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Transformacoes do uso e cobertura da terra na estacao
metroviaria de Campo Limpo - SP

Land use/cover changes at the Campo Limpo subway station — SP

William Pereira de Lima', Alfredo Pereira de Queiroz"

RESUMO

As estagOes ferroviarias exercem grande influéncia no ambiente urbano. A magnitude do seu impacto, no
entanto, pode ser considerada variavel. O trabalho analisa as mudancas no uso e cobertura da terra no entorno
da estacdo do Metr6 Campo Limpo, inaugurada em 2002 em S&o Paulo. A classificacdo da imagem de satélite
de 2002 e da ortofoto de 2010, os dados do censo demogréfico e dos lancamentos imobilidrios foram
utilizados para analisar a cobertura e variacdo populacional. Constatou-se pequena variagdo das classes na
area mais proxima ao Metré (até 600m), mas significativa variacdo entre 600 e 1000m. As maiores
transformagdes foram: vegetacdo arborea (+4,89%), telhado de concreto (+4,54%), sombra (-7,42%) e solo
exposto (-5,77%). A elevacdo do niumero de lancamentos imobiliarios, principalmente em 2001, foi observada,
mas com redugdo da area Util e do preco do metro quadrado dos imdveis. Ainda que a expectativa de
mudangas no uso e cobertura da terra seja elevada apds a constru¢do de uma estagdo, o mapeamento do
entorno imediato do Metr6 Campo Limpo indicou variagdo um pouco abaixo do esperado.

Palavras-chave: Acessibilidade; Classificacdo Por Regides; Cobertura Da Terra; Metro

ABSTRACT

Railway stations have a major influence on the urban environment. The magnitude of its impact, however, can
be considered variable. This paper analyzes changes in land use and land cover around the Campo Limpo
subway station, which opened in 2002 in S&o Paulo. The satellite image classification of 2002 and the 2010
orthophoto, census data and property launches were used to analyze coverage and population variations.
There was a small variation of classes in the area closest to the subway (up to 600m), but significant variation
between 600 and 1000m. The major changes were: tree vegetation (+ 4.89%), concrete roof (+ 4.54%), shade
(-7.42%) and exposed soil (-5.77%). The increase in the number of real estate launches, mainly in 2001, was
observed, but with a reduction in the useful area and the square meter price of the real estate. Although the
expectation of changes in land use and coverage is high after the construction of a station, the mapping of the
immediate surroundings of the Campo Limpo subway indicated variation slightly below expectations.
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1 INTRODUCAO

A acessibilidade aos transportes é conhecida por ser um elemento crucial na
determinacdo dos padrdes e transformagdes urbanos (SONG; KIM, 2015). As relagdes
entre meios de transporte e o uso da terra, no entanto, nem sempre sao unidirecionais,
mas complexas e interdependentes (YIGITCANLAR; KAMRUZZAMAN, 2014).

Segundo Du; Mulley (2007), novas linhas ferroviarias urbanas apresentam uma
grande capacidade de atrair a populacdo e as empresas, em decorréncia da facilidade
de acesso. Contudo, a acessibilidade é apenas um dos fatores que influenciam o
crescimento urbano. Deve também ser considerada em conjunto com o mercado
imobiliario regional, disponibilidade de terrenos, mudancas nas frotas de veiculos,
declinio urbano nos centros das cidades e qualidade da conexdao da estacdo ao centro
da cidade.

A infraestrutura metroviaria, no entanto, transcende a sua presenca fisica no
ambiente urbano. Sua implantacdo depende de um conjunto de componentes
estatutarios e legais, como marcos regulatoérios, legislagdo especifica, desapropriagdes,
alienacao de terrenos, servidao, entre outros (DARROCH; BEECROFT; NELSON, 2016).

O desenvolvimento de novos sistemas de transporte frequentemente causa
mudancas demograficas e socioecondmicas na area de implantacdo. Entretanto, a
extensao e os tipos de impactos variam, pois dependem dos padrdes de assentamentos
existentes, condicdes socioecondmicas e objetivos do projeto (CALVO; ONA; ARAN,
2013).

De acordo com Villaga (1978), se o transporte é responsavel por diminuir as
distancias e o tempo gasto para chegar ao lugar desejado, consequentemente ele pode
trazer mudancgas nos padrdes da estrutura urbana e nos arranjos internos dos usos da
terra. Assim, considera-se que a acessibilidade ao transporte constitui um papel
determinante na definicdo do uso e preco da terra, por envolver um bem fundamental
para os habitantes de grandes centros urbanos: o tempo de deslocamento.

