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ORIENTADOR: PROF. DR. CARLOS LOCH

RESUMO

Esta dissertac3o tem como propdsito o desenvolvimento de wuma
metodologia baseada em Sensoriamento Remoto aplicado, que utilizou
séries histdricas de fotografias aéreas e imagens de satélite tipo
SPOT HRV, atraves de estudos de fotointerpretag3o cldssico e outras
fontes de dados, explorou o potencial deste ferramental de traba-
lho, identificando e fornecendo subsidios que auxiliem na solugdo
dos problemas detectados na Area de Estudos, decorrentes da expan-
sdo urbana, sistema viario e uso do solo entre os anos de 1957 e
199@¢, envolvendo os municipios de Biguagu, S3o José e Palhoga.

Através da metodologia proposta, foi desenvolvido todo um pro-
cesso de monitoramento, que permitiu conhecer e acompanhar no pe-
riodo preestabelecido a dinamica das alteragdes e tendéncias obser-
vadas, considerando que as expansGes urbanas espontaneas, caracte-
risticas de cidades n3o planejadas, costumam acontecer tambem em
fun¢3o de novas alternativas oferecidas pelo sistema vidrio exis-
tente, atraves de novas rotas, destacando-se aqui a constru¢glo da
BR 101/SC _ao longo da- area pesquisada, e que deu origem a grande
conurbagdo.

0 trabalgo compreendeu basicamente trés etapas: numa primeira,
apresentou um embasamento tedrico, explorando os varios aspectos
relativos ao uso do solo, transporte, rede wviaria, planejamento
etc., associadas a aplicagao das tecnicas de Sensoriamento Remoto;
apds, caracterizada a Area de Estudos e conhecimento dos problemas
existentes, foi desenvolvida uma metodologia utilizando procedimén—'
tos visuais e manuais; na ultima etapa, fez-se a aplicaclo da meto-
dologia, com a discussio dos resultados obtidos com apresentagio
das conclusbes e recomendagodes.

PALAVRAS~CHAVE: Uso do solo, Transportes, Monitoramento.



ABSTRACT

This dissertation aimed to develop a set of methods based upon
a type of Applied Remote Sensing utilizing a series of historical
aerial pictures along with satelite images type SPOT HRV. Classical
photointerpretation studies as well as some other data were used to
exploit this fool ‘s true potential which identified and furnished
subsidies to help us solve detected problems in our area. These
problems came basically from urban expansion, road systems and soil
use between 1957 and 1990 and involved the towns: Biguagu, SZo José
and Palhoga.

Through the proposed methodology & monitoring process was
developed to allow us to acknowledge as well as follow up the
process during the preestablished period that the dynamics of the
alteration and the observed tendencies. When we consider
vspontaneous grban expansions; characteristics of unplanned city
usually happens also in relation to the new alternative offered by
the existing road system, new roads and the construction of Highway
BR fet/scC along the researehed™™ area creationg then great
conurbation.

The piﬁér was divided into three steps: in the first the
theory was presented with the exploitation of wvarious aspects
related to so0il  use, transport.. road system, planning etc.
associated with techniques of Remote Sensing; then, there was a
characterization of the area to be studied as well as an
acquaintance with the existing problems. We developed a methodology
utilizing wvisual as well as manual proceedings; and for the last
step there was the application of the methodology followed by a
discussion of the obtained results with presentation of these

results followed by further recommendations.

KEY WORDS: Use of soil, Transport, Monitoring.
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1 — INTRODUCAO

No Brasil as metodologias existentes baseadas em Sensoriamento
Remoto aplicado a Planejamento Regional, Planejamento Urbano, Plane-
j%mento Rodovidrio, etc., e nas aplicagBes especificas ou projetos
a;nda 30 baseadas na sua maioria em fotografias aéreas.

As metodologias baseadas em produtos orbitais, embora utilizada
com mais intensidade e ha mais tempo em paises desenvolvidos, encon-
tram ainda no Brasil algumas restri¢cOes ao uso, principalmente em
decorréncia da falta de conhecimento em algumas aplica¢Bes especifi-
cas, sendo que a preocupagao de absorver, adaptar e criar novas me-
todologias, restringem-se ainda de certa forma a uma quantidade re-
lativamente pequena de técnicos dedicadds de formag¢bes diferentes,
contagiados pelo potencial oferecido por esta ferramenfa de trabalho
e inovagbes geradas na produglo de sensores de alta resolugio.

Segundo LUCAREVSCHI, Cldudio Ivanof43, paises subdesenvolvidos,
entre os quais o Bras?l, para diminuir atrasos tecnoldgicos e econd-
micos; assim o fizeram através da industrializac¢3o bdsica numa ampla
importacio de tecnologias avangadas, mas n3o implicando com isto a

transferéncia, pois “Transferéncia de Tecnologia” & normalmente con-
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fundida com “Compra de Tecnologia"”, que n3o passa de aquisigd3o de
projetos acabados com instrucdes para operagdes.

Segundo o mesmo autor, gravidade econfmica, dependéncia de com-
bustiveis fdsseis e a necessidade do aumento da proqucio interna
obriga todos os técnicos envolvidos no setor de transportes, e par-
ticularmente o rodovidrio, a gerar ou adaptar inova¢bes tecnoldgicas
e difundi-las convenientemente.

BARTHOLOMEU, H.6 afirma que conhecer a composi¢do urbana é um
pré-requisito necessdrio para um planejamento racional, haja visto
os diferentes usos dos solos.

No trecho objeto de estudos, a BR 101/SC, entre os municipios
de Biguagu e Palhoga, a transformag3o de uso do solo nos ultimos 35
anos observados € bastante significativa, sendo que a implanta¢io da
rodovia trouxe como conseqiiéncia, em maior quantidade aspectos bené-
ficos como o crescimento econbmico, maior acessibilidade para usud-
rios 1locais,maior integraciodentré municipios vizinhos, etc., e em
menor quantidade aspectos negativos que ja poderiam ter sido solu-
cionados através do planejamento racional associado a medidas con-
cretas de impacto, tais como duplicacdo e interse¢Ses em niveis di-
ferentes, e implantag3o de rotas alternativas.

Numa situa¢do destas, onde o uso do solo rural, suburbano e ur-
bano se misturam e as altera;ﬁes se dio nesta mesma seqiiéncia, a
andlise deste tipo de transformacio pode ser feita através de técni-
cas de Sensoriamento Remoto, as quais v3o fornecer subsidios para
planejar, projetar e administrar com mais eficiéncia e racionalida-
de .

Como ferramentas do Sensoriamento Remoto temos as fotografias
aéreas e imagens orbitais. As fotografias aéreas com maior poder de

resolu¢do espacial v3@o atuar diretamente no fornecimento de detalhes
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e as imagens de satélite na obteng3o de registros temporais, j3a que
as travessias urbanas ficam mais sujeitas as agBes da grande dinami-
ca da expans3o das dreas urbanas e suburbanas.

Segundo FORESTI, Celinaes, o Sensoriamento Remoto através de
imagens orbitais, constitui-se numa ferramenta para monitorar rapi-
damente e com coberturas periddicas, oferecendo informagdes impor-
tantes em tempo oportuno, é pode propiciar um melhor manejo dos re-

cursos de uma regifio.



2 — 0O0BJETIVOS

E.4 - Objetivo geral

Como objetivo gergl. a pesquisa visa analisar os mecanismos da
articula¢83o entre os municipios da Adrea de Estudos através do seu
sistema wvidrio, destacando-se a influéncia da implantagio da BR
101/SC nas formas de expansdo urbana, que moldou de forma rdpida e
aleatdria a atual conurba¢cfo, através do emprego de técnicas de ana-
lise wvisual de fotografias aéreas convencionais e imagens orbitais
"SPOT"”. @& partir do estudo dos dados obtidos tentar identificar de
que maneiras técnicas de Sensoriamento Remoto podem ser wutilizadas
para auxiliar no estabelecimento de solugbes dos problemas detecta-

dos na atual travessia.

