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Abstract. The objective of this paper is to present an innovate approach on the application of GIS and remote
sensing in spatial demographic analysis to assess housing situation in the North Coast of Sao Paulo State. In
addition, the most common variables used in social sciences and geosciences, as well as the contribution of
integrating these data with spatial analysis techniques for territorial planning is discussed. The housing deficit
and inadequacies derived from Census Data were spatialized by ‘weighting areas’ (smaller than municipalities)
and had their context evaluated through satellite images. Results showed that the smaller ‘weighting areas’
located near the beach coast have higher house density and lowest proportion of housing deficit. On the other
hand, larger ‘weighting areas’, located in the innermost part of the region, have greater proportions of housing
deficit. This work showed that remote sensing and GIS techniques are valuable tools, providing more detailed
and territorialized information on the house deficits and inadequacies, which can improve government actions
towards housing policies.
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1. Introducéo

A questdo habitacional é essencialmente um tema demografico e espacial. Demografico
porque o ciclo de vida dos individuos e as mudangas no tamanho e estrutura etaria da
populacdo estdo ligados a formacdo de familias e, portanto, & necessidade de unidades
habitacionais. E é também um tema espacial porque uma unidade habitacional tem
propriedades inerentes a sua localizagdo. Entender a dinamica populacional e sua relagdo com
a ocupacdo no espaco urbano é ponto central para o planejamento e gestdo do territorio. Este
trabalho tem como objetivo demonstrar, em um exemplo acessivel, como as tecnologias de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, que tém como principal propriedade lidar com
informacdo localizada, podem ser Uteis no refinamento das andlises espacodemogréficas
dentro deste contexto habitacional. Entende-se como analises espacodemograficas as que
envolvem uma populacdo, suas caracteristicas (como taxas de crescimento, estrutura etéria,
saldos migratorios, etc.) e as relagdes que guardam com a producéo do espaco (principalmente
espacos urbanos).
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Na gestdo e planejamento dos espagos urbanos, a construcdo de politicas e programas
habitacionais exige um diagndstico que contabilize o déficit quantitativo (que representa a
demanda acumulada atual por novas moradias, ou seja, 0 numero requerido de novas unidades
habitacionais); o déficit qualitativo (que diz respeito as condi¢des inadequadas de moradia e,
portanto, representa a demanda por melhorias em edificacdes existentes ou na infraestrutura
do entorno); e que contemple a possibilidade de localizar essas informacoes.

A informacdo localizada pode, posteriormente, ser associada a outros dados territoriais, o
que torna o instrumento de diagnostico da situacdo habitacional muito mais interessante para
dar suporte aos desenhos de politicas sociais setoriais e para a defini¢cdo das acdes, ja que as
desigualdades tratadas nesta questdo sdo, antes de tudo, desigualdades territoriais.

1.1 Uso de geoprocessamento e sensoriamento remoto em analises
espagodemograficas

Convencionalmente, demdgrafos usam como camadas de explicacdo para um
determinado efeito populacional as variaveis: idade, sexo, educacgdo, estado civil, renda
domiciliar, etc. Mas o espaco, embora ainda negligenciado pela analise demografica, é
também uma dessas camadas (Castro, 2007).

A pesquisa em ciéncias sociais tem recorrido cada vez mais as tecnologias de
sensoriamento remoto e geoprocessamento (Rindfuss e Stern, 1998). Devido a ampla
disponibilidade, frequéncia de atualizacdo, e custo, o uso de imagens de satélite
multiespectrais se tornou mais usual. Esta tendéncia foi iniciada com a chamada 'primeira
geracdo' de sensores, como o MSS (Multispectral Sacanning System), a bordo do satélite
Landsat, que possuia resolucdo espacial de 80m, resolucédo espectral de 4 bandas (do verde ao
infravermelho préximo) e resolucdo temporal de 18 dias. Com esse tipo de dado era possivel
realizar analises de sistemas urbanos regionais. A ‘segunda geragdo’ de sensores - da qual
fazem parte os sensores TM (Thematic Mapper), a bordo da plataforma Landsat, e HRV
(Hight Resolution Visible), do satélite SPOT - ja disponibilizava dados com maior resolucéo
espacial (20m / 10m) que permitiam estudos mais detalhados das areas urbanas (Donney et
al., 2001). Por causa de sua continuidade temporal (de 1972 até os dias atuais), o Landsat é
ainda uma plataforma muito utilizada no monitoramento de dindmicas urbanas em grandes
areas, em diferentes escalas temporais (Patel et al., 2015). Nos ultimos anos, uma ‘terceira
geracdo’ de sensores, de resolucdo espacial alta (entre 5m e 2m) e muito alta (< 2m), permite
a discriminacdo de elementos do meio urbano, mesmo em areas densas e heterogéneas. Isto
aumentou significativamente as possibilidades de aplicacdo de imagens de sensoriamento
remoto em areas urbanas (Donney et al., 2001).

