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	PROJETO:

Sensoriamento Remoto e Modelagem e Simulação de Dinâmicas Espaciais como Instrumentos para o Planejamento de Cidades: O Caso de Ocupações Urbanas Formais e Informais em São José dos Campos, SP.




	a) UNIDADE EXECUTORA:  INPE
Coordenação: Antônio Miguel Vieira Monteiro

Divisão de Processamento de Imagens




	b) JUSTIFICATIVA:

O projeto para aplicação de técnicas de Sensoriamento Remoto e de Modelagem e Simulação de Dinâmicas Espaciais no estudo do uso e ocupação de solo na escala intra-urbana se insere na linha de pesquisa e desenvolvimento de indicadores de desigualdade sócio-espaciais para apoio a gestão e planejamento do território desenvolvida na DPI/OBT.  Esta agenda de pesquisa resultou nos últimos 8 anos em cinco dissertações de Mestrado (Nery 2006; Domingos 2005; Feitosa 2005; Genovez 2002; Ramos 2002), uma de doutorado (Almeida 2003), inúmeros artigos e um livro síntese deste trabalho (Almeida et al. 2007). Essa linha de pesquisa é que estabelece as bases da colaboração do INPE com grupos de pesquisa na área fim em instituições como a PUC-SP, o CEDEST (Centro de Estudos de Desigualdade Socioterritoriais), o CEM-CEBRAP (Centro de Estudos da Metrópole) e o NEPO-UNICAMP (Núcleo de Estudos da População). O Projeto se insere dentro das metas estabelecidas pelo Plano Diretor 2007-2011 do INPE em seus capítulos 2, 3 e 4, no Programa Institucional Espaço e Sociedade, criado no INPE pela RE/DIR-535 de 06/02/2007, com o objetivo de articular as possibilidades de inovação nos instrumentos de gestão do território a partir das tecnologias geradas no programa espacial brasileiro e dentro das linhas de Pesquisa da DPI/OBT descritas no Projeto Institucional de Bolsas PCI/INPE para 2008-2010. 

Com o foco na melhor instrumentalização para as tarefas do planejamento urbano no século XXI, o INPE é responsável por explorar duas possibilidades metodológicas utilizando imagens satelitárias de alta resolução (câmara HRC do CBERS-2B) e software aberto de GIS integrado a modelagem (www.dpi.inpe.br/terralib). Mais especificamente:

· O uso da câmara HRC para extração de informação-base acerca da dinâmica de uso e cobertura da terra em escala intra-urbana (ocupações formais e informais);

· O uso destas informações para construção de modelos quali-quantitaivos, baseados em estatística espacial e com sua implementação em ambiente de modelagem e simulação baseado em software de geoinformação livre do INPE (TerraLib/TerraME) para produção de cenários em auxilio ao planejamento e gestão de cidades.

O trabalho da bolsista, com formação básica em Arquitetura e Urbanismo e com mestrado em Sensoriamento Remoto e Geoinformação, agrega capacidade à instituição para o seu programa continuado na linha dos novos instrumentos para o estudo das dinâmicas urbanas atuais. 

Este tipo de modelagem serve aos propósitos do novo planejamento, que precisa investigar as possibilidades de evolução no espaço e no tempo da dinâmica de ocupação em escala intra-urbana para apoiar a formulação das intervenções nas cidades observadas as dinâmicas e a capacidade de decisão dos vários atores envolvidos. 

O planejamento e a gestão do território no século XXI exigem instrumentos ágeis e a capacidade de observar a evolução espaço-temporal dos padrões de ocupação nas cidades brasileiras. Essencialmente é sobre a definição destes instrumentos, sua prototipação em ambiente computacional aberto e seus testes em uma situação concreta que se constitui a investigação científica neste projeto.




	c) EQUIPE ENVOLVIDA:

No INPE: 

· Dr. Antônio Miguel Vieira Monteiro

· Dr. Gilberto Câmara

· Pedro Ribeiro Neto

No ZEF: 

· Flávia da Fonseca Feitosa

· Dr. Quang Bao Le

· Prof. Dr. Paul Vlek (Universidade de Bonn)

· Prof. Dr. Klaus Troitzsch (Universidade de Koblenz)

Apoio Técnico-Científico no  CEDEST: 

· Dra. Aldaíza Sposati

· Frederico Roman Ramos 

· Dra. Dirce Koga




	NOME DA BOLSISTA: Roberta Rosemback

QUALIFICAÇÃO E EXPERIÊNCIA:

Arquiteta e Urbanista, mestre em Sensoriamento Remoto e Geoinformação pelo INPE. Experiência como assistente de pesquisa nos projetos “Modelos Baseados em Agentes para a Simulação de Dinâmicas de Segregação Residencial em Cidades Brasileiras” (ZEF- Universidade de Bonn, Alemanha/INPE), e "Urbanização Dispersa e Mudanças no Tecido Urbano” (FAU-USP/INPE) entre outros. 

Publicações:

ROSEMBACK, Roberta ; CONFORTE, J. C. ; SHIMABUKURO, Y. E. ; FERREIRA, N. J. . Análise da variabilidade temporal do NDVI/MODIS na Região Sul do Brasil.. In: XIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2007, Florianópolis-SC. 

FUCKNER, M. A. ; ROSA, V. G. C. ; ROSEMBACK, R. . Análise Comparativa da Aplicação de Transformações Radiométricas e Técnicas de Fusão de Imagens em Área Urbana. In: XIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2007, Florianópolis - SC. 

ROSEMBACK, Roberta; FRANÇA, Andreia Maria Silva; FLORENZANO, Teresa Gallotti. Aplicação de NDVI na análise comparativa das imagens CEBERS-2/CCD e LANDSAT-5/TM em estudos urbanos. In: XII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto – SBSR, 2005, Goiânia.
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	d) PLANO DE TRABALHO:

Com o desenvolvimento de novos sistemas sensores e o aumento da resolução espacial das imagens, as aplicações de Sensoriamento Remoto em ambientes urbanos foram ampliadas e hoje é possível monitorar a dinâmica espaço-temporal das cidades e observar as formas e as estruturas das ocupações intra-urbanas (Almeida, Câmara e Monteiro, 2007). 

As imagens do sensor HRC (High Resolution Camera) a bordo satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS-2B), já disponibilizadas gratuitamente pelo INPE, servem a essa aplicação, que até então só era possível através de fotos aéreas ou imagens de altíssima resolução, ambos produtos de custo elevado e acesso mais restrito. A câmera HRC opera numa única faixa espectral, que cobre o visível e parte do infravermelho próximo. Produz imagens de 27 km de largura e resolução de 2,7m, o que permite a observação dos alvos da superfície com grande detalhamento.

Os municípios brasileiros, de forma geral, possuem um elevado déficit habitacional, o que torna comum a ocupação de áreas disponíveis com a finalidade de construção de moradias. Esta ocupação é formal ou informal, ou seja, regulada ou sem regulação mediada pelas autoridades locais. Áreas urbanas de interesse para proteção ambiental, devido a sua vulnerabilidade natural, sua beleza cênica ou sua função reguladora para os ecossistemas que compõem a paisagem urbana, acabam aparecendo como o estoque ainda disponível de terra no espaço urbano. Em particular, e é bom lembrar, a ocupação destas áreas ambientalmente sensíveis não é exclusiva aos loteamentos informais das classes de menor renda. O estabelecimento de legislações que descaracterizam parte das Áreas de Proteção Ambiental - APA, regulamentando-as como área urbana, permite a instalação de condomínios de alto padrão (Rocha et al., 1996) e o uso deste estoque.

A partir das imagens HRC/CBERS-2B, com uso de técnicas de classificação semi-automática, será possível detectar e definir a ocorrência, a forma e a localização destas ocupações sobre o estoque de terras na escala intra-urbana. Integrando esta com as informações censitárias e cadastrais podemos caracterizar estas ocupações como formais e informais, ou seja, situá-las como loteamentos em situação regular ou irregular para ter uma primeira avaliação quantitativa do que Raquel Rolnik chama da “cidade real e a cidade legal” (Rolnik, 1997). Após a detecção e extração das áreas de ocupação e sua caracterização (formais ou informais) passamos a incluir outras propriedades a estas áreas considerando os dados censitários: renda, estrutura etária, nível educacional, condições de infra-estrutura e serviços urbanos, saneamento etc. Estas variáveis associadas às ocupações extraídas da imagem CEBERS-2B serão analisadas através de métodos da estatística espacial para determinar os atuais padrões da ocupação, revelando a cidade hoje invisível ao planejamento, a cidade real.

Este mapeamento dará subsídios a uma investigação mais aprofundada sobre o processo de expansão das fronteiras urbanas, com enfoque no uso do estoque de terras (formal e informal), que é assim a principal condicionante a ser avaliada neste estudo. Este estoque de terras com possibilidade de ocupação é que determina e cria as condições para o mercado imobiliário urbano. 