2.2 - Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa utilizando Sensoriamento
Remoto que serviram para atingir o objetivo maior foram os seguin-

tes:



a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

h)

S
Identificar e analisar a estrutura vidria e suas integragdes
a nivel regional e urbano, bem como as condicionantes da
configurag3o vidria.
Analisar a partir de dados existentes, o tipo de sistema
viario, as situagdes conflitantes de trifego e de que modo
o Sensoriamento Remoto pode ajudar a definir solu¢Bes, em
particular, quando se trata do conflito do triafego urbano
(de curta dist@ncia) e o trdfego rodovidrio (longa distin-
cia).
Analisar tendé@ncias de expans3o urbana a partir das facili-
dades criadas por novas vias.
Desenvolver metodologia baseada em interpretacdo visual de-
tectando de forma quantitativa as dreas e suas expansBes a
partir das séries histdricas compostas por fotografias aé-
reas e imagens de satélite SPOT HRV.
Através dos diversos tipos de materiais utilizados, como fo-

tografias aéreas, imagens orbitais e cartas topograficas,

ver com base na metodologia desenvolvida de que forma os

mesmos podem se complementar, identificando os mais indica-

dos .

Verificar com base nos resultados obtidos de que maneiras a
metodologia desenvolvida a partir de materiais existentes, e
sem sofistica¢cOes pode contribuir na busca de solu¢Bes para
os problemas existentes na area de estudo.

Ver até «que ponto o material disponivel, como fotografias
aéreas e imagens sfo utilizados em estudos rodoviarios.

Ver até que ponto é possivel estimar populacbes através do
Sensoriamento Remoto de forma a obter-se dados para planejar

e prever melhorias no sistema viadrio.



8 = JUSTIFICATIVAS

0 planejamento do crescimento urbano e suburbano a nivel local
ou regional’costuma exigir informa¢bes precisas e atualizadas a res-
peito do uso e cobertura do sold, necessitando para isto um entendi-
mento basico das mudangas e tendéncias de crescimento.

Segundo SUDESUL/UFSC‘S, problemas come-os verificados na expan-
s3o da Grande Floriandpolis implicam no aumento crescente e as vezes
até brusco da utiliza¢30 de recursos fisicos-territoriais, podendo
dar—se_ atravéds da expans8o pura e simples de dreas construidas, ou
orientadas atravéds da expansio de obras de infra-estrutura.

Iﬁporténcia especial. referente a obras de infraestrutura que
garantam 'um crescimento controlado das expansdes urbanas e consg—
qiente aumento da populaclio, deve ser dada ao sistema vidrio, por
exemplo, que deve se adequar as transformacdes observiaveis, por meio
de melhorias, conservagio e expansio.

Atualmente, e cada vez mais, considerando-sé o desenvolvimento
crescente na drea de Sensoriamento Remoto, os  procedimentos mais
adequados para quantificar mudancas tem sido através de observagdes

visuais feitas na compara¢ido de fotos de datas diferentes usando-se
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coﬁo ‘base mapeamentos existentes, e atualmente envolvendo técnicas
de interpreta¢io automdtica, a partir de imagens de satélite, bem
como imagens de sensores aerotransportdveis.

As fotografias e imagens utilizadas, oferem um meio alternativo
para avaliar a intensidade e as localiza¢les espaciais mais ou menos
sujeitas as expansBes e modifica¢8es sofridas quanto ao uso do solo.

Fotografiag aéreas tem sido utilizadas para monitorar mudang¢as
ocorridas no dgcorrer do tempo, em diversas areas, podendo em algu-
mas situa¢Bes serem substituidas ou complementadas por imagens orbi-
tais que tem com o principal vantagem a repetitividade de tomadas da
mesma cena.

No que se refere a imagens obtidas através de satélites. a pri-
meira e talvez mais importante vantagem do Sensoriamento Remoto or-
bital estd na cobertura global pelas mesmas. A forma da face da ter-
ra, varia mqito'com o local e o clima, e sempre que combinados com
complexidade tipica do solo de muitas regides resultam em formas di-
versas.

P(pdutos multiespectrais, por exemplo, podem ser usados para
auxili;r e a identificar-com maior nivel de detalhes e quantidade de
informacﬁes*'é composi¢3o urbana composta por diferentes materiais,
bem como o seu sistema viério. Produtos multiespectrais obtidos por
passagens sucessivas do satélite que normalmente tem como suporte
informacdes obtidas de fotografias aéreas vio possibilitar o acompa-
nhamento da expans3o da drea urbana e altera¢cdes ocorridas.

Para planejar e solucionar problemas decorrentes das expansOes
urbanas e aglomerag¢des marginais verificadas junto as vias classifi-
cadas originalmente como arteriais, é importante conhecer a.distri—

bui¢3o geogrdfica da popula¢cfo existente e as tendéncias da ocupag¢lio

futura, utilizando-se dados existentes para fazer-se estimativas da
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populag¢lo, Jja 'que crescimento populacional implica em demanda por
moradias, transportes, saude, educa¢c3o, etc. Planejar com base em
critérios bem fundamentados significa a substitui¢3o com elimina¢3o
do improviso.

Paralelamente “a expans3o das dreas urbanas com conseqiiente au-
mento populacional, uma das necessidasdes que se reflete diretamente
€ a melhoria e ampliac3o0 do sistema viario existente, considerando-
se o esgotamento da capacidade prevista ou por se esgotar. Para pla-
nejar e indicar necessidades das melhorias ou expansio do sistema
vidrio existente através de projetos e obras deve-se conhecer a in-
tensidade, a dindmica e as tendéncias desta expansio.

Para que sejam definidas as prioridades do sistema viario, as
caracteristicas operacionais de rodovias, caracteristicasJgeométri—
cas, dimensionamento de pavimento, etc, deve-se conhecer as demandas
pof transporte atuais e futuras. Demanda por transportes, piublico ou
privado exigem a defini¢@o do tipo ou tipos de veiculos a serem uti-
lizados pela populaglo atual e populaglo futura, baseando-se por
exemplo em pesquisas de origem e destino.

Para~ planejar e preciso prever as concentra¢des populacionais
atuais e futuras.

Conforme KRAUS et al. (1974) citado por FORESTI, Celina®3, ape-
sar dos dados demograficos estatisticamente precisos e titeis, ime-

diatamente apos a coleta de dados, nos periodos seguintes, que ante-

cede um novo censo, existe uma tendéncia na desatualizag¢3o0 das in- -

formagOes obtidas devido a diversos fatores, tipicos de cada regifio.

Estimativas através de modelos que utilizem dados mais freqiien-
tes, ja que o censo é feito a cada 1@ anos, podem ser procedidas por
exemplo amarrando-se as projecbes demograficas ao eleitorado cadas-

trado pelo Tribunal Regional Eleitoral como feito pela SEPLAN/SCéi,
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estimando a populac8o do Estado de Santa Catarina até o ano 2010, a
partir dos censos demograficos de 1970 a 1980, usando-se o auxilio
de dados das eleic8es realizadas em 1974, 1976, 1978 e 1980, respec—
tivamente.

Entretanto, como as alteracBes podem acontecer em periodos de
anos, meses ou até dias, no caso de expansBes urbanas influenciadas
também por rodovias. como no caso de grandes travessias urbanas, o
monitoramento pode exigir procedimentos rapidos, precisos e de custo
relativamente baixo como sd aqueles fornecidos pelo ‘Sensoriamento
Remoto.

Para o atendimento das exigéncias apresentadas com rapidez,
precis3o e baixo custo temos os satélites de observagio da terra que
podem posibilitar o monitoramento através dos dados obtidos a partir
destas imagens.

Considerando~se que apesar da considerivel melhoria aﬁresentada
pelos diversos tipos de~sensores a bordo de satélites nos ltimos
anos, nao conséguirem'em algumas dreas de estudos oferecer uma p?e-
cis3o de 100% (cem por centé), em razdo de resolu¢c3o espacial e pro-
blemas de escala, foi necessdrio entio g criagdo de modelos ou sis-
temas que vio éorrigir ou otimizar os dados assim obtidos.

