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Resumo. O indice de qualidade urbana visa sintetizar diversas variaveis que interagem entre
si e determinam a qualidade ambiental urbana de um local. Essa sintese ¢ possivel através das
ferramentas de geoprocessamento como a AHP, pois as mesmas sintetizam as informacoes
que devem ser consideradas na tomada de decisdo, permitindo intervengdes de planejamento
mais conscientes.
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1. INTRODUCAO

Em todo o mundo a populagdo das cidades continua a crescer desordenadamente,
causando numerosos problemas ambientais em diversas escalas (LIANG; WENG, 2011).
Com esses problemas ambientais e o adensamento das areas construidas, o ambiente urbano
tem se tornado cada vez mais estressante, tendo constante decréscimo de suas condicoes de
conforto; dessa forma varios esforcos tém sido realizados com o intento de mensurar € mapear
essas condigdes em um indice integrado de qualidade ambiental urbana (NICHOL; WONG,
2009), buscando tornéd-lo uma ferramenta efetiva de planejamento urbano (LIANG; WENG,
2011).

Segundo Nichol e Wong (2005, 2009) a quantificacio de um indice de qualidade
ambiental urbana (UEQ) € uma tarefa complexa, uma vez que a UEQ ¢ fun¢do de um grande
nimero de pardmetros que atuam sinergicamente, variando e se combinando continuamente
sobre a paisagem urbana em diversas escalas de analise.

Como afirmam Liang e Weng (2011) ndo ha uma forma simples de modelar e predizer as
interacdes de todos os aspectos do UEQ); dessa forma, alguns estudos prévios t€m utilizado o
método estatistico de andlise de fatores, para identificar as relagdes entre diferentes
parametros derivados de imagens de satélite (NICHOL; WONG, 2009).

A avaliacdo dos aspectos da UEQ constitui importante instrumento na definicdo das
prioridades nos investimentos publicos, podendo ser utilizado anteriormente ao orgamento
participativo, contemplando procedimentos mais eficazes para o reconhecimento das

demandas da populacdo (SOUTO et al., 1995).



As informagdes necessarias ao planejamento urbano sdo usualmente extraidas dos Censos
demograficos e levantamentos municipais, os quais demoram a ser atualizados e possuem alto
custo aquisitivo. Entretanto com os avang¢os nas tecnologias espaciais o sensoriamento remoto
orbital mostra-se cada vez mais apto para a analise e planejamento do meio urbano (OBADE;
PAUL, 2007)

O sensoriamento remoto mostra-se muito Util aos estudos urbanos, pois pode oferecer
informacdes cruciais ao planejamento como: extensdo e localizagdo espacial das areas
urbanas, distribuicao espacial dos diferentes usos e coberturas do solo, rede de transportes e
infraestruturas correlatas, estatisticas relacionadas ao censo, monitoramento das mudangas de
uso e cobertura do solo ao longo do tempo (CARLSON, 2003; OBADE; PAUL, 2007). Além
disso, ele ¢ cada vez mais rentdvel do que a aerofotogrametria, devido a crescente
disponibilidade de dados de sensoriamento remoto, a alta resolu¢ao temporal dos sistemas
satélites, ao aperfeicoamento da resolugdo espacial, espectral e radiométrica (OBADE; PAUL,
2007).

Apesar da rentabilidade e notaveis beneficios do sensoriamento remoto orbital aplicado
ao meio urbano, também existem dificuldades, relacionadas principalmente a amplitude de
diferentes curvas espectrais, a presen¢a de pixels com objetos misturados, aos efeitos
atmosféricos e aos intervalos temporais entre os diferentes sensores, que contribuem para a
inexatidao dos mapeamentos urbanos (CARLSON, 2003; OBADE; PAUL, 2007).

Para que essas dificuldades possam ser minimizadas € necessario desenvolver técnicas de
geoprocessamento, tais como registro espacial apurado, verificagdo de campo apropriada,
algoritmos de classificagcdo aperfeigoados, e utilizar imagens de satélite com alta resolucao
espacial e espectral (OBADE; PAUL, 2007).

Devido a caracteristica variabilidade temporal e espacial do UEQ, o sensoriamento
remoto apresenta vantagens para seu estudo, como a cobertura sincronizada de dados sobre
uma grande area com detalhamento espacial, alta frequéncia temporal, baixos custos e a
possibilidade de integragdo com outros dados através dos sistemas de informacdo geografica
(SIG) (LIANG; WENG, 2011; NICHOL; WONG, 2005).

Atualmente a compreensdo da distribuicdo espacial de fendmenos ¢ um desafio para
explicar o cerne de varias questdes, no entanto, devido a crescente disponibilidade de sistemas
de informagao geografica (SIG) de baixo custo e facil operacao, sdo cada vez mais comuns os
estudos com esse intento, ja que os SIG's permitem a visualiza¢do espacial das variaveis em

analise (DRUCK et al., 2004).



Neste sentido, o uso de SIG possibilita a obtencdo e extracdo de informacgdes de forma
rapida, permite uma visdo dindmica para avaliacdo de riscos, auxilia na tomada de decisdes, a
identificacdo de areas vulneraveis e o entendimento das causas ¢ efeitos dos fenoOmenos
(GILLESPIE et al., 2007).

Segundo Dominguez (2008):

"A caréncia de informagdes consistentes dentro das
administragdes publicas e a crescente demanda por integragdo
dos processos de coleta de dados levaram um grande niimero
de municipios a buscar na tecnologia da informagdo (TI)
recursos para planejar as cidades. O uso desta tecnologia deve
ser visto como um meio para um fim social devendo contribuir
tanto para a promocdo de intervencdes politicas adequadas,
como para a avaliagdo das mesmas, uma vez que 0s governos
municipais t€m um papel destacado na melhoria da qualidade
de vida e no incentivo ao desenvolvimento local.”

Dentre os recursos para o planejamento, esta a analise espacial de dados geograficos, que
tem como énfase mensurar propriedades e relacionamentos, considerando explicitamente a
localizag@o do fendmeno (DRUCK et al., 2004).

No que tange indice de qualidade urbana deste trabalho, serdo utilizados principalmente

nA

dados do tipo "superficies continuas" e "areas com contagens ¢ taxas agregadas". Segundo
DRUCK et al. (2004) "superficies continuas" sdo dados resultantes de levantamentos de
recursos naturais estimados a partir de amostras e "dreas com contagens e taxas agregadas"
sdao dados associados a levantamentos populacionais, que por questdo de confidencialidade,
deixam de ser pontuais e associados a individuos, para serem agregados em unidades de
analises. A partir da analise dos dados de entrada ¢ escolhido um modelo inferencial, que
responda a questao do estudo.

Dessa forma, a inferéncia da UEQ para Sdo José dos Campos - SP serd desenvolvido
baseado na metodologia de Liang e Weng (2011), levando em conta as seguintes variaveis
ambientais extraidas de imagens de satélite: indice normalizado da diferenca de vegetagdo
(NDVI), indice normalizado da diferenca de area construida (NDBI), densidade populacional

normalizada, porcentagem de domicilios com agua da rede, porcentagem de domicilios com

coleta de lixo e porcentagem de domicilios com esgotamento adequado.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar o indice de qualidade urbana no
municipio de Sdo Jos¢ dos Campos para o ano de 2000, utilizando técnicas de

geoprocessamento.



2.2. Objetivos especificos
Dentre os objetivos especificos estdo:
e Aplicagdo de técnicas de geoprocessamento, como a ponderagdo, para inferéncia
do indice de qualidade urbana por setor censitario, utilizando o software SPRING
5.2;
e Utilizacdo da técnica de Processo Analitico Hierdrquico (AHP) para suporte a
decisio;
e FElaboracdo do mapa de qualidade urbana para o ano 2000, utilizando o Scarta 5.2;
e Utilizacdo de imagens do Google Earth e do conhecimento da area para validar o

mapeamento.

3. AREA DE ESTUDO
O municipio de Sdo José¢ dos Campos ¢ sede do aglomerado urbano que inclui

Jacarei, Taubaté e Cacapava, no interior do estado de Sdo Paulo. Pertence a Mesorregiao
do Vale do Paraiba Paulista e Microrregido de Sao José dos Campos, se localiza cerca de
90 km a leste da capital do estado. Possui 94 km? em perimetro urbano ¢ 1005 km?
em zona rural, densidade populacional de aproximadamente 572 hab/m? (IBGE, 2010).

Segundo indices, o produto interno bruto (PIB) de Sdo José dos Campos € o nono
maior do pais, devido ao seu diversificado parque industrial; no entanto ¢ importante
destacar o baixo desempenho do municipio quanto ao indice de condicdo de vida,
ocupando a trigésima sétima posi¢ao no ranking nacional do IDH-M (COSTA, 2007).

Quanto ao desenvolvimento urbano, a cidade deixa a desejar, pois apresenta
problemas intra-urbanos como dispersao territorial, barreiras viarias, vazios urbanos, falta
de integracao viaria e falta de uma politica habitacional de interesse social.

Assim, € possivel observar que todo o desenvolvimento econémico da cidade ndo

teve correspondéncia no desenvolvimento da qualidade urbana (COSTA, 2007).
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Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Sao José dos Campos
Fonte: Adaptado de NEPO (2012)

O presente estudo ndo englobara o municipio de Sao Jos¢ dos Campos, apenas a cidade,
portanto entrardo nas analises apenas os setores censitarios classificados pelo IBGE como
urbanos, como mostra a Figura 2.

Diferente dos demais centros regionais do estado, Sdo José¢ dos Campos ¢ o unico que
nao esteve ligado ao complexo cafeeiro, assim o centro regional foi determinado quase que
totalmente pelo crescimento urbano-industrial, disseminado ao redor da capital a partir dos
anos 50 (COSTA, 2007).

Esse crescimento rapido e concentrado ¢ agravante da qualidade urbano, apesar de o
municipio possuir legislacdo urbanistica desde 1920, a articulagdo das dimensdes politica,
econdmica e sociais do desenvolvimento municipal, causaram problemas ainda ndo

solucionados pela legislacdo (COSTA, 2007).
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Figura 2 - Localizaciio da drea urbana no municipio de Sao José dos Campos
Fonte: CARMO, 2003.

4. MATERIAIS E METODOS
Primeiramente foi criado o Banco de dados UEQ, no Spring 5.2, e dentro deste o projeto

SJ_Campos. Foi criada no Banco a Categoria Cadastral Limites, para a qual se importou o
plano de infomagdo contendo o limite municipal ¢ o limite dos setores censitarios urbanos,
com seus respectivos atributos. Foi criada também uma Categoria Imagem, para qual foram
importadas as oito bandas de uma Imagem Landsat 7 ETM+ de mar¢o de 2012, a partir das
quais foram extraidas as varidveis ambientais.

Para prover uma representagao completa das condi¢des ambientais do indice de qualidade
ambiental urbana, muitos estudos tém considerado a vegetagdo como fator importante
(LIANG; WENG, 2011; NICHOL; WONG, 2005, 2009; WEBER, 2003; WENG, 2009).

Os cientistas vém extraindo e modelando, desde a década de 60, parametros da vegetacao
com o uso de sensoriamento remoto para desenvolver indices, medidas radiométricas
adimensionais que expressam a abundancia relativa e a atividade da vegetagcdo verde. Um

indice de vegetacdo ideal deve maximizar fidedignamente a sensibilidade a pardmetros



biofisicos das plantas, modelar efeitos externos de angulo solar e de visada, modelar as
interferéncias atmosféricas, normalizar efeitos do substrato abaixo do dossel e ser acoplavel a
algum parametro biofisico mensuravel (JENSEN, 2000; SUN et al.,, 2011, PONZONI,
SHIMABUKURO, 2009).

Jensen (2000) sumariza quinze indices de vegetacdo diferentes, no entanto, o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) proposto pela primeira vez na literatura por Rouse
et al. (1973), ¢ o mais utilizado. Ele representa a magnitude normalizada entre -1 e +1,
resultante da diferenca entre a reflectancia das bandas espectrais do vermelho e do
infravermelho proximo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2009; DOMINGOS, 2005),
conforme a equagdo 2.1:

(Pnir ~ Prep)
(Pnir T Prep)

onde NIR representa a faixa do infravermelho proximo e RED a faixa do vermelho.

NDVI = (4.1)

A fundamentag¢do para a utilizagdo dessas bandas reside no comportamento antagénico da
reflectdncia da vegetacdo nos intervalos de 0,6 um a 0,7 um (RED) e 0,7 um a 1,3um (NIR);
compreende-se que quanto mais intensa a densidade de cobertura vegetal em uma area menor
sera sua reflectancia no visivel, devido a presenga dos pigmentos fotossintetizantes, e maior
sera a reflectancia na regido do infravermelho préximo, devido ao espalhamento multiplo da
radiacdo eletromagnética causado pelas camadas das folhas (PONZONI; SHIMABUKURO,
2009).

A ampla utilizagdo do NDVI ¢ resultante de suas vantagens, como a menor influéncia de
variagdes atmosféricas, maior sensibilidade a clorofila, a diminuicdo dos ruidos pela
normalizacdo entre -1 e +1 e a possibilidade de monitorar mudangas sazonais; no entanto esse
indice também apresenta deficiéncias que devem ser consideradas, como sua sensibilidade a
efeitos ruidosos aditivos, sua alta sensibilidade as variagdes do substrato do dossel e sua
saturagdo quando o indice de area foliar ¢ muito alto o que o torna pouco sensivel a deteccao
de variagdes na biomassa (JENSEN, 2000; PONZONI; SHIMABUKURO, 2009).

Outro indice importante ¢ o NDBI (Normalized Difference Built-up Index), um indicador
de area construida, constituindo uma recente alternativa aos métodos convencionais de
classificagdo, com a vantagem de estar menos sujeito a subjetividades humanas (ZHA et al.,
2003).

Segundo Zha et al. (2003), o NDBI ¢ obtido através da razdo entre a diferenca de
reflectdncias das bandas do NIR e do infravermelho médio (MidIR) subtraida pelo NDVI,

como demonstrado na equagao 2.3:



NDBI = (PNIR — PMidiR ) _ iy (4.2)
Pnir T Pmidir

A coeréncia desse indice ¢ justificada pela grande disparidade espectral das variadas
coberturas de solo; as areas construidas e o solo exposto sofrem um drastico incremento da
faixa do NIR para a do MidIR, enquanto a vegetacao tem uma variagdo muito pequena entre a
banda do NIR e MidIR. Esse incremento ¢ maior do que o sofrido por qualquer outro tipo de
cobertura do solo, os limites inferiores e superiores dos valores do NIR sdo muito menores do
que os apresentados pela mesma cobertura de solo no MidIR. Portanto a diferenca
normalizada entre essas duas bandas resultara em valores proximos a zero para regides
arborizadas e de cultura, negativos para corpos d’adgua e positivos para areas construidas.
Assim torna-se possivel a separacdo das areas urbanas das demais, com precisdo de 92%
(ZHAO et al., 2003).

Utilizando as equagdes 4.1 e 4.2, os indices foram calculados através de um programa
LEGAL, sendo armazenadas em Planos de Informagao Numéricos.

Através do programa LEGAL, com o comando Espacialize, foram gerados Planos de
Informacdo Numéricos, contendo cada uma das varidveis socioecondmicas: densidade
populacional normalizada, porcentagem de domicilios com agua da rede, porcentagem de
domicilios com coleta de lixo e porcentagem de domicilios com esgotamento adequado.

Com as varidveis devidamente espacializadas, foi necessario pensar sobre o modelo
inferéncial, qual o modelo que nortearia as decisdes a serem tomadas.

Segundo Cémara et al. (2001):

"Decidir é escolher entre alternativas. Com base nesta
visdo, podemos encarar o processo de manipulagdo de dados
num sistema de informagdo geografica como uma forma de
produzir diferentes hipoteses sobre o tema de estudo.

O conceito fundamental dos véarios modelos de tomada de
decisdo é o de racionalidade. De acordo com este principio,
individuos e organizagdes seguem um comportamento de
escolha entre alternativas, baseado em critérios objetivos de
julgamento, cujo fundamento sera satisfazer um nivel pre-
estabelecido de aspiragdes.

O modelo racional de tomada de decis@o preconiza quatro
passos que devem ser seguidos para uma escolha apropriada:

* Defini¢do do problema: formular o problema como uma
necessidade de chegar a um novo estado.

* Busca de alternativas: estabelecer as diferentes
alternativas (aqui consideradas como as diferentes possiveis
solugdes do problema) e determinar um critério de avaliagao.

* Avaliacdo de alternativas: cada alternativa de resposta ¢é
avaliada.

e Selecao de alternativas: as possiveis solugdes sdo
ordenadas, selecionando-se a mais desejavel ou agrupando-se
as melhores para uma avaliagdo posterior."



Foi escolhida a técnica inferencial do Processo de Analise Hierarquica (AHP), proposto
pela primeira vez na literatura por Saaty (1978). A AHP ¢ um modelo empirico baseado em
conhecimento (CAMARA et al., 2001) foi desenvolvida para lidar com problemas
complexos, colaborando com a ponderagao de critérios de selecdo relativos as variaveis
envolvidas no problema; acaba por incorporar medidas de selecdo objetivas e subjetivas,
testando a sua consisténcia através de uma razao entre 0 e 1, com 0 indicando a completa
consisténcia do processo de julgamento (SAATY, 1986; CAMARA, 2001).

A AHP se decompde em trés fases principais: hierarquizagao do problema de decisao,
avaliagdo comparativa ou pareada e sintese de prioridades (SAATY, 1986). A avaliagdo
comparativa ¢ realizada através de uma escala verbal, a qual ¢ atribuida valores numéricos

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Escala verbal e valores numéricos correspondentes para a AHP.
Fonte: adaptado de Camara et al, 2001.

Escala verbal Valores numéricos

Igualmente importante 1
Moderadamente importante 3
Mais importante 5
Muito mais importante 7
Extremamente importante 9

Importancia intermedidria 2,4.6,8

Na avaliagdo pareada, fatores de Importancia igual: contribuem igualmente para o
objetivo, de Importancia moderada: um fator ¢ ligeiramente mais importante que o outro, de
Importancia essencial: um fator ¢ claramente mais importante que o outro, Importancia
demonstrada: um fator é fortemente favorecido e sua maior relevancia foi demonstrada na
pratica, Importancia extrema: a evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior ordem possivel,
Valores intermediarios entre julgamentos: possibilidade de compromissos adicionais
(CAMARA et al., 2001).

Portanto, utilizou-se a AHP implementada no software Spring 5.2, para ponderar os pesos
a serem dados para cada Plano de informacdo, os graus relativos de importancia sdo

demonstrados na Tabela 2.



Tabela 2 - AHP utilizada para obter os indices de pondera¢do de cada variavel

Categoria Escala verbal Categoria

NDVI Igualmente importante NDBI

% de domicilios com 4gua da rede Moderadamente importante Densidade populacional normalizada
% de domicilios com coleta de lixo Igualmente importante % domicilios com esgotamento

% de domicilios com agua da rede Igualmente importante % de domicilios com coleta de lixo
NDVI Extremamente importante Densidade populacional normalizada

ApoOs essa comparagdo pareada o software gerou um script base em LEGAL,
determinando os pesos a serem dados para cada variavel; o que resultou nos seguintes pesos,
com uma razdo de consisténcia de 0,058:

e NDVI-0,2965;

e NDBI-0,2965;

e Densidade Populacional Normalizada (DPN) — 0,042 ;

e Porcentagem de domicilios com dgua da rede (DAR) — 0,122 ;

e Porcentagem de domicilios com coleta de lixo (DCL) — 0,122 ;

e Porcentagem de domicilios com esgotamento adequado (DEA) — 0,122 .

Através dos pesos fornecidos, assim como do algoritmo base em LEGAL, foi

desenvolvida a equacao 4.3, que consiste em uma média ponderada pelos pesos fornecidos

pela AHP:

IQU = 0,2965 NDVI + 0,122 DCL + 0,122 DAR + 0,122 DEA — 0,042 DPN — 0,2965 NDBI (4.3)

Os fatores que contribuem positivamente para uma boa qualidade ambiental urbana foram
considerados aditivos, enquanto os que contribuem negativamente foram considerados
subtrativos. Através do script em LEGAL essa operacgdo foi realizada, resultando em um novo
Plano de Informacao Numérico, ilustrado na Figura 3.

Esse plano de informac¢do numérico foi fatiado, através de um programa LEGAL, para
um plano de informagao tematico, segundo os critérios abaixo:

e Muito alta: 0,80 - 1,00
e Alta: 0,60 - 0,80
e M¢édia:0,40 - 0,60
e Baixa: 0,20 -0,40
e Muito Baixa: 0,00 - 0,20
O fatiamento culminou no mapa apresentado na sessdo 5.0 Resultados e Discussoes,

Figura 6.
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Figura 3 - Plano de informac¢io numérico do indice de qualidade ambiental urbana

Todos os procedimentos realizados estdo esquematicamente sintetizados pelo OMTG

representado na Figura 4.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
O mapa abaixo ilustra os resultados obtidos apos todo o procedimento, ¢ importante

ressaltar que ele ndo ¢ a verdade, mas sim uma das possiveis representacdes do fenomeno,
definida de acordo com os critérios de um analista, que ressalta ou ndo certos aspectos de
acordo com sua expertise.

Outro ponto importante € que esse mapa contém erros, uma vez que os dados dos qual foi
derivado também possui erros. Por exemplo, o NDVI ja apresenta deficiéncias que devem ser
consideradas, como sua sensibilidade a efeitos ruidosos aditivos no imageamento, sua alta
sensibilidade as variagdes do substrato do dossel e sua saturacdo quando o indice de area
foliar ¢ muito alto o que o torna pouco sensivel a deteccdo de variagcdes na biomassa
(JENSEN, 2000; PONZONI; SHIMABUKURO, 2009), além disso um estudo mais profundo
deve considerar a varia¢ao sazonal do NDVI; O NDBI possui precisdo de 92% (ZHAO et
al., 2003), ou seja ja engloba um erro minimo de 8%. Outra fonte de erro sdo os dados
socioecondmicos, no caso deste estudo alguns setores ficaram em branco devido a falta de
dados. O olhar do analista também ¢ fonte de erro, pois a considera¢do incorreta da
importancia de uma variavel pode levar a praticas de planejamento totalmente equivocadas e
inexpressivas.

Quanto a técnica utilizada no mapeamento, ela supde que as varidveis sao linearmente
relacionadas, o que ndo ¢ necessariamente a realidade, mas sim um simplificacdo, muitas
vezes grosseira.

Para analisar os resultados obtidos foi utilizado o mapa de bairros da Figura 5, para

localizar no Google Earth os bairros correspondentes aos setores e realizar uma avaliagao.

P

J—— | A"
L L i,
- Freitas /Sertdazinho 5 -

Y Euginéo de Melo

4 oy o\ )

onie [ \ -

Ao |
y u .

L5 ) vilawndusin Y TN )

e, /Santana™, |~ N

o~ s ) A Avo . A

y e, < 73 S Horipdnt \

L Centro [ VistpWerde 7 |NOTFIME \

¢ \earsrangabal ™ '

N\, Cumpes de §lJosé o A

N .;u‘.'mm. \"; 5",,/. f

ranja S
L

)
o~ e dinthy 5, LA R -
f ‘F“"_ WETA [ .

g dardimdas |7 pdeine’\ 0 LN aplo GrossoiBiop”

<, Indistrias .~ [/ | | Reljro/Serrote
_Anrdim D;i\lﬂla; L] \ EN‘ "'-’{L _.‘(
. 7 Morgmbi | e A sy
\ Parque |  ggsquedos ., Putim i
-—m&m.qal .'f .EI_“'"“"” S
ANV Vil S50 Bental
L “Yarrés de Ours
Campao dos 7

ﬁllfﬂﬁ:i‘ I-/.': , &

Figura 5 - Mapa dos Bairros Urbanos de Siao José dos Campos
Fonte: CARMO, 2003.
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Figura 6 - Mapa de qualidade ambiental urbana para Sio José dos Campos no ano de 2000




Para realizar a avaliagdo foram escolhidos os bairros de FEugénio de Melo,

Urbanova/Aquérius e Bom Retiro.

Figura 7 - Bairro de Eugénio de Melo
Fonte: Google Earth

O Bairro de Eugénio de Melo (Figura 7), apresentou qualidade ambiental urbana médio, o
que condiz com a realidade; ¢ um bairro mais afastado do centro da cidade, bem arborizado,
com padrao de construgdes de um andar e mais espacadas; pela imagem ¢ possivel perceber
que o fator aditivo NDVI contribui para o acréscimo do indice de qualidade urbana nessa

area.

C.ooale earth

Figura 8 - Bairro do Urbanova/ Aquarius
Fonte: Google Earth

O Bairro Urbanova/ Aquarius (Figura 8) apresentou indice de qualidade urbana muito

baixo, isso ocorre principalmente ao fator subtrativo NDBI, uma vez que a area ¢ de intensa



verticalizagdo. O bairro ¢ um dos mais valorizados da cidade, a forte presenca de areas
construidas dentro dos setores censitarios, a baixa arborizagdo, assim como uma densidade
populacional consideravel contribuiram para essa classificacdo, uma vez que o NDBI e o

NDVI tiveram maior peso na ponderacao dada pela AHP.

Figura 9 - Bairro Bom Retiro
Fonte: Google Earth

O Bairro do Bom Retiro (Figura 9) apresentou indice de qualidade ambiental urbana alto,
como se observa na Figura 9, 4 area possui baixissima densidade de construgdes, baixa
densidade populacional e intensa presenca de vegetacdo rasteira com algumas arbustivas; esse
fatores colaboraram para a classifica¢do na classe alta, apesar da area, ao contrario das demais
analisadas, ndo ser completamente servida por abastecimento de dgua, esgoto e coleta de lixo

adequada.

6. CONCLUSOES

A extracdo por sensoriamento remoto de varidveis ambientais, essenciais a composi¢ao
dos indices de qualidade ambiental urbana, tem ganhado cada vez mais precisdo, gragas aos
avangos nos sistemas sensores, principalmente no que tange resolugdes espaciais e
radiométricas mais finas, e também ao aperfeigoamento nos algoritmos de geprocessamento
das imagens orbitais. Esses algoritmos processados sobre as imagens permitem sintetizar
grande quantidade de informacao, criando indices, facilitando assim a analise e planejamento
baseada nos dados.

A utilizacdo da AHP cumpriu o objetivo do mapeamento, no entanto além da limitagdo

pela relacdo linear que € pressuposta, ocorre também uma limitagdo no numero de fatores que



podem ser analisados pareadamente, no maximo cinco pareamentos. Observou-se também
que algumas areas ficaram mascaradas, devido a superestimagdo do NDBI e do NDVI, pelo
analista.

Durante a realizagdo do estudo percebeu-se que o numero de varidveis necessarias para
estudar a complexidade da qualidade urbana, ¢ maior do que a AHP implementada no Spring
suporta, isso em conjunto com outros fatores desfavoraveis apresentados pela técnica, fez com
que se pensasse outra técnica.

A utilizacdo da Fuzzy seria adequada nesse caso, assim seria possivel analisar mais
varias e quebrar a linearidade de suas relagdes, além disso seria possivel visualizar o
panorama geral da cidade, através de uma superficie continua, e posteriormente aplicar uma

média zonal para verificar o indice por setor censitario.
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