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa é analisar as transformacdes na cobertura

da terra no entorno da estagao metroviaria do Campo Limpo, inaugurada em 2002, no
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municipio de Sdo Paulo. Para tanto, as coberturas da terra, extraidas da classificagdo da
imagem de satélite de 2002 e da ortofoto de 2010, foram identificadas e, seus
resultados, relacionados aos dados populacionais e aos lancamentos imobiliarios

residenciais em um Sistema de Informag¢des Geograficas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sensoriamento Remoto

Sensoriamento Remoto pode ser definido como a conjunto de tecnologias que visam
obter de imagens da superficie terrestre por meio da deteccdo e quantificacdo das
interacbes da radiagdo eletromagnética com os componentes terrestres (MENESES;
ALMEIDA, 2012, NOVO; PONZONI, 2001).

O Sensoriamento Remoto, lato sensu, possui duas principais etapas: a primeira diz
respeito a aquisicao de dados através de sensores acoplados em avides ou satélites e, a
segunda, esta relacionada a interpretacdo humana dos dados e extragdo de informacdes dos
objetos e feicdes (LUCHIARI, 2004).

O avanco das tecnologias dos sensores orbitais pode ser considerado como uma
resposta ao nivel de detalhamento necessario aos estudos intraurbanos, juntamente com
novos métodos semiautomaticos para a extracdo de informacdes, como, por exemplo, a
cobertura da terra (ARAUJO; LUCHIARI, 2016).

De acordo com Avelar; Zah e Tavares (2009), o Sensoriamento Remoto é fundamental
para a obtencao de dados espaciais em areas que apresentam elevada dinamica de
modificacdes urbanas. Nesse contexto de transformacgdes, dados atualizados da cobertura
da terra sdo essenciais para o planejamento urbano (LIU et al. 2017, STURCK et al. 2015).

Nos estudos intraurbanos, as fotografias aéreas sao muito utilizadas, pois seu nivel
de detalhamento permite visualizar padrdes vinculados a cobertura da terra e a disposicao
das heterogéneas formas urbanas. Imagens orbitais também sdo muito Uteis, pois permitem

o registro da dinamica da expansdo de manchas urbanas (VOLPE, 2009) e podem fornecer,
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periodicamente, informacdes sobre o tecido urbano e a tendéncia do seu crescimento
(LOMBARDO; MACHADO, 2011).

As imagens orbitais de alta resolucao espacial sao recorrentemente utilizadas para os
estudos urbanos. Possibilitam avaliagbes qualitativas, como a interpretacao visual da
morfologia dos objetos, e quantitativas, pela exploragdo dos niveis de cinza dos pixels.
Entretanto, as caracteristicas dos materiais empregados nas construgdes, como forma, altura
e arranjo, e eventual similaridade espectral dos alvos, podem dificultar sua classificacao

(SOUSA, 2012).

2.2 Influéncia das estagoes

Os impactos dos empreendimentos ferroviarios foram avaliados por inUmeros
pesquisadores e em distintos paises. Pagliara; Papa (2011) compararam os pregos dos
iméveis e o crescimento da populacao nos distritos atendidos por novas linhas ferroviarias,
e nos distritos de controle, em Napoles. Para os autores, os impactos da construcao de um
sistema ferroviario sobre a populacao variaram conforme a localizacdo especifica das
estacOes e a propria rede. Em quase todos os casos avaliados, o novo transporte publico
elevou o valor das propriedades, mas o percentual de aumento variou substancialmente e

dependeu de condicbes locais especificas.

Para Cervero; Duncan (2002), o estabelecimento de uma linha férrea urbana poderia
aumentar o valor das casas em até 25% no condado de Santa Clara, California. Segundo
Hess (2007), o valor de uma casa localizada perto de uma estacao em Buffalo, Nova York,
poderia estar 5% acima da média da cidade. Du; Mulley (2007) constataram que o valor da
propriedade servida pela nova linha Victoria, em Londres, aumentou 5% em relacao as areas
nao atendidas pela linha. Em Madri, a proximidade de estacdes da linha Metrosur causou
um impacto positivo na venda de imoveis e o valor da propriedade diminuiu conforme o
aumento da distancia das esta¢cdes de transporte ferroviario (DORANTES; PAZ; VASSALO,
2011).

Song; Kim (2015) constataram uma significativa relacao causal entre a acessibilidade

do metro e a elevagdo do valor das locagdes, na regido metropolitana de Seul, mas uma
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relacdo relativamente fraca entre a distribuicdo da populacao e a acessibilidade do metro.
Consideraram que as relagdes entre essas variaveis foram mais complexas do que o previsto,

pois estariam sujeitas aos contextos regionais.

Para a cidade de Nanjing, Zhao et al., (2011) consideraram que ao menos 10 variaveis
poderiam influenciar o nimero de passageiros da estacao de metr6: populagdo, emprego,
area residencial, nimero de escolas, locais de entretenimento, shopping centers,
comprimento das vias, linhas de Onibus, espagos de bicicletas e transferéncia de variaveis

dummy (variavel qualitativa convertida em quantitativa).