Conforme CLAYTON, Cristopher e ESTES, John E.13, dados de Ssen-
soriamento Remoto obtidos a partir de avides ou plataformas espa-
ciais podem complementar ou substituir outras fontes que fornecem
dados decorrentes da propria expansio de uma drea, como em particu-
lar a populacional, necessdria para planejar e projetar ocupaglo de
areas.

No caso de estudos de demanda por transporte, e trdfego a ser
gerado, onde informaclOes dependem de dados censitirios e interecen-

sitdrios as vantagens apresentadas pelo mesmo autor s3o:
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1) Oferecer informa¢cBes que nio podem ser obtidas com a mesma
freqiiencia por outros meios.

2) Permite inventariar com rapidez e precisio numerosos fendme-
nos.

3) Eficiente para atualizar arquivo de dados referentes a paria-
metros sdcio-econdmicos e demogrdficos.

4) Registro de fendmenos fisicos, como os urbanos, procedendo a

interrelac8o com o seu meio ambiente.



4 — REVISZXO BIBLIOGRJAFICA

4.1 -~ Rede Vidria
4.1.1 - Considerac8es Gerais

Conforme W. I%ard citado em HURST, Michael E. Eliot33, “redes
sdo estruturas projetadas para ligar sem interrup¢des nés, via ro-
tas, com fluxos de pessoas, informagdes ou qualquer coisa que se mo-
va de um lugar para outro.

Com relac8o a transporte, a rede é definida como um conjunto de
localizagcBes geograficas interligadas num sistema através de um nud-
mero de rotas, que vdo permitir o acesso a éreas isoladas de produ-
¢ao, transporte de material e transporte de produtos gerados no lo-
cal.

Conforme 0. Ore citado em HURST, Michael E. Eliotas, métodos de
teoria dos grafos tem sido utilizados para transformar relagbes ob-
servadas de redes em formas simbdlicas e numéricas, onde arcos re-

presentam rotas e vértices representam nds, aeroportos, etc. Ver

figs. 4.1i e 4.2
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A
B A B
¢ C
D D
Cidade D Rede Rodoviadria Rede Ferroviaria

Nds

Rotas rodoviadrias

Rotas ferrovidrias

Fig. 4.1 - Representaglo da ’ Fig. 4.2 - Representagdo grafica
rede in loco. . . das redes.

FONTE : HURST33 ‘ FONTE: HURST33

Segundo SHEFFI, Josefé3, o termo "rede” & comumente utilizado
para representar uma estrutura, seja ela fisica ou conceitual. Es-
truturas fisicas, a titulo de exemplo poderiam ger estradas e inter-
seccOes, linhas telefdnicas, etc. Como_estruturas'conceituais, pode-
se citar informac8es entre linhas e pessoas.

Matematicamente, o mesmo autor define rede como um conjunto de
nds e um conjunto de arcos conectando estes nds, onde a cada arco ¢
atribuido um valor em determinada direc¢30, valor este denominado de
impedincia.

0 termo impedidncia depende da natureza da rede e pode signifi-

car resisténcia elétrica, tempo, custo, ou alguma outra medida rele-
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vante.

Numa rede de trdfego é possivel ir de um determinado néd a qual-
quer outro nd seguindo um ou mais caminhos, podendo estes serem re-
presentados pela impedidncia dos arcos.

Conforme BLUNDEN, U.R.s a partir de uma sobreposi¢do da rede
sobre wuma 3area dividida em zonas, chega-se a determina¢3o0 de pontos
que concentram atividades zonais denominadas centrdide, e as liga-
cbes entre os'centrdides e nds denominada de conectores de centrdi-
des.

No estudo de redes de transporte, em fungao da agrande quantida-
de de origens e destinos, 0 que se faz inicialmente € uma represen-
tagao grdfica simplificada baseada em teorias de grafos. Segundo
BLUNDEN, W.R.8, o que se faz de forma simples & um arranjo a ~duas
dimensSes' de arcos e nds, concebendo-se uma abstra¢3o da rede de
transporte real para andlise posterior, sob forma matricial. )

Segundo LANE,‘Rbgért4°, no caso de conurba¢des dos grandes cen-
tros de atragfo, a influéncia é grande sobre a demanda, carecendo
normalmente de solu¢Bes mais caras. A influéncia da equipe de plane-
jJamento se darida mais nas localidades mais afastadas.

Nestas situacbes, onde ja existe a cidade é quase impossivel
sugerir formas dtimas de redes de transporte ou de crescimento dtimo
das cidades. Cada cidade deve adaptar seu sistema de transporte as
suas necessidades especificas, lembrando que o processo de planeja-
mento se darda com mais facilidade sobre cidades mais novas ou com-
pletamente concebidas com base em planejamentos.

Considerando a estreita rela¢io entre o crescimento e adensa-
mento das cidades juntamente com o estrangulamento do sistema via-
rio, hd necessidéde.de prever-se focos de congestionamentos futuros

atraves do controle do uso do solo.
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4.1.2 - Bistema Vidrio Municipal

Tendo em vista o crescimento desordenado de muitas cidades bra-
sileiras, o que se observa comumente é a interferéncia do trafego
local sobre trdfego de longa distancia, principalmenteAQuando estas
localidades estdo prdximas ou cortadas por rodovias federais ou es-
taduais.

Segundo FERRARI, Celson®8, planejamento vidrio municipal sob o
aspecto urbano, devera abranger medidas de ordem técnica, educacio-
nal e impositiva.

Como diretrizes técnicas ele apresenta o seguinte:

a) 0 sistema viario urbano deve ser estudado em‘conjunto com o
zoneamento da cidade, e estar correlacionado com os demais sistemas
a nivel municipal, estadual ou federal.

b)Y A hierarquiza¢3o das vias deve ser criteriosa e baseada em
pesquisas feitas "in loco".

c) O tragado deve ser tal que assegure as vias capacidade ma-
xima associada a segurang¢a.

d) Pavimento compativel com as condig¢Bes de trdfego, solo, ade-
réncia, etc.

e) Nas wvias principais separar transito rdpido e trinsito de
velocidade média. ‘

) Os-cruzaméntos‘principais. preferencialmente a niveis dife-
rentes.

g) Eliminac8o0 de acessos a vias expressas, aumentando-se as

distincias entre um e outvro.

h) Servigos de cargas e descargas feito por vias secundirias.
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i) Proteger e separar o transito do pedestre do transito de
veiculos.

J) A sinalizagdo deve ser eficiente e uniforme.

k) Planejar cuidadosamente os itinerdarios dos transportes cole-
tivos.

1) Dar preferéncia ao trafego de veiculos coletivos.

m) Prever e planejar dreas de estacionamento.

n) Nos planos de desenvolvimento urbano regular a geragcio e
atragcdo (prever nicleos habitacionais para operirios préximo as in-
dustrias, por exemplo) de forma que o sistema vidrio possa oferecer
a populacd3o uma rdpida, econdmica, segura e confortivel liga¢3o en-
tre zonas de moradia, trabalho e recreac¢io.

De acordo com a lei n@® 3.919 de 10/09/73 que aprovou o PNV
(Plano Nacional de Viagd3o), jd prevé elabora¢io e revisio dos Planos
Rodoviarios 'Mudiciwiig, coonbjetivo de obter-se a articulagdo e
compatibilidade dos mesmos aos sistemas superiores, podendo o asses-
soramento ser feito pelos orgdos rodovidrios estaduais.

Face as dificuldades dos municipios em atenderem o disposto na
lei, o DNERY7 através da sua DivisZo de Planos e Programas elaborou
o ROTEIRO BASICO PARA SISTEMAS RODOVIARIOS MUNICIPAIS, adotando cri-

terios para definig¢3o da malha municipal.

