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RESUMO

A cidade tem sido. cada vez mais, tratada como palco de relagdes econdmicas e seu espago. como
mercadoria, o que gera a distribuicdo de recursos, pessoas e interesses de forma desigual, pro-
cesso também conhecido por segregacdo socioespacial. Sendo assim, este trabalho se propds a
compreender os precedentes e as consequéncias desse processo no meio urbano, discutiraimpor-
tancia daigualdade de acesso a cidade bem estruturada e, consequentemente, a oportunidades se-
melhantes. além da construcdo de uma metodologia para obtencdo de informagdes acerca do su-
porte de infraestrutura e equipamentos urbanos e realizacdo de uma analise que torne os resulta-
dos mais préximos da situacéo real. Foram utilizados métodos de anélise multicritério e softwares
e ferramentas SIG para elaboracao de um mapeamento da capacidade de suporte ao adensamento
em diferentes areas da cidade de Campina Grande. Paraiba. Este, relacionado com dados de outras
naturezas, deve auxiliar pesquisadores, planejadores e gestores urbanos a entender dindmicas ur-
banas e, utilizando-se de diversas técnicas disponiveis, direcionar atencdo e investimentos para
areas de maior fragilidade social, bem como promover o aproveitamento eficiente do alto suporte,
encontrado em outras areas. O resultado final do trabalho foi adquirido através do cruzamento entre
os diversos mapas produzidos e a densidade populacional de cada setor censitario.

Palavras-chave: infraestrutura; equipamentos urbanos; suporte; densidade; SIG.






ABSTRACT

The city has been. increasingly. treated as a stage of economic relations and its space. as a commod-
ity. which generates the distribution of resources. people and interests in an unequal way. a process
also known as socio and spatial segregation. Thus, this paper aims to understand d the precedents
and consequences of this process inthe urban environment, discuss the importance of equal access
to a well-structured city and. consequently, similar opportunities, as well as the construction of a
methodology for obtaining information about infrastructure support and urban equipment. and con-
ductingan analysis that makes the results closerto the real situation. Multicriteria analysis methods
and GIS softwares and tools were used to elaborate a mapping of the capacity to support the densi-
fication in different areas of the city of Campina Grande, Paraiba. This, related to data of other na-
tures. must help researchers. planners and urban managers to understand certain dynamics and.
using a variety of available techniques, direct attention and investments to areas of greater social
fragility. as well as promote the efficient use of high support, found in other areas. The work’s final
result was obtain thought crossing between the several maps produced and the population density
of each censitary sector.

Keywords: infrastructure; urban equipment; support; density; SIG.
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CAPITULOOT |

INTRODUCAO




m fendOmeno que se tornou comumem

médias e grandes cidades. principal-

mente nos anos 1960 e 1970, mas que
também acontece bastante atualmente. é o que
chamamos de espraiamento urbano (urban
sprawl). Este termo é usado para designaroin-
tenso processo de crescimento horizontal da
mancha urbana de uma cidade, reduzindo as
suas densidades demogréfica e construtiva. E
quando ha o crescimento exagerado da cidade.
irradiando paratodos os lados, gerando na mai-
oria das vezes. uma franja urbana com condo-
minios horizontais fechados, conjuntos habita-
cionais populares e suburbios, distantes da
parte mais consolidada da cidade, onde esta a
maior oferta de empregos. produtos, servigos,
etc (RIBEIRO e SILVEIRA. 2009). Essa expansao
da cidade acaba por gerar uma desigual distri-
buicdo espacial da infraestrutura, equipamen-
tos e servigcos urbanos, provocando o surgi-
mento de bairros-dormitdrio que obrigam mui-
tas pessoas afazerem um movimento pendular
didrio casa-trabalho ou em busca de diversas
atividades. sejam elas para fins de trabalho.
servigo, lazer, educacgao, saude, etc.

Por um lado. o espraiamento urbano estd asso-
ciado a especulacdo imobilidria. que valoriza

areas proximas a regides centrais da cidade.
bem servidas porinfraestrutura. equipamentos
e servicos urbanos; elevando, assim, o prego de
venda e aluguel de imdveis. o que faz com que
os mais pobres procurem alternativas mais ba-
ratas, em lugares menos valorizados e distan-
tes. Por outro lado. este processo esta também
relacionado com a mudanca de parte da popu-
lacdo de maior poder aquisitivo para condomi-
nios fechados horizontais. na franja urbana.
onde antes se encontrava uma zona rural, por
razoes principalmente de seguranca.

Erminia Maricato (2016). em entrevista para a
pesquisa Regido e Redes, comenta sobre o im-
passe entre especulacdo imobiliaria e politicas
publicas:

“(...) a politica urbana foi reduzida. E vol-
tada para o mercado imobilidrio com o
[Programa] “Minha Casa, Minha Vida", ex-
pulsando os pobres para os conjuntos ha-
bitacionais fora da cidade. Foi assim [que
ocorreu] o fomento de uma especulacgao
imobilidria fantastica. Esqueceu-se da ci-
dade dos pobres, que depoisdoboomimo-
bilidrio se expandiu mais ainda. Esquece-
mos das politicas pUblicas de saneamento
e habitacdo. Construiram casas sem olhar
onde é local de habitagdo. Ndo cabe na ca-
beca dos economistas que a localizagdo é
uma variavel econémica. Se vocé constroi
fora da cidade, depois tem que levar a ci-
dade para 4. Isso é carissimo. Custa caro



o deslocamento didrio das pessoas até as
fontes de trabalho e de emprego”
(MARICATO, 2016, s/p.).

O crescimento sem planejamento e gestao ur-
bana. o que é de fundamental importancia para
a organizagao do espago e para a solugao ou
amenizacao de problemas sociais, pode contri-
buirparaoprocessode segregagao socioespa-
cial, aumentando o contraste entre diferentes
regioes de uma mesma cidade. De um lado. faz
surgir centros urbanos onde gira o capital e os
investimentos, nlcleos de cultura, informacao.
entretenimento. entre outros; ao mesmo tempo
que se cria uma gama de moradias, na maioria
das vezes de baixa qualidade, longe desses
centros e sem quase nenhum suporte de servi-
cos publicos.

Sendo um contraponto ao espraiamento das ci-
dades, o adensamento é considerado por diver-
sos autores como uma boa estratégia de plane-
jamento urbano para otimizar o uso e a distri-
buicdo dos recursos publicos, desde infraes-
truturas basicas até os equipamentos coleti-
vos. ajudando a evitar o desperdicio de investi-
mento.

O adensamento urbano pode também ser usado
como ferramenta de aproximagao de um maior

numero de pessoas, favorecendo a sociabiliza-
¢do. promovendo maior justica social e até di-
minuindo a segregacdo. quando garante iguais
oportunidades e condigOes de acesso para a
maioria da populacao.

Para tanto. é necessario haver suporte sufici-
ente dessas redes para possibilitar um cresci-
mento mais denso e compacto da cidade sem
ocasionar grandes problemas, pois mais pes-
soas vao estar usufruindo de um mesmo bene-
ficio. Um exemplo bastante significativo € amo-
bilidade urbana. Uma area urbana. ao se aden-
sar, geralmente, aumenta o nimero de auto-
moveis e, sem um planejamento adequado,
ocorre também o aumento de congestiona-
mentos. Com isso, caso suas calgadas e vias
sejam estreitas, ndo pavimentadas, tenha défi-
cit de transporte publico coletivo ou sejam dis-
tantes deviasbemintegradas. alocomocao das
pessoas que ali residem sera bastante dificul -
tada, necessitando de mais investimento pu-
blico para a area. Além disso, é primordial que
sejam aplicados instrumentos de controle e
planejamento urbanistico. para o incentivo, por
exemplo, do uso do transporte coletivo, da bici-
cleta, entre outros.