Dentre as pesquisas brasileiras, Macédo (2010) investigou a transformagdo do uso da
terra causada pelo aumento da acessibilidade por linhas de Metr6 em Sdo Paulo. A autora
analisou os entornos das estacdes das linhas Vermelha, Verde e Azul para averiguar os
impactos dos empreendimentos verticais e a variagdo das areas construidas. O resultado
indicou o crescimento da atuagdo imobiliaria nos arredores da estagao, nos cinco primeiros
anos apos sua abertura. O aumento das construgdes verticais e a queda nos usos residenciais

horizontais também foram observados.

A pesquisa de Nigriello (1977) analisou a area de um quildmetro ao redor da linha 1-
Azul (Norte-Sul) em Sado Paulo. As variaveis consideradas foram o nivel de renda dos
habitantes, as restricbes de uso, a ocupacao do solo, a avaliacdo do entorno fisico, os
servicos e equipamentos oferecidos no local — além da prépria acessibilidade — antes e
depois da construcdao do Metrd. Apds a correlacdo estatistica dos dados, concluiu que, de
maneira geral, ha uma relacao diretamente proporcional entre acessibilidade e o valor do
preco da terra. Constatou que o valor do imovel tende a diminuir quando ha dificuldade

para acessar o centro da cidade.

A influéncia da estacdo do Metrdé no aumento das construcdes imobiliarias nao é,
porém, uma relacao direta e simples de ser mensurada. Ambas as autoras citadas destacam
que a acessibilidade e o uso da terra possuem iniUmeras facetas. Influéncias relacionadas a

especulacdo imobiliaria, a interferéncia do Estado (investimentos publicos) e ao
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ordenamento juridico (ex.: lei do zoneamento), também sdo parametros importantes nas

mudancas no uso da terra.

3 METODOLOGIA

3.1 Periodicidade da analise e area de influéncia dos empreendimentos

A construcao de cenarios permite interpretar as mudancas das fun¢des e das
interacoes entre os elementos urbanos (SANTOS, 2004). De acordo com Arw et al. (2002), a
analise desses cenarios deve ser realizada em trés periodos distintos: antes da decisdao de
construir o empreendimento, imediatamente apds sua instalacdo e nos anos posteriores.
Cervero (1994) considerou adequado o intervalo de cinco anos para detectar mudancas no

raio de influéncia direta do empreendimento.

A adogdo de raios ou poligonos ao redor do objeto de pesquisa é muito Util para
compreender e representar a dinamica das transformagdes urbanas (SANTOS, 2004). Muitos
estudos usam limiares de distancia para delimitar a area de influéncia da estacao ferroviaria.
Distancias euclidianas ou de redes, entre 400m e 800m, sdo usuais por causa do tempo de
caminhada. Diferentes faixas sdo utilizadas, pois dependem do tipo de transito e
caracteristicas urbanas, como as variaveis socioeconomicas e de uso da terra JUN et al,,

2015).

Lima Neto (2011) analisou dados dos iméveis localizados em um raio de 500 metros
das estacdes do sistema metroviario do Distrito Federal, entre 2003 e 2010. Destacou duas
caracteristicas: a proximidade da estacdo e o potencial uso do terreno. A distancia
influenciou o valor dos diferentes tipos de usos: quanto mais perto, maior a variagdo de
preco. A valorizacao teria um limite de influéncia, que pode variar entre 300 e 500 metros,
dependendo dos efeitos negativos da estacdo, como o aumento do ruido e do transito. A
segunda estaria relacionada com a legislacdo de uso e ocupacao. Se a area for residencial e
muito préxima a estacdo, a valorizagcdo poderia ser menor se comparada as areas de usos

mistos e comerciais.
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Para Gongalves; Portugal (2008), a influéncia da estacao pode ser medida pelo tempo
de 10 minutos de caminhada ou pela distancia de 500 metros. Destacam, no entanto, que
elementos como a declividade e rede hidrografica podem interferir nessa relagdo “tempo x
distancia”. Macédo (2010), entretanto, optou pelo raio de 600 metros ao redor das estacdes

metroviarias para avaliagdo dos impactos na area urbana.

Assim, os autores definiram como area de influéncia o raio de 600m ao redor da
estacao de Metr6 do Campo Limpo. Também foi estabelecido um raio de 1000m,
caracterizado como area de controle, para comparar os lancamentos imobiliarios

residenciais e a verticalizacao do entorno.

3.2 Area de Estudo

Inserida na faixa de fronteira de trés distritos da cidade de Sdo Paulo — Campo Limpo
(50%), Capao Redondo (40%) e Jardim Sdo Luis (10%), a area de estudo foi delimitada por
um raio de 600 metros a partir da estacdo do Metré6 Campo Limpo, Linha 5-Lilas (figura 1),

inaugurada em 20/10/2002.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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Fonte de dados: Prefeitura de S&o Paulo, 2014;
IBGE, 2010; EMPLASA, 2010/2011

Fonte: Organizagdo dos autores

A linha Lilas 5 do Metr6é de Sao Paulo atende a zona sul da cidade, passando pelos
distritos de Capao Redondo, Campo Limpo, Jardim Sédo Luis, Vila Andrade, Santo Amaro,
Campo Belo, Itaim Bibi, Moema e Vila Mariana. Possui 17 estacbes (figura 2), extensao de

19,9 quilébmetros e pode transportar 855 mil passageiros por dia.

Figura 2 — Representacdo da linha 5 Lilas do Metr6 de Sdo Paulo

MAPA DAS ESTACOES

(1]
o :
Linha @) Lilas

Fonte: Metro de S3o Paulo
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O cronograma de inauguragdes das estacdes sofreu atrasos e, em 2018, sua operacao

foi concedida ao consércio Via Mobilidade. O trecho entre a Estacdao Capao Redondo e Largo

Treze (06 estagOes) foi inaugurado em 2002. Em 2014, foi aberta a Estacao Adolfo Pinheiro.

Em 2017, as estagdes Alto da Boa Vista, Borba Gato e Brooklin comegaram a funcionar. Em

2018, foram abertas as estacOes Eucaliptos, Moema e AACD-Servidor, Hospital Sdo Paulo,

Santa Cruz e Chacara Klabin. Em 2019, a ultima estacao, Campo Belo, foi inaugurada.

3.3 Materiais e métodos

Os programas SPRING 5.3, ArcGis 10.1 e Excel foram utilizados no processamento e

analise dos seguintes dados:

Mosaico colorido de imagens do satélite IKONOS II, bandas RGB, de outubro de 2002,
fusionado com a banda pancromatica, com resolucao espacial de 1 metro e resolucdo
radiométrica de 11 bits. A imagem foi pré-processada com um Modelo Digital de
Terreno de resolugao espacial de 5 metros e reprojetado para o sistema SIRGAS 2000

(projecao UTM, zona 23S);

Ortofoto colorida (RGB) produzida pela Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano S/A (EMPLASA) entre os anos 2010 e 2011 (projeto Mapeia Sao Paulo).
Possui 1 metro de resolugao espacial e foi previamente ortorretificada com um Modelo
Digital de Terreno (projecao UTM, zona 23S, SIRGAS 2000). Acuracia posicional
planialtimétrica compativel com a escala 1:10.000 (Classe A do Padrdo de Exatidao

Cartografico);
Dados do Censo do IBGE de 1991, 2000 e 2010;

Dados dos lancamentos imobiliarios residenciais de 1985 a 2011 do Centro de Estudos

da Metropole — CEM.

O fluxograma das atividades da pesquisa esta representado pela figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma de trabalho

Uniformizagio
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Fonte: Organizacdo dos autores

Apos a identificacao das caracteristicas e feicdes urbanas da area de estudo, em escala
local, foram definidas nove classes de uso da terra (figura 4). Considerando também a
representatividade dos materiais empregados no ambiente urbano, foram estabelecidas as
seguintes classes: vegetacdo arborea, vegetacao rasteira, corpos d'agua, solo exposto,
sombra, asfalto, cobertura de ceramica, cobertura de amianto/concreto e cobertura de

metal.
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Figura 4 — Chave de classificacao e caracteristicas dos objetos mapeados
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tipo. Tamanhos variados.

Cor: tons de azul. Rodeado por
sombras e préximos a eixos viarios.
Textura lisa e forma retangular.
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escuro. Tem textura lisa e formas
alongadas, retangulares e quadradas
(estacionamentos). Préximo &
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formas diferentes a depender do
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por sombras.
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textura rugosa e forma irregular, é
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entre elas vegetagdo arborea e solo
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Variam de acordo com o objeto que
as represntam.

Fonte: Organizagdo dos autores
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O software Spring 5.3 foi utilizado para a segmentacao e classificagdo das imagens.

De acordo com Brites et al. (2012), a segmentacao de imagens pode ser definida como o

processo de agrupamento de pixels que possuem caracteristicas semelhantes. O algoritmo

utilizado foi o de crescimento de regides. Seus dois principais parametros sdo: limiar de

similaridade, que indica a semelhanca entre o pixel candidato a inclusdo em um determinado

grupo e os parametros estatisticos referentes aos pixels que ja fazem parte desse segmento;

e tamanho minimo dos poligonos gerados, que define o nimero minimo de pixels dos

segmentos. Os limiares adotados foram compativeis com os propostos por Souza et al.

(2003): 15 para similaridade e 50 para a area.
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A Classificacao foi realizada pelo algoritmo supervisionado Bhattacharya. Conforme
Brites et al. (2012), a distancia Bhattacharyya mede a separabilidade estatistica entre um par
de classes espectrais (distancia média entre as distribuicdes de probabilidades de classes
espectrais). Essa classificacdo foi adotada, pois considera ndo s6 a variacao espectral dos
pixels, como também a textura do objeto e sua relacao espacial com os demais elementos

da imagem.