4.1.3 ~ Sistema Rodovidrio Nacional

Segundo Conselho Nacional de Transporte515, o Sistema Rodovia-
rio Nacional & constituido pelo conjunto dos Sistemas Rodoviadrios
Federal, Estaduais e Municipais, sendo as rodovias aquelas conside~

radas e quantificadas no Plano Nacional de Viag¢3o0o.
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De acordo com o PNV (Plano Nacional de Viag¢do), as rodovias

pertencentes a ele, devem satisfazer a, pelo menos, uma das seguin-
tes condigdes:

1 - Ligar a Capital Federal a uma ou mais Capitais de Estados ou
territorios ou a pontos importantes da orla ocednica, ou fron-
teira terrestre.

B - Ligar entre si dois ou mais dos seguintes pontos, inclusive de
mesma natureza:

a) capital estadual
b) ponto importante da orla ocednica
c) ponto da fronteira terrestre.

3 - Ligar em pontos adequados duas ou mais rodovias federais.

4 - Permitir o acesso:

a) a instalagdes federais importantes, tais como parques nacio-
nais, estabelecimentos industriais e organiza¢Bes militares;

b) a estdncias hidrominerais e pontos de atragdo turistica noto-
riamente conhecidos e explorados;

c) aos principais terminais maritimos e fluviais e aerddromos,
constantes do PNV.

S - Permitir conexBes de caridter internacional.

4.1.4 - Classificac¥o Funcional

Enquanto que uma rede vidria tida como principal vai atingindo
0s estdgios sucessivos, em termos de trafego, capacidade, uso do so-
lo, etc., passa a surgir em paralelo novas vias, via de regra estra-
das municipais que vio interligahdo as sedes, e acessando a cidade a

rede principal.

—
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Segundo SENSO, Wlastermiller deb®, a fun¢3o destas novas vias
pode ser expressa em termos de acessibilidade, enquanto que a via
principal tem como fun¢c8o principal a mobilidade.

Assim, ele enfatiza as vantagens de um sistema de classificaclo
funcional, visto que o mesmo é eldstico e permite reavaliar as fun-
¢Oes exercidas por uma rodovia ou via.urbana.

Vias de pequena extensio, que se destinam a inicio ou término
de viagens, geralmente com baixas velocidades de opera¢d3o s3o consi-
deradas acéssos.

Vias para viagens de longas disti3ncias e com caracteristicas
operacionais bem superiores, permitindo grande mobilidade s3o consi-
derados artérias. Segundo BLUNDEN N.R.B, as arteriais ir3o propiciar
0 principal distribuidor de facilidade, e as outras rodovias provi-
' denciardo a acessibilidade individual do uso da terra.

SENSOD, Nlastermiller.deée, diz que em fungdo das negeSSidades e
dos melhoramentos que uma estrada possa ter, como o aumento da sua
capacidade de escoamento, a possibilidade de alterag3o da sua clas-
sificacﬁo funcional vem a ocorrer naturalmente.

Na fig. 4.1, a seguir, apresentado por SENSO, Wlastermiller
deb®, observa-se que arteriais representando apenas BX da rede esta-
dual, absorvem 75% do trdfego total; os acessos representando 67% da

rede estadual, absorvem 8% de trdfego.
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Legenda: A = porcentagem do total das rodovias rurais—milhas
B = porcentagem dos veiculos rurais-milha

FONTE: “Department of Transportation - New Jersey”.

4.1.% - Classiticac¥o do Sistema Rodoviidrio Nacional

i8

Esta classificag3o € regida pela ABNT!, através da CB-17 de

1976, e transcrevemos abaixo alguns dos aspectos considerados

importantes e relativos ao nosso trabalho.

mais

Classificacio Funcional de Vias - Segundo a ABNT-CB-17%, é de-

finida como o processo de agrupamento dos mesmos em sistemas,

e classes, de acordo com o servigo proporcionado por elas.

grupos

Aplicacio da Classificaclo - & feita a todas as vias publicas e

particulares do Territdrio Nacional.
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Em termos de mobilidade de trinsito e acessibilidade permi-
tidas, os sistemas vidrios s¥o constituidos por trés tipos de vias:
| 1) expressas e arteriajs: mobilidade mdxima, conjugada com se-
guranga.
2) coletora: misto de mobilidade e acessibilidade.
3) locais: proporciona em especial a acessibilidade.
As vias, considerando as caracteristicas prdprias de atendimen-
to ao wusuario sdo classificadas ainda em rodovias e vias urbanas

conforme indicamos abaixo:

RODOVIAS: 1) Sistema arterial: a) principal
b) primadria
€) secunddria
2) Sistema coletor: a) primdria
' b) secunddria
3) Sistema local
VIAS URBANAS: 1) Sistema expresso: i) primaria
2) secundaria
2) Sistema arterial: 1) primarias

2) secundarias
3) Sistema local

4.2 - Sensoriamento Remoto
4.2.1 - Detiniglo

Sensoriamento Remoto, segundo NOVO, Evliyn M.L. de MoraesS3, no
sentido amplo e geral é definido como a tecnologia que permite ob-
ter-se informac8es sobre um objeto, sem que haja contato fisico com
o mesmo. Considerando-se o caso especifico de informagOes da super-
ficie terrestre, define-se sensoriamento remoto como a utiliza¢8o

conjunta de modernos sensores, processamento de dados, transmiss3o,
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veiculos aéreos, veiculos espaciais, etc, para estudo da superficie,
registrando e analisando intera¢8es ocorridas entre a radiacio ele-
tromagnética e as diversas substincias presentes sobre esta superfi-

cie.
4.2.2 - Sensores

Segundo RQSA, Robert059, Sensor € um dispositivo capaz de res-
ponder a radiag3o eletromagnética em determinada faixa do espectro
eletromagnético, registria-la, e gerar um produto numa forma adequada
para ser interpretada pelo usudrio.

No caso especifico, onde o que interessa é a obten¢3o de infor-
ma¢cdes da suPerficie terrestre, a transferéncia de dados para o sen-
sor, e feita através de energia eletromagnética, considerada a mais
adequada dentre ao demais, visto ainda que a mesma se propéga numa

velocidade de 3 x 108 m/s (no vicuo).
4.2.3 - Sensores Multispectrais e Temdticos a Bordo dos Satédlites

Na obtengl3o de dados referentes a superficie da terra, os mes-
mos podem ser obtidos a partir dos satélites considerados como pla-
taformas espaciais n3o tripuladas e as espagonaves que seriam as
plataformas tripuladas, sendo que os dados a serem obtidos podem se

destinar a objetivos civis ou militares.

4.2.4 - Satédlites

Satélites existem para diversas finalidades. Com objetivo de

obter dados relativos a superficie terrestre, temos os satélites
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norte-americanos da série LANDSAT, e a série de satélites franceses
SPOT, sendo estas duas séries de satélite as mais difundidas e uti-

lizadas mundialmente para uso civil.

4.2.4.1 - Satdlites da Série LANDSAT

No Brasil,'o centro de recep¢io de imagens LANDSAT estd locali-
zado em Cuiabd, e o centro de processamento em Cachoeira Paulista,
ambos sob a supervis3o do INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais).

Segundo FREDEN, Stanley C. e GORDON, Frederic®”, os satélites
da seérie LANDSAT, em numero de S5 (cinco), operando até o “momento
apenas 4 e S apresentam drbita circular, formando 992 em relag3o a
direc3o Norte-Sul objetivando, portanto, mesma resposta em termos de
escala e resoluc3o, imageamento ciclico com passagens sobre o alvo
>em torno de 9:30 hora local, garantindo com isto nivel de iluminag¢do
semelhante haja visto a drbita sincrona com o sol.

O LANDSAT S é mais preciso e eficiente que os demais, apresenta
o sistema TM (Mapeador Tematico) também de varredura multiespectral,
de concep¢do mais avangada que a dos sistemas MSS; ambos os siste-
mas, TM e MSS operam a bordo do LANDSAT 5. A repetitividade do sateé-
lite sobre a mesma drea € de 146 dias, e a uma altitude de 705 km uma
imagem inteira corresponde no solo 184 x 185 km.

