de
area de controle, para efeitos de comparagdo entre o0s atributos, principalmente
relacionados ao aumento de construcfes verticais ao redor das estacfes investigadas.
Entretanto, Lima Neto (2011) considerou mais apropriado para o estudo da mudanca do
valor da terra, o raio de 500 metros da estacéo.

Com base na bibliografia decidimos manter o raio de 600 metros a partir do
centro da estacdo Campo Limpo para a classificacdo da cobertura da terra e de 1000
metros como comparacdo dos lancamentos imobiliarios residenciais. Esses buffers
foram delimitados pelo software Arcgis, através do shape de ponto da estacdo de Metr6
disponibilizado pela Prefeitura de S&o Paulo e possuem 113 e 314 hectares de area,

respectivamente.

5.3 Pré-processamento das Imagens

As duas imagens de referéncia foram disponibilizadas georreferenciadas, ou
seja, com coordenadas geograficas conhecidas. Isso é um passo importante na
comparacéo entre elas na medida em que é possivel estabelecer pontos de convergéncia

(estrutura urbana inalterada) e divergéncia (estrutura urbana alterada) entre os anos.

2 Gongalves e Portugal (2008) apontam que a influéncia da estagdo sob um raio de alcance a pé pode
ser medida pelo tempo de 10 minutos ou pela distancia de 500 metros. Ainda destacam a nogdo da
relacdo de vizinhanga para que esse fator tempo x distancia seja alcancado: barreiras e acidentes
geograficos (como a declividade) podem interferir nessas medidas.
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Com a correspondéncia geografica entre as imagens, a classificacdo foi realizada
dentro do buffer de 600 metros estabelecidos acima, isto é, houve o recorte das imagens
para se adequarem a esse raio de acdo. Além disso, como ja mencionado na secdo 5.1,

todas as imagens foram transformadas para o datum Sirgas 2000.

Dessa forma, o método de classificacdo adotado foi o por regides. Essa técnica,
ja discutida na secéo 3.2.3.2 (nas paginas 21 a 24), considera ndo sé a variacdo espectral
dos pixels, como tambeém a textura do objeto se diferenciando da classificagdo pixel a

pixel que somente realiza a anlise da primeira variavel.

Diante disso, testes foram feitos para observar os indices de similaridade entre os
pixels e de area (quantidade méxima de agrupamento de pixels sob a mesma classe).
Para melhorar a segmentacdo das imagens, procuramos estabelecer um limiar de modo
que ndo houvesse excesso de regides, o0 que tornaria a classificacdo muito detalhada,

nem a generalizagdo entre elas.

Foram testados diversos valores de similaridade e area até chegarmos ao limiar
15 para similaridade e 50 para a area. Os mesmos valores foram utilizados de modo
satisfatorio no estudo do uso do solo urbano de Souza et. al. (2003). A figura 10 destaca

a segmentacao, com os dois limiares, das duas imagens sob 0 mesmo ponto de vis&o.

\ 0
/ ;\
Y f

Figura 10: Segmentagdo para imagens de 2002 e 2010.
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5.4 O Processo de Classificacdo

O processo de classificacao da cobertura da terra tem inicio na determinacédo das
classes a serem mapeadas. Com vistas a identificar as caracteristicas e fei¢cbes urbanas
em escala local, foram definidas 9 classes a partir da representatividade dos materiais
empregados na construcdo do ambiente urbano. A quantidade de classes esta ligada ao
conhecimento prévio da area pelo analista, a fotoleitura das imagens e ao estudo de
Penteado et. al. (2007) e Anderson et. al. (1979). S&o elas: vegetacdo arborea, vegetacdo
rasteira, corpos d’agua, solo exposto, sombra, asfalto, cobertura de cerdmica, cobertura

de concreto e cobertura de metal.

Diante da classificacdo proposta por Anderson et. al. (1979), podemos delimitar
uma chave de classificacdo com a identificacdo dos elementos alocados no nivel | e Il
pelo autor norte-americano. As classes adotadas para este estudo e as descri¢des de suas

caracteristicas estdo resumidas no quadro 1.

Nivel de Tipo de Classes de | Visualizacéo Caracteristicas
Classificagcdo | Cobertura | Cobertura
do Solo

Cor: tons de laranja de claros a
escuros. H& sombras, outras
coberturas e asfalto no entorno,
possuem textura rugosa e formas
retangulares

Telhado de
Ceramica

Cor: podem ser escuros (cinza) ou

Edificactes Telhado de claros (variacdes de branco). Sdo
¢ Concreto ladeados por sombras e pode variar
‘ de textura lisa a rugosa a depender
Area étrbana do tipo. Os tamanhos séo variados.
Construida Cor: tons de azul. Rodeado por
Telhado de sombras e proximos a eixos viarios.
Metal Textura lisa e forma retangular.

A cor pode variar do cinza claro ao
escuro. Tem textura lisa e formas
alongadas, retangulares e quadradas
(estacionamentos). Proximo a
diversas coberturas.

Pavimentacdo | Asfalto
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Florestas

Vegetacao

Arbbdrea

Possuem diferentes tons de verde,
textura rugosa, com formas
diferentes a depender do tamanho.
Geralmente estéo cercadas por
sombras.

Rasteira

Cor do verde médio a claro. Com

| textura rugosa e forma irregular, sdo

rodeadas por diversas coberturas
entre elas vegetacdo arborea e solo
exposto.

Corpos D’
Agua

Agua

Corpos D’

Agua

Terra Estéril

Solo Exposto

Solo
Exposto

Cor: varia de verde escuro (lago) a
azul claro (piscinas). A textura é
lisa, mas a forma pode ser curvilinea
no primeiro caso e retangular no
segundo. Da mesma forma, pode
estar proximas a vegetacao rasteira
ou a coberturas de concreto.

A cor varia do amarelo claro ao
vermelho médio, semelhante a
ferrugem. Tem textura lisa e
diversas formas com o predominio
da retangular. E rodeada por
vegetacao rasteira, asfalto ou outras
coberturas.

Outros

Sombra

Sombra

Possui cor preta e textura lisa.
Variam de acordo com o objeto que
as representam.

Quadro 1: Classificagdo e caracteristicas dos objetos mapeados.

Na classificacdo automatica para as imagens de 2002 e 2010, alguns testes foram

realizados no sentido de conhecer o melhor tipo de classificacdo para este estudo. Trés

modelos foram utilizados na imagem de 2010, dentre eles estdo os algoritmos

supervisionados MaxVer (modelo pixel-a-pixel) e Bhattacharya (modelo de regides) e o

néo supervisionado Isoseg também vinculado ao crescimento por regides.