Na classificacao, constatou-se significativa confusdo entre as classes asfalto e
concreto. Para minimizar o problema, o arquivo vetorial da rede viaria, de 2014, foi
sobreposto as imagens classificadas de 2002 e 2010. As vias foram usadas como referéncia
para melhorar a acuracia da classificacdo. Os poligonos de concreto contidos
majoritariamente no leito carrocavel das vias (=>60 m?) foram avaliados visualmente e,
dependendo das circunstancias, incorporados a classe asfalto. Entretanto, nem todos os
poligonos puderam ser realocados de classe. As duas principais razGes para manter a
classificacao original foram: a) sobreposi¢do de sombras, telhados de casas e asfalto, e b) as
ruas nos arredores da estacdo Campo Limpo foram reconfiguradas apds o término das

obras.

Essa sobreposicao foi realizada em analogia aos procedimentos de classificacao
orientada ao objeto. Embora ndo seja o caso desta pesquisa, considerou-se que sobrepor as
vias se assemelharia, de alguma forma, ao uso de valores elevados de compacidade.
Segundo Kressler; Steinnocher (2006), os altos valores de compacidade geram segmentos
menores e sdo usuais quando o objeto a ser classificado possui atributos espectrais

conflitantes com outros.

O indice Kappa (CONGALTON; GREEN, 2009) foi utilizado para avaliar a acuracia das
classificacbes. Ainda que o Kappa tenha sido alvo de controvérsia recente, ndo ha registro
de indicador com os mesmos predicados para analisar o resultado da classificacdao. Seu uso
permanece muito difundido, pois uma significativa quantidade de pesquisas adota esse
coeficiente para avaliar a qualidade das classificacbes de imagens de Sensoriamento Remoto

(ARAUJO; QUEIROZ, 2018).
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Os resultados obtidos em 450 pontos, amostrados aleatoriamente no programa

ArcGis, foram de 0,74, na ortofoto de 2010, e de 0,62, na imagem de satélite de 2002. Em

relacdo a proposta de Landis; Koch (1977), como mostra a Tabela 1, concordancia foi

considerada boa nas duas classificacoes.

Tabela 1 - Interpretacao dos valores do indice kappa

Valores de kappa

Interpretacao

<0
0-0,19
0,2-0,39
0,4 -0,59
0,6 -0,79
0,8-1,0

Sem concordancia
Pouca concordancia
Concordancia razoavel
Concordancia média
Concordancia boa
Concordancia excelente

Fonte: Landis; Koch (1977), p. 165.

4 RESULTADOS

Os resultados da pesquisa estdo sintetizados pelas figuras 5 e 6. A tabela 2 ilustra a

comparacao das classes de cobertura da terra (area e porcentual) de 2002 e 2010. Observa-

se que, em 2002, os maiores

percentuais de crescimento foram: telhado de

concreto/amianto (25,3%), asfalto (22,6%) e sombra (21,89%). Juntas, essas trés classes

equivalem a mais de dois tercos da area de estudo.
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Figura 5 — Classificacdo da cobertura da terra em 2002
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Fonte: Organizacdo dos autores

Figura 6 — Classificacdo da cobertura da terra em 2010
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Tabela 2 — Comparacao das classes das imagens de 2002 e 2010

Classes 2002 2010 Incremento
2002-2010

area ha % area area ha % area (%)
Vegetacdo arbodrea 9,21 8,14 14,74 13,04 4,89
Vegetacao rasteira 4,83 4,28 4,09 3,62 -6,66
Corpos d’agua 0,80 0,71 0,97 0,86 0,15
Solo exposto 8,74 7,73 2,22 1,96 -5,77
Asfalto 25,55 22,6 27,15 24,02 1,42
Telhado de ceramica 7,98 7,06 8,55 7,56 0,50
Telhado de concreto 28,6 253 33,74 29,84 4,54
Telhado de metal 2,6 2,3 5,25 4,64 2,34
Sombra 24,74 21,89 16,35 14,46 -7,42

Total 113,05 100,0 113,06 100,0

Fonte: Organizagdo dos autores

Percentualmente, a classe sombra foi a que mais perdeu representatividade (-7,42%),
seguido pela classe solo exposto (-5,77%). A variacao na quantidade de sombras era
esperada, pois além das imagens serem sido produzidas e captadas de modo diferente,
houve variacdao da intensidade radiométrica e do angulo de visdo dos sensores. Essas
caracteristicas também podem justificar, em parte, o aumento da vegetacao arborea, pois a

maioria das sombras, em 2002, estava préxima a esse tipo de vegetagao.

A reducao da quantidade de solo exposto esta associada a conclusao da estacéo do
Metré de Campo Limpo. Em 2002, ainda havia obras no canteiro central da Avenida Carlos
Caldeira Filho, porém, em 2010, a construcao estava concluida. Assim, classe solo exposto

foi substituida por asfalto ou vegetagao rasteira.