Conforme tabela 1 apresentada por MARTINI, Paulo Robertoél, no
caso do LANDSAT 5, o sistema TM apresenta 7 bandas contra 4 bandas
do MSS. Em termos de resolug3o excetuando-se o canal 4, a mesma ¢ de
30 m no TM contra 80 no MSS; no canal 4, considerado o canal termi-

nal a resolu¢io é de 120 m no TM, contra 24@ no MSS.



Tabela 1 - Caracteristicas de dados LANDSAT S

. . — — — - —— " G S D . - —— —— — - S S TE e T W — ——— — — — — . - Th S ——— —————— - - —" -~ -

SENSORES ™ MSS
e o e e e e e e e e e et e e e e e S o e o S B e . e S e e e
Canal Intervalo m
1 0,45 - 0,52 -
2 0,52 - 0,40 -
3 0,63 - 0,69 -
4 0,76 - 0,90 0,50 - 0,60
S 1,85 - 1,75 0,60 - 0,70
b% 2,08 - 2,35 e,70 - 0,80
7 10,4 - 12,50 0,80 - 1,1
RESOLUCXOD 30 m 80 m
*120 %240

Dentre as principais aplicagdes do mapeador tematico apresenta-

mos em anexo a tabela 2 apresentada por MARTINI, Paulo Robert o048

4.2.4,28 - Satédlites da Série SPOT

0 satélite do sistema SPOT (Sistem e Proboitore de bbservation
de La Terre), de origem francesa teve o primeifo lancameﬁto em 19864
e tal como no sistema LANSAT tem como fun¢3o principal observagio da
superficie da terra.

Segundo NOVO, Evlyn M.L. de Moraes93, o sistema é composto pelo
satélité; instrumentos e estag¢lo de rastreamgnto,.recepcﬁo e proces-—
samento de dados. A drbita é polar, sincrona com o sol, e a 832 km
de distancia da terra.

Conforme NOVO, Eviyn M.L. de Moraesss, orsatélite transporta
dois sensores HRV de alta resolugclo, e opera em dois diferentes mo-
dos. Num dos modos, chamado de multiespectral, ele opera segundo

trés faixas apresentando resolu¢io de 20 metros, enquanto que o ou-
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TABELA 2

BAHDA

INTERVALD
ESPECTRAL
{s

PRINCIPALS CARACTERISTICAS E APLICACGES BAS BANDAS “TN™ B0 SATELITE LAMDSAT-5

{

(0,454,5)

foresenta grande penetragdo em copos de dgua, com elevada tramsparéncia, permitindo estudos Balisstricos.
Sofre absorcio pela clorofila e pigmento fotessinteéticos auxiliares (carotendides).
feresenta seasibilidade a plums de fumaca oriandas de queimadas ou atividade industrial.
Pode apresentar atenuacdo pela atmostera.

e

{¢,32-¢,48)

fpresenta grande sensibilidade 3 presenga de sedimentos em suspensdo, possibilitando sua analise em termos de
mantidade e qualidade.
Boa penetragdo ew corpos de dgua.

3%

(6,83-4,49)

# vegetagdo verde, densa e uniforme, apresenta grande absordo, ficando escura, permitindo bow contraste entre as
ireas ocupadas com vegetacdo e amelas sem vegetagdn (ex.: solo exposto, estradas e areas urbanas).
fpresenta bou coatraste entre difereates tipos de cobertura vegetal {exemplo: campo, cerrado e florestal.
Permite a andlise da vanagdo litologica ew regides cow pouca cobertura vegetal.
Pernite o mapeasento da drenagem atraves da visualizagio da wala galena e entalke dos cursos dos rios es
reswes col pouca cobertura vegetal.
€ 2 banda mis utilizada nn delimintar a wancha urbana, incleindo identiticaglo de novos loteasentos.
Peraite a identificacio de dreas agricolas.

&

(4,76-0,9¢)

05 corpos de agua absorves muita emergia nesta banda e ficam escuros, permitindo o sapeasenty da rede de dremages
e delineanento de corpos de dgua.

A vegetagdo verde, densa e aniforsey-reflete mita energia nesta banda, aparecendo bes clara nas imagens.

feresenta sensibilidade & rugosidade da copa das Tlorestas (dosse] florestal).

dresenta:sensibilidade 3 morfologia do terreno, permitindo a obtenglo de inforwages sobre Geosorfologia,

Solés e Geologia.

Serve para analise e mapeamento de feigGes geoldgicas e estruturais.

Serve para separar e mapear areas ocapadas com pinus e eacalipto.

Serve para mapear areas ocupadas com vegetagdo que foraw queisadas.

- Persite a viswalizagdo de dreas ocupadas com wacrofitas amaticas (exenplo: aguapé).
Permite a identificacio de areas agricolas.

-

3

(1,351,735}

fpresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para ohservar estresse a vegetag3o, causado por
desequilibrio hidrico.
Esta banda sofre perterbagles em caso de acorrer excesso de chuva antes da obtengio da cena pelo satélite.

é

(19,4-12,5)

fpresenta sensibilidade aos fendeenos relativos aos contrastes térmicos, servindo para detectar propriedades ter-
mis de rockas, solos, vegetagdo e agea.

7.

(2,08-2,35)

fpresenta sensibilidade 3 morfologia do terreno, permitindo obter informacles sobre Geosorfologia, Solos e Geolo-
gia.
Potencialsente favorivel i discriminagio de produtos de alteraglo hidrotersal.
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tro modo € o pancromdtico com resolu¢fo espacial de 10 metros, ope-
rando numa faixa entre 0,51 e 0,73 m. As faixas do sensor HRV sfio

as indicadas na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Faixas espectrais

1 0,506 - 0,5%
2 0,61 - 0,68
3 0,79 - 0,89

—— e . ——— W T —— T D S — — — — Y — ——————— O S — —————

Segundo SPOT IMAGE®4, o modo pancromatico, destina-se a pri-
vilegiar a fineza geométrica da imagem, enquanto o modo espectral
permite a andlise a cores. A primeira banda corresponde ao verde, a
segunda ao vermelho, e a terceira o infravermelho proximo. Como se
pode 'observar, os canais i, 2 e 3 estdo correlacionados com‘os ca-
nais 2, 3 e 4 respectivamente do LANDSAT.

Segundo SPOT IﬁAGE64, as observa¢des da superficie da terra
acontecem a partir da luz refletida em um espelho blano que pode ter
sua inclinag3o alterada das estagcles em terra, sendo a energia de-
tectada pelo espelho focalizada sobre uma matriz de detectores (sis-
tema de varredura mecanica).

Na wvisada wvertical (visada nadir), cada sensor HRV imagea &40
km, com sobreposigd3o de 3 km, perfazendo no conjunto uma faixa de
117 km.

Na wvisada obliqua, onde o espelho se desloca em relagSo a ver-
tical (& 0,6° até + 27°9), um sensor para imagear a uma distincia de
até 475 km em relag3o a sua orbita normal, nesse caso em funglio da
curvatura da terra, a faixa imageada passa de 460 para 80 m, conforme

figura 4.2.1 a seguir.



&3

Uma outra vantagem da visada obliqua € a obteng3o de imaﬁens
estereoscdpicas de uma mesma cena, a partir de 8ngulos diferentes
obtidos de revolug8es orbitais sucessivas do satélite como na figura
a seguir. Esta possibilidade combinada com a alta resolugdo das ima-
gens pancromdticas, € bastante importante para estudos de relevos,

geomorfologia e hidrografia. Ver figura 4.2.2, a seguir.

Fig. 4.2.1 ~ Observagio das faixas do terreno Fig: 4°2.2 -~ Repetig3o da observagdo de uma mesma
esm visada obliqua: » faixa.