O classificador MaxVer além de confundir muito as classes agua e vegetagédo

arborea, solo exposto e telhado de ceramica, também esteve presente o efeito “salt-and-

pepper” caracterizado por pequenos conjuntos de pixels espalhados pela area mapeada,

solicitando operagfes de pos-processamento como os filtros. No caso da segmentacéo

de regides esse problema pode ser controlado e até mesmo eliminado, conforme o limiar
de similaridade e de area adotados (BRITES et. al. 2012).
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Ja o classificador Isoseg confundiu (ou mesmo substituiu) classes como, por
exemplo, concreto por asfalto, além de ter reconhecido apenas 5 classes. O algoritmo
supervisionado Bhattacharya foi o melhor dentre os trés com a melhor distin¢do e

reconhecimento entre classes.

A figura 11 mostra a comparagdo de um segmento da imagem de 2010 entre as 3
classificacbes. Dela vemos a homogeneizacao de classes do algoritmo Isoseg, o efeito
salt-and-pepper da classificagio MaxVer e algumas confusdes realizadas pelo
classificador Bhattacharya. Com relacdo a esta Ultima, temos as classes concreto e
asfalto e solo exposto e telhado de ceramica com semelhanca espectral dos pares. Vale
ressaltar a dificuldade do classificador na distingdo de um dos prédios pela cor: o tom
esbranquicado da fachada provocou divergéncia com a classe solo exposto, quando na
realidade se trata da classe concreto.

Comparacao entre Classificacoes Digitais

Classes
I vegtagio Arborea
Vegetagdo Rasteira
I corpos D'Agua
Solo Exposto
B Teihado de Ceramica

I sombra

Asfalto
I Teihado de Concreto
I Teihado de Metal

Bhattacharya Py P r*'t

,' - L i
/ L, \y
o / FAS, IS

Figura 11: Comparacdo entre as classificacdes MaxVer, Bhattacharya e Isoseg para a ortofoto de 2010.

Escolhido o tipo de classificador, as regides foram selecionadas e agrupadas nas

classes descritas no inicio dessa secdo. A partir da fotoanalise, foi possivel reunir os
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segmentos de mesma caracteristica e concomitantemente, ja na fase fotointerpretativa,
foi utilizado o raciocinio I6gico dedutivo para a separacdo entre os alvos. Alguns
exemplos sdo favoraveis a descricdo posta: para diferenciar telhado de cerdmica de solo
exposto foi utilizada a forma retangular do alvo, a distribuicdo espacial (padrao)
préximo uns dos outros e as sombras dos telhados. Essas trés medidas da

fotointerpretacdo serviram para separar a primeira da segunda feigéo.

A classificacdo das regides, realizado digitalmente pelo software, ndo foi obtido
na primeira tentativa: foi necessario classificar cada imagem no minimo 3 vezes para
que se chegasse a uma configuracdo satisfatoria. Com isso, novas regides foram
classificadas para melhorar a acuracia do mapeamento. Apos essas tentativas, foi gerada
uma nova imagem raster com a classificacdo da cobertura da terra que em seguida foi

transformada em vetor pela facilidade tanto de edi¢do como da realizacéo de calculos.

Mesmo com todo esse procedimento ndo foi possivel eliminar todas as
ambiguidades espectrais: um desses erros se deu através da grande confusdo
estabelecida entre a classe asfalto e concreto. Diante dessa dificuldade, e com
perspectiva de melhorar a classificacdo, o vetor de quadras viarias de 2014 foi
sobreposto a0 mapeamento realizado tanto para imagem de 2010 como para 2002. O
motivo dessa alteracdo reside na composicdo fisica do asfalto: parte de sua estrutura

contém concreto, criando confusdes entre as duas classes.

Com isso, foi realizada uma analise quantitativa: poligonos maiores que 60 m?2
(medida estabelecida arbitrariamente) tiveram uma selecéo visual e alguns deles foram
alocados na classe asfalto, caso estivessem em outra classe. Nem todos os poligonos
segmentados puderam ser alocados diretamente na classe asfalto por duas razdes: i) em
alguns poligonos, sombras e telhados de casas se sobrepunham ao asfalto e ii) houve
uma reconfiguracdo das ruas principalmente nos arredores da estagcdo Campo Limpo. A

sobreposicdo completa significaria, nestes dois casos, perda de informacdes.

Realizada a classificacdo, delimitamos medidas para a avaliagdo do mapeamento
da cobertura da terra. A qualidade das informacgdes apresentadas na classificacdo foi
discutida através da confeccéo da tabela de confusdo para cada imagem e, a partir dela,

calcular os indices de exatidao global e Kappa.
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5.5 Avaliacéo da Classificacdo
5.5.1 Matriz de Confusao

Para avaliar a acuracia da classificacdo foi necessario calcular um indice
recorrente nas analises de mapeamentos por sensoriamento remoto: o indice Kappa.
Entretanto, antes de chegarmos a tal, foi necessario construir uma matriz de confuséo
que compara as classes observadas no mapeamento e as de referéncia na imagem

original.

Conforme relata Congalton e Green (2009), uma tabela de confusdo € uma
matriz quadrada composta por linhas e colunas que expressa 0 nimero de unidades
amostradas em cada classe do mapeamento tematico. Na maioria dos casos, uma das
classificacGes é a referéncia, tida como verdadeira, — em nosso caso a imagem de
satélite e a fotografia aérea — em relacdo ao mapeamento proposto (produto). Em uma

tabela normal, as colunas representam os dados de referéncia e as linhas, o mapeamento.

Ainda de acordo com os autores, para chegar a tabela de confusdo € necessario
definir o tipo de amostragem. Quatro sdo as formas de obter amostras para calcular a
acurcia do mapeamento, sdo eles: por um Unico pixel, por um conjunto de pixels
(muitas vezes é utilizado um quadrado de 3x3 pixels), por um poligono (ou objetos) ou
por um grupo de poligonos. Escolhemos a primeira forma, pois foi a opcao
tecnicamente vidvel para a confeccdo das tabelas via SIG, sem grande demanda de
tempo. A escolha, entretanto, pode ser fonte de criticas: muitas vezes o pixel pode

representar uma mistura de classes.

Outra regra de decisdo tomada foi com relacdo a quantidade de amostras para
uma boa avaliacdo do mapeamento. Congalton e Green (2009) propGem o numero
minimo de 50 amostras (em nosso caso, pontos) por classe para areas menores que 405
mil hectares e menos de 12 classes. Como nosso estudo comporta somente 113 hectares
e 9 classes, foram postos aleatoriamente 450 pontos dentro da area de estudo para cada
imagem através do software Arcgis 10.1. A figura 12 mostra onde estdo localizadas

£ssas amostras.
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Figura 12: Localizacéo das amostras para construg¢do da matriz de confuséo.

Embora seja recomendado buscar verdades de campo (CONGALTON; GREEN,
2009) (PISANI; ZMITROWICZ, 1992), optamos por gerar pontos digitais via SIG pela
investigagdo proposta ser temporal: como as imagens datam de 2002 e 2010, as
coberturas da terra podem ter sido modificadas. Outros estudos de analise multitemporal
consideram esse tipo de método; sdo os casos de Santos et. al. (2015) e Fernandes et. al.
(2015).