A classe telhado de concreto/amianto se destacou em decorréncia da caracteristica
residencial da regido (acréscimo de 4,54%). Casas residenciais unifamiliares, condominios
residenciais, edificagdes que comportam comércios e servigos, além de galpdes industriais,
sdo os principais exemplos de usos desta classe na area de estudo. A construgdo de
empreendimentos imobiliarios residenciais e o adensamento residencial, ao norte,

contribuiram para esse aumento.
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As demais classes (corpos d'agua, vegetacao rasteira, telhado de ceramica e asfalto)
nao apresentaram oscilagdes significativas (figura 7). Entretanto, a classe telhado de metal,
de ocorréncia dispersa, aumentou 2,34%. Considera-se que a construcao do shopping
Campo Limpo e de outros centros comerciais de menor expressao, que substituiram alguns

galpdes industriais, seriam os responsaveis por essa alternancia de area.

Figura 7 — Comparagao entre classes por ano
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Fonte: Organizacdo dos autores

A figura 8 apresenta a variacdo da quantidade de habitantes residentes por setor
censitario. A inclusdo de dados do ano de 1991 serviu como parametro comparativo, pois

corresponde ao momento anterior a decisao de construir a estacdo Campo Limpo.
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Figura 8 — Quantidade de residentes por setor censitario - 1991, 2000 e 2010
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Fonte: Organizagdo dos autores

O desmembramento dos setores censitarios, no periodo, pode ser considerado um
indicador de aumento populacional da area de estudo. Essa mudanca pode ser visualizada:
1) nas porgdes norte/noroeste da estacdao, com maior fragmentacao dos setores, o
crescimento dos edificios, majoritariamente no bairro Horto do Ipé; 2) nas regides
sul/sudeste, com pequenas fragmentac¢des e predominio de telhado de ceramica e baixa

verticalizacao.

E também possivel ressaltar o aumento na concentracdo de habitantes, entre 1991 e
2000. Como esperado, houve acréscimo populacional durante a obra e depois da
inauguracdo do metr6 Campo Limpo (20/10/2002). A figura 9a mostra o aumento da
guantidade de pessoas residentes nos setores censitarios integralmente contidos no interior
do raio de 600 metros. Observa-se a discrepancia entre os anos de 1991 e 2000: houve um

acréscimo de 17,68% nestes setores, mas apenas 0,57% entre os anos de 2000 e 2010.
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A figura 9b também mostra o aumento linear da populagdo no entorno da estagao.
Diferentemente da 9a, ilustra os setores interseccionados com a area de estudo. Entre 1991,
antes da decisdo de construir a estacao, e 2010, quando a estacado ja estava operando, houve
um aumento populacional de 23%. A indicacdo desses dois graficos é coerente com as

informacdes da figura 8 e com o aumento da classe telhado de concreto, da figura 7.

Figuras 9a e 9b — Quantidade de residentes dos setores censitarios totalmente inseridos

(a) e interseccionados pelo raio de 600 metros (b)
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Fonte: Organizacdo dos autores

Entretanto, é importante considerar que o aumento populacional no entorno das
estacOes de Metrd nao € uma regra. Estudos realizados por Macédo (2010) e Gutierres (2013)
indicaram a reducao da populagdo no entorno das estacdes analisadas. Os referidos autores
constataram o crescimento do setor de comércio e servicos, e a elevacdo do nimero de

moradias de alto padrao.

A figura 10 mostra a distribuicdo dos langamentos imobiliarios residenciais em dois
raios de agao: 600 (direto) e 1000 metros (area de controle). Representa a quantidade de
unidades lancadas por ano dentro da area de 1000 metros. Das 4881 unidades lancadas em
19 anos, destaca-se o nimero de lancamentos de 2001 (656 ou 13,4% do total), ano anterior
a abertura da estacdo. Embora os anos 2009 e 1999 também se destaquem, considera-se

que a elevacao de 2011 poderia ser associada a inauguragao da estacao Pinheiros, da Linha
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4 Amarela do Metr6. A integragédo da linha Lilas 5, via linha Esmeralda, com a linha Amarela
proporcionou que seus usuarios se deslocassem até o centro da cidade de Sao Paulo

somente sobre trilhos.

Figura 10 — Quantidade de unidades lancadas por ano para cada raio de agao
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Fonte: Organizacdo dos autores

A figura 11 mostra a localizacao dos langamentos residenciais no entorno da estacao
do Campo Limpo, nas duas faixas de analise. Analisando sua distribuicdo, nota-se que a
maioria dos lancamentos aconteceu fora de raio direto de 600 metros, pois houve mais

langamentos na faixa entre 600 e 1000m.
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Figura 11 — Localizagdo dos langamentos imobiliarios
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Fonte: Organizagdo dos autores

A figura 12 ilustra a quantidade de unidades imobiliarias lancadas entre 1992 e 2011
(4881) no interior do raio de 1000m. Destaca-se o numero de lancamentos de 2001, com
656 (13,4% do total), ano anterior a abertura da estacao. Os anos de 2009, 1999 e 2011
também se destacam. A elevacao de 2011 pode estar associada a inauguragdo da estacao
Pinheiros da Linha 4 Amarela do Metrd, proporcionando aos usuarios da Linha 5 acessar o

centro da cidade exclusivamente sobre trilhos.

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24 e49, 2020.
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/39821



https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/39821

Lima e Queiroz | 21

Figura 12 — Quantidade de unidades imobiliarias residenciais lancadas por ano (até

1000m)
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Fonte: Organizagao dos autores

Embora o adensamento populacional no interior raio de 600m da estacdo nao seja,
comparativamente, mais elevado, houve uma verticalizacao residencial nos anos de 2008 e
2009, com o langamento do condominio clube Brink. A figura 13 mostra o inicio do processo
de verticalizacdo, com o langamento de 1557 unidades, entre 2006 e 2011. Mesmo com a
predominancia dos apartamentos, foi possivel contextualizar dois momentos: a) década de
1990, com mais lancamentos horizontais, originarios da consolida¢do do bairro Morumbi
Sul (unidades unifamiliares de alto padrao); b) apds 2000, com o crescimento do bairro Horto
do Ipé, com maior nimero de lancamentos verticais, mas com tamanho menor, quando
comparados as unidades horizontais e verticais do Morumbi Sul (média de 125m? de érea

atil das casas e 73m? dos apartamentos).

Figura 13 — Quantidade de unidades imobiliarias residenciais por tipo de lancamentos
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Fonte: Organizacdo dos autores

A figura 14 aponta a evolugdo do pre¢o do metro quadrado médio das unidades, na

época de langamento, dentro do raio de 1000 metros.

Figura 14 — Quantidade de langamentos imobiliarios e o preco do metro quadrado
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Fonte: Organizagdo dos autores

Em valores atualizados, de acordo com o IGP-DI de 2011, houve uma desvalorizacao
do preco dos imoveis a partir de 1999 e uma revalorizagcdo apds 2005. Outro indicador

interessante é a variagdo nos precos em relagdo a inauguracdo da estacdo. Essas
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constatacOes podem ser relacionadas com as analises anteriores: 1) por serem maiores, 0s
lancamentos horizontais pressionaram os precos do metro quadrado para cima; 2) com a
inauguragado da estagdo e o inicio da verticalizacdo, com apartamentos menores e menos
sofisticados, o preco do metro quadrado caiu; e 3) com a chegada de condominios verticais
mais luxuosos, como o Brink, houve o crescimento do valor do metro quadrado na regiao,

entre os anos de 2008 e 2011.

5 DISCUSSAO

Considerando o contexto do mapeamento temporal da cobertura da terra e a
metodologia adotada, a classificacdo permitiu identificar e mensurar elementos urbanos de
menor dimensao, ainda que tenha havido confusdo entre algumas classes. Beltrame (2008)
e Penteado et al. (2007) também identificaram misturas de classes, tais como: 1) telhado de
concreto/amianto e asfalto, pela pequena diferenca espectral; 2) telhado de ceramica e solo
exposto, pois algumas faces claras da cobertura se confundiram com o solo argiloso; e 3)
cobertura arborea e dgua, pela semelhanca das respostas espectrais.

Destaca-se que o indice Kappa da classificagdo de Beltrame (2008) foi igual ao da
fotografia aérea de 2010, calculado nessa pesquisa (0,74). Ainda que o indice Kappa da
imagem de 2002 tenha sido inferior (0,62), foi possivel mapear a cobertura da terra e
compara-la com a de 2010. O resultado demonstrou poucas diferengas entre 2002 e 2010.
A classe telhado de concreto/amianto foi a mais significativa, com aumento de 4,5%. Ao
contrario do que se esperava, os resultados da classificacdo de imagens nao indicaram
mudancas relevantes na cobertura da terra no intervalo analisado.

Os dados populacionais e de langamentos imobiliarios, nos trés cenarios: antes,
durante e depois da construcdo da estacdo Campo Limpo se mostraram mais esclarecedores.
Constatou-se: 1) as oscilacdes discretas da populacdo e do adensamento imobiliario no raio
de 600 metros, possivelmente relacionado ao crescimento da classe “concreto”, e 2)
aumento do numero de habitantes e dos lancamentos imobiliarios no raio entre 600 e 1000

metros.
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Esses elementos fortaleceram a interpretacao de que as mudangas decorrentes da
instalagdo de uma estacdo metroviaria podem exceder o entorno imediato de 600 metros.
De certa forma, essa perspectiva pode ser considerada coerente a de Macédo (2010), cujo
diagndstico indica mudangas significativas no adensamento imobiliario, especialmente nos
bairros de classe média e no entorno imediato (600 metros) das estacdes. A autora observou
ainda o crescimento dos langamentos verticais e a queda dos residenciais horizontais apds
a abertura da estacao, bem como a substituicdo de armazéns e industrias. Assim, ainda que
a densidade de imoveis no entorno imediato da estagdo de Campo Limpo tenha aumentado
pouco, a quantidade de lancamentos residenciais verticais cresceu, principalmente apos
2006 (ver figura 13). Também se constatou a transformacao do uso industrial (armazéns) em
areas residenciais, comerciais e de servicos.

Outro aspecto inesperado, mas relevante, foi a reducao do preco do metro quadrado
apos a inauguracao da estacdo. Embora essa reducdo possa ser também relacionada ao
tamanho e padrao dos iméveis lancados (entre os anos de 2000 a 2006), o relatério da TCRP
(1996) indica que, para o valor das residéncias aumentar, o sistema de transporte deve estar
bem desenvolvido e integrado aos demais mddulos de transportes. Lima Neto (2011)
também contribuiu para a essa reflexdo, pois constatou a valorizagao imobiliaria de terrenos
de uso misto (comercial e residencial), em detrimento dos residenciais, nas proximidades
das estacOes metroviarias em Brasilia.

Outro fator que corrobora o estudo da TCRP (1996), e que pode ser vinculado ao
baixo niumero de lancamentos imobiliarios do entorno imediato, sdao as caracteristicas
técnicas da linha. Em 2010, a extensdao e o niumero de estacOes da Linha 5 Lilas e suas
conexdes estavam aquém do previsto. Na época, a linha so6 fazia conexao com a 9-Esmeralda
CPTM e, a Ultima estacao, Brooklin, ficava distante do centro do municipio. Outra
possibilidade, ndo investigada neste estudo, pode estar relacionada aos efeitos negativos da
proximidade das residéncias a estagdo, como os aumentos do ruido e do trafego de veiculos,
mencionados por Lima Neto (2011) e Gualda (1994).

Também é importante resgatar as abordagens de Villaga (1978) e Gualda (1994) que,
em termos gerais, afirmam que a instalacdo de sistemas de transportes provocam mudancas

no uso e cobertura da terra e na valorizacdo do solo, por aumentar a acessibilidade aos
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demais lugares da cidade. Em nosso objeto de estudo, o mapeamento do entorno imediato
indicou pouca variagdo. Em contrapartida, ficaram comprovadas as mudancas demograficas
e o adensamento imobiliario, em uma area de abrangéncia maior, apds a instalagdo da
estacao do Campo Limpo.

Finalmente, € importante ponderar que as analises das imagens de satélite e dos
dados imobiliarios foram Uteis, mas podem ser insuficientes para determinar a dinamica do
processo de mudancga do uso da terra no entorno da estacdo do Metr6. A conjuntura
macroecondmica, 0 zoneamento, as decisdes politicas ou vinculadas ao mercado imobiliario
devem ser considerados em um estudo mais completo.

Assim, os dados indicaram que a estacdo do Campo Limpo contribuiu para as
transformacdes da cobertura da terra, mas nao foi possivel quantificar sua influéncia. Além
disso, argumenta-se que a sua localizacao periférica, sem ligagdo direta com o centro (na
época), e uma conexao Unica com a linha de trem urbano, seriam determinantes para
atenuar a importancia da acessibilidade nas mudancas da cobertura da terra no raio de 600

metros da estacao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise conjunta da classificagdo de imagens de satélite, dos dados populacionais
e de langamentos imobiliarios permitiu avaliar as transformacdes da estrutura urbana do
entorno da estacao metroviaria do Campo Limpo — SP. Entre 2002 e 2010, as classes de
cobertura da terra que mais aumentaram foram: vegetacao arbdrea (4,89%) e telhado de
concreto/amianto (4,54%). As que perderam mais representatividade foram sombra (-7,42%)
e solo exposto (5,77%). Observou-se também que, em 2005, houve uma elevacdao do nimero
de lancamentos imobiliarios, na faixa entre 600 e 1000m da estacdo. Comparativamente,
houve predominio dos condominios verticais, reducdao da area e do preco do metro
quadrado dos imoveis no referido periodo.

Entre 1991 e 2010, antes da decisdo de construir e apds sua inauguracao, houve um

aumento populacional de 23%. Ao contrario do que se esperava, constatou-se que as
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transformacdes do uso da terra na area de influéncia direta da estacdo foram modestas
(600m). No entanto, como as modificacdes foram mais relevantes na faixa entre 600 e
1000m, ficou caracterizado que a influéncia de uma estagdo metroviaria excedeu o entorno
imediato de 600m.

Além de ampliar o nUmero de estacdes e de variaveis analisadas, acredita-se que as
alternativas mais promissoras de continuidade da pesquisa sao a classificagdo orientada ao
objeto e o uso de imagens do sensor LIDAR (Light Detection and Ranging). Os métodos
baseados em Analise de Imagens Baseada em Objetos Geograficos permitem elaborar
classificagOes a partir da textura e do padrdo espacial dos objetos, melhorando a qualidade
e otimizando o processo de classificacdo. O uso de dados do sensor LiDAR contribuiria neste
tipo de classificacao de cobertura da terra, pois fornece atributos tridimensionais e permite
a analise do processo de verticalizagdo urbana, caracteristica frequente ap6s a construcao

de uma estacao metroviaria.
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