FONTE. SPoTé4 FONTE: spoTé4

4.2.5 - Sensoriamento Remoto Aplicado ao Planejamento Regional, Mu-

nicipal e Urbano

a) Uso da Fotografia Aérea

No planejamento do uso do solo em cidades, o mapeamento do uso
do solo, tem sido sempre uma etapa cara e demorada ao utilizar-—-se
procedimentos tradicionais, e o uso de dados desatualizados em vista

das tendéncias de crescimento urbano.
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Com referéncia ao fator tempo, GAUTAM, N.C.89, cita que os da-
dos podem ser complementados por informa¢c8es derivadas de fotointer-
pretacdo de fotografias aéreas, sendo que 0s sistemas de classifica-
¢do wutilizados, e o grau de precisio a ser obtida variam de um meio
ambiente para outro.

No trabalho apresentado pelo mesmo autor, elaboragc3o de mapa de
uso do solo para cidade de Bikanir na fndia, usando fotos aéreas de
1969 na escala_i:ES.OOO, concluiu que:

1) Fotografias aéreas oferecem vantagens em termos de tempo,

esforgo, e precisdo considerdvel.

2) Técnicas de fotointerpretagcio n3o podem ser consideradas co-
mo um sistema completo para aquisigdo de dados, e estudo
adicionais s30 necessdrios para melhorar é atualizar o sis-
tema de classificagdo.

3) A despeito da utilidade limitada das fotografias aéreas em
oferecer dados sdcio-econdmicos e aspectos cultur#is das
areas urbanas,‘e1as tem  se tornado o material de apoio mais
fidedigno para planejamento.

4) 0 sistema de classifica¢d3o difere de um estudo para outro,
em fun¢do da escala da fotografia, e a natureza do arranjo.

S) Devido sua flexibilidade em revelar uma variedade de infor-
magcoes, as técnicas de fotointerpretagiao estdo sendo usadas
como ferramentas para aquisi¢3o de dados.

Segundo MINTZER, 01in%!, na investiga¢3o dos vdrios tipos de
sensores, as fotografias aéreas e imagens de radar de visada lateral
(obtidas de grandes altitudes, a bordo de avifGes e satélites) obser-
va~-se que as mesmas fornecem informagdes excepcionais na avaliaglo
regional e uma melhor visdo dos conjuntos fisiograficos. Em algumas

situagdes, entretanto, informagdes obtidas a partir dos sensores fo-
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togriaficos e radar, podem ser complementadas por informacles obtidas
por outros tipos de sensores, através da confirmac8o de evidéncias
que v3o melhorar a precislo da identifica¢30, tomando-se por exemplo
solos e condi¢bes do terreno. Outros tipos de sensores podem ser, do
tipo que oferecem fotografias multiespectrais, imageamento termal
infravermelho, e radiometria em microondas.

Ainda, segundo o mesmo autor, mapas com base de dados regionais

para planejamento e sele¢lo de rotas s3o preparados normalmente a

partir do Sensoriamento Remoto.

b) Uso de Imagens de Satélite

No trabalho apresentado por EHLERS, Manfred et al.89, onde ¢
feita uma aplica¢do de ?magens de satélite SPOT para um sistema GIS
(Sistema Geogrdfico de Informagdes), parte de um mapa digitalizado
da cidade de Scarborough € colocado sob a forma de "overlay”, e dis-
crepancias entre o zoneamento e o atual“uso dovsolo podem ser iden-
tificadas. Algumas das discrepancias observadas s8o proprias para
varidncias permitida nas zonas e outrvras discrepdancias mais dificeis
para explicar. |

Apesar ddas discrepiancias observadas pelo autor, que s8o ine-
rentes aos procedimentos automatizados, dados de imagens de satélite
combinados com processamento digital de imagens e sistema geografico
de informagles s3o ferramentas dteis para analisar desenvolvimento
urbano e suburbano e a precislo exigida vai depender do tipo de in-
formag3o desejada.

Segundo MAHAVIR e GALENA, Marjond? fotografias aéreas normal-
mente oferecem grande quantidade de detalhes em termos de informa-

cOes, quando se trata de planejamento urbano. Em algumas situagles

como a de cidades de pequeno porte e/ou carentes de recursos atée pa-~
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ra a realizac3o de levantamentos aéreos € possivel a utilizag3o de
imagens de satélite no planejamento urbano e regional, atentando-se
para as limitagdes em fun¢3o da extens3o e tipo do crescimento de
areas urbanas, e que 0 seu uso_nio seja feito isoladamente.

Segundo JENSEN, Moller39.-a utiliza¢%o da imagem de satélites
oferece subsidios em termos de tendéncias de crescimento urbano,
procedimentos para uma atualiza¢3o rdpida, mudangcas ocorridas, etc.

Conforme AKINYEDE, Joseph 0.8, associando-se técnicas de mode-
lagem a um sistema geografico de informa¢Oes, pode-se obter estima-
tivas de custo e rotas sob a forma de mapas, que podem ser extrema-
mente dteis ao planejamento regional.

Conforme EHLERS, Manfred et al.ee, dados de sateélite SPOT com-
binados com processamento de imagens e tecnologia GIS (Sistema Geo-
grdfico de Informa¢8es) s3o ferramentas valiosas nas andlises de ur-
baniza¢do regional e desenvolvimento de dreas suburbanas. Combinan-
do-se classifica¢80o supervisionada e técnicas de interpretacl3o de
imagens, estas podem ser usadas na analise do uso do solo, e para
determinac3o dos padrGes de crescimentb regional, com uma precisao
de 93% na detec¢80 do crescimento.

Resumidamente, satélites s3o capazes de fornecer com repetiglo
para planejamento local e regional, dados consistentes de uso do so-

lo, classificag3o do solo e de seu crescimento.
4.2.6 -~ Sensoriamento Remoto Aplicado ao Sistema Vidrio
Conforme AKINYEDE, Joseph 0‘02, desenvolvimento da rede de

transporte rodovidrio € considerada como uma das chaves para moder-

nizar, e desenvolver rapidamente paises em desenvolvimento. Normal-
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mente, estradas s3o construidas em dreas do tipo rural e visam atra-
vés de estudos estimular seu desenvolvimento e crescimento econdmi-
€o.

- Segundo Dowman e Pracegood citados por CLEYNENBREUCEL, J. Van
et al.14, estudos baseados sobre aplica¢Bes de imagens de satélite
de alta resolugdo, mostraram que autoestradas, e muitas das princi-
pais rodovias e estradas de ferro em pista dupla s3o 100 por cento
visiveis. Algupas vezes, rodovias secunddrias e pistas s3o dificeis
de perceber por causa de abdbadas de fechamento das arvores ou limi-
tes do terreno; algumas vezes, entretanto, estas rodovias secunda-
rias e pistas jd s80 claramente definidas devido ao contraste com a
paisagem.

Linhas mais grossas representando vias podem ser detectadas por
andlise multiespectral pois a dimens3o relativa para a resolugio da
imagém reduz a influéncia da mistura de pixels e portanto regides
alongadas representando estradas podem ser classificadas por inspe-
¢ao espectral.

Segundo EHLERS, Manfred et al.ao, imagens SPOT integradas num
GIS (Sistema Geogrdfico de Informacﬁes) podem ser digitalizadas e os
dados obtidos representados graficamente. Na atualizagl3o dos dados
regionais poder3o ser observados crescimentos urbanos e suburbanos,
juntamente com novas rodovias implementadas ao sistema viario.

0 autor afirma ainda que apesar de dados de satélites n3o con-
seguirem atender exigéncia de muitos projetos GIS (Sistema Geografi-
co de InformagOes), podem servir como métodos de custo efetivo de
manutengio de dados“bésicos entre as mais rigorosas atualizag¢Oes. Os
mesmos dados podem ser usados mais eficientementes visando a Foto-
grametria e levantamentos de campo necessarios para detalhar e atua-

lizar base de dados no GIS.



4.2.7 - Imagens de satdlites nos delineamentos de estruturas rodo-
vidrias

Conforme MINTZER, 01in3!, em raz3o da pequena escala das ima-
gens de satélite, e a resolu¢lo limitada se comparadas com fotogra-
fias aéreas, os dados obtidos através delas, teriam se prestado mais
ao planejamento e em alguns estdgios de locag3o de rodovias.

Segundo CLEYNENBREUCEL, J. Van et al.14, em fun¢36'da alta re-
solu¢io espacial das imagens apresentadas pelos satélites atuais &
possivel a visualizag3o de rodovias e yredes lineares, mas exigindo
para isto uma tarefa lenta e trabalhosa de interpretagio.

Para maior facilidade e precisdo, pode-se utilizar técnicas de
analise espacial semi-automatizada ou totalmente automatizadas de
forma complementar. A interpretagdo cldassica ainda se mostra bastan-

te eficiente.
4.2.8 - Identificaglo Linear

Segundo CLEYNENBREUCEL, J. Van et al.14, a estrutura linear ob-
servada numa imagem de satélite pode ser classificada em grossa e
fina. A imagem considerada como de uso civil, deve ser de alta reso-~-
lu¢do, com pixel menor ou igual a 30m.

A estrutura linear grossa que pode se apresentar com bordas pa-
ralelas normalmente indicam a presen¢a de autoestradas, canais, rios
de grande largura, etc. A estrutura linear fina pode representar es-

tradas, caminhos, vias, rios, estradas de ferro, etc.



4.3 -~ Fotointerpretagio
4.3.1 - DefinigBes

Segundo Paul R. Wolf citado por LOCH, Carlos41 a fotointerpre-
tag3o € definida pela Sociedade Americana de Fotogrametria como o
ato de examinar e identificar objetos (ou situagdes) em fotografias

aéreas (ou outros sensores) e determinar o seu significado.

4.3.2 - Abordagem Maetodoldgica

Segundo VINK, A.P.V. et al.%%, para uma boa- fotointerpretacio ¢
necessario éonsiderar uma metodologia aplicavel, objetivando trans-
formar o aspecto puramente empirico em concreto e sistemdtico.

Ainda segundo VINK, A.P.V. et 31.69, na fotointerpretagdo, im-
portdncia deve ser_dada ao grau de precisdo necessaria para identi-.
ficar objetos em uma determinada area, dependendo da finalidade e da
circunstidncia do estudo. No caso de estudos para implantagc3o de ro-
dovias, por exemplo, muitas vezes faz-se necessario ter-se uma nog¢3ao
preliminar, mesmo aproximada das condigOes do terreno, sem levanta-
mentos de campo, podendo-se evitar com isto especulagfes no preg¢o da
terra.

Os mesmos autores no que diz respeito a fotointerpretacdo e le-
vantamentos de campo fazem dois alertas importantes:

1) Supervalorizar o potencial da fotointerpretaglo sem os devi-

dos levantamentos de campo pode levar ao insucesso de proje-

tos importantes, podendo com isto criar-se uma corrente con-



trdaria ao uso da mesma.

2) Uma fotointerpretagcdo completa seguida por levantamentos ex-
cessivos de campo, fornece uma falsa impress3do quanto a ne-
cessidade da mesma, tornando o projeto, mais caro, pois le-
vantamentos de campo costumam absorver maior quantidade dos
recursos financeiros disponiveis.

ESTES, John E. et 31.21, afirmam ainda que <fontes diversas,
tais como literatura, medidas de laboratdrio e andlises, trabalhos
de campo, mapas, registros em forma tabular ou grafica, etc. podem
servir como auxilio na andlise visual de fotografias aéreas ou ima-
gens de satélite. Esta revisdo do material auxiliar existente ajuda
na interpretagdo dos dados de Sensoriamento Remoto, e pode também
produzir uma melhor defini¢3o do escopo, objetivos, e problemas as-

sociados com um dado projeto.

4.3.3 - Algumas aplicacdes da fotointerpretagiio na drea de engenha-

ria

Segundo ALVES, Didgenes 3.4, as resolu¢bes oferecidas por sis-
temas diferentes, tais como LANDSAT-TM e SPOT~-HRV, € que vio deter-
minar as escalas aceitavels de uso.

Em termos de sobreposi¢3o com mapas, 0 mesmo autor lembra que a
imagem necessita ser corrigida geometricamente, ou registrada com os
respectivos mapas.

Segundo RICCI, Mauro e PETRI, Setembrinosa, fotografias aereas
podem servir como subsidios para solugBes de problemas geoldgicos em
viarias atividades da Engenharia, como construg3o de tuneis para ro-
dovias ou ferrovias. Falhas, fraturas e outros fendmenos que produ-

zem ou indicam o enfraquecimento de rochas podem ser identificaveis,
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levando-se em considerag30 a escala das fotos.

0 reconhecimento de terragos fluviais, aluviais, etc, podem in-
dicar jazidas de areais, ou cascalhos prdprios para construg¢lio ci-
vil.

Na loca¢3o de rodovias, fotos aéreas revelam a presen¢ca de obs-
tdculos naturais, oferecendo alternativas mais provdveis de tragado,
considerando-se o gradiente, distancia, travessias de cursos d’'dgua
e a importﬁncia local.

A identifica¢do de antigos escorregamentos através das fotos
sugere a possibilidade de repetigZo do fendmeno.

Como visto, sob o aspecto geoldgico, a fotografia aérea permite
identificar problemas futuros, fornecendo uma visdao ampla dos fato-
res envolvidos.

No caso de estudos ambiehtais, relativos a reconhecimentos de
alteragSes em florestas, ALDRICH, Robert C.3, apresenta trés consi-
dera¢bes importantes. Em primeiro lugar, € necessario uma base foto-
grafica tomada em periodos anteriores que consigam detectar mudanga
(para florestas, dependendo das circunstincias, trés a cinco anos).
Em segundo lugar € necessario o quadro da mesma cena observada pelo
sensor . Em terceiro lugar, € necessdario uma compatibilidade nas es-
calas .fqtogréficas para ambas as bases fotogrdficas. Se as escalas
variam extensamente, ha entio necessidade de equipamentos especiali-
2ados. Se no éntanto as imagens oferecem escalas iguais ou quase
iguais a fotointerpretag3o pode ser feita utilizando-se equipamentos
convencionais, tais como esterescdpios.

Segundo LYON, John Grimson4é, fotografias aereas e outros dados
de Sensoriamento Remoto s3o usados para identificar e fazer inventad-
rios locais. Avalia¢bes quantitativas e mapas obtidos de séries his-

toricas de fotografias s3o ferramentas utilizadas para avalia¢8es na



34
drea de engenharia, recursos hidroldgicos, solos, caracteristicos da
coﬁertura vegetal, possibilitando ainda determinar a localizag¢8o,
extensdo e cronologia das mudangas na paisagem. No caso de agressdes
ao meio ambiente dificilmente se conseguiria obter determinadas in-
formagBes através de entrevistas com pessoas ou documentos de empre-
sas.

Através da andlise de séries histdricas, sobre fotografias ae-
reas na esca{a 1:24.000, o lago Doane em Oregon, Estados Unidos,
apresentava em 195f uma drea de aproximadamente 8,7 ha. Em 1970 a
foto tomada mostrava que terraplanagens realizadas diminuiram a drea
original em 4,8 ha.

Conforme FORESTI, Celina et a}.gs, andlises de composigdo colo-
ridas, complementadas por fotointerpretag3o de mosaicos de diferen-
tes datas seguidas de verificagdes de campo, na determinagao do
crescimento urbano de Brasilia de~1973 a 1983, constitui uma boa
ferramenta para monitorar este tipo de crescimento. Na metodologia
empregada, a interpretacido visual deu-se sobre trés composi¢les co-
loridas, obtidas pela sobreposigao dos pares de imagens formados pe-
los anos. de 1973-1978, 1978-1983 e 1973-1983. Importante lembrar
ainda, a utiliza¢3o0 de um algoritmo, o Image-100, para obteng2o das
composicles coloridas das imagens obtidas de periodos diferentes e

satélites, ou seja, LANDSAT 1, 2 e 4.

4.3.4 - Interpretacfo de produtos orbitais

Segundo ALVES, Diodgenes 5.4, fotos aereas s3dao usadas fregiente-

mente para restituig3o fotogramétrica e interpre¢so visual.
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Com respeito a imagens de satélite, dentre as diversas vanta-
géns oferecidas pelas mesmas, apresentam-se as caracteristicas de
natureza espectral e temporal, que podem ser manipuladas através de
técnicas tradicionais de interpretagdo visual, ou também com auxilio
de sistemas de tratamento digital de imagens.

Segundo CARNEIRO, C.M.R.18, a interpretac¥o de imagens de saté-
lite da-se de duas maneiras a saber: a interpretag3o automdtica e a
interpretacdo visual.

Na interpretagc3o automdtica a andlise é feita através de anali-
sadores de imagens, associados a computadores que trabalham com da-
dos em forma digital. Se a interpretag3o automatica é feita sem au-
xilio do intérprete a mesma é considerada como n3o supervisionada;
se ha interven¢lo continua do interprete, procedendo alteragdes no
produto obtido, teremos ent3o a classificag3o supervisionada.

Na interpretagdo visual de imagens, o critério utilizado é o da
fotointerpretagd3o classica, baseada em textura fotogradafica, cor,
forma, tamanho dos objetos, sombras e padrOes de paisagens para de-
limitar uma determinada unidade tematica de interesse

Os resultados serao tanto melhores quanto melhor for o conheci-
mento das.caracteristicas da imagem, como por exemplo, intervalo es-
pectral, e o proprio conhecimento previo da drea de estudo pelo in-
terprete. Como no caso de interpretacdo de fotos aéreas, um minimo

de sistematica se faz necessario.
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4.4 -~ Monitoramento do Uso e Ocupacfo do Solo
4.4.1 - Estudos sobre o Uso do Solo

Segundo PAQUETE, Radnor J. et al.%4, nos anos cinquenta, basea-
do nos estudos e pesquisas realizadas, constatou-se a relagdo exis-
tente entre viagens, intensidades e separa¢c3o do uso do solo.

No desenyolvimento de modelos de trafego, onde os impactos fi~-
sicqs s30 causados pelas facilidades de transporte hd uma necessida-
de de atualizag3ao constante das atividades do uso do solo na drea em
estudé; onde 65 procedimentos tecnicos empregados sio:

1) verifica¢3ao do uso do solo

2) classifica¢do do uso do solo

3) estudo do uso de solos sem ocupa¢ao

4) apresentag3o e armazenamento de dados do-uso do solo.

Aqui, muitos dos dados obtidos na fase de coleta, s3o reunidos
em numerosas amostras que retratam com mais facilidade a situa¢cdo da
drea e sua infra-estrutura atual de transporte, sendo que muitos
destes dados serdo novamente utilizados para modelar o desenvolvi-
mento e demanda de transportes da drea, e também no esbogo, avalia-

¢30 e programando um novo sistema.

4.4.2 - Trdtego x Uso do Solo

Segundo BLUNDEN, W . R.8 trdfego € uma conseqiiéncia da associag3o
do potencial do uso da terra e aptidao para o transporte. Ao descon-
siderar outras variaveis que podem incidir sobre a relag30 trdfego x

uso do solo, o autor considerou de forma simplificada o bindmio com-
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posto por estas duas apenas, para analisar de forma simplificada es-
ta interaglo.

0s sistemas de transporte quando devidamente planejados € <que
vdo exercer a fungfo de ordenados do processo de expans3o urbana.

Segundo PAQUETE, Radnor J. et al.:6 o uso do solo tem sido fi-
xado para ser o'principal determinante da atividade geragdo de via-
gem. Na figura abaixo observa-se a interag¢do ciclica das facilidades
de transporte‘ associadas ao uso da terra. O nivel de atividade de
geracio de wviagem e orientagd3o no interior da area estudada € que
determinara as necessidades para facilidades. As facilidades previs-
tas 1irdo conseqiientemente alterar a acessibilidade do prdprio solo,
0 qual ajuda determinar o valor do solo. Com o valor do solo.atuando
dirgtamente sobre o0 seu praéprio uso, crié—se um ciclo em que altera-

¢30 em um deles causa mudan¢ca em ambos ou todos outros elementos.

Mudangas
no uso
do solo

aumento
na gerac¢do
de viagens
{(movimentos

aumento
no valor
da terra

aumento das
necessidades
de trafego

demandas
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\_'

FIGURA 4.4.1 -

FONTE: PAQUETE. Ciclo do uso do solo x transporte.



4.4.3 - Projegles do Uso do Solo.'Populacional e Sdcio-Econdmica

Segundo PAQUETE, Radnorv®, as projecSes s3o feitas primeiramen-
te em termos populacionais e sdcio-econbmicos em conjunto com as me-
tas e objetivos da regifio. Posteriormente, €& que estas previsbes siao
usadas para gerar um plano de uso do solo. Em grandes estudos obtém-
se viarias opgOes de uso do solo, selecionando-se o plano que melhor
satisfaca metas e objetivos, para projetar viagens.

Em adreas de controle de planejamento razoavelmente “flexiveis,
alternativas sdlidas de planejamento forte, planos opcionais de uso
do solo sd30 mais comumente baseados sobre técnicas orientadas de

formas subjetivas.

4.4.4 - Potencial do Uso do Solo ¢ Beragio de Trifego

Segundo BLUNDEN, N.R.abﬁpobeneia+~de~uso“duwsolo e uma medida
da escala de atiwvidades sOocio~econBmicas que tomam lugar numa dada
area de terra, e que apresenta como propriedade singular a sua abi-

lidade ou potencial para gerar trdfego.

Matematicamente temos G = K . L
Onde: G - quantidade de trdafego que atravessa os limites da
drea :
L - potencial de uso do sol
K - constante de proporcionalidade que é em geral uma

func3o de variaveis sdcio-econbmicas.

Na tabela a seguir, apresenta-se um resumo de medidas comuns de

potencial de uso do solo.



Povoados e cidades

Somas de empregos (fabricas,
escritorios, etc.)

Shoppings

Residencial

Recreacional
Teatro
Restaurantes
Campings, praias,
Hoteis

parques

Produg¢do de facilidades
Industrial

Rural

Explora¢cio mineral
Terminais de transporte

4.4.5 - Representacio Grifica

Segundo
sobrepbndo-se
tema de transporte.

As =zonas de uso
areas de atividades do
industrial, comercial, etc.
Dependendo do uso

da em zonas, de acordo

do solo,

uso do solo homogéneas,

com a Fig.

Populagcio, veiculos.

numero de empregados.

Area comércio a varejo, espagos para
estacionamento, numero de lugares pa-
ra venda a varejo.

Populagl3o, unidades residenciais,
sidéncia de trabalhadores.

Areas,

re-

Capacidade de lugares
Capacidade de lugares

Areas, espagos para estacionar
Numero de quartos, capacidade de la-
Zer, bares, sala de comer, salas de

conferéncias.

Capacidade produ¢io em toneladas,

unidades produzidas

Acres, capacidade de transportar e
estocar .

Reservas de minérios, dleo.
Plataformas, ancoradouros, espagos de

estacionamento, areas.

- uso do solo/sistema de transporte

BLUNDEN, W.R.8, a representac3o grafica pode ser feita

zonas de uso do solo a uma rede que represente o sis-

na situagdo ideal deveriam definir

ou seja, residencial,

especifico de cada area, ela pode ser dividi-

4.4 2 a seguir.
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Legenda -a) Transportes ) vsp D Qlo

===4%===§ Viaeaquess-wwwma ]
: Comercial
Via

Iam—— arterial
——— Via local %ZZZZ Industrial

RIRRARLA
o yia férred IIIII Residencial
—.-—-—-—  Rota Onibus

~ A Centrdide
Intersesoes

Fig. 4.4.2 - Representagio do uso da terra/sistema de transporte.

Um aspecto importante citado pelo mesmo autor estd no planeja-
mento do wuso do solo - transporte de uma cidade, que requer uma<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>