A vantagem da amostragem aleatéria é que ela proporciona boas medidas
estatisticas, isto €, resulta na selecdo imparcial das amostras, j& que as classes tem
chances iguais de serem selecionadas. Em contrapartida, ela ndo garante que as
amostras sejam coletadas em todas as classes, ou seja, ndo € possivel prever a
distribuicdo dentro do raio de acdo. Isso pode excluir da anélise classes representativas
para o estudo (CONGALTON; GREEN, 2009). Em nosso caso, a classe agua nao teve

nenhuma amostra coletada para a foto aérea de 2010.
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5.5.2 Indice Kappa

Uma possivel forma de avaliar a acuracia da classificacao, através de uma matriz
de confusdo, é pelo céalculo do indice Kappa formulado por Cohen (1960 apud
CONGALTON; GREEN, 2009). Tal indice pode variar entre -1 e +1, sendo -1 a
inexisténcia de qualquer correlacdo entre, no nosso caso, 0 mapeamento da cobertura da

terra e o contetdo da imagem e +1, a correlacédo perfeita.

Com vistas a quantificar o quéo distante 0 mapa de cobertura da terra esta da
realidade presente nas imagens, temos, na expressdo 1, o indice Kappa em sua formula
simplificada (CONGALTON; GREEN, 2009) (PARECE et. al. 2010).

/)()_/)("

|— P,

K=
(1)
Onde:

K: indice Kappa; Po: resultado observado (exatiddo global); Pc: resultado esperado (ou

estimado)
Forma de calculo:

I) Calculo do Po: soma do total de acertos (representados pelos numeros da
diagonal principal da tabela de confusao) dividido pelo total de amostras.
I1) Célculo do Pc:
a) Produto das linhas pelas respectivas colunas;
b) Soma cumulativa dos resultados anteriores;
c) Soma da diagonal principal da matriz gerada pelo passo “a” dividido
pelo resultado do passo “b”;
I11) Aplicacéo da formula (1).

Os resultados foram de 0,74 para a ortofoto de 2010 e de 0,62 para a imagem de
satélite de 2002; a tabela e os resultados intermediarios que ajudaram na confecgédo
deste indice estdo no apéndice. A tabela 5 mostra o desempenho da classificagdo com
relacdo ao indice Kappa. Com ela chegamos a conclusdo que em ambas as

classificagcOes 0 resultado obtido foi “muito bom”, conforme retrata Fonseca (2001).
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Indice Desempenho
Kappa da classifica¢do
<0 Péssimo
0<k<0.2 Mau
02< k<04 Razoavel
04 <k<0.6 Bom
0.6<k=<038 Muito Bom
0.8< k<10 Excelente

Tabela 5: Desempenho da classificagdo conforme indice Kappa (Fonseca, 2001).

Com o bom desempenho reiterado pelo indice Kappa, foi possivel comparar 0s
dois mapas de ocupacdo da terra nos dois momentos propostos: 2002 e 2010 e assim
fazer referéncias e comparacfes entre os dois anos. No préximo capitulo, além de
apresentar os resultados dessa classificacdo, utilizaremos de uma medida demogréfica e
outra fundiaria para retratar e complementar a influéncia da acessibilidade no entorno da

estacdo Campo Limpo.

6. Resultados

Este capitulo tera como pressuposto dois tipos de analises: i) as diretamente
retiradas do mapeamento da cobertura da terra com a apresentacdo dos numeros
relativos a comparacgdo entre os anos por meio de graficos e tabelas; e ii) as indiretas:
mapa tematico demografico e outro mapa de lancamentos residenciais, para

complementar o resultado do primeiro diagnostico.

Os mapas 4 e 5 representam a cobertura da terra para os anos de 2002 e 2010,

respectivamente.
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6.1 Do Mapeamento da Cobertura da Terra

A primeira fonte de analise diz respeito as matrizes de confusdo das imagens de

2002 (quadro 2) e de 2010 (quadro 3). As informacg6es contidas nas tabelas revelam as

dificuldades presentes na classificagdo bem como a forma comparativa entre as classes.

A sequéncia numérica presente nas tabelas corresponde as classes: vegetacdo arborea,

vegetacdo rasteira, corpos d’agua, solo exposto, telhado de ceramica, sombra, asfalto,

concreto e telhado de metal, respectivamente.

Matriz de Confusdo para o ano de 2002
Classes| 1 [ 2 |3 |4|5|6| 7|89 |Tota | EXatiddo
Global
1 300|011 |5(2]3]0 42 71,43%
2 1113011041 ]0] 21 61,90%
3 0/]0[3|0]0]0]0]0]O 3 100,00%
4 0/3[01(34/1]0]0|3]1]| 42 80,95%
5 111(0|7(2{0|0]|1]0] 32 68,75%
6 111]0(1]3(74/0|3|0]| 83 89,16%
7 6|4]0|6]1]|4]66]/12] 1] 100 66,00%
8 7|7 |01(10| 4|7 |16(65| 1 | 117 55,56%
9 0/]0|0|0]0]0]0]|1]8 9 88,89%

Total |46 (29| 0 {6033 |90|88|89 |11 | 450

Quadro 2: matriz de confusdo para a imagem de satélite IKONOS de 2002. Elaboragdo William Lima.

Matriz de Confuséo para o ano de 2010
Classes | 1 |2 |3|4| 5|6 | 7 8 | 9 | Total | Exatiddo
Global
1 56 |1 |/0(1(0|4 | 0 0 | 1| 63 | 88,89%
2 1 113/0|0| 0| 2 0 1 0 17 76,47%
3 0O o0jo0oj0jO0O|0] O 0|0 0 0,00%
4 0O 0j0|I5{4 0] 0 0|0 9 55,56%
5 0 | 0]0|2(33|1] 0 1 |10 | 37 | 89,19%
6 2 |1/0|0|0|62] O 2 | 0| 67 | 92,54%
7 1 13|0{0[21|0|9 (21 |0 | 116 | 77,59%
8 2 |1(0|1]6 (12|21 |8 | 0| 131 | 67,18%
9 0O 0j0|I0O|0O 0] 1 0 | 9| 10 | 90,00%
Total | 62 |19 (0|9 (44|81 112|113 |10 | 450

Quadro 3: matriz de confuséo para a ortofoto de 2010. Elaboracdo William Lima

Do quadro 2 observamos: i) a classe sombra apresentou a maior porcentagem de

acerto com 92,56% de correspondéncia; ii) em contrapartida, a menor correspondéncia

porcentual ficou com a classe solo exposto com 55,56% das amostras tidas como
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verdadeiras; iii) as confusdes entre as classes também merecem destaque: a maior delas

séo entre solo exposto e telhado cerdmico, as demais foram asfalto e concreto.