E importante considerar também as limitacdes
ambientais de cada drea, como a pouca perme-
abilidade dos solos, de abastecimento de agua.
os diversos tipos de poluicao, a caréncia de ve-
getacdo e areas verdes, as ilhas de calor. entre
outros problemas que podem ser intensifica-
dos com o adensamento urbano.

Como afirma Corréa (1995), o processo de ocu-
pacdo do solo das cidades é conduzido pelos
agentes que produzem o espaco urbano: Es-
tado. proprietarios fundiarios, proprietarios
dos meios de producgdo. promotores imobilia-
rios e grupos sociais excluidos.

Logo. este trabalho busca o entendimento
desse processo de ocupagao e crescimento da
cidade. bem como dos fendmenos e agentes
que o envolve. Além de discutir questes que
geram diversos tipos de desigualdade dentro
da cidade e 0 papel do planejamento urbano em
relacdoaisso.

E proposto. entdo, uma analise especifica de
critérios basicos - infraestrutura e equipamen-
tos coletivos - que ddo suporte a ocupacdo na
cidade e que se distribuem conforme o cresci-
mento da populagdo e da mancha urbana. Para
arealizagdo de tal anélise. faz-se uso dos Sis-
temas de InformacGes Geograficas (SIG). que

tém se mostrado indispensaveis no auxilio da
tomada de decisao a partir de pesquisadores,
gestores e planejadores urbanos.

Sendo assim, o presente trabalho tem como ob-
jetivo geral avaliar a capacidade de suporte da
infraestrutura e dos equipamentos publicos ao
adensamento urbano na cidade de Campina
Grande - Paraiba.

Mais especificamente, a pesquisa visa atingir
0s seguintes objetivos: (i) compreender o pro-
cesso de urbanizagdo. suas consequéncias e
qual o papel do planejamento urbano nessa
conjuntura; (i) construir uma metodologia ba-
seando-se em andlises multicritério e Siste-
mas de InformacGes Geograficas (SIG) para
mapear a capacidade de suporte da infraestru-
tura e dos equipamentos publicos de Campina
Grande; (iii) propor recomendacgdes para esti-
mular/controlar o adensamento urbano ouam-
pliar/reformar a infraestrutura e disponibili-
dade de equipamentos existentes, com o intuito
de auxiliar gestores e concessionarias publi-
cas.

A metodologia em questao fez uso de diversas
ferramentas utilizadas em softwares que sao
nomeadas em lingua inglesa. as quais carecem



de definicGes. Além de termos técnicos em por-
tugués, cuja explanacgao de seus conceitos se
fez necessaria. Por estes motivos, foi previsto.
ao final do trabalho, um glossario de termos e
defini¢des.

Este trabalho é dividido em sete capitulos. Pri-
meiramente, no Referencial Tedrico, sera tra-
tado de tematicas que envolvem o processo de
urbanizacdo das cidades. suas consequéncias
eondeoplanejamentourbano se encaixanessa
conjuntura (capitulo 02). Apds este. no Refe-
rencial Metodoldgico. é feita a exposicdo de sis-
temas. métodos e ferramentas utilizadas ao

longo do trabalho (capitulo 03). O objeto de es-
tudo. a cidade de Campina Grande-PB. também
¢ apresentado de forma mais detalhada em ca-
pitulo préprio (capitulo 04). As etapas metodo-
ldgicas e os dados necessarios para a realiza-
cao dotrabalho estao dispostos na Metodologia
(capitulo 05). Os resultados provenientes dos
métodos empregados s&o refinados e estuda-
dos a partir das Analises e Recomendagdes
(capitulo 06). Por ultimo, a Concluséo traz uma
sintese do que foi apresentado e discutido no
corpo do trabalho (capitulo 07).






CAPITULOO02

REFERENCIALTEORICO




or mais que as cidades ja existissem

ha muito tempo. inclusive grandes ci-

dades. a questdao da urbanizacdo vai
além do simples surgimento. ela se trata muito
mais do desenvolvimento e crescimento acele-
rado das mesmas, a ponto de inverterem a l4-
gica de habitacdo e trabalho.

O primeiro grande marco da urbanizagao no
mundo foia Revolugdo Industrial, do final do sé-
culo XIX, que permitiu a criacdo macica de em-
pregos nas cidades (demanda da industrializa-
cdo) e. em paralelo, o desenvolvimento de tec-
nologias. como a maquina a vapor. que inicia-
ram o processo de mecanizagao no campo. di-
minuindo, assim, a necessidade de mao-de-
obra e, consequentemente, a oferta de empre-
gos. Entdo. em busca de oportunidades e me-
lhor qualidade de vida, a populagao comecou a
migrar para a cidade (éxodo rural).

Os paises mais desenvolvidos - como a Ingla-
terra, Alemanha, Estados Unidos da América e
Japao - foram os primeiros a serem industria-
lizados e, consequentemente, a sofrerem um
processo de urbanizacao.

No Brasil, a partir do século XVI, devido ao ex-
trativismo e, posteriormente, a producdo de

10

acUcar, que estruturou o comércio e o desen-
volvimento das cidades nordestinas, a maior
concentragao populacional se dava no litoral.

No século XVII. a economia agucareira acaba
norteando outras atividades, como a criagdo de
gado (atividade que iniciou a ocupagdo em
areas do sertdo) e a populacdo comeca a aden-
trar o territdrio em prol da expansao da pecua-
ria.

JanoséculoXVIll, naregido sudeste, as bandei-
ras paulistas descobrem jazidas de metais pre-
ciosos (destacando-se o ouro e o diamante),
contribuindo, assim, para um grande desloca-
mento populacional, principalmente para a re-
gidoentre o oeste de Goias e sul doMato Grosso
e sul de Minas Gerais. No Sul, neste mesmo pe-
riodo. foi desenvolvida a agricultura de subsis-
téncia e a pecuaria. que maistarde se estabele-
ceria com o papel de principal fornecedor de
gado para mineiros e paulistas. No Norte, are-
gido da Amazonia mantinha uma economia ex-
trativista enquanto o Maranhao produzia algo-
dao e seintercomunicava com o Nordeste atra-
vés da pecuaria que se expandiu por seu inte-
rior (SILVA, 2018; FURTADO. 1999).

Noinicio doséculoXIX, o crescimento daprodu-
cdo de café no Brasil possibilitou a criacdo de



grandes centros urbanos. com concentragao
de renda e infraestrutura. As lavouras de café
que mais se destacaram foram a do Vale do Pa-
raiba e da Baixada Fluminense que até hoje
concentram uma consideravel parcela do PIB
nacional. Comisso, comegaram a surgir portos
e linhas férreas para o escoamento do café,
surgiram também diferentes atividades econo-
micas e de servicos e 0s centros urbanos co-
mecaram a crescer, concentrando grande
parte da renda. Nesse periodo. ja era notavel a
formacdo de diversos aglomerados urbanos.

A industrializagdo demorou um pouco a chegar
no Brasil, mas no século XX. por volta do final
dos anos 30 até os anos 50, esse processo ga-
nhou forca rapidamente. a partirdo forte inves-
timento em inddstrias de base e da construcao
das estatais (ambas caracteristicas da era Var-
gas). sequidos de investimento em industrias
de bens de consumos duraveis (durante o go-
verno Juscelino Kubistchek). Esses fatores
proporcionaram odesenvolvimento do Sudeste
e a chegada em massa de nordestinos em
busca de emprego. tendo grande concentracao
nas cidades de Sao Paulo e do ABC paulista. Ja

nos anos 60 a 80. além da fundacdo de Brasilia
gue expandiu o crescimento para o Centro-
oeste, nota-se o surgimento de um outro pro-
cesso, o de metropolizagao.

A partirdo momento que cidades vizinhas ame-
tropole exercem alguma relacdo de dependén-
Cia com a mesma, como emprego, COMErcio,
servico. etc, comeca a acontecer a metropoli-
zacdo. Além do fato de que a populacdo da ci-
dade cresce tanto, que os recursos comegam a
ficar escassos e muito mal distribuidos, ao
passo que a qualidade de vida e condigcdes em-
pregaticias caem significativamente, sendo as-
sim, as pessoas optam por morarem em regi-
Ges proximas, podendo continuar a usufruir da
estrutura da metrdpole.

Outro fendmeno que comeca a acontecer, mais
fortemente, a partir dos anos 90, é a chamada
desmetropolizagdo que. como afirma Stamm et
al. (2013), pode ser entendida de duas maneiras:
como um deslocamento das atividades econd-
micas das metrdpoles para cidades menores e
o desenvolvimento de cidades interioranas que
ndo estdo proximas a regides metropolitanas.

1



] . Populagdo Urbana Total (%)
Cidades (populacdo urb.)
1970 1980 1991 ‘ 2000 2010
Cidades ndo metropolitanas
Menos de 20.000 25,82 20,92 19.07 18.57 16,57
20.000a50.000 9.48 9.9 129 10.60 10.62
50.000a100.000 571 7.40 8.07 8.28 8.02
100.000 a 500.000 10,29 14,84 16,41 17.31 16,62
Mais de 500.000 0.00 0.00 2,23 4,25 6.87
Total ndo metropolitanas 51,36 53.07 57,07 59.02 58,70
Cidades metropolitanas
Menos de 20.000 1.09 0.43 0.27 0.28 0.55
20.000a50.000 2,56 1.49 115 0.87 122
50.0002a100.000 2,03 310 2,16 2.30 191
100.000 a 500.000 7.47 6,62 8.02 8,78 10,7
Mais de 500.000 1.40 4,19 4,76 4.9 4,47
Total metrop. sem nlcleos 14,55 15.83 16,36 1715 18.35
Ndcleos metropolitanos 34,09 3 26,56 23.83 22,95
Total metropolitanas 48.64 46,93 42.93 40,98 41,30
Total absoluto da pop.urbana | 52.084.984 | 80.436.409 | 110.990.990 | 137.697.439 | 160.925.792

Tabela 01: Distribuicao da populagdo urbana segundo o tamanho das cidades - 1970 a 2010. Com destaque nas cidades de
médio porte. Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Stamm (2005 e 2013).

Como sintese do exposto anteriormente, ob-
serva-se na tabela 01, um crescimento relativo
das cidades de médio porte. consideradas por
Stamm (2013). Santos (1994). Braga (2005). Ma-
ricato (2001), Amorim Filho e Serra (2001), Brito,
Horta e Amaral (2001) e Lima (1998). as que pos-
suem populacao entre 100 e 500 mil habitantes.
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Nota-se também um decréscimo percentual da
populacdo em nlcleos metropolitanos.

Pode-se, entdo, afirmar que, atualmente, mui-
tas cidades médias apresentam um maior ritmo
de crescimento urbano que algumas metrépo-
les.



Densidade urbana

Segundo Acioly e Davidson (1998). a densidade
urbana é um dos mais importantes indicadores
e parametros de desenho urbano, servindo de
instrumento de apoio a formulagdo e tomadade
decisdo por parte dos planejadores urbanos,
urbanistas, arquitetos e engenheiros no pro-
cesso de planejamento e gestdao de assenta-
mentos humanos.

Adensidade urbana é a relagdo entre entidades
(pessoas. edificacbes, residéncias. etc.) e uma
areaqueas contém (lote. quadra, bairro, cidade.
etc.). podendo ser apresentada de diversas for-
mas: habitantes por hectare, habitacdes por
hectare, etc.

O crescimento urbano é consequéncia do pro-
cesso de urbanizagdo e. de acordo com Truta et
al. (2016). pode ocorrer de forma mais compacta
ou dispersa. No primeiro caso favorece ao
adensamento, gera uma intensa concentracao

construtiva, o que pode resultar em problemas
de conforto ambiental (térmico e acUstico). de
diversos tipos de poluicdo. de privacidade e de
sobrecarga da infraestrutura e de equipamen-
tos urbanos. No segundo caso favorece a ex-
pansdao da mancha urbana, envolvendo maio-
res investimentos em infraestrutura e maior
consumo de energia, aumentando o tempo e 0s
custos de deslocamento no espaco intraur-
bano.

0 empasse entre forma compacta e dispersa é
bastante discutido atualmente por diversos
profissionais da area, sendo que a maioria de-
fende que o espraiamento urbano ndo é uma
solucdo sustentavel pelo aumento espago ocu-
pado das cidades e que. quanto mais compacta
aocupacdo. mais eficiente serd a utilizacdo dos
seus recursos. Da mesma forma. Acioly e Da-
vidson (1998) elencam vantagens e problemas
em areas com alta e baixa densidade urbana.
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Eficiéncia na oferta de
infraestrutura

Uso eficiente da terra

Facilidade de acesso
aos consumidores

ALTA DENSIDADE

Eficiéncia da oferta de
infraestrutura

Vitalidade urbana

Maior acessibilidade a
emprego

Geracgdo de receitas Economia de escalas

Sobrecarga nas
infraestruturas

Poluicdo
Congestionamento e
saturacdo do espago
Criminalidade

Maiores riscos de
degradagdo ambiental

VANTAGENS

Menos poluicdo

Maissiléncio e
tranquilidade

Possibilidade de
saneamento de baixo
custo

PROBLEMAS

Excesso de consumo de
terraurbanae

infraestrutura Precéria acessibilidade

Altos custos e a0S Servicos

precariedade dos

transportes publicos Pouca interacio e

Altos custos para oferta controle social

e manutencao de
servigos

BAIXA DENSIDADE

Figura01: Vantagens e problemas de altas e baixas densidades no meio urbano.
Fonte: Elaborado pelo autor. a partir de Acioly e Davidson (1998).

E certo queamanchaurbanatem atendénciade
se espalhar, esse processo é inevitavel, princi-
palmente, tratando-se de regides que se apre-
sentam em constante crescimento. Entretanto.
é necessario que haja um controle e direciona-
mento dessa expansao, para evitar os proble-
mas citados, e que se priorize a ocupacao em
locais que tenham suporte para tal.
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Esse entendimento diverge do que se vé nas
grandes cidades, atualmente, pois na maioria
delas ha locais em que hd um processo de ver-
ticalizagdo e ocupagao intensa do solo. assim
como, a aglomeracao de usos e atividades di-
versas, ao mesmo tempo que as franjas ou pe-
riferias urbanas apresentam baixos indices,
tanto de familias e edificagdes. como de infra-
estrutura, comércio. servico. etc. As centrali-



dades', em particular, detém as melhores loca-
lizacOes, as adreas mais valorizadas e disputa-
das pelo mercado e, consequentemente, maior
acessibilidade (principalmente, no sentido de
acesso facil), visibilidade e investimento em in-
fraestrutura e equipamentos, como escolas.
hospitais, parques. entre outros.

Acioly e Davidson (1998) explicam que as politi-
cas urbanas, ao invés de promoverem a des-
concentragao de investimentos e atividades
econdmicas com finalidade de promover o de-
senvolvimento integrado. priorizaram algumas
regides dacidade, de modo geral. Fato que é ve-
rificadoemdiversas cidades que possuemsuas
areas centrais com altas densidades populaci-
onal e construtiva, além do suporte que dis-
pdem. enquanto bairros periféricos e cidades
satélites possuem densidades muito baixas.
principalmente durante o expediente de traba-
lho. tornando-se bairros/cidades dormitdrios.
Esse conjunto de fatores acaba por gerar um
espaco urbano monofuncional que. segundo os
autores, é ineficiente e congestionado. o que
afeta 0 consumo e gestado de servicos publicos
e infraestrutura.

As areas bem estruturadas, em grande parte,
destinam-se a receber atividades do setor ter-
cidrio, demandando grandes investimentos,
especialmente em infraestrutura, arruamento
e gestdo de trafego. para um consumo 0cioso,
onde hd um uso intenso durante os expedientes
detrabalho e, apds este e nos finais de semana,
esses locais transformam-se em desertos ur-
banos (ACIOLY e DAVIDSON. 1998).

Todos estes fatores acabam por gerar um mo-
vimento pendular, seja ele centro-periferia ou
metropole-cidade satélite. sendo mais caro e
mais desconfortavel para a populacdo que esta
sujeita a isso. como também., atinge negativa-
mente a esfera publica que terd de lidar com os
problemas gerados por este movimento.

“[..] morar na periferia urbana é mais caro
em virtude dos altos custos de desloca-
mento que, mesmo com a redugdo do
custo da habitagao (por reducdo de alu-
guel ou de compra de imdveis), o somaté-
rio com a mobilidade se torna mais one-
roso do que o custo de moradores em
areascentrais, estes que pagam mais pela
moradia, porém, detém custos reduzidos
de deslocamento pendular” (SILVA et al,
2016, s/p.).

! Centralidades n3o apenas no sentido de regido central da cidade, ou o bairro do centro, mas também as diversas locali-
dades que possuem uma certa dindmica urbana e boas ofertas de renda, bem como a valorizagdo pela localizagdo.
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A densidade, sem ddvida, é um fator muito im-
portante para a otimizacdo dos recursos e in-
vestimentos urbanos., do mesmo modo que
deve sernorteadorde projetos arquitetonicose
urbanisticos de qualidade. Levando em conta a
necessidade de atenuacao da elevada segrega-
cdo socioespacial e ma distribuigdo de oportu-
nidades no territorio. Como coloca Silva et al.
(2016):

“Sob outra dtica, a dos paises em desen-
volvimento, aescassez de recursos finan-
ceiros eoelevado e ainda crescente déficit
habitacional demonstram a necessidade
de se densificar as cidades sob esse as-
pecto, especialmente no caso latino-ame-
ricano, pois além dos beneficios ambien-
tais, de salde publica e social da cidade
compacta frente a cidade dispersa, ela
possibilita ainda otimizar a aplicagdo de
recursos gquando atende a um ndmero
muito maior de pessoas num mesmo es-
paco de cidade e de sistemas de infraes-
trutura redimensionada. Pensar em cida-
des dispersas de baixa densidade popula-
cional para o Brasil, além de ser incoe-
rente a ldgica da sustentabilidade urbana,
é um contrassenso a justica social e
acesso a uma cidade mais barata para to-
dos” (SILVA et al., 2016, s/p.).

A solucao apresentada pelos autores, parece
clara e ideal para a problematica das cidades
brasileiras. porém. devido ao processo de for-
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macao e de crescimento da maioria dessas ci-
dades, assim como. a cultura de uso e ocupacao
do solo. essa aplicagao se torna bastante difi-
cultada. Um dos grandes responsaveis por ge-
rar este empecilho é o mercado imobilidrio,
pois sem a devida regulacao ou intervencao do
Estado, se torna o maior condutor do processo
de urbanizagao.

Desigualdade x direito a cidade

O processo de urbanizacdo. tratado desde o ini-
cio do capitulo. além da enorme desigualdade
social, traz consigo a ma distribuicdo de benefi-
cios da cidade. De maneira injusta, existe um
descaso por uma parte da populacdo. a menos
favorecida, enquanto ha investimentos volta-
dos para alguns setores privilegiados da ci-
dade. Gerando regides distantes davivéncia ur-
bana e com a caréncia de servicos e equipa-
mentos essenciais; a exemplos de favelas e in-
vasOes; retencdo de imdveis bem localizados
com finalidade de especulacao; verticalizagdoe
adensamento sem planejamento nem prece-
dentes; entre outros fatores.

As politicas neoliberais sdo como mais um
ponta pé para o crescimento da desigualdade,
que ja estava presente nas cidades, gragas ao



intenso processo de urbanizacdo. Essas politi-
cas ajudam a esconder o que ha de “feio” na ci-
dade. uma vez que o problema cresceu tanto,
que o Poder Pulblico escolhe, simplesmente,
fingir que ndo existe oubuscar solugdes inefici-
entes. Enquanto o mercado se utiliza disso
para. a partir da desvalorizagao cada vez maior
de areas esquecidas, especular, ainda mais, as
areas que recebem grande investimento. To-
dos esses fatores contribuem para que o Brasil
sejaum dos paises mais desiguais do mundo.

Henri Lefebvre foi um fildsofo e socidlogo fran-
cés que dedicou parte de suas obras a temas
envolvendo o espaco urbano e suas relagoes
com os diversos agentes que atuam sobre ele,
principalmente o sistema econdmico capita-
lista. Comseulivro LeDroitalaville de1968. ele
setornou o precursor dos pensamentos e defi-
nicdes que se tem hoje sobre direito a cidade.

“A sociedade urbana comeca sobre as rui-
nas da sociedade antiga e da sua vizi-
nhanca agraria. No decorrer dessas mu-
dancas, a relagao entre a industrializacdo
e a urbanizacdo se transformam. A cidade
deixa de ser o recipiente, o receptaculo
passivo dos produtos e da producdo. O
centro de decisdo, aquilo da realidade ur-
bana que subsiste e se fortalece na sua
deslocacao, entraapartir de entdo paraos
meios da producdo e para os dispositivos

da exploracdo do trabalho social por
aqueles que detém a informacdo, a cul-
tura, os préprios poderes de decisdo. S
uma teoria permite utilizar os dados prati-
cos e realizar efetivamente a sociedade
urbana. [...] A realizacdo da sociedade ur-
bana exige uma planificagdo orientada
para as necessidades sociais, as necessi-
dades da sociedade urbana. Ela necessita
de uma ciéncia da cidade (das relagdes e
correlacGes navida urbana). Necessérias,
estas condigdes ndo bastam. Uma forga
social e politica capaz de operar esses
meios (que ndo sdo mais do que meios) é
igualmente indispensavel.” (LEFEBVRE,
2001, p. 137-138).

O contexto em que Lefebvre escreviaa obraem
questdo era justamente pds Revolucdo Indus-
trial, onde se tem um grande aumento da popu-
lacdo urbana, dado a necessidade de mao-de-
obranas indUstrias e a busca de oportunidades
e melhor qualidade de vida e emprego da parte
dos moradores do campo. Esse processo se
deu sem qualquer forma de controle ou organi-
zagdo do ponto de vista urbanistico e, ja que as
cidades inflaram rapidamente, necessitariam
de espaco e infraestrutura para suportar toda
essa populacdo. Entretanto, devido a esse ra-
pido crescimento. os componentes urbanos re-
ferentes a infraestrutura. servicos e equipa-
mentos publicos, pensados para uma quanti-
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dade menor de pessoas. ja ndo supriam total-
mente a necessidade, entdao comecou-se a de-
gradacdo do meio ambiente, problemas de for-
necimento e saturacdo de servigcos basicos,
como distribuicdo de dgua e esgoto. meios de
transporte, além do tempo de deslocamento
dos trabalhadores até a indUstria, poluicao. e,
consequentemente, diminuigao da qualidade de
vida.

Dessaforma. é possivel entender o desconten-
tamento do autor com relagdo aos modelos de
cidades e a urgéncia de uma “ciéncia da cidade”
para tratar de tais questdes e do empenho da
sociedade envolvida.

Odireito a cidade pode ser entendido como o di-
reito a um espaco urbano justo, tendo a distri-
buicdo igualitaria entre seus moradores, dos
beneficios e problemas da cidade, garantindo o
usufruto de qualquer cidaddo ainfraestrutura e
espacos publicos. Mas esse conceito é bem
mais complexo e ndo se limita a isso. Como Da-
vid Harvey (2008) coloca:
“Aquestdo de quetipo de cidade queremos
ndo pode ser divorciada do tipo de lagos
sociais, relagdao com a natureza, estilos de
vida, tecnologias e valores estéticos que
desejamos. O direito a cidade estd muito

longe da liberdade individual de acesso a
recursos urbanos: é o direito de mudar a
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nés mesmos pela mudanca da cidade.
Além disso, é um direito comum antes de
individual ja que esta transformacdo de-
pende inevitavelmente do exercicio de um
poder coletivo de moldar o processo de
urbanizacdo. A liberdade de construir e
reconstruir a cidade e a nés mesmos ¢é,
como procuro argumentar, um dos mais
preciosos e negligenciados direitos hu-
manos” (HARVEY, 2008, p.74).

A cidade deve ser o lugar onde diferentes inte-
resses se confrontem, exercendo. assim, o que
chamamos de democracia; onde ha uma sobre-
posicdo de valores, de cultura, de interesses;
onde as diferentes classes sdo ouvidas., com
suas necessidades distintas. Nao mantendo
apenas discursos cheios de boas intencdes,
sem nada refletir na pratica da gestdo. en-
quanto se aplicam as leis onde e quando con-
vém, tratando dos assuntos referentes a uma
pequena parte do todo e ignorando a cidade
real. Como coloca Maricato (2000, p.125). “o re-
sultado é: planejamento urbano para alguns,
mercado paraalguns, lei para alguns, moderni-
dade paraalguns. cidadania para alguns...”.

Cabe, entdo, aos gestores, tomarem parte
nesse cenario, olhando para a cidade como um
todo. focando nas questdes de regides e popu-
lacdo mais vulneraveis.



Lahorgue (2002) comenta que had uma grande
discussao. entre as ciéncias sociais, sobre a di-
minuigdo da importancia do Estado na econo-
mia. bem como a perda de seu privilégio em re-
lacdo as corporaces transnacionais que pos-
suem grande peso no mercado e nha economia
desde a “globalizagdo”. Entretanto, o autor
afirma que em meio a essas questdes de valor
de uso e valor de troca. de disputas por locali-
zacOes, especulagdo imobiliaria, é indiscutivel
que hdapresencado Estado. “Concordar ounao
com isto ndo interfere no fato de que dentro do
ambiente urbano o Estado. principalmente
através das AdministracGes Municipais. é um
dos principais elementos produtores do es-
paco” (LAHORGUE. 2002, p.52). Pois a localiza-
cdo do imdvel ou a distancia dele até pontos de
interesse podem alterar. e muito. o preco do
mesmo.

Portanto. se o Estado é o responsavel pela pro-
dugao, distribuigdo e administracao dos inves-
timentos direcionados a abertura e calcamento
de vias, distribuicdo de agua. esgoto e energia
elétrica. transporte coletivo. instituicGes publi-
cas de salde e educagdo, espacgos livres publi-
cos, etc. ele também se torna responsavel pela

interferéncia nessa “valorizagao” das localiza-
cOes no espaco urbano. Dessa forma, mesmo
com a defesa de que o Estado tem menor parti-
cipagcdo na economia e nas relagdes comerci-
ais. ele ainda é componente fundamental na or-
ganizacao espacial urbana.

Segundo Leite e Apparecido Junior (2018). a in-
clusdo socio-territorial é uma das questdes
tratadas pelo urbanismo social. Ele a busca
através do direcionamento de investimentos
para areas mais socialmente vulneraveis e da
integracao entre as grandes questdes habitaci-
onais e as infraestruturas de suporte. Essas
questOes citadas pelos autores sao consegui-
das através do planejamento e gestdo dos re-
cursos. e ndo sé com o uso dos limitados orga-
mentos publicos, mas também utilizando-se de
instrumentos urbanisticos que estdo a disposi-
¢ao dos governos municipais.

Planejamento urbano

No século XIX, o crescimento das cidades se
dava sem qualquer cuidado ou planejamento. o
gue comprometia a seguranca, salde e quali-
dade devida, pois alicomegam a surgir as fave-
las. os corticos e demais problemas da urbani-
zacao acelerada.
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Dado essa situacdo das grandes e médias cida-
des. no final do século XIX. comecam a surgir
preocupacdes com a salde, a necessidade de
ades3o do “moderno” para acompanhar paises
desenvolvidos e a ascendéncia de uma camada
da populacao dominante, desenvolvendo, as-
sim, o interesse por cidades mais bonitas e
apresentaveis (“embelezamento das cidades”).
0 que demandava, especialmente, o encobri-
mento de tudo que demonstrava a pobreza.

Sendo assim, no Brasil, o planejamento surge
antes mesmo do pais se tornar majoritaria-
mente urbano (década de 1950). Villaga (1999).
aponta que o comeco dessa primeira fase do
planejamentonoanode 1875, umanoapodsacri-
acao da “Comissao de Melhoramentos da Ci-
dade do Rio de Janeiro”, entdo capital do pais,
gue se encontrava numa situacao preocupante,
principalmente, pelo aparecimento de tantas
doencas. sujeira e desordem. A Reforma Pe-
reira Passos (1903 - 1906), um dos maiores
exemplos no Brasil dessas politicas de embe-
lezamento, foi responsavel por trazer melho-
rias de saneamento. transporte e salude pu-
blica, ao mesmo tempo que demolia as casas de
trabalhadores do centro, obrigando-os air mo-
rar nos morros proximos ao centro, ou seja,
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esta reforma foi uma das primeiras iniciativas
que contribuiram para a formacao de favelas e
habitacGes em areas de risco no Rio de Janeiro.

Villaca (1999) também afirma que foi a partir da
dtica de embelezamento das cidades que o pla-
nejamento urbano comecgou a surgir no Brasil.

Ja nos anos de 1930, sob a lideranga dos bur-
gueses, produtores de café (Republica do Café
com Leite - S30 Paulo e Minas Gerais). o inte-
resse foitornar acidade eficiente para a produ-
cdo. deixando de lado as politicas de melhora-
mento e embelezamento. Mas, também., é neste
momento, que hd uma maior conscientizagao
operaria a respeito do descaso por parte dos
governantes para com a populagao mais pobre,
aumentando as criticas sobre algumas agdes
gue nao condiziam com as necessidades reais
das classes populares.

Para o contentamento dessa populagdo. eram
propostos planos bem elaborados. que pare-
ciam ser capazes de resolver os problemas ur-
banos. masnuncaeram aplicados. Atécnicaera
esconder para onde iam os reais investimentos
e continuar criando um plano atras do outro
como justificativa do crescimento dos proble-
mas e desigualdades. Como declara Maricato
(2000, p.138): “Quando a preocupacdo social



surge no texto. o planondo é mais cumprido. Ele
se transforma no plano-discurso, no plano que
esconde ao invés de mostrar”.

Concluindo o contexto dos anos 1930 aos anos
de 1990, coloca-se o que é relatado por Villaca
(1999). que apopulacaonaofoiouvidaparaacri-
acao desses planos e. muitas vezes, nem 0s
técnicos municipais participavam da elabora-
cao. A maioria das propostas era desenvolvida
por especialistas que nao conheciam o con-
texto da cidade e da populagao, tampouco are-
alidade sociocultural local, apresentando ser
eficiente apenas naideologia.

No final da década de 80. algumas reivindica-
¢Oes populares ocorreram durante a elabora-
cao constitucional, vinculadas, em sua maioria,
aos movimentos pela reforma urbana. A partir
disso. o direito a cidade comecou a ser incluido
como politica social. na Constituicdo Federal de
1988. no capitulo sobre Politica Urbana. artigos
182 e183. que defendem, mesmo que ainda limi-
tadamente, a disposicao de oportunidades ur-
banas dignas para qualquer cidaddo. Este capi-
tulo institui 0s casos que s&o passiveis ou ndo

de usucapiao, a obrigatoriedade do Plano Dire-
tor para cidades com populacdo acima de vinte
mil habitantes. a existéncia da funcdo social.
entre outros fatores.

Maricato aponta o problema da politica urbana
abordada constitucionalmente. quando afirma:

“0 FNRUZfoi um dos responsaveis pelain-
sercaona Constituicaode 1988 dealgumas
conquistas relacionadas a ampliacdo do
direito a cidade. No entanto, ele cometeu o
equivoco de centrar o eixo de sua atuagao
em propostas formais legislativas, como
se aprincipal causa da exclusdo social ur-
banadecorressedaausénciade novas leis
ou novos instrumentos urbanisticos para
controlar o mercado, quando grande parte
da populacdo estad e continuaria fora do
mercado ou sem outras alternativas le-
gais e modernas (isto é, sem seguranca e
sem um padrdo minimo de qualidade).”
(MARICATO. 2000, p.143)

Apesar de estar previsto constitucionalmente,
como citado. sendo apenas uma ideia de garan-
tia do direito. € necessaria a existéncia de uma
lei complementar que regulamente e condici-
one tais direitos. Essa lei s6 foi promulgada em
2001. denominada de Estatuto da Cidade (lei n°

2FNRU é o Férum Nacional de Reforma Urbana. que existe desde 1987, formado por organizagdes, associacdes e institui-
¢Bes brasileiras que lutam por cidades melhores e que busca estimular a participacdo social. a capacitacdo de lideres so-
ciais e discutem as elaboragdes de planos e leis para a cidade (SANTOS JUNIOR. 2009).
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10.257). que se refere ao municipio como prota-
gonista nas politicas urbanas. sendo o poder
publico. o dirigente primordial na concepcao,
implementacdo e acompanhamento perma-
nente das diretrizes e metas estabelecidas no
ambito municipal, mais diretamente pelo seu
instrumento basico. o Plano Diretor (PD), que
deve ser pensado e formulado com a participa-
cao popular.

Na teoria, é a partir do PD e de leis especificas
que o auxiliam, que o Poder Publico municipal
consegue propriedade sobre a conducao da ur-
banizagdo. Mas também ¢ através dele que a
populacdodeveriatervoz, nomomento de deci-
sao do que deve acontecer com a cidade nos
proximos dez anos (o PD deve ser revisado de
10 em 10 anos). sendo ela - a populagdo - maior
detentora de razao. Cabendo, entdo. aos gesto-
res municipais absorver as opinides e trans-
forma-las em politicas urbanas de qualidade.
devidamente aplicadas e direcionadas a sanar
as necessidades da populagdao menos favore-
cida, assim, omunicipioiria, aos poucos, desen-
volvendo uma ldgica de prioridades, evitando
que o mercado. por siso. ditasse todas as agles
e consequéncias.
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Pois se a distribuicao territorial dos investi-
mentos publicos e a prestagdo de servigos tive-
rem influéncia continua e determinante de gru-
pos dominantes que visam, sobretudo, o con-
trole do mercado imobilidrio, as dindmicas so-
ciais e a construgao do espaco sao afetadas, de
forma aampliar, ainda mais, as exclusdes soci-
oespaciais. Dessa forma, o planejamento da ci-
dade ndo se trata apenas de uma questdo pura-
mente técnica, mas sim do reflexo das praticas
sociais que estao ligadas as praticas econdémi-
cas e politicas (CASTELLS. 2002 apud DIAS.,
2010).

Aguestdo é que "ndo é por falta de planos e nem
de legislacdo urbanistica que as cidades brasi-
leiras  crescem de modo predatorio”
(MARICATO. 2000. p.147). ao contrario disto. as
legislagOes brasileiras, especialmente as que
envolvem politicas urbanas. sdo reconhecidas
pela qualidade intelectual na producao e por
possuirem uma conotacdo de resolucdo dos
mais complexos problemas citadinos. “A fé no
poder miraculoso dos planos tem sua origem
no discurso competente e na tecnocracia que
se alojou na esfera da administragdo municipal
brasileira. mais que em qualquer outra esfera
dogoverno” (VILLACA. 2005, p.21).



Entende-se que o Estado deve estar afrente do
planejamento e dos processos de desenvolvi-
mento da cidade, pois ele arrecada tributos que
deveriam ser convertidos em melhorias de
condi¢cdes devidade suapopulagao. Entretanto,
existem instrumentos juridico-urbanisticos, os
quais ainda sofrem resisténcia em serem im-
plementados. “que devem aproveitar as dina-
micas econdmicas da cidade para (..) fazer com
que o setor privado seja também responsavel
por produzir as infraestruturas de suporte”
(LEITE e APPARECIDO JUNIOR. 2018, s/p.).

Para citar alguns desses instrumentos que en-
volvem parcerias publico-privado, tem-se: Ou-
torga Onerosa do Direito de Construir, Opera-
¢oes Urbanas Consorciadas, Transferéncia do
Direito de Construir, Contribuicao de Melhoria e
Serviddao Administrativa. Estes e outros instru-
mentos que envolvem questdes de regulamen-
tacdo do uso e ocupagao do solo, estdao dispos-
tos no Estatuto da Cidade, juntamente com as
condigcOes para suas aplicagdes. Ficaacargo do
poder municipal, a implementagdo destes a
partir do Plano Diretor e de leis especificas.

Portanto. diante do que foi apresentado até
aqui, o objetivo daintervencao do planejamento

e gestdo urbana na forma em que a cidade é
ocupada e seus recursos sao distribuidos. de-
veria ser aproximar pessoas e estrutura ur-
bana. Adensar onde ha infraestrutura e equipa-
mentos publicos e viabilizar mais e melhor su-
porte onde ha maior densidade populacional.
Buscando. principalmente, a melhoria de areas
gue possuem maior demanda de inclusao so-
cio-territorial (LEITE e APPARECIDO JUNIOR,
2018).

Jacobs (2011) trata da necessidade da diversi-
dade e mistura de usos do solo, como forma de
promover uma maior seguranga urbana, o con-
tatodo publico. ainteracdo de diferentes usose.
pode-se acrescentar a essa listagem, a ques-
tdodajusticasocioespacial. Aautoracitadiver-
sas condigcdes para obtengdo dessa diversi-
dade e, uma delas é o aumento da densidade.

Porém, antes de promover o adensamento, é
necessario um entendimento maior sobre o su-
porte de diferentes regides, de uma mesma ci-
dade. Sendo assim, uma analise das infraestru-
turas disponiveis no meio urbano. assim como
dos equipamentos coletivos, se faz necessaria.
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CAPITULO03 e

REFERENCIALMETODOLOGICO




araacriagaode umabase que abranja

0 que se dispde no objetivo do traba-

Lho. contendo o mapeamento de infra-
estrutura e equipamentos publicos da cidade, é
essencial a definicdo de uma metodologia a ser
seguida. das ferramentas a serem utilizadas e
dos processos adequados a cada finalidade.
Para tanto. julgou-se necessario, utilizar-se
das seguintes técnicas para a formulacdo do
produto:

Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG)

“Um SIG, é composto n&o apenas de sof-
twares, mas também por metodologias
aplicadas. dados a serem coletados e tra-
tados, hardwares especificos de bom de-
sempenho, (...) e recursos humanos (que
serdo responsaveis por operar os progra-
mas, manipular os equipamentos e dados
e, claro, definir metodologias adequadas)”
(MEDEIROS, 2018, s/p.)

Um SIG pode ser caracterizado, ainda, como um

sistema assistido por computador, para cole-

tar. armazenar, analisar e visualizar dados es-

paciais (EASTMAN, 1995 apudFITZ, 2008).

Os softwares de Sistemas de Informagdes Ge-
ograficas sdo programas que dispdem de di-
versas ferramentas para o estudo do espaco
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terrestre, podendo tratarem de fendomenos cli-
maticos, humanos, sociais, econdémicos, etc. a
partir da geracao de dados vinculados ao es-
paco fisico por meio de referéncias espaciais
(georreferenciamento).

Somente apds o surgimento dos SIGs, setornou
possivel “manipular eficientemente dados es-
paciais e dados ndao-espaciais, requisito funda-
mental para o desenvolvimento de andlises es-
paciais de padrdes sociais intraurbanos”
(BARROS FILHO. 2009. p. 79). Dessa forma. os
SIGs comecaram a ser bastante utilizados em
caracterizagdo e estudos de espagos urbanos,
alguns exemplos sao citados por Fitz (2008):
mapeamento atualizado do municipio; estrutu-
racao de redes de infraestrutura; adequagao
tarifaria de impostos; estudos e modelagem de
expansao urbana: controle de ocupacgdes e
construgOes irregulares; estabelecimento e/ou
adequacado de modais de transporte, etc.

Estes sdo exemplos de geracdo de dados. Além
disso. ferramentas e softwares podem ser uti-
lizadas em técnicas de geoprocessamento. que
fazem o tratamento desses dados e informa-
¢Oes obtidas, e os transformam em mapas te-
maéticos, sistematizando-os e facilitando as
andlises das dindmicas urbanas, por exemplo.



Uma das técnicas para a obtencdo de mapas te-
maticos é a sobreposicdo. “Cada mapa con-
tendo um tema especifico. o qual constitui um Pl
- Plano de Informacao. é sobreposto a outro de
tematica diferente, mas de igual dimensao.
para a obtencao de um produto deles derivado”
(FITZ.2008. p. 26).

Além de ser um sistema de uso interdisciplinar
muito Util na representacao de entidades e re-
lacionamentos do mundo real em ambiente
computacional, uma das maiores contribuicoes
do SIG é a integracdo de dados geograficos de
natureza diversa. Entretanto, por se tratar de
uma simplificagdo de uma realidade complexa.
certamente, estard sempre sujeita aalgumtipo
de erro, mesmo buscando reduzir ao maximo a
ocorréncia, para que ndo interfiram nas con-
clusdes de uma analise (FOTHERINGHAM, 1989
apudBARROS FILHO, 2009).

Andlise Multicritério

“Uma anélise de multicritérios pode ser
entendida como uma ferramenta mate-
matica que permite comparar diferentes
alternativas (ou cenarios), fundamentada
emvarios critérios, com o objetivodedire-
cionar os tomadores de decisdo para uma
escolha mais ponderada” (RQY, 1996 apud
CORSEUIL, 2006. p. 27).

Pararessaltarocrescimento do uso desse mé-
todo e sua aplicabilidade, Melo Filho (2016) des-
taca diversos pesquisadores que se utilizaram
dele para diversos fins, dentre estes: mapear a
susceptibilidade adesmoronamentos em areas
urbanas. riscos de alagamentos em assenta-
mentos irregulares, a oferta de servigos de sa-
neamento bdsico correlacionados a fatores
ambientais e socioeconémicos, buscando um
entendimento sobre a fragilidade social do lo-
cal etantos outros relacionados a questdes ur-
banas e planejamento das cidades.

Ao dispor de diversas fontes de dados e dife-
rentes mapas relacionados a elementos urba-
nos considerados basicos ou de grande valia
paraaocupacao. é necessario a sistematizacao
dos mesmos para gue seja possivel a extracao
deinformacao e anélise urbana pretendida.

Dessaforma, aanalise multicritério apresenta-
se capaz de compilar dados para auxilio em to-
madas de decisGes. Sendo, portanto. o método
escolhido para arealizacao da sobreposicao de
dados deste estudo.

Ronald Eastman (2003). ao tratar avaliagOes
multicriteriais como ferramenta para tomada
de decis0Oes, descreve dois procedimentos di-
ferentes que podem ser utilizados. O primeiro
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diz respeito ao Boolean Overlay. no qual ha so-
breposicado de camadas,. mas "o resultado é ex-
presso de forma binaria, onde “0" se refere a
negacdo e “1" refere-se a hipdtese aceita. Na al-
gebra booleana ndo ha espaco para fatores de
escala” (PORATH. 2013, p. 6). Esse método com-
bina os critérios a partir de operadores de in-
terseccdo (AND) ouunido (OR), sendo que o pri-
meiro considera positivo (neste contexto. 0 “1")
apenas 0s pixels (no caso de uma analise de
rasters) que estao positivos em todas as cama-
das. e 0 segundo. considera como positivo, se
aquele pixel estiver positivo em pelo menos
uma das camadas.

0 segundo procedimento que o autor cita é o de
combinacgado linear ponderada (WLC). que ao
tratar os dados de maneira escalar, atribui pe-
s0s e gera resultados com valores diversifica-
dos adepender daunidade e do critério com que
estd se trabalhando. Estes possuem natureza
relativa e mudam constantemente no espaco.

Nestetrabalho. porsetratarde umaanalise es-
pacial urbana e ndo se julgar possivel afirma-
cBes de caracteristicas absolutas, os dados se-
rdo tratados através de procedimentos WLC.

E importante deixar claro que o espaco é muito
mais complexo do que qualquer indicador ou
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analise possa representar. Esta é apenas uma
forma de se aproximar do real. buscando con-
tribuicdes para um maior entendimento de fe-
nomenos e dinamicas do meio urbano.

ModelBuilder toolbox

Para um maior controle sobre o processa-
mento e sobreposicao, de forma organizada.
dos diversos dados trabalhados. esta ferra-
menta presente no ArcGIS®, é bastante Util.

O ModelBuilder ndo é acessado da mesma
forma que as outras ferramentas presentes no
ArcToolbox.Ela é acessada apartirdaadicdode
um novo modelo em uma foolbox, dentro de um
geodatabase.

Essa ferramenta funciona como uma area de
trabalho. onde é possivel esquematizar todos
0s procedimentos que se pretende executar.,
fazer a validacdo do algoritmo e depois exe-
cutd-lo. Pode-se acompanhar o processo de
execucdo e algum erro que ocorrano algoritmo
através de uma janela vinculada ao modelo.

E possivel fazer aadicdo de arquivos de entrada
(shapefiles, rasters, etc.) na area de trabalho e,
além de suas proprias ferramentas, pode-se
fazer uso de ferramentas do Arc7oolbox. ape-
nas arrastando-as.



FiguraQl:llustracdo dainterface de representacdodafer-
ramenta ModelBuildertoolbox. Arquivo de entrada - fer-
ramenta - arquivo de saida. Fonte: ArcG/S@

Euclidean Distance

Distancia Euclidiana é a distancia entre dois
pontos emum sistemade coordenadas cartesi-
anas e, no ambiente SIG. a ferramenta de cal-
culo utilizada para esta finalidade, gera o resul-
tado no formato matricial (raster). mas pode ter
0 /nput tanto matricial como vetorial. Dessa
forma, o outputapresenta um valor, em metros
por exemplo. da distancia de cada pixeldo ras-
tera entidade de entrada (um ponto, uma linha
ou um poligono. no caso de /nputsvetoriais).

No exemplo seguinte, foi utilizado um arquivo
shapefilede pontos, representando as paradas
de 6nibus na cidade de Campina Grande, com
uma gradacdo de cores de guentes para frias.
do mais favoravel ao menos favoravel.

Kernel Density

A densidade Kernel esta relacionada a concen-
tracao de determinados elementos no espaco.

Figura02:llustracao do uso daferramenta Euclidean Dis-
tance do ArcGIS ®. Representando adistanciaa pontosde
onibus em umaregido da cidade de Campina Grande - PB.
Fonte: STTP (2018) - editado ArcG/S@.
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Figura03: Ilustracdo do célculo de distancia euclidianaem
ambiente SIG. Fonte: Tutoriais ArcMap. disponivelem
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/

“Esse estimador assume que um fendmeno es-
pacial varia localmente, de modo suave e conti-
nuo, reduzindo a variabilidade dos valores das
amostras vizinhas na estimacao do valor de
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cada ponto ndo-amostrado” (BARRQOS FILHO,
2009. p.127). Ou seja. quanto mais proximas es-
tiverem as amostras, maior a densidade.

Nas definicdes da ferramenta, no campo popu-
lation, é possivel ponderar essas amostras uti-
lizando um campo da tabela de atributos, sendo
que o valor de cada item aponta a quantidade de
vezes que este serd contado.

No caso do exemplo a seguir, foi feito o cruza-
mento entre as feigOes referentes aos pontos
de 6nibus e as que dizem respeito as linhas que
passam por esses pontos. Para fazer essapon-
deracdo seria necessaria uma fungdo que con-
tasse a quantidade de linhas que passam em
cadaponto. Entdo, foi aplicado um bufferde raio
de 5 metros aos pontos. para garantir que so-
brepusessem as linhas. Depois foi feita uma
juncao espacial (spatial join). que de acordo
com a localizagdo. transfere informagdes de

um determinado arquivo. para a tabela de atri-
butos de outro. além de fazer a contagem de
guantas feicdes do primeiro arquivo cruzam

cada feicdao do segundo.

® Pontos de dnibus

Figura 04: Ilustracdo do uso da ferramenta Aernel Density
do ArcGIS®. Representando a concentragdo de pontos de
6nibus, ponderada pelo nimerode linhas que passaem
cadaponto,emumaregido dacidade de Campina Grande
- PB.Fonte: STTP (2018) - editado ArcG/S®
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Figura 05: llustrac&o do célculo de densidade kernel em ambiente SIG. Fonte: Tutoriais ArcMap, disponivelem
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/.
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Fuzzy Membership

Para a realizacdo de uma analise-multicritério
é necessario a normalizagdo dos valores refe-
rentes a cada critério para uma mesma escala,
dado que muitas vezes estes encontram-se em
unidades diferentes (CALIJURI, MELO e
LORENTZ, 2002; SILVA et al. 2004; CORSEUIL,
2006).Umamaneirade sefazeranormalizacao.
variando de 0 a 1. é utilizando a seguinte for-
mula:

VN = (VR -Vmin/Vmax - Vmin)
Onde:
VN: Valor da variavel normalizado.
VR:Valor real da variavel.
Vmin: Valor real minimo da variavel.
Vmax: Valor real maximo da variavel.

Entretanto. o ArcGIS® dispde da ferramenta
Fuzzy Membership. que transforma os valores
do raster de entrada em uma escalade 0 a1,
onde 1 equivale ao valor mais alto encontrado
no rastere 0 aovalor mais baixo.

Este método é capaz de classificar os dados em
diversas fung@es. mas, para este trabalho, sera
utilizado apenas o Fuzzy Linear. que aplicauma
funcdo linear na variagdo entre o minimo e o

maximo (valores que sdo gerados automatica-
mente ao fornecer os dados de entrada raster
ou que podem ser definidos pelo usudario).

1
0.9
03 1
0.7 1
04 7
05
0.4 1
0.3 1

Fuzzy Membership

02 A

0.1 A

0 T T
0 20 40 L] 80 100

Crisp Value

Figura 06: Ilustracdo do grafico dafungdo FuzzyLinear:
Fonte: Tutoriais ArcMap, disponivelem
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/.

Como apresentado no grafico da figura 06. a
funcdo pode ser crescente ou decrescente e
cabe ao usuario defini-la. Por exemplo. no caso
dos pontos de o0nibus gerados pela ferramenta
Kernel (Figura 04). entende-se que quanto
maior a densidade de pontos e a quantidade de
rotas. melhor. Dessa forma. seria utilizadauma
funcao linear crescente (linha azul), onde o
pixel de maior valor no estimador kernel, rece-
beria 0 “1" na “fuzzificagcdo”. J& no caso do pro-
duto da distancia euclidiana, a ldgica se inverte,
isso quer dizer, quanto maior a distanciade um
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ponto de 6nibus, por exemplo, pior a adequacao
a analise. Ou seja, o pixel de maior valor rece-
beria 0 “0" e a menor distancia calculada equi-
valeria ao “1" da funcao, caracterizando uma
funcdo linear decrescente (linha vermelha).

Raster Calculator (Map Algebra)

A algebra de mapas é uma forma de realizar
analises espaciais através de expressoes algé-
bricas e a calculadora de rasteré aferramenta
com a qual é possivel formular as expressoes.
Estas. por sua vez, devem ser escritas em lin-
guagem Python.

Tomando como exemplo os rastersreferentes
a pontos de Onibus apresentados anterior-
mente (Figura 02 e 04). é interessante obter
uma média entre o kernel e a distancia euclidi-
ana.paraque aentradadesse critério seja atra-
vés de um so raster. A calculadora de rasters
resolve essa questao de forma simples, atra-
vés de uma expressao para calculo de média:

[("%fuzzykernel_bus%" + “%fuzzydist_bus%")/2]
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O resultado deste céalculo é um mapa com in-
tensificacdo da cor nas areas mais bem servi-
das de linhas de 6nibus, mas com uma certa
distribuicdo em outras areas que possuem me-

nor quantidade.

Figura07: llustragao do uso daferramenta Raster Calcu-
(ator do ArcGIS®. Representando umamédia entreacon-
centragdo de pontos elinhas de dnibus (kernel) e adistan-
ciade cada pixel aos pontos (distanciaeuclidiana), emuma
regido da cidade de Campina Grande - PB.Fonte: STTP
(2018) - editado ArcGIS®.

Este € um exemplo simples de como essa fer-
ramenta pode ser utilizada. mas também é pos-
sivel a compilagdo com maior quantidade de
dados de entrada. como também a atribuicdo de
pesos e muitas outras fungdes mais avangadas.



CAPITULOO4 R

CAMPINA GRANDE, PB




objetode estudo do presente trabalho

é a cidade de Campina Grande., locali-

zada na Regidao Nordeste brasileira,
especificamente, no Estado da Paraiba, na Re-
gido Geografica da Borborema e na Mesorre-
gido do Agreste Paraibano.

Elaéasegundamