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RESUMO

Este trabalho apresenta a andlise de imagens multitemporais, produtos do sensoriamento remoto suborbital, como
método para explicar a origem e evolugdo de estruturas fundiarias municipais. Utilizando-se desta técnica, demons-
tra-se que essas estruturas fundiarias sdo condicionantes para o desenvolvimento e expanséo de areas irregulares. O
artigo esta estruturado em trés partes fundamentais. A primeira parte apresenta os conceitos fundamentais necessarios
ao entendimento do tema. A segunda apresenta 0 método utilizado para alcangar os objetivos especificos propostos
e estrutura-se em: (i) método analitico; (ii) método cartogréfico de investigacao e (iii) técnicas de fotointerpretacéo
utilizando classificacéo visual orientada a objetos. A terceira parte trata dos resultados e andlises. Sdo organizados
visando a apresentagdo dos resultados da aplicacdo do método aos objetivos propostos. Na quadricula escolhida para
andlise foram identificadas zonas com caracteristicas homogéneas mediante o estabelecimento de classes nas quais foram
identificadas as fei¢des interpretadas. O SIG € apresentado como ferramenta de manipulagdo de dados e informagdes. A
analise temporal regressiva identifica o surgimento, a expansdo de areas irregulares bem como a evolugéo da estrutura
fundiaria como condicionante para essa realidade. Apoiado por uma analise orientada a objetos, a utilizacdo de imagens
multiespectrais produzidas por voos aerofotogramétricos em escalas pequenas e alta resolucéo espacial facilitou a dis-
tingdo de uma série de alvos urbanos. Permitiu o reconhecimento das diversas formas entre elas as formas geométricas
e as texturas urbanas. Os resultados sugerem que a utilizacdo de imagens multitemporais presta-se com eficiéncia para
analisar a estrutura fundiaria, explicar o surgimento e expansao de areas irregulares e é ferramenta essencial para o
planejamento urbano de uma area de interesse. As conclusdes reconhecem que os produtos do sensoriamento remoto,
bem como o método proposto devem ser utilizados para certificar e validar a existéncia dessas areas. A utilizacéo de
imagens multiespectrais de alta resolucdo permitiu a classificacéo e interpretacdo das feicdes. A fotointerpretacdo das
imagens apoiada na percepgao do interprete e por uma analise orientada a objetos mostrou-se um método eficaz para
areas irregulares, garantido também pelo recorte reduzido da area de estudo.

Palavras chaves: Sensoriamento Remoto, Imagens Multitemporais, Fotointerpretacdo, Estrutura Fundiaria.

ABSTRACT

This paper presents the analysis of multitemporal images, suborbital remote sensing products, as a method to explain
the origin and evolution of municipal agrarian structure. Using this technique, it is demonstrated that these agrarian
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structure are limitations to the development and swell of irregular agrarian structure. The paper is structured into three
main parts. The first part presents the fundamental concepts needed to understand the subject. The second presents the
method used to achieve the specific objectives and are structured into: (i) the mapping method of research; (ii) analyt-
ical method and (iii) image interpretation techniques using visual object-oriented classification. The third part shows
the results and analysis. They are organized to meet the show of the results of applying the method to the proposed
objectives. In grid chosen for analysis were identified zone with homogeneous characteristics. Was used to establish
classes for interpretation of features. The GIS is presented as a tool for manipulation of data and information. The
temporal analysis identifies the source, the expansion of these irregular agrarian structure and the evolution of agrarian
structureas a condition to this reality. Supported by an object-oriented analysis, the use of multispectral images produced
by aerophotogrammetric flights on small scales and high spatial resolution facilitated the distinction of a series of urban
targets. Allowed the recognition of the various forms among which the geometric shapes and textures urban. The results
suggest that the use of multitemporal images is efficient to analyze the agrarian structure, to explain the emergence and
expansion of uneven areas and is an essential tool for the urban planning of an area of interest. The conclusions recognize
that the products of remote sensing, and the proposed method must be used to certify and validate the existence of these
areas. The use of multispectral images to high resolution allowed the classification and interpretation of features. The
photo-interpretation of images supported in the perception of the interpreter and an object-oriented analysis proved to

be an effective method for irregular agrarian structure secured by clipping also reduced the study area.

Keywords: Remote Sensing, Multitemporal Images, Photointerpretation, Agrarian Structure.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos tempos a demanda por tornar
as cidades mais competitivas exigiu a criacdo de
novas simbologias de construgdo de cidades. A
pobreza urbana deixou de ser vista como uma
questdo de individuos e passou a ser tratada como
uma questao estrutural das cidades (ARANTES,
VAINER, MARICATO, 2000).

Internacionalmente, o reconhecimento
da problematica urbana desde os anos de 1920,
centrou-se nos problemas da habitacéo, pelos
novos padrdes de servigos e tipologias. A
garantia do direito a moradia exigiu, nos anos
de 1940, uma mudanca das bases fundiérias,
demandando uma efetiva regulacéo estatal,
extensdo das infraestruturas, financiamentos e
subsidios.

No Brasil, as cidades projetadas foram
produzidas mediante diagndsticos e solucdes
ideais, seguindo um modelo de planejamento
tecnocratico, nos moldes dos conceitos
apregoados pelos modernistas. Esta pratica
esbarrou no historico modelo de desenvolvimento
territorial brasileiro: todo arsenal regulatério
que se dispde convive com uma tradicional
flexibilidade do uso e ocupacdo do solo. Tem
raizes historicas, ratificadas pela fragilidade na
demarcacdo e cadastro da propriedade da terra.
A partir dos anos de 2001, com a aprovacao da
Lei do Estatuto das Cidades (Lei 10.257), tornou-
se consenso que o planejamento urbano deve
concatenar as mais diversas forcas e conflitos
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urbanos. A demanda passou a ser a de discutir
ndo mais modelos de planejamento e sim as mais
variadas formas de intervencéo do poder publico
sobre os aspectos de ordem econémica, social,
politica, especificos da sociedade e do territdrio.

A irregularidade fundiaria constitui-se
em um problema urbano recorrente em todos
0s paises latinos. Citando como exemplo o0 caso
brasileiro, o crescimento de domicilios favelados
nos anos de 1991 e 2000 foi de 4,18% ao ano
enguanto o parque domiciliar cresceu 1,01% no
mesmo periodo (IBGE, 2010). Da totalidade
de cidades, 33% afirmam possuir favelas e
53% alegam ter loteamentos irregulares ou
clandestinos.

Embora a proporcdo da informalidade
urbana seja menor se comparada ao das grandes
metropoles, 0o municipio de Itajai, Santa Catarina,
estudo de caso da presente pesquisa, apresenta
situacdo semelhante. Mediante tal realidade
0 presente trabalho aborda a tematica da
regularizacdo fundiaria do ponto de vista técnico
e instrumental. A obtencdo de dados mediante
técnicas de sensoriamento remoto ocupa lugar
central nas discussoes.

Este artigo objetiva-se a (i) apresentar
produtos do sensoriamento remoto como
fontes de dados para (i) analise e modelagem
do crescimento urbano e alterac6es do uso
do solo; (ii) analise a origem e evolucdo
da estrutura fundiaria para identificacdo do
surgimento e expansao das areas irregulares
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e; (i) caracterizacdo da ocupacdo irregular
identificada.

Este trabalho esta estruturado em trés
partes fundamentais. A primeira parte apresenta
0s conceitos fundamentais necessarios ao
entendimento do tema. A segunda apresenta
0 método utilizado para alcangar os objetivos
especificos e estrutura-se em: (i) método
cartografico de investigacdo; (ii) método
analitico e (iii) técnicas de fotointerpretagédo
utilizando de analise regressiva e classificacdo
orientada a objetos. A terceira parte trata dos
resultados e analises. Sdo organizados visando
a apresentacdo dos resultados da aplicagcéo do
método aos objetivos propostos e sua respectiva
andlise.

Utilizando-se de mosaicos multitemporais
georreferenciados, ferramenta essencial para
o planejamento urbano e analises territoriais
de uma area de interesse, analisa-se a origem
e evolucdo da estrutura fundiéria. De posse da
analise da estrutura fundiéria buscou-se fazer
as correlagbes para identificar o surgimento
e expansdo de areas irregulares. Uma vez
identificadas aplicou-se 0 método proposto
de modo a caracteriza-las dentro do cenério
municipal, especificamente na area urbana.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A aerofotogrametria e a analise integra-
da de dados

A Cartografia representa geometricamente
0 territdrio e sua ocupacdo (LOCH, 2007). Sao
nas plantas cadastrais que se tem a representacao
da relacdo juridica existente na apropriacédo da
terra pelo homem. Esta relacdo é representada
pelas parcelas cadastrais nas quais s@o exercidos
os direitos de propriedade ou posse (ERBA,
2005). Devem ainda ser capazes de representar
fielmente as caracteristicas que definem o
territdrio e responder aos objetivos estabelecidos
para o estudo proposto (ARTIMO, 1994).

Para a obtencdo dos dados necessarios
utilizam-se técnicas de sensoriamento remoto.
Trata-se da medicao ou aquisicéo de informacdes
de um determinado objeto ou fenémeno, a
distancia (LUHMAN, 2000; WOLF, 1974;
NOVO, 2010). Trazem o registro fidedigno no
momento da captura da imagem e oferecem
uma visdo panoramica para o planejamento.

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 65/6, p. 1153-1166, Nov/Dez/2013

Por paisagem entende-se a sintese de todos 0s
elementos presentes em determinado local.
Pesquisadores tem se atentado a utilizagéo
de técnicas de sensoriamento remoto visando o
mapeamento de areas urbanas, como fontes de
dados para a analise e modelagem do crescimento
urbano e as alterag6es do uso do solo (BATTY &
HOWES, 2001; CLARKE; PARKS, & CRANE,
2002; HEROLD ET AL, 2001; JENSEN E
COWEN, 1999). Estes sistemas fornecem
dados consistentes, em alta resolugéo espacial e
temporal, (BATTY & HOWES 2001). Imagens
adquiridas através processos fotogramétricos
permite com exatiddo a reconstrucdo das trés
dimensdes do objeto observado sendo sistema
de coordenadas, 0os elementos geométricos
derivados ou formas graficas (LUHMAN, 2000).
A escolha de um tipo de sensor esta
diretamente vinculada as necessidades de
informacdo que se deseja obter. A utilizacdo de
mapeamentos em escala pequenas (1:500.000;
1:250.000; 1:100.000) fornecem informagdes
para o reconhecimento das paisagens em
uma visdo panoramica. Escalas médias (entre
1/100.000 e 1/25.000) permitem a visualizacéo
de informacgdes semidetalhadas. Elas permitem
relacionar as paisagens predominantes com
outras informagdes socioeconémicas (BOCCO,
MENDOZA, VELASQUEZ 2001; LOCH,
2008). Apenas escalas grandes (1:10.000;
1:8.000; 1:5.000; 1:2.000) permitem uma analise
da estrutura fundiaria bem como ao nivel da
parcela cadastral (LOCH, 2008). O recobrimento
de uma superficie com fotografias aéreas
articuladas entre si, em formato de mosaico, €
importante para métodos de fotointerpretacdo
visual e estudos sistematicos voltados & evolucao
da paisagem impactados pela agcdo do homem.
Para 0 mapeamento e atualizacdo das
bases cadastrais a utilizacdo de produtos
aerofotogrametricos, como é o caso das ortofotos
sdo eficazes. Esta técnica utiliza cAmeras com
rigidez geométrica, acopladas em aeronaves e
é destinada a obtencdo de imagens fotogréficas
com estabilidade geométrica (ANDRADE,
2003). A Fotogrametria pode ser definida como
a ciéncia, arte e tecnologia para a determinacéo
de informacgdes precisas de objetos e 0 meio
ambiente, a partir do registro, mensuragéo e
interpretacdo de imagens fotogréficas (KRAUS,
1993). A principal aplicacdo é a compilacao
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de mapas topograficos baseados em medidas e
informac0es extraidas das fotografias aéreas e
espaciais (KRAUS, 1993). A ortofoto trata-se
da compilacdo de um produto fotogramétrico
gerado das corre¢des geométricas de fotografias
aéreas, permitindo que delas se possam extrair
informag6es métricas.

Os avangos tecnolégicos do sensoriamento
remoto e o desenvolvimento dos Sistemas de
Informagbes Geogréficas (SIG) expandiram as
possibilidades de levantamento e integracdo
de informacdes sobre o territério (LANG E
BLASCHKE, 2009). Trata-se de um conjunto
de programas computacionais que integram
dados, equipamentos e pessoas com 0 objetivo
de coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas
conhecido (FITZ, 2008).

A caracteristica basica consiste em tratar
uma base de dados. A composicdo dos dados
permite analises geograficas variadas. Por base
de dados entende dados cartograficos na forma
alfanumérica, vetorial ou matricial (raster),
que descrevem as caracteristicas geogréficas da
superficie (forma e posicao), integrando dados
alfanuméricos que descrevem os atributos destas
caracteristicas (ROCHA, 2000; FITZ, 2008).
A base de dados cadastrais unifica os varios
arquivos de dados organizados em base Unica
de forma a ndo haver repeti¢do de informacdes.

No Brasil, as bases cartograficas utilizam-
se do Sistema Geodésico Brasileiro como
referencia (SGB). Este sistema é composto por
rede altimetrica, gravimétrica e planimetria.
A altimetria vincula-se ao geoide (figura
equipotencial do campo gravitacional da terra)
e tem como marco “zero” o marégrafo de
localizado no municipio de Imbituba/SC. O
referencial de planimetria define a superficie,
origem e orientacdo do sistema de coordenadas
usado para mapeamento e georreferenciamento.
O elipsoide e a orientacdo (ponto de origem da
base do sistema) definem diferentes sistemas,
atualmente em uso o sistema SIRGAS 2000.
O sistema de coordenada utilizado pode ser o
geogréfico ou plano retangular (UTM).

A estruturacdo de um mapa e deve conter
ainda os seguintes elementos: titulo, convencgoes
ou legendas, base de origem, referencia ou fonte,
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indicagéo de norte, indicacéo de escala, sistema
de projecéo e sistema de coordenadas.

2.2 As origens da irregularidade fundiaria
no Brasil

A disponibilizacdo do cadastro como
complemento ao Caodigo Civil, data sua origem
do por Napoledo Bonaparte, Séeculo XI1X. Na
maior parte dos paises desenvolvidos o Cadastro
Territorial é entendido como um registro
publico sistematizado dos bens imdveis de uma
jurisdicdo (ERBA, 2007). Tal cadastro contempla
0s aspectos juridicos, geométricos e econdémicos.
Sua instituicdo tem por finalidade primaria a
distribuicdo da carga fiscal e planejamento do
ordenamento territorial.

A principal origem das irregularidades
fundiérias brasileiras € a ndo exigéncia por parte
do Registro de Imdveis (R1) da definicdo de uma
unidade cadastral delimitada por vértices com
coordenadas. Este procedimento permitiria ao
imovel tornar-se uma parcela Gnica no territorio
As questdes que permeiam a regularidade
ou ndo da terra consiste da necessidade de
reconhecimento dos tipos de limites da parcela
cadastral. Os conflitos oriundos das diferencas
entre os limites legais, materializados ou ndo e o
limite da posse determinado pelo uso do imovel,
representam parte os conflitos fundiarios.

Apenas o cadastro rural, regulamentado
pela Lei 10.267/01, exige a definicdo dos vértices
das propriedades estabelecidos por coordenadas.
No caso dos imoveis urbanos, onde o preco e a
demanda do solo sdo maiores, ndo se tem uma
lei que exige a demarcacdo de imoOveis com
coordenadas com precisdo e sistemas definidos
que garanta a unicidade de cada parcela. Este
procedimento recorre na sobreposicao de titulos
de propriedade, dificuldade de amarracdo com
malha urbana e muitas vezes desconhecimento
por parte dos proprietarios e do poder publico
dos limites das propriedades privadas e pablicas,
respectivamente.

Considerando-se estes fatores, somado
ao aumento da concentracdo populacional,
dos indices de pobreza nos centros urbanos
e, a falta de uma cultura quanto ao valor do
titulo de registro de imdveis atrelado a cada
unidade cadastral, percebem-se as razdes da
irregularidade fundiaria no Brasil.
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2.3 Classificagdo de imagens orientada a
objetos

A classificagdo de imagens pode ser
realizada em imagens analdgicas, digitalizadas
ou digitais de forma automatica, semiautomatica,
supervisionada ou ndo ou ainda, por métodos
de classificacdo visual, mediante técnicas de
fotointerpretacéo.

O parametro de escala é o fator mais
importante para controlar o tamanho dos objetos
e € responsavel pelo reconhecimento das diversas
formas entre elas as geométricas. Os critérios
de homogeneidade (cor e forma) definem a
uniformidade dos objetos.

Nas imagens digitais a classificagdo é
definida como a identificacdo de determinados
elementos presentes pela associa¢ao de cada um
deles a uma determinada classe preestabelecida
(FITZ, 2008). Os reconhecidos métodos de
analise estdo divididos em reclassificagao,
sobreposigédo, vizinhanga ou contextualizacéo
das imagens sendo: fuséo de duas ou mais feigdes
em uma s6 composic¢éo, logica (booleana “and”
ou “or”, etc) e aritmética (somas, subtracoes,
multiplicacOes, ndo utilizada para vetores) e
parametros de distancia entre os elementos
identificados no mapa, respectivamente (FITZ,
2008).

A classificagdo das imagens é normalmente
feita através da classificacdo automatica
supervisionada ou ndo supervisionada. A
classificacdo supervisionada considera cada
classe espectral descrita a partir de amostras
fornecidas pelo analista. Na classificagdo néo
supervisionada os pixels de uma imagem sao
alocados sem que o usuéario tenha conhecimento
prévio de sua existéncia (NOVO, 2008).

A classificacdo automatica orientada a
objetos utilizando imagens de baixas e médias
resolucdes, satélite LANDSAT, ASTER e
IKONOS MS (4m) e IKONOS PSM (1m), foi
testada com eficiéncia para extensas areas como é
0 caso da Amazonia brasileira. Nestes casos, em
funcéo da baixa e media resolucgdo dos sensores
se observou uma dependéncia muatua entre
objetos, definida como rede semantica espacial.
Nelas os objetos criados na segmentagao
possuem relagdes hierdrquicas entre si onde os
mesmos ndo podem ser definidos somente pela
caracteristica espectral e de forma (textura), mas

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 65/6, p. 1153-1166, Nov/Dez/2013

também pelas relagdes de vizinhanga entre o0s
objetos (MONTEIRO; LINGNAU; SOUZA,
2007).

Pesquisas tém sido realizas para estudos
em areas urbanas com o objetivo de mapear
alvos urbanos utilizando sensores de alta
resolucdo espacial apoiados por dados auxiliares
(sensor LIDAR). Os pesquisadores obtém
resultados positivos na melhora dos resultados
da classificacdo uma vez que as baixas resolugdes
espectrais das imagens com alta resolugédo
espacial dificultam a discriminacdo de objetos
urbanos com respostas espectrais semelhantes.
(RIBEIRO; FONSECA; KUX, 2011).

Outras iniciativas tém sido notadas na
utilizacdo de satélite Quickbird utilizando-se de
segmentacéo orientada a objeto multirresolugéo
com apoio de informacgOes de contexto e a
classificacdo hierarquica a partir da identificacéo
do comportamento dos objetos e modelagem
das funcbes de pertinéncia por Logica Fuzzy.
Estas pesquisas permitem estabelecer niveis de
classificacdo (Antunes, 2011).

Em éreas urbanas de recorte reduzido, como
€ 0 caso das areas irregulares aqui apresentadas
tendo com disponibilidade fotografias aéreas
digitais de alta resolugcdo (proveniente de
aerolevantamento), a classificacdo visual
orientada a objetos € recomendada. Esta se
baseia na percepcéo do interprete e que demanda
0 conhecimento prévio da area de estudo
(caracteristicas geomorfologicas e antropicas).

A fotointerpretacdo realiza estudos de
imagens fotogréaficas, fotografia aérea ou
imagem de satélite, utilizando-se de elementos
para o reconhecimento das fei¢des na superficie
terrestre (SILVEIRA E LESSA, 2011).

A classificacdo das imagens feita de forma
visual trata-se de uma interpretagéo orientada a
objetos na qual o analista “interpreta” as cores,
padrbes, formas e texturas, a partir de uma
inspecédo visual. (ANGUITA et. al., 2006). Na
interpretacdo de imagens outros elementos devem
ser considerados entre eles 0 sombreamento, a
tonalidade e a coloracédo, sendo a posi¢cao com
relacdo ao tropico de Capricornio, a variacao de
tons de cinza ou interpretacdes diferenciadas
na escala do espectro eletromagnético e o
comprimento de ondas disponiveis, provenientes
de sensores multiespectrais, respectivamente.
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As areas irregulares sdo caracterizadas
dentro da area urbana como possuindo certa
homogeneidade, uma vez que cores, formas,
texturas e tamanhos dos objetos visualizados
apresentam um comportamento uniforme.
Neste caso, as diferentes texturas interpretadas
apresentam pouca variagao entre si.

3. AREA DE ESTUDO

O municipio de Itajai localiza-se na zona
litordnea Norte do estado de Santa Catarina,
regido Sul do Brasil. Tém Coordenadas: Latitude:
-26° 54" 28"". / Longitude: -48° 39" 43", como
ponto de referencia. Seus limites territoriais séo
ao norte com o Rio Itajai-Acu e 0 municipio de
Navegantes, ao sul com Balneario Camboril
e Camborid, ao leste com o Oceano Atléantico
e ao oeste com lIlhota, Gaspar e Brusque. O
Municipio encontra-se no eixo rodoviario mais
importante do sul do Brasil, a BR-101, conectado
diretamente pela BR-470, ligacdo que se faz
com 0 municipio de Blumenau e também com
0s demais municipios do oeste catarinense e pela
SC-486, com a cidade de Brusque (Fig. 1).

/S| 4FaE' L5880

2651351575

200 955

/Santa Catarina—"
} -
-

Fig. 1 - Mapa de localizacdo do municipio de
Itajai/SC, coordenadas: -26° 54” 28" S. / -48°
39°4370.

O municipio é caracterizado por seu
dinamismo econémico. Possui a segunda maior
renda per capta (PIB) do estado e a maior renda
per capta catarinense (IBGE, 2005). Apresenta
como principais atividades econémicas um
tripé entre as atividades portuarias, comércio
atacadista de combustivel e pesca. O setor de
producdo industrial também exerce importante
papel na arrecadacdo do municipio, bem como a
comercializacdo de géneros alimenticios.

Ocupa uma area de 289,255 km?, dos quais
78 km2 constituem a area urbana, que abriga
aproximadamente, 94,6% de sua populagdo
total, estimada em 183.373 habitantes. A
densidade populacional de 633,75 hab./km?
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(IBGE, 2010). Conta atualmente com 28 bairros
que contemplam toda extenséo territorial do
municipio. A populacdo é representativamente
formada por descendentes alemaées, italianos e
acorianos.

Apresenta déficit habitacional de 6.71%
(IBGE, 2010). Aproximadamente 40% do
territorio municipal se enquadram em algum
tipo de irregularidade fundiaria (Secretaria
de Habitagdo Municipal). Em funcédo das
caracteristicas geomorfoldgicas metade da area
atropizada do municipio encontra-se em areas de
fragilidade ambiental média sendo declividade de
morros a oeste e sudoeste e depdsitos aluvionares
anorte pelos rios Itajai-Acu e afluentes (GERCO,
1999). Tais irregularidades séo caracterizadas
pela ocupagdo de encostas, margens de rios,
fundos de vales e areas de mangues. Os
loteamentos irregulares e/ou clandestinos estdo
condicionados a uma caréncia de infraestrutura
bésica, segundo dados da Secretaria de Habitagdo
do municipio apresentados no ano de 2007.

No que se refere a geomorfologia,
0 municipio de Itajai localiza-se na bacia
hidrografica do Rio Itajai. Trata-se de bacia com
15.000km2 de area, abrigam 46 municipios e
aproximadamente uma populacao de 1.509.273
(IBGE, 2010). Com altitudes variando entre
0 e 1500 m, a bacia é dividida em alto, médio
e baixo vale. O alto vale caracteriza-se por
formacbes montanhosas e patamares. O médio
vale caracteriza-se por relevo acidentado e alta
densidade de drenagem. O baixo vale, onde se
localiza 0 municipio de Itajai € um ponto de
convergéncia do restante da bacia, uma grande
planicie de inundagéo.

4. MATERIAL E METODO

Este capitulo apresenta o conjunto de
etapas intelectuais e técnicas, dispostas siste-
maticamente visando alcancar os objetivos
especificos.

Estapesquisatem por base o reconhecimento
das caracteristicas do territorio, objeto de analise
determinada pela forma como ocorre 0 processo
de apropriacdo do sitio ao longo dos tempos. O
conhecimento do meio fisico, apoiado por suas
transformacgGes ao longo dos tempos, permite
estruturar a base para o planejamento que
considera as caracteristicas originais do processo
de ocupacao territorial.
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De modo a ilustrar o método definiu-se
uma quadricula para analise, Coordenadas
-48°40'28 010 e -26°55" 04 58" S, -48°39°53
49770 e -26°55" 38 14"" S. O interesse por este
recorte se da pelo fato que se trata de uma area
de relevante interesse municipal. Nele localiza-
se um importante corredor viario que conecta
municipios como Brusque e Balneario Camborid.
Na quadricula maior é possivel identificar de
forma vetorizada o Rio Itajai-Mirim (sentido
norte-sul), um representativo elemento gerador
de condicionantes urbanas (Fig. 2).

Fig. 2 - Quadricula para andlise. Coordenadas
48°40°28 01""0 e 26°55 04 58" S, 48°39'53
4970 e 26°55" 38 14"" S Localizada ao sul do
da area urbana do municipio de Itajai.

Para esta pesquisa, na qual demandaanalises
territoriais, adotou-se a utilizacdo do método
cartografico de investigacdo. Utilizando-se de
um conjunto de procedimentos computacionais,
operados em ambiente SIG é possivel tornar
os dados obtidos pelo sensoriamento remoto
manipulaveis em um sistema de processamento
automatico.

Esta proposta metodoldgica utilizou-se
da construcdo de mosaicos multitemporais,
georreferenciados que mediante processo
analitico permite fazer avaliacGes temporais
para 0 mapeamento sistematico da area, objeto
em analise. Para o0 sucesso desse procedimento
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€ necessario o conhecimento geral da area para
posterior reconhecimento em nivel especifico
(LOCH, 2008).

A disponibilidade das fotografias em
formato de mosaicos georreferenciados
compatibiliza estas imagens ao sistema de
coordenadas compativel com a base cartografica
e permite uma analise panoramica da area de
estudo. Possibilita fazer uma analise da expansdo
urbana do municipio identificando os processos
de organizacdo espacial do territério e da
consolidacdo da estrutura fundidria municipal.
Apoiado por um sistema de classificacdo do uso
do solo e de sua cobertura é possivel identificar o
surgimento e expansao das areas com ocupagao
irregular, bem como a certificar de onde o
processo € historico e consolidado (fig. 3).

'8 ™y
") Método cartografico de investigacio

ra.presenta.r 0 sensoriamento
remoto como fontes de dados
para a andlise e modelagem do
crescimento urbano e
kalterar;r‘)es douso do solo;

. - e N
Fundamentagdo tedrica e

conceitual mediante pesquisa
bibliografica;

J Confrontagdo com os problemas e
solugdes estruturadas para o
Lestudo de caso;

.
's “
Construgdo de mosaicos
multitemporais georreferenciados;
J Fotointerpretagdo de fotografias
aéreas, ano 2004 para

delimitagdo de zonas

homogéneas;

Anélise regressiva da série
Lten’.\poral de imagens;

(‘anatisara origem e evolugdo
da estrutura fundiaria para
identificar o surgimento e

expansdo das areas irregulares;
.

I:—k

>

(Classiﬁcaqio orientada a objetos;
Estabelecimento de fei¢des para
interpretagdo;

Fotointerpretagdo de imagens
aéreas,ano 2004;

Trabalho de campo para
Lvalid.ar;io das feigdes.

Caracterizar as dreas comn
ocupacdo irregular.

\, 7
Fig. 3 - etapas técnicas para o cumprimento dos

objetivos.

Para este estudo foram utilizados os
seguintes dados:

1. Fotografias do voo aerofotogrametrico
de 1938, do Estado de Santa Catarina, cobertura
da faixa litordnea do municipio, obtidas na
Secretaria de Patrimonio da Unido (SPU), na
escala 1:20.000;

2. Fotografias do voo aerofotogramétrico
de 1995, do Estado de Santa Catarina, cobertura
da faixa litoranea do municipio, realizado pela
empresa Aeroimagem S/A, na escala 1:12.500;
obtidas junto a Secretaria de Patriménio da Unido
de Santa Catarina (SPU);
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3. Fotografias do voo aerofotogramétrico
de 1979, escala 1:8.000, obtidas junto a Secretaria
de Patrim6nio da Unido de Santa Catarina (SPU);

4. Fotografias do voo aerofotogramétrico
de 2004, realizado pela empresa Aeroimagem
S/A, naescala 1:8000, obtido junto a Prefeitura
Municipal de Itajai;

5. Restituicdo aerofotogramétrica de 2006
(formato .dwg), escala 1:2.000; Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas, Datum
Horizontal SIRGAS2000); projecdao UTM,
equidistancia das curvas de nivel =1m; realizado
pela empresa Aeroconsult, obtidas junto a junto
a Prefeitura Municipal de Itajai; as fotografias
aéreas, produtos do sensoriamento remoto.

Para ilustrar o presente artigo, dentro da
quadricula escolhida para analise, estabeleceram-
se algumas areas amostrais, reconhecidas por
suas estruturas homogéneas interpretadas
nas fotografias aéreas de 2004. Estas areas
permitiram apresentar as diferentes formas de
relevo e suas consequéncias para a evolugdo da
antropizacao ao longo dos anos.

Foram identificadas zonas com carac-
teristicas homogéneas sendo: (i) alta densidade
de edificagdes com caracteristicas de pequeno
porte ou tamanho; (ii) area onde ndo é possivel
reconhecer o limite das propriedades ou estru-
tura fundidria; (iii) auséncia de tracado viario e
(iv) presenca de caminhos e/ou vielas; (v) mata
nativa e (vi) campo. Os espacos residenciais sao
homogéneos entre si e podem agregar um ou
mais bairros, reconhecidos como limite politico,
em funcédo das semelhancas.

A homogeneidade pode ser reconhecida
pelas diferentes texturas urbanas identificadas
através de uma visao aérea (FITZ, 2008). Neste
sentido, o entendimento é de que sob os varios
aspectos, as areas com ocupag0es irregulares,
ao menos aquelas consolidadas, devem ser
entendidas como zonas homogéneas. Houve a
necessidade do estabelecimento de classes nas
quais foram identificadas as feigdes interpretadas.
Estas classes devem ser representativas para toda
area de estudo, as quais estdo apresentadas no
quadro 1.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando atender aos objetivos propostos
neste trabalho, ap6s a aplicacdo do método
apresentam-se os resultados obtidos.
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Quadro 1: Classes de feigOes, seguido de sua
descri¢do, amostra, respectivamente.

Area onde
nao é
possivel
reconhecer
o limite da
propriedade
ou estrutura
fundiaria
e /ou
arruamento.

Densidade

Mata
Nativa

Areas
com densa
arborizacédo

Areas com
arvores

Campo esparsas

ou nenhuma
vegetacao
arborea

5.1 Identificagdo das zonas homogéneas

Apoiado por software de SIG, a
interpretacéo das fei¢cdes permitiu a delimitacéo
das zonas homogéneas (fig. 4), delimitada pela
quadricula, coordenadas 48°40°28 010 e
26°55" 04 58" S, 48°39'53 490 e 26°55” 38
14" S, sao elas a localidade Nossa Senhora das
Gracas (area 1) e a localidade Vila da Paz (&rea

2) (fig. 2).

Fig. 4 - Delimitacido das zonas homogéneas a
partir da interpretacdo das feicdes.
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De posse das zonas homogéneas identifi-
cadas, a analise temporal regressiva identificou
0 surgimento da ocupacao antropica, analisou a
expansao destas &reas bem como a evolucéo da
estrutura fundidria como condicionante para a
realidade identificada no mosaico de 2004.

5.2 ldentificacdo do surgimento e expansao
das areas irregulares

Historicamente, o crescimento do mu-
nicipio de Itajai deu-se sem um tipo de gestao do
espaco planejado. Os elementos estruturadores
da cidade foram a igreja emoldurada pela praca,
influencia portuguesa, as ruas paralelas entre si
e perpendiculares ao rio formando areas comer-
ciais com caracteristicas lineares, caracteristicas
provenientes da influencia alema. A partir desta
estrutura a cidade se expandiu, (PELUSO, 1953).

Colonizado predominantemente por
portugueses e alemaes e tendo como origem
a funcdo portuaria, lItajai teve sua ocupacao
antropica localizada no Baixo Vale. Esta ocupacéo
foi ajustada a margem da foz do Rio Itajai-Acu
e foram condicionadas pela topografia que
determinaram a estrutura fundiaria do municipio.
A geomorfologia do Vale do Itajai propiciou
0 estabelecimento de uma estrutura fundiaria
constituida por grandes glebas de terras, estreitas
e compridas, paralelas entre si e perpendiculares
ao rio, que partia do fundo do vale até o topo da
montanha. A tipologia da ocupacao territorial
deu-se em funcéo da auséncia de vias de acesso
as glebas, tomando o préprio rio como elemento
gerador de condicionantes urbanas. Seu sistema
viario esteve sempre associado ao quadro fisico
natural, relevo e hidrografia.

No mosaico montado a partir das imagens
aereas de 2004, foi possivel identificar o conjunto
de loteamentos totalmente consolidados em
formato de uma malha xadrez limitado pela
estrutura fundiaria original, além de glebas
perpendiculares aos rios e por ele limitados com
eixos estruturantes bastante definidos.

Uma vez tendo extraido as feicOes para a
delimitacdo das zonas homogéneas (fig. 4), foi
possivel verificar que a localidade Nossa Senhora
das Gracas (area 1) apresentava-se totalmente
consolidada. Interpretando as imagens observou-
se que na localidade haviam ruas pavimentadas,
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adensamento de edificacdes, vegetacdo de
médio porte e auséncia de area sem cobertura
vegetal 0 que caracteriza uma area ocupada. Ja
na localidade Vila da Paz (area 2) identificou-se
caracteristicas opostas. Na localidade ndo se
identificou ruas pavimentadas, 0 adensamento
era predominantemente localizado proximo
4 area 1, vegetacdo de médio/grande porte e
existéncia de areas sem cobertura vegetal o que
caracteriza uma area com ocupacdo recente.

(fig. 5).
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Fig. 5 - Mosaico com zonas homogéneas
identificadas nas fotografias de 2004.
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O mosaico das fotografias aéreas do ano
de 1995 ilustra 0 municipio em processo de
urbanizagéo bastante consolidado. A localidade
Nossa Senhora das Gracas (area 1), em funcéo
de sua proximidade com o centro urbano do
municipio, adensou-se e consolidou nesta
época. ldentificou-se também um processo
de crescimento e expansdo em direcdo aos
seus proprios limites ocupados. Este processo
permitiu o surgimento da localidade identificada
como Vila da Paz (area 2) (fig. 6).

A partir da década de 1950, a cidade se
expandiu na direcdo de dois novos eixos: na
direcdo de Blumenau (Bairro Cordeiros) e na
direcdo de Brusque - Zona rural Limoeiro, onde
o ramal ferroviario com o Alto Vale (Trombudo
Central) teve grande importancia e até sua
desativagdo em 1972. Este fato imprimiu um
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processo de urbanizacdo, como por exemplo, o
bairro de Itaipava. Reflexos deste processo e por
localizar-se neste mesmo corredor ferroviério foi
possivel identificar nesta época um adensamento
da Localidade Nossa Senhora das Gracgas
(&rea 1). Esta condicdo permite afirmar que a
Localidade Vila da Paz (area 2) tratava-se de
subproduto do processo de expansdo da prépria
localidade Nossa Senhora das Gragas (fig. 7).
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Fig. 6 - Mosaico com zonas homogéneas
identificadas nas fotografias de 1995, com zonas
homogéneas identificadas nas fotografias de
2004.

zonas homegenesas

limites municizios

No mosaico de 1938 foi possivel notar
0s principais corredores Vviarios, 0s eixos
estruturantes do sistema viario do municipio e
a auséncia de um tracado urbano em formato
xadrez. Para a representacdo foi adicionado a
camada vetorial de hidrografia no intuito de
indicar, por meio de representagéo, o Rio Itajai-
Mirim. Nesta época foi possivel identificar na
localidade Nossa Senhora das Gracas (&rea
1) o eixo estruturante principal. Partindo da
estrada primitiva que ligava as localidades mais
longinquas como Limoeiro (hoje zona rural) uma
rua perpendicular a principal contorna o sopé
do morro, a qual era naturalmente interrompida
em funcao da geomorfologia local. Comparando
com 0s demais mosaicos percebeu-se que se
tratava de um eixo estruturante uma vez que
propiciou o surgimento dos demais acessos e
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caminhos, abertos para dar espago ao processo
de ocupacgdo da area. Na localidade Vila da
Paz (area 2) ndo se identificou nenhum tipo de
ocupacdo antrépica, nem ao menos nenhum
tipo de caminho primitivo que pudesse justificar
posterior ocupacéo (fig. 8).
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5.3 Interpretacao das fei¢cdes apoiado pela
classificagdo visual orientada a objetos

E sabido que a utilizacdo de imagens de
alta resolucéo constitui em importante fonte de
obtencédo de dados e informac@es. Possibilita a
identificag&o de fei¢Bes permitindo a construcéo
de mapas de uso do solo e coberturas detalhados.

As fotografias utilizadas neste trabalho,
descritas no capitulo 4, permitiram a extracdo de
informagdes mediante interpretacéo visual. Para
areas com tamanho reduzido tratou-se de um
procedimento viavel. Afotografia do ano de 2004,
por ser uma imagem multiespectral facilitou a
distincdo de uma série de alvos urbanos, porque
possuiam bandas espectrais do visivel. Nelas
foi possivel a distin¢do, por exemplo, entre ruas
pavimentadas ou néo, edificacdes com coberturas
de amianto ou ceramica, etc.

Apoiado por uma anélise orientada a
objetos agregou a inser¢do do conhecimento
do analista para a identificacdo das feicGes que
apoiadas por trabalho de campo permitiu a
validacéo das amostras. Este método foi utilizado
para identificar e classificar objetos existentes na
area de estudo. Partiu-se do entendimento que
a informac&o buscada esta presentes no objeto,
nas relacdes existentes entre eles e que possibilita
uma comparacdo e ndo se baseia no pixel da
imagem (DEFINIENS, 2003).

A figura 9 representa na fotografia aérea
de 2004 a identificacdo um objeto (&rvore) com
uma copa grande, coordenada -26° 55°10 06” S
e -48° 40°09 92” O. Este porte de vegetacdo €
caracteristico de &reas onde a ocupacéo antropica
é antiga j& havendo se consolidado. A afirmacéo
esta comprovada pela analise multitemporal
das imagens que identificou o surgimento desta
localidade nos anos de 1938 e sua consolidacao
nos anos de 1995. A Figura 10 valida o objeto
identificado.

Representando outro objeto identificado
(edificag&o), coordenada -26° 55°20 30” Se -48°
40707 89” O. O exemplo ¢ ilustrado na figura 11
e 12, respectivamente.

Percebe-se pela coloragdo acinzentada
escuro, com forma perfeitamente retangular que
se trata de cobertura com telha tipo fibrocimento,
parecido em boa parte com as coberturas do seu
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entorno, variando apenas em tamanho. Ademais
as telhas ceramicas apresentam variagdes de
laranja ou marrom, escuro ou claro (ALMEIDA,
CAMARA e MONTEIRO, 2007).

Fome oz Dasos:

Fofog rafla sdres, ano 2004

Empress Azromagem SiA

Excala nomilnal 15000

Festiicas Aercfotgramétria, ano 2008
Excala nomilnal 142000

[ S

Ve 1A | Z smar o R cme rleidt
Fos-Graduaao em Eng . Ol - UFSC
Lnnha g Pesquiss: CTM 80T

Equii stancla de corvasd e kel 1m
Smtema o Projeoss UTM o B es oo GoE oum
Datum SINEAS 2000 225

Fig. 9 - Exemplo de identificacdo de objeto
(arvore) na fotografia aérea. Coordenada -26°
55710 06" S e -48° 40709 92" O.

Fig. 10 - fotografias terrestres para validacéo do
objeto identificado
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Fig. 11 - Exemplo de identificagédo de objeto
(edificacdo) na fotografia aérea. Coordenada -26°
55720 30" Se-48°40°07 89" O

Fig. 12 - Fotografias terrestres para validacdo do
objeto identificado.

6. CONCLUSOES

A utilizagdo de técnica processamento
de imagens, utilizando-se de interpretacao
das feicOes apoiado pela classificacdo visual
orientada a objetos, se presta com eficiéncia
para analise temporal do uso da terra. Trata-se de
uma importante fonte de dados para a analise e
modelagem do crescimento urbano e alteragdes
no uso do solo.
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Aconstrugdo de mosaicos georreferenciados
das fotografias aéreas permitiu a visdo panoramica
da area de estudo, necessaria ao planejamento
urbano. A analise sistematica por técnicas de
fotointerpretacéo e a utilizagdo de fotografias
aéreas integradas com as fotografias terrestres
e base cartogréfica permitiu obter resultados
eficientes quanto a evolucdo da antropizagéo
urbana.

A estrutura fundidria do municipio foi
determinante para fornecer as condigdes para
a utilizacdo do espago. Os processos historicos
de colonizacdo, associada a geomorfologia
do Vale do Itajai propiciou o estabelecimento
de uma estrutura fundiaria constituida por
grandes glebas de terras, estreitas e compridas,
paralelas entre si e perpendiculares aos rios. A
estrutura geomorfoldgica, recortada por rios, cria
restricbes a uma estrutura fundiaria em formato
xadrez. No entanto, a geomorfologia do baixo
vale, em boa parte caracteriza-se por poucas
variagOes de altitude, apresenta caracteristicas
planas. 1sso permitiu que uma vez tendo sido
definidas as glebas perpendiculares aos rios, 0s
processos de parcelamento do solo dentro das
glebas se constituissem em formato xadrez.

Mediante processo analitico, este
procedimento de mapeamento possibilitou fazer
uma analise da expansdo urbana no municipio
identificando (i) os processos de organizagédo
espacial do territério, (ii) estruturacdo, (iii)
consolidacéo da estrutura fundiaria do municipio.
Partindo da analise da estrutura fundiaria foi
possivel identificar o processo de expansdo e
adensamento das areas com ocupacgao irregular
além de certificar as areas onde o processo de
ocupacéo é historico e consolidado.

O estabelecimento de classes de fei¢des
apoiado pelo método de fotointerpretacdo de
imagens aereas permitiu reconhecer zonas
homogéneas, dreas com as caracteristicas
estabelecidas pelas classes identificadas
visualmente no mosaico das fotografias aéreas,
ano de 2004. Estas caracteristicas, validadas
por trabalho de campo, ratificou que se tratava
de &reas com ocupacdo desordenada, irregular.
Neste sentido foi possivel afirmar que a utilizagdo
de imagens multiespectrais com datas recentes,
permite identificar &reas com ocupacao irregular
no municipio. Apoiado por SIG, a delimitagdo
destas zonas homogéneas permitiu a delimitacéo
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da area objeto de anélise.

Com o objetivo de caracterizar as areas
com ocupacéo irregulares, a utilizagdo de
imagens multiespectrais de alta resolucéo
mostrou-se como potencial para classificagéo e
interpretacéo das fei¢Oes. A fotointerpretacéo
das imagens apoiado por uma analise orientada
a objetos mostrou-se um método viavel e eficaz
uma vez que a area de estudo possui pouco
mais de 1 Km? Da analise de fotografias com
maior resolucgdo foi possivel fazer interpretagdes
e identificar, por exemplo, copas de arvores
em funcdo do seu porte, a pertinéncia de
determinadas casas, classificadas pela coloragao
e geometria retangular, em areas com locagéo
impropria.

E importante destacar que as analises de
fotografias aéreas retratam com veracidade o
processo de urbanizacdo. As fotografias aéreas
sdo provas juridicas da ocupagdo do territdrio,
permitem confirmar tempo de posse no processo
de ocupacéo e explicar o surgimento e expansao
de areas irregulares, concluindo-se que devem
ser utilizadas com frequéncia para certificar e
validar a existéncia destas areas.
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