A literatura aponta o mercado imobiliário como um dos principais agentes que organizam e estruturam o uso e a ocupação da terra nas cidades (Abramo, 2001). A construção de espaços segregados é o que temos observado a partir da dinâmica destas ocupações. O urbano deixa então de ser o espaço das oportunidades, a urbis utópica e desejada, e aparecem então as situações de acentuado isolamento entre as famílias de baixa renda e as de alta renda, com riscos graves, em geral, para as primeiras, que ocupam os estoques de terra com maior vulnerabilidade natural como a exposição a deslizamentos, enchentes e problemas de saúde, habitação e infra-estrutura precárias, bem como dificuldades de acesso a equipamentos e serviços urbanos, sobretudo quando se trata de favelas e loteamentos informais. (Rodríguez, 2001; Sabatini et al., 2001; Luco e Rodríguez, 2003; Maricato, 2003; Torres, 2004).

Neste contexto o poder regulador do Estado pode tanto desempenhar um papel ativo na mitigação da segregação quanto na sua intensificação, seja por atuação direta ou permissividade (Rolnik, 1997). De acordo com esta vertente, o Estado pode acentuar a segregação residencial por intermédio de investimentos e obras públicas (Sugai, 2002) ou da legislação (Rolnik, 1997).  Portanto é fundamental que os gestores públicos compreendam as causas do fenômeno, suas implicações e suas diferentes configurações sócio-espaciais (Caldeira 2000; Massey and Denton 1988; Villaça 1998; Sabatini, Cáceres et al. 2001; Feitosa 2004, 2005).

O mapeamento produzido com as imagens HRC/CBERS-2B será o dado-base de entrada para um modelo de expansão urbana que observa as ocupações formal e informal em escala intra-urbana, a partir do qual será possível indicar as áreas mais suscetíveis a futuras ocupações e por quem e os principais indutores do processo de segregação, para fornecer assim, subsídios às políticas públicas urbanas.

Os resultados do projeto contribuirão com o desenvolvimento de metodologias para controle e monitoramento das ocupações urbanas (formais e informais) e a caracterização de sua dinâmica. Para tanto, serão realizados o levantamento, seleção e processamento das imagens orbitais, análises estatísticas de dados socioeconômicos e territoriais de São José dos Campos e elaborados os modelos de regressão espacial. Tendo como base estes resultados, um modelo espacial da dinâmica das ocupações (estoque de terra) da cidade será calibrado, implementado e validado. Sua relação com a dinâmica do mercado imobiliária será avaliada.

Etapas do trabalho:

1. Levantamento, seleção, ortorretificação e fusão das imagens HRC/CBERS-2B para gerar imagens de 2,7 metros multiespactrais;

2. Construção do Banco de Dados Geográfico-BDG/ Montagem do mosaico do perímetro urbano de São José dos Campos;

3. Mapeamento das ocupações formais e informais a partir de procedimentos de classificação semi-automática das imagens de satélite e mapas de zoneamento;

4. Levantamento de dados de cadastro urbano, Plano Diretor Urbano e informações censitárias e sua incorporação ao BDG;

5. Caracterização estatística para as áreas de ocupação mapeadas. Uso de estatística espacial;

6. Especificação de um modelo teórico-conceitual da dinâmica espacial de uso e ocupação do solo urbano;

7. Modelagem dinâmica espacial: Implementação do Modelo em (6) em ambiente TerraME;

8. Calibração do modelo e simulações de cenários de ocupações futuras, com a determinação de seus padrões espaciais, sua caracterização, diagnóstico de suas principais forçantes e as implicações da construção de um espaço sócio-espacialmente segregado em São Jose dos Campos.
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	e) MARCOS DE PROGRESSO E INDICADORES PARA AVALIAÇÃO:

· Outubro/2008: Levantamento, seleção e processamento de imagens concluídos (Etapa 1)

· Março/2009: Banco de Dados Geográficos e mapeamento concluídos (Etapa 2, 3 e 4) 

· Maio/2009: Análise estatística dos dados e construção de modelos de regressão espacial concluída (Etapa 5).

· Julho/2009: Artigo submetido para revista indexada com os resultados das etapas 1, 2, 3, 4 e 5.

·  Setembro/2009: Especificação teórico-conceitual do modelo dinâmico de uso e ocupação do solo urbano concluída (Etapa 6)

· Novembro/2009: Artigo submetido para congresso nacional com os resultados da Etapa 6.

· Fevereiro/2010: Modelo implementado e validado na plataforma TerraME (Etapa 7)

· Maio/2010: Modelo calibrado e simulações de cenários de ocupações futuras concluídos.
· Julho/2010:  Artigo submetido para revista indexada.

· Agosto/2010: Relatório Final
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