De forma anéloga, o quadro 3 pode assim ser descrito: i) a maior porcentagem
de acerto ficou com a classe agua com 100% de acerto, seguida pela classe sombra com
89,16%; ii) a menor porcentagem ficou com a classe concreto com 55,56%; iii) as
maiores confusGes estdo com as classes: vegetacdo rasteira e asfalto, telhado de

ceramica e solo exposto e asfalto e concreto.

Ao comparamos as duas tabelas vemos semelhancas nas classes de confuséo,
com excecdo da vegetacdo rasteira e o asfalto na matriz de 2002, mas podemos explicar
essa ocasido pela mistura espectral nas bordas de contato entre as classes, uma vez que
foi comum a proximidade entre essas duas classes analisadas. Por outro lado, as duas

classificacbes apresentaram bons resultados para as classes sombra e telhado de metal.

Outra carateristica importante foi que o quadro 2 apresentou mais confusdes
entre classes em detrimento do quadro 3. A classe concreto apareceu em 7 das 8 classes
restantes em 2002 contra 4 de 8 em 2010. Isso retrata a dificuldade do classificador

digital em reconhecer onde esta a verdadeira classe, influenciando o indice Kappa.

A partir da analise do mapa de cobertura da terra, temos nos quadros 4 e 5 a
divisdo de area e porcentual das classes para nossa area de estudo, correspondentes aos
anos de 2002 e 2010, respectivamente. No ano de 2002, o maior percentual foi para a
classe telhado de concreto com 25,3%, seguido de asfalto (22,6%) e sombra (21,89%).

Essas trés categorias juntas equivalem a mais de dois tercos da area de estudo.

Classes - 2002

Area (ha) | % de area
Vegetacdo Arborea 9,21 8,14%
Vegetacdo Rasteira 4,83 4,28%
Corpos D'Agua 0,80 0,71%
Solo Exposto 8,74 7,73%
Asfalto 25,55 22,60%
Telhado de Ceramica 7,98 7,06%
Telhado de Concreto 28,60 25,30%
Telhado de Metal 2,60 2,30%
Sombra 24,74 21,89%

Total 113,05 100,00%

Quadro 4: Porcentuais relativos de classes da cobertura da terra para 0 ano de 2002. Elaboracdo: William

Lima
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O fato da classe telhado de concreto obter a maior porcentagem da area se da
devido a forte caracteristica residencial da regido, onde esse material estd na
composicdo na maioria telhados. Casas residenciais unifamiliares, condominios
residenciais, edificacbes que comportam comércios e servigos, alem de galpdes
industriais, sdo os principais exemplos de usos desta classe em nossa area de estudo.
Outro dado relevante é a grande presenca de sombras principalmente proximas a
vegetacdo arbdrea a oeste da estacdo. Vale lembrar, ainda, que a classe asfalto além de
pertencer ao ambito viario (ruas e avenidas), também inclui estacionamentos de
pequeno e grande porte. Isso, aliado a confusao feita pelo software com a classe telhado

de concreto, o torna mais frequente.

Por outro lado, as menores porcentagens de area estdo nas classes corpos d’agua
(0,71%), telhado de metal (2,3%) e vegetagdo rasteira (4,28%). A primeira fica restrita
ao lago localizado na entrada do bairro Morumbi Sul e algumas piscinas em
condominios da regido. A segunda limita-se a centros comerciais de médio porte, além
da j& instalada estacdo do Campo Limpo. Por Gltimo, a vegetacdo rasteira esta presente
nas margens da vegetacdo arbdrea e de solos expostos, principalmente em um terreno

vazio na parte norte.

O ano de 2010 ndo traz mudancas significativas tanto para as trés maiores areas
como para as menores, em comparacdo ao mapa de 2002. A classe telhado de concreto
aparece novamente como a mais recorrente, mas agora com maior porcentagem:
29,84%, seguido de asfalto (24,02%) e sombra; esta com uma diminuicdo expressiva: de
21,89% em 2002 para 14,46% em 2010.

2010
Area (ha) | % de area
Vegetacdo Arbdrea 14,74 13,04%
Vegetacdo Rasteira 4,09 3,62%

Classes

Corpos D'Agua 0,97 0,86%
Solo Exposto 2,22 1,96%
Asfalto 27,15 24,02%

Telhado de Ceramica 8,55 7,56%
Telhado de Concreto 33,74 29,84%

Telhado de Metal 5,25 4,64%
Sombra 16,35 14.46%
Total 113,06 | 100,00%

Quadro 5: Porcentuais relativos de classes da cobertura da terra para o ano de 2010. Elaboracéo: William

Lima
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Nas classes com as menores presencas ha uma diferenca: a categoria solo
exposto ficou com a segunda menor porcentagem com 1,96%, ficando entre as classes

corpo d’agua (0,86%) e vegetagao rasteira (3,62%).

Essas duas diferencas citadas nos dois Ultimos pardgrafos sdo as responsaveis
pelas maiores discrepancias entre os dois anos, como podemos observar no grafico 3.
Percentualmente a classe sombra foi a que mais perdeu representatividade com -7,42%,
seguido da classe solo exposto com -5,77%. A variacdo na quantidade de sombras ja era
esperada: além das imagens serem produzidas e captadas de modo diferente, ha variacéo
da intensidade radiométrica e do angulo de visdo dos sensores. 1sso pode ser parte da
explicacdo do aumento da vegetacdo arbdrea ja que muitas sombras em 2002 estavam

mais proximas a esse tipo de vegetacdo.

A menor quantidade de solo exposto estd ligada a construcdo da estacdo do
Metr6 Campo Limpo. Em 2002 ela ainda estava em obras no canteiro central da
Avenida Carlos Caldeira Filho, porém em 2010 a obra ja estava concluida com a adicéo

predominantemente de asfalto e de vegetacao rasteira.

Outra mudanca relevante foi na classe telhado de concreto com o acréscimo de
4,54%. A construcdo de empreendimentos imobiliarios residenciais e o adensamento
residencial ao norte podem ser relacionados as causas do aumento. Com relacdo as
demais classes (corpos d’agua, vegetacdo rasteira, telhado de ceramica e asfalto) nédo
houve grandes oscilacdes, entretanto vale ressaltar a classe telhado de metal, que teve
manifestacBes pontuais na regido, com aumento de 2,34%. A criacdo do shopping
Campo Limpo e de outros centros comerciais de menor expressdo em substituigdo a

alguns galpdes industriais, séo 0s responsaveis por essa alternancia de area.
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Gréfico 3: Comparagdo entre classes por ano. Elaboracdo William Lima

Por ser uma area muito pequena, ndo houve mudancas tdo expressivas ao ponto
de destacar alguma tendéncia. No entanto, a variacdo na classe telhado de concreto
chama atencdo para os indicadores demogréaficos da regido, com o provavel aumento
das residéncias. Na préxima secdo abordaremos essa questdo sob a Otica desses

indicadores.