Com o processamento digital de imagens orbitais é possivel extrair informacdes de
ocupacdo do solo através da categorizacdo dos pixels de uma cena com base na diferenca de
nivel de cinza (ou reflectdncia aparente), pois as informacGes espectrais coletadas
correspondem a determinados tipos de alvos (Moreira, 2003). Na area de planejamento
urbano a aplicacdo de sensores de alta resolugdo tem ganhado espaco, principalmente com o
desenvolvimento de esquemas de classificacdo automatica para padrdes espaciais mais
complexos, caracteristicos das areas construidas. Mapas tematicos de uso do solo,
equipamentos urbanos, areas verdes e vazios urbanos ddo subsidios para a alocacéo de obras,
definicdo de politicas de tributacdo e para a fiscalizacdo do cumprimento de Planos Diretores
(Novo, 2008).

Em relacdo aos estudos populacionais, imagens de satélite podem ser empregadas na
estimativa de densidade populacional, de densidade urbana, e de analises ambientais sobre os
efeitos do desenvolvimento urbano. No entanto, a compreensdo de como a populagdo usa a
terra, de como a sociedade se apropria do territorio, € muito mais complexa do que o simples

1543



L 4

Anais do XVIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

mapeamento de areas urbanas, independentemente da resolucdo espacial (Martinuzzi et al.,
2007).

Além das aplicacBes ja mencionadas, que exigem metodologias e técnicas apropriadas
para a extracdo de informac0es, imagens de sensoriamento remoto sdo capazes de reunir uma
série de elementos de contexto que certos fendmenos sociais envolvem. E possivel inferir
condigdes socioeconémicas, por exemplo, pelo tamanho dos lotes, pela presenca ou condi¢do
de jardins residenciais ou piscinas, pelo numero de veiculos, etc. (Rindfuss e Stern, 1998).
Nesse sentido, as imagens em altas resolucdes (de satélites como o IKONOS e QUICKBIRD,
cujas imagens tém resolucdo espacial entre 0,6m e 2,8m), que hoje séo disponibilizadas (ainda
que em formato sintético) para muitas regides gratuitamente pelo Google Earth, podem
auxiliar as anélises de contextos urbanos.

Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) permitem aplicar uma série de técnicas
estatisticas de analise e realizar, de forma mais efetiva, procedimentos que seriam dificeis ou
mesmo invidveis em formatos anal6gicos. Também admitem compatibilizar bases de dados de
origens distintas, em diferentes escalas, e principalmente, introduzir em um banco de dados
tradicional, a informacdo sobre localizagdo (Torres, 2006). Mapas coropléticos sdo muito
difundidos para a representacao de informag6es populacionais, mas é preciso uma forma mais
abrangente de representacdo da realidade para que sejam revelados fendmenos como, por
exemplo, a exclusdo social, a criminalidade, risco ambiental e exposicdo a doencas
contagiosas. A representacdo computacional do espaco em sua multiplicidade de dominios e
processos, para além da criacdo simples de mapas por meio de sistemas de informacéo
geogréfica, implica na combinacdo de uma série de conceitos, metodologias, dados, e
softwares (Ramos et al., 2007).

Uma questdo importante, com relacdo a construgdo desses chamados ‘territorios digitais’
(Ramos et al., 2007), é a escala de analise. Toda investigacdo cientifica que busca a
explicacdo de padrdes, incorpora, implicita ou explicitamente, a escala no processo de
identificacdo de seus objetos de pesquisa. A escolha da escala empregada afeta criticamente
0s tipos de padrdes a serem analisados, ja que o que € observavel em um determinado nivel de
resolucdo pode ser perdido em outro mais baixo ou mais elevado. No campo das ciéncias
naturais os niveis hierarquicos sdo bastante claros, mas no estudo de fendmenos sociais, as
escalas ndo sdo tdo evidentes pois o interesse substantivo é variavel (Gibson et al., 2000).

Especificamente em estudos voltados para a demografia urbana e politicas publicas, como
neste caso, compreender dindmicas em escala local constitui um enorme desafio. Existe uma
demanda por informaces em escala intraurbana em diversas areas, como na focalizacdo de
programas sociais (na identificacdo do publico-alvo), na producdo de indicadores de base
territorial para politicas especificas (de seguranca publica, saude, etc.), no planejamento de
politicas de infraestrutura e habitagdo, na expansdo e manutencdo de redes de servigos
publicos ou privados (agua, esgoto, eletricidade, telefonia, TV a cabo, etc.), na identificacdo
de locais para a instalacdo de equipamentos publicos, na caracterizagdo de areas de
assentamentos precarios e identificacdo de populacdo em situacdes de perigo, entre outras
(Torres, 2006).