6.2 Dos indicadores Socioecondmicos

O primeiro tdpico de abordagem sera com relacdo a quantidade de habitantes na
area de estudo de acordo com os censos do IBGE. O mapa 6 apresenta a variagdo na
delimitacdo dos setores censitarios ao longo do tempo, bem como a quantidade de
habitantes residentes nesses locais. A inclusdo de dados do ano de 1991 serve como
parametro comparativo, ja& que corresponde ao momento anterior a decisdo de

construcdo da estagdo Campo Limpo.
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O desmembramento dos setores censitarios ao longo dos anos indica que a
populacdo aumentou em nossa area de estudo. Podemos observar essa mudanca de duas
formas significativas: i) nas por¢cdes norte/noroeste da estacdo temos uma maior
fragmentacdo dos setores, junte-se a isso ao crescimento, de apartamentos em sua
maioria, do bairro Horto do Ipé, sendo este representado pelo maior setor no mapa de
2010 com parte fora do raio de acdo direto; ii) a direcdo oposta, a sul/sudeste, apresenta
a fragmentacdo em menor nivel, sendo o local de casas de telhado de cerdmica e poucas

construgdes verticais.

Ainda de acordo com o mapa podemos ressaltar o0 aumento na concentracdo de
habitantes tanto dentro como ao redor do nosso raio de agdo ao longo do tempo, com
destaque para a diferenca entre 1991 e 2000. Isso reforca a ideia do acréscimo de
habitantes antes e depois da inauguragdo do metré6 Campo Limpo, inaugurada em 2002.
Para complementar o mapa 6, dados quantitativos podem ser observados nos graficos

abaixo.

O grafico 4 traz 0 aumento da quantidade de pessoas residentes nos setores
censitarios completamente dentro da area de estudo de 600 metros. Dele podemos
ressaltar a discrepancia entre os anos de 1991 e 2000: houve um acréscimo de 17,68%
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de pessoas residentes nestes setores de 1991 a 2000 e de apenas 0,57% entre 0s anos de

2000 e 2010.

9500

9000

9251

9304

8500

e

8000

e

7861

7500

Numero de Pessoas Residentes

7000

1991

2000

2010

Gréfico 4: Quantidade de Pessoas em Setores Censitarios Completamente Inseridas na Area de Estudo.
Elaboracdo: William Lima a partir dos dados de IBGE (1991, 2000 e 2010).

Outro grafico comparativo (grafico 5) mostra o aumento linear da populacdo no

entorno da estacdo. Diferentemente do gréfico anterior, este abarca o0s setores

interseccionados com a &rea de estudo, isto €, setores com parte de seus limites e

aqueles totalmente inseridos no raio de 600 metros. Entre 1991, antes da decisdo de

construir a estacdo, e 2010, quando a estacdo ja estava consolidada, houve um aumento

populacional de 23%. A indicacdo dos dois graficos convergem com as informac@es do

mapa 6 e do aumento do telhado de concreto no gréfico 3.
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Gréafico 5: Quantidade de Pessoas em Setores Censitarios Interseccionadas com a Area de Estudo.
Elaboracdo: William Lima a partir dos dados de IBGE (1991, 2000 e 2010).

Nem sempre, porém, ha aumento da populacdo. Estudos realizados por Gutierres

(2013) e Macédo (2010) apontaram o contrério: reducdo da populacdo no entorno das
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estacOes analisadas. A causa dessa constatacdo dos autores foi o crescimento da
presenca de comércios e servicos, além da elevagdo nos numeros de moradias de alto

padréo.

Para complementar a analise e fornecer subsidios ao aumento populacional visto
nos graficos 4 e 5, 0 mapa 7 traz a localizacdo dos langcamentos imobiliarios
residenciais®® em dois raios de acdo: 600 (direto) e 1000 metros (4rea de controle). A
partir do banco de dados que serviu de base para a constru¢do do mapa, extraimos as
informacdes contidas em quatro gréficos: 6, 7, 8 e 9.

O primeiro trata da quantidade de unidades® lancadas por ano dentro da &rea de
1000 metros (gréfico 6). Das 4881 unidades langadas em 19 anos, destacamos o maior
namero de lancamentos no ano de 2001, com 656 (13,4% do total), justamente um ano
anterior a abertura da estacdo. Outros anos de destaque do aumento sdo: 2009, 1999 e
2011 este ultimo foi 0 ano da inauguracdo da estacdo Pinheiros da Linha 4 Amarela do
Metrd, proporcionando aos usuarios da Linha 5 uma viagem ao centro da cidade

somente sobre trilhos.
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Gréfico 6: Quantidade de unidades imobiliarias residenciais langcadas por ano em um raio de 1000 metros
do Metr6 Campo Limpo. Elaborado por William Lima a partir dos dados da CEM.

*® A base de dados foi compilada pelo CEM a partir dos dados da Embraesp. A metodologia do
georreferenciamento das unidades residenciais se deu através dos 4 digitos do CEP de cada
empreendimento de acordo com o logradouro fornecido pela Embraesp, porém nem todos os imdveis
possuiam essa informagdo. Com isso, adaptamos a base com o intuito de aperfeicoar o
georreferenciamento. Buscamos em sites de imobiliarias, no Google Street View e no proprio site de
buscas do Google a localizagdo dos empreendimentos. Aqueles que foram encontrados foram
incorporados e os que careciam de informagado, descartados.

*° Para o nosso estudo uma unidade corresponde a um apartamento se for langamento vertical ou uma
casa se for um langcamento horizontal.
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Mapa 7 - Localizagcao dos Langamentos
Imobiliarios Residenciais
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Quando individualizamos os raios de acdo vemos que a maioria dos lancamentos
aconteceu fora de nosso raio direto de 600 metros, ou seja, houve mais langamentos nos
400 metros posteriores ao primeiro (grafico 7); sdo 1773 e 3108 unidades,
respectivamente. A excecdo sdo os anos de 1993, 1999 e 2000, datas ndo inclusas no

nosso mapa de cobertura da terra.
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Gréfico 7: Quantidade de unidades lancadas por ano para cada raio de acdo. Elaborado por William Lima
a partir dos dados da CEM.

Embora os 600 metros da estacdo ndo represente um adensamento tdo forte
quanto foi no raio de 400 metros imediatamente ap6s nossa area de estudo, houve uma
verticalizacdo residencial nos anos de 2008 e 2009 com a chegada do condominio clube
Brink (figura 13).

Figura 13: condominio residencial Brink. Fonte: William Lima.

O gréfico 8 traz o inicio dessa verticalizacdo com o langamento de 1557
unidades em apartamentos entre 2006 e 2011. Mesmo com a predominancia das
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unidades em lancamentos verticais, podemos contextualizar dois momentos em relacédo

aos dois tipos de residéncias representados no gréafico:

e 0 primeiro — durante a década de 1990 — possui mais lancamentos
horizontais e tem sua origem na consolidacdo do bairro Morumbi Sul.
Neste ha predominancia de unidades unifamiliares de alto padréo (casas
em condominio fechado e ruas arborizadas, ver figura 14).

e ja no segundo — a partir do ano 2000 — houve o crescimento de outro
bairro préximo a estacdo do Campo Limpo, o Horto do Ipé, com maior
namero de langcamentos verticais e com tamanho menor em comparagéo
as casas e prédios do Morumbi Sul: em média sdo 125m2 de area (til do
conjunto residencial horizontal contra 73m? do conjunto residencial

vertical.
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Gréfico 8: Tipo dos langamentos residenciais. Elaborado por William Lima a partir dos dados do CEM.
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O dltimo grafico (9) apresenta a evolucdo do preco do metro quadrado medio
das unidades na época do seu lancamento e dentro do raio de 1000 metros, tratam-se das

mesmas unidades vistas nos graficos anteriores.
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Gréfico 9: Relacdo entre a quantidade de langamentos imobiliarios com o preco do metro quadrado.
Elaborado por William Lima a partir dos dados da CEM.

Em valores atualizados de acordo com o IGP-DI de 2011, temos uma
desvalorizacdo do preco dos imoveis a partir de 1999 sé voltando a subir apds o ano de
2005. Outro indicador interessante € a variacdo nos pregos antes e depois da abertura da
estacdo. Essas duas constatacGes podem ser relacionadas com as demais andlises feitas
anteriormente: i) por serem maiores e estarem mais concentradas na década de 1990, os
lancamentos horizontais puxaram os precos do metro quadrado para cima; ii) com a
inauguracdo da estacdo e o inicio da verticalizacdo com apartamentos menores, 0 preco
do metro quadrado caiu; e iii) a chegada de condominios verticais mais luxuosos, como
0 ja supracitado Brink, retomou o crescimento do metro quadrado na regido, entre 0s
anos de 2008 e 2011.

7. Discussdes

Dentro do contexto do mapeamento temporal da cobertura da terra, pela
metodologia proposta, foi possivel identificar e mensurar elementos urbanos de menor
tamanho, mesmo que tenham algumas confus@es entre as classes. Beltrame (2008) e

Penteado et. al. (2007) também identificaram misturas de classes, sendo muitas delas as
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mesmas vistas aqui, tais como: i) telhado de concreto/amianto e asfalto, pela pequena
diferenca espectral; ii) telhado de cerdmica e solo exposto, por aquele apresentar
algumas faces claras, confundindo com o solo argiloso; e iii) cobertura arbdrea e agua,
pela existéncia de sombras que apresentaram resposta espectal similar a agua dos rios.
Mesmo assim, a primeira autora continuou a analise, melhorando a acuracia com preé-
processamentos como utilizagdo de bases de logradouros e NDVI. Ao final, o indice
Kappa calculado por Beltrame (2008) foi igual o da foto aérea de 2010 calculado nesta

monografia: 0,74.

Mesmo com o indice Kappa menor para a imagem de 2002, foi possivel realizar
0 mapeamento da cobertura da terra e compara-lo com o mapa de 2010. O resultado
demonstrou poucas diferencas de 2002 em relacdo a 2010. Dentre elas, a mais
significativa ocorreu na classe telhado de concreto, com o aumento de 4,5%. Diante
desse dado, ndo podemos afirmar que houve mudancas significativas na cobertura da

terra no periodo estipulado.

Por isso, recorremos a outras variaveis como a populacdo e os lancamentos
imobiliarios antes, durante e depois da construcdo da estacdo Campo Limpo. Tais temas
elucidaram dois pontos: i) a oscilagdo discreta da populacdo e do adensamento
imobiliéario dentro do raio de 600 metros, o que pode ser relacionado com o0 aumento da
classe “concreto” e ii) a ocorréncia de mais pessoas e de mais langamentos em um raio
de acdo maior, entre os 600 e 1000 metros. Isso mostra que as mudancas em decorréncia
da instalacdo de uma estacdo metroviaria podem ser extrapoladas para fora de seu

entorno imediato.

Macédo (2010) aponta em seu estudo um diagnostico diferente com relacdo ao
aumento de langcamentos imobili&rios: no periodo entre cinco anos antes e cinco anos
depois das inauguracgdes, houve mudancas significativas no adensamento imobiliario
especialmente nos bairros de classe media e no entorno imediato (600 metros) das
estacOes. Foi observada pela autora o crescimento dos langamentos verticais e a natural
queda dos langamentos residenciais horizontais apds a abertura da estacdo, bem como a
substituicdo de armazéns e industrias. Apesar de ndo ter havido muitas mudangas na
densidade de imoOveis no entorno imediato em nosso estudo, nossa anélise esta em

consonancia com a da autora no aumento da quantidade de lancamentos de residéncias
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verticais principalmente apds 2006, conforme grafico 8, e na mudanca do uso das

industrias/armazéns por areas residenciais e comerciais.

Outro ponto que chamou atencdo durante a apresentacdo dos resultados foi a
queda no preco do metro quadrado depois da inauguragdo da estacdo. Embora essa
queda também possa ser relacionada ao tamanho dos imoveis lancados (de 2000 a
2006), o relatério da TCRP (1996) indica que o sistema de transporte deve estar bem
desenvolvido e integrado aos demais modulos de transportes para aumentar o valor das
residéncias. Outra conjuntura foi apesentado por Lima Neto (2011) quando verificou
uma valorizacdo imobilidria de terrenos de uso misto (comercial e residencial) em

detrimento dos residenciais nas proximidades das estacbes metroviarias em Brasilia.

Outro fator que corrobora o estudo da TCRP (1996), e que pode estar vinculado
ao pequeno numero de lancamentos imobiliarios dentro do entorno imediato, é a
extensdo da Linha 5 Lilas e suas conexdes com outras estacfes de Metrd. Atualmente a
linha s6 faz conexd com o trem da CPTM e a Ultima estacdo, Adolfo Pinheiro, fica
distante do centro do municipio. A continuidade da pesquisa apds a conclusdo da
segunda fase da linha é importante para indicar a variacdo na cobertura da terra e 0
comportamento do mercado imobiliario depois da consolidacéo das trés novas conexdes
com o Metr6: Linha 17 Ouro, Linha 1 Azul e Linha 2 Verde. Outras hipdteses nao
abordadas neste estudo podem estar ligadas aos efeitos negativos da proximidade das
residéncias com a estacdo, como o0 aumento de ruido e do trafego de veiculos;

adversidades mencionadas por Lima Neto (2011).

Diante da discussdo apresentada, ainda podemos retomar Villaga (1978) e
Gualda (1994) quando afirmam, em termos gerais, que a instalacdo de sistemas de
transportes provoca mudancgas no uso e cobertura da terra e na valorizagéo do solo por
aumentar a acessibilidade aos demais lugares da cidade. Em nosso caso, 0 mapeamento
do entorno imediato indicou pouca variagdo, mas em contrapartida, em uma area de
abrangéncia maior, podemos afirmar que houve mudancas demogréaficas e adensamento

imobiliario depois da instalacdo da estacdo do Campo Limpo.
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8. Consideracg0es Finais

Vale lembrar que, como foi exposta anteriormente por Macédo (2010) e
Nigriello (1977), a analise das imagens e da conjuntura social por si s6 ndo levam a
conclusbes sobre a influéncia da estacio do Metrd em seu entorno. Outras
caracteristicas como a conjuntura macroecondmica e decisdes sejam elas politicas,
atribuidas ao Estado (zoneamentos), ou vinculadas ao mercado imobiliario devem ser
considerados em um estudo mais completo. Isto é, ndo podemos afirmar que a estacao
do Campo Limpo sozinha foi a responsavel por provocar tais mudangas. Além disso, a
localizacdo periférica da estacdo, sem ligacdo direta com o centro, e sua Unica conexao
com o trem, servem de argumento para que a acessibilidade tivesse pouca influéncia na

mudanca na cobertura da terra no raio de 600 metros da estagéo.

O momento de maior dificuldade durante a monografia foi o0 mapeamento da
cobertura da terra realizado com os dois tipos de imagens. A imagem de satélite
IKONOS apresentou fei¢bes urbanas (classes) diversas e dificeis de reconhecer. Por
outro lado, a ortofoto apresentou melhores resultados com a mesma resolucéo espacial
da imagem de satélite. Inicialmente uma foto aérea preta e branca de 1994 seria incluida
na comparagdo com as demais, porem o fato de ser mais uma fonte de informacéo
diferente das demais e a alta dificuldade em classifica-la digitalmente, foram os motivos
do abandono desse periodo comparativo. Ainda devemos considerar a variedade de
objetos urbanos presentes nas imagens: isso acarretou na confusdo do software em

algumas classes ocasionado pela alta resolucdo espacial.

Nesse contexto, novos tipos de classificagdo, como a orientada-objeto ou até
mesmo a segmentacdo de uma classe em duas como, por exemplo, amianto claro e
escuro e/ou solo exposto claro e escuro, como fez Beltrame (2008), séo alternativas para

melhorar a acuracia classificatoria.

Sendo assim, a juncdo de dados cartograficos vetoriais e rasters em ambiente
computadorizado, aliado ao Sistema de Informacbes Geograficas, podem ser
ferramentas para a pesquisa da mudanca da estrutura urbana. Mesmo apresentando
resultados modestos, a andlise intraurbana atraves de imagens de alta resolucao espacial

é importante para observacao temporal da cobertura da terra.
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ANEXOS

Anexo | — Variaveis do IPVS e a discriminacdo das classes

Socioeconomica

- renda domiciliar per capita

- rendimento médio da mulher
responsavel pelo domicilio

- 9% de domicilios com renda
domiciliar per capita até 1/2 SM

- % de domicilios com renda
domiciliar per capita até 1/4 SM

- 9% de pessoas responsaveis
pelo domicilio alfabetizadas

Demograéfica

-9% de pessoas responsaveis de
10a 29 anos

- % de mulheres responsaveis
de 10 a 29 anos

- idade média das pessoas
responsaveis

- % de criangasde 0 a 5 anos de
idade

DimensGes Situacdo e tipo de
Grupos . . . . . IPVS 2010 ¢ P
Socioecondmica | Ciclo de vida familiar setores por grupo
e ., Urbanos e rurais ndo
. Familias jovens adultas Baixissima .
1 muito alta . - especiais e
e idosas vulnerabilidade )
subnormais
. Urbanos e rurais ndo
- - . Vulnerabilidade L
2 média Familias adultas e idosas X . especiais e
muito baixa .
subnormais
. Urbanos e rurais ndo
. e Vulnerabilidade .
3 média Familias jovens . especiais e
baixa )
subnormais
. Urbanos e rurais ndo
. " . Vulnerabilidade L
4 baixa Familias adultas e idosas . especiais e
média )
subnormais
5 baixa Familias jovens em Vulnerabilidade Urbanos ndo
setores urbanos alta especiais
Familias jovens .
. . Vulnerabilidade .
6 baixa residentes em . Urbanos subnormais
. muito alta
aglomerados subnormais
Familias jovens, adultas .
. . J Vulnerabilidade .
7 baixa e idosas em setores Rurais

rurais

alta

Fonte: Fundacdo Seade 2013. Observacdo: os setores censitarios rurais do municipio de Sao Paulo foram

considerados como urbanos para classificagdo nos grupos do IPVS 2010.
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Anexo Il — Opcéo de trajeto da Linha 5 Lilas em 1990

Linha Santo Amaro deve

passar pelo Ibirapuera

0 novo ramal do metrd
terd 17 quilometros e
serd usado por 1 milhio
de passageiros ao dia

Sio Paulo terd mais uma
linha de metrd ligando os
bairros de Santo Amaro ¢
Campo Limpo a0 sistema j&
oxistente. O anuncio fol feito
ontem pelo presidente da
Companhia do Metropolitano,
Anténio Sérgio Fernandes. A
linha serd a quarta a ser cons-
truida na cidade. HA duas op-
¢Oes de trajeto, uma partiria
da Estaciio Paraiso, na linha
Norte-Sul, ¢ a outra das esta-
¢Oos Sadde ou S&o Judas.

O presidente do Metropo-
litano adiantou, no entanto,
sor Quase certo que a nova li-
nha comoce na Estaciio Parai-
80, passe pelas avenidas Ibira-
puera e Vereador José Diniz,
cruze o Largo 13 de Malo, em
Santo Amaro, ultrapasse o
Rio Pinheiros, entre as pontes
do Socorro ¢ Jo&o Dias, e ter-
mine no Campo Limpo, seis
quilémetros além do Centro
Empresarial, na Marginal do
Pinheiros. Grande parte da 1i-
nha seria de superficie.

Dentro de 15 dias a alter-
nativa deverd ser apresentada
a0 governador Orestes Quér-
cia, a quem caberd autorizara
abertura de licitagdo para a
elaboragdo do projeto. Pelos
cdlculos de Fernandes, a nova
linha consumird, no minimo,
Crs 89 bilhdes (USS 1 bilhido).
Transportard um milhido de

eiros — movimento se-
melhante &4 Norte-Sul — ao
longo de 17 quilémetros, ‘‘Se
houver vontade politica do
préximo governo, as obras po-
derdo ser iniciadas em meados
do ano que vem"', disse. Fer-
nandes negou ter recebido
pressdes de comerciantes de
Pinheiros, Itaim e Brooklin
Novo — principalmente shop-
ping centers — para que o tra-
jeto da nova linha fosse alte-
rado beneficiando esses bair-
ros. A pressido fol, contudo,
confirmada pelo presidente da
secgflo Santo Amaro da Asso-
clagfio Comercial de Sdo Pau-
lo (ACSP), Jayme Benedotti
Paganini, com bage em decla-
ragdes de politicos do PMDB.
Ele é um dos coordenadores do
Grupo Pré-Metrd em Santo
Amaro, movimento que reine
ndo 86 a ACSP como o podero-
so Centro das Industrias de
Sdo Paulo (Clesp) e sociedade
amigos de bairro.

Segundo o presidente do
Metrd, a primeira op¢dlo de li-
nha para Santo Amaro poderd
sofrer alteracdes antes de ser
apresentada ao governador.
Em lugar de ter inicio na Es-
tagdo Paraiso, ela poderd co-
mec¢ar na Estacdo Brigadeiro,
uma das quatro do Ramal
Paulista, a ser inaugurado em
outubro. Seguiria entdo pela
Avenida Brigadeiro Luis An-
tdnio até chegar ao Parque do
Ibirapuera e alcangar o bairro
de Moema.

A segunda op¢dlo, conside-
rada mais remota, tem como

ponto de partida as estacdes
Saude ou Sdo Judas. Denomi-
nada ABC, porque prevé ex-
pansiio futura para ¢ssa re-
gido, acompanharia a Aveni-
da dos Bandeirantes, contor-
nando o Aeroporto de Congo-
nhas e cortaria o bairro do
Campo Limpo até atingir as
avenidas Santo Amaro e
Adolfo Pinheiro. Ao chegar ao
Largo 13 de Malo, teria por-
curso semelhante ao da pri-
meiraalternativa.

Fernandes negou que a
perspectiva de levar o metrdo a
Santo Amaro tenha sido le-
vantada este ano para aumen-
tar as chances do candidato
do PMDB, Lufs Antdnio
Fleury Filho, nas olei¢des pa-
ra o governo do Estado. Ele
confirmou, porém, que a obra
86 poderd ser executada caso
se obtenhan recursos do Te-
souro do Estado. Este ano, o
governo Quércia destinou Cr$
13,3 bilhoes (USs 150 milhoes)
para subsidiar 40% da tarifa
do metrd, além de mais USs 1
bilhflo para a execucdo das
obras.

A exemplo dos membros
do Grupo Pré-Metrd, o ex-se-
cretdario de Transportes da ad-
ministragdo Janio Quadros,
Roberto Scaringella, recebeu
com entusiasmo a informacdo
sobro a criagdo da nova linha.
Ex-diretor de Planejamento
da administracdo Olavo Setu-
bal, Scaringella revelou que a
Estacio Paraiso fol projetada
para abrigar o futuro ramal
para Moema.

principal opcdo de
4* linha do Metrd ’l Est
p— N* de passageiros - 1.1 mihdo
- o
4 I N Extensdo da linha - 16.7 quildmetros
//""“’““ N+ do trens - 38
L2 =l
. ol -1t a)
O/ enmets Inauguracdo - 10/Marso/79
v
N “Centro N* de passageiros - 980 mi
7 Empresarisl Extonsdo da linha - 22.2 quidmetos
N* de trens - 41
Capels co Socorro $

Linhas do Metrd de
Séo Paulo

Fonte: Jornal “O Estado de Sao Paulo”. Caderno Cidades. Edi¢ao de 21/06/1990. p.19.
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Apéndice — Tabelas para realizacdo do indice Kappa

1) Tabela de Confusdo para o ano de 2002

Classes| 1 | 2 3| 4 | 5 6 7 8 9 |Total
1] 30 0| O 1 1 5 2 3 0 42
2 1| 13| 0 1 1 0 4 1 0 21
3| 0 0] 3/ 0] O 0 0 0f O 3
4, 0| 3| 0| 34| 1 0 0 3 1| 42
5( 1| 1} 0 22 0 0 1| 0| 32
6 1| 1| O 1| 3| 74 0 3| 0| 83
7\ 6| 4] 0| 6] 1 4 66| 12| 1| 100
8 7| 7| 0| 10| 4 7/ 16| 65| 1| 117
9/ 0| 0| 0] Ol O 0 0 1| 8 9
Total 46| 29| 3| 60| 33| 90| 88| 89| 11| 450

2) Produto do resultado total de cada linha pelo resultado total de cada coluna
(2002)

Classes| 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1932|1218 (1126|2520 (1386| 3780| 3696| 3738| 462
966| 609| 63|1260| 693 | 1890| 1848| 1869 | 231
138| 87| 9| 180| 99| 270| 264| 267| 33
19321218126 2520|1386 | 3780| 3696| 3738| 462
1472| 928| 96|1920|1056| 2880| 2816| 2848| 352
3818|2407 |249|4980|2739| 7470| 7304| 7387 | 913
4600 (2900|300 |6000|3300| 9000| 8800| 8900|1100
53823393 |351|7020| 3861 |10530|10296 104131287
414 | 261| 27| 540| 297| 810| 792| 801| 99

OO |INO|O|R|WIN |-

Soma diagonal (tab.1) 315
Exatid&o global 0,7
Soma total 201601
Soma diagonal total (tab.2) | 32908
Esperado 0,16
Kappa 0,64
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3) Tabela de Confuséo para o ano de 2010

Classes| 1 | 2 | 3| 4 | 5 6 7 8 9 |Total
1| 56| 1| 0| 1| O 4 0 0| 1| 63
2 1| 13} 0| 0| O 2 0 1| 0 17
3| 0f 0] 0of O| O 0 0 0f O 0
4, 0| 0| 0| 5| 4 0 0 0| O 9
5( 0| 0] 0| 2| 33 1 0 1| 0| 37
6/ 2| 1| 0| 0| 0] 62 0 2| 0] 67
7\ 1 3] 0| 0| 1 0| 90| 21| 0] 116
8/ 2| 1| 0| 1| 6| 12| 21| 88| 0| 131
9/ 0| 0| Oof 0| O 0 1 0f 9| 10
Total 62| 19| O 9| 44 81| 112| 113| 10| 450

4) Produto do resultado total de cada linha pelo resultado total de cada coluna

(2010)

Classes| 1 2 | 3| 4 5 6 7 8 9
113906|1197| 0| 567|2772| 5103| 7056| 7119| 630
211054 | 323| 0] 153| 748| 1377| 1904| 1921| 170
3 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
4| 558| 171 0| 81| 396| 729| 1008| 1017| 90
5|2294| 703| 0| 333|1628| 2997 | 4144| 4181 | 370
6|4154|1273| 0| 603|2948| 5427 | 7504| 7571 | 670
717192|2204| 0]1044]5104| 939612992 (13108 | 1160
818122|2489| 0]1179|5764|10611|14672|14803|1310
9| 620| 190| 0| 90| 440| 810| 1120| 1130| 100

Soma diagonal (tab.3) 356
Exatid&o global 0,79
Soma total 202500
Soma diagonal total (tab. 4) | 39260
Esperado 0,19
Kappa 0,74
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