A questdo da desagregacdo espacial da informacdo em escalas intraurbanas é
especialmente relevante em grandes areas urbanas que estdo em permanente expansdo, onde
existem significativas desigualdades entre as localidades e importantes diferenciais em
indicadores como a taxa de mortalidade infantil, taxa de gravidez na adolescéncia e outros.
Municipios que registram taxas de crescimento relativamente moderadas, podem conter
localidades com dindmicas demograficas muito peculiares, com situacOes de perda de
populacdo nas &reas centrais e crescimento nas periféricas, por exemplo. Diferencas de
estrutura etaria nos bairros de uma cidade também podem impactar as necessidades de
politicas localizadas de saude e educagdo. Enfim, os dados censitarios e demais indicadores
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em niveis municipais ndo sdo suficientes para a gestdo do territorio e precisam ser
desagregados (Torres, 2006).

2. Metodologia de Trabalho

O objetivo aqui proposto é mostrar como ferramentas de geoprocessamento podem
enriquecer as analises espacodemograficas (neste caso aplicadas ao diagnéstico habitacional)
ao permitirem que os resultados sejam espacializados e visualizados em forma de mapas, e
desagregados em escalas mais finas, intraurbanas. E como imagens de satélite podem
melhorar a interpretagéo dos resultados ao apresentarem a informagéo adicional de contexto.

A area de estudo compreende 0s municipios de Sdo Sebastido, Caraguatatuba e Ubatuba,
(Figura 1), que formam hoje uma faixa continua de urbanizagdo. Nesta regido existem
inimeras restricdes a ocupacdo, que resultam em uma forma urbana delgada, na estreita faixa
de planicie entre a orla maritima e a encosta da Serra do Mar.
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Figura 1 - Municipios continentais do Litoral Norte Paulista (S&o Sebastido,
Caraguatatuba e Ubatuba), e o limite do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM).
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A metodologia de diagnéstico habitacional utilizada para o céalculo do déficit e das
inadequacgBes habitacionais da regido se apoia em sete dimensdes analiticas tedricas de
adequacdo a que estdo sujeitas as unidades habitacionais: adequacdo fisica da edificacdo;
adequacdo da edificacdo a familia; adequacdo quanto a seguranca juridica; adequacdo quanto
a seguranca ambiental; adequacdo a infraestrutura e servicos publicos; adequacdo a
localizagdo e acessibilidade; e adequagdo do custo de moradia. A utilizacdo dos dados
amostrais do Censo Demografico de 2010 se mostrou suficiente para a analise sistematica de
adequacdo dos domicilios a cinco dessas dimensdes (adequacdo a seguranca ambiental e
juridica ndo sdo abordadas), detalhes da metodologia em (Rosemback, 2016).

A partir das amostras, os totais de domicilios sdo estimados por ‘areas de ponderacao’,
gue sdo unidades geogréaficas formadas por um agrupamento de setores censitarios. Essas
unidades, ainda que ndo ideais para essa aplicacdo, trazem vantagens interpretativas por
representarem uma escala mais fina, intraurbana.

Imagens de satélite tambem foram usadas para contextualizar os resultados obtidos e
evidenciar a alta heterogeneidade nas areas de ponderacdo, ainda que sejam menores que 0O
municipio.

3. Resultados e Discussao

Antes de observar as ocorréncias de déficit basico e inadequacdes por area de ponderacéo,
é preciso ter uma ideia da distribuicdo dos mais de 80 mil domicilios da regido, pois sdo
apenas 14 areas de ponderacdo ao longo da area de estudo. Os poligonos tém tamanhos
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variados, que vao de 5km?2 a 409km2. A Figura 2 mostra a densidade de domicilios por area de
ponderacdo (nimero de domicilios por km2 em cada area). Como esperado, as areas menores
tém densidades mais altas. Os domicilios se concentram préximos a orla maritima, nas zonas
centrais dos municipios, e a maior parte do territorio faz parte do Parque Estadual da Serra do

Mar (PESM).
Densidade de domicilios por Area de Ponderagéo
..
Ubatuba
Caraguatatuba
Oc. Atlantico Legenda
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Figura 2 - Densidade de domicilios no Litoral Norte Paulista por Area de Ponderagio

(dom/km2)

Na imagem Landsat (Google Earth) de dezembro de 2015 (Figura 3) a predominante
cobertura de Mata Atlantica é evidente e os pequenos nucleos urbanos, mesmo nas areas de
ponderacdo com grandes dimensdes, estdo concentrados nas proximidades da orla (indicados
pelas setas brancas).

Areas de Ponderagédo sobrepostas & Imagem Landsat (Google Earth)

[
Areas urbanizadas

<

(13/dez/2015). Google Earth.

Como o tamanho das areas e o numero de domicilios em cada uma é variavel, na Figura 4
estdo representadas as propor¢des de domicilios em situacdo de déficit (namero de domicilios
em situacdo de déficit / total de domicilios da area de ponderacéo). As areas de ponderacao
menores, que compreendem as areas de orla maritima e centrais dos municipios, sdo mais
servidas de infraestrutura e detém as menores propor¢oes de déficit habitacional. Ja as areas
maiores, que estdo total ou parcialmente alocadas na parte mais interior dos municipios tém
maiores proporcdes de déficit habitacional, destacando-se a porcéo oeste de S&o Sebastido e
regides perifericas de Caraguatatuba. Todavia, sdo propor¢des que variam entre 7% e 13% do
total de domicilios de cada area, e sdo areas menos densas.
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Déficit Habitacional - proporgdo de domicilios por Area de Ponderagéo
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Figura 4 - Déficit Habitacional no Litoral Norte Paulista- proporcdo por Areas de

Ponderagéo

Ja no caso das inadequacdes habitacionais, as areas de ponderacdo podem chegar a ter de
34% a 63% das unidades nesta situacdo, nos municipios de Sdo Sebastido e Ubatuba (Figura
5).

Proporgéo de domicilios em situagéo de inadequagéo (por Area de Ponderag&o)

SP

<

Ubatuba

Caraguatatuba
Oc. Atlantico

N Legenda
Proporgao de Inadequagdes
[Joo05-013
. 5 H013-034
«m [l 0.34-063

~
-

S&o Sebastido

[

Figura 5 - Domiciliz)s em situacdo de Inadequacdo no Litoral Norte Paulista (propor¢éo
por area de ponderacdo)

A utilizacdo da area de ponderacdo como unidade de anéalise refina a escala, que passa a
ser intraurbana, porém ainda sdo areas grandes o suficiente para abarcar situacGes
contrastantes. Como ja observado em trabalhos anteriores a regido € marcada por um modelo
de segregacdo socioespacial semelhante ao centro-periférico, frequente no padrdo de
urbanizacdo brasileira (Rosemback et al., 2010). A diferenca se da devido as carateristicas do
territorio desta regido, que fazem com que a segregacao residencial seja expressa da orla para
o0 interior: na orla se concentram os domicilios mais adequados enquanto no interior sdo
observadas as situacOes de precariedade.

A regido oeste de Sao Sebastido sera usada para exemplificar os aspectos de diversidades
mencionadas porque apresenta maiores concentracGes de déficit basico e inadequacdes. Na
Figura 6 é possivel visualizar no mapa, que mais da metade da area estd contida no Parque
Estadual da Serra do Mar (area sombreada). Nos exemplos dos bairros a beira mar, as
caracteristicas de adequacdo e inclusive de alto padrdo dos domicilios sdo facilmente
identificadas na imagem Digital Globe (29/ago/2015 - Google Earth): projeto de arruamento
sofisticado, terrenos grandes, distancia entre as unidades, vegetacdo abundante e
equipamentos de luxo como quadras esportivas e piscinas, além, claro, da proximidade da
praia.
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Pontos de interesse - area de ponderagdo na zona oeste de Sdo Sebatido

Parque Estadual da Serra do Mar

Figura 6 - Exemplos de assentamentos residenciais de alto padrdo na orla dos municipios
do no Litoral Norte Paulista. Imagem Digital Globe (29/ago/2015). Google Earth.

Pontos de interesse - area de ponderag@o na zona oeste de Sdo Sebatido

Parque Estadual da Serra do Mar

Figura 7 - Exemplos de assenmentos precarios no interior dos municipios do no Litoral
Norte Paulista. Imagem Digital Globe (29/ago/2015). Google Earth.
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Ja no exemplo da Figura 7 estdo quatro situacdes de assentamentos com caracteristicas de
precariedade: tracado de ruas irregular, localizagdo no interior e ao longo de rodovias,
unidades habitacionais menores e mais proximas, ou seja, terrenos pequenos, o formato dos
telhados também indica a simplicidade dos projetos, além de ruas sem asfalto e sem
vegetacao.

4. Conclusodes

As ferramentas de geoprocessamento e imagens de sensoriamento remoto apresentado
nesta analise da situacdo habitacional permitiram a superacdo da escala municipal e
proporcionaram avaliacbes mais detalhadas e territorializadas sobre o déficit e as
inadequacgBes domiciliares. Foi possivel identificar &reas prioritaria para intervengdo
(concentracbes de déficit e inadequacbes), demonstrando o potencial destas técnicas para
contribuir no desenho de politicas habitacionais e no direcionamento das a¢Ges do poder
publico. A utilizacdo das areas de ponderacdo como unidade de analise permite discutir
questdes como a importéncia da producdo de moradia bem localizada em um contexto que
observa a qualidade de vida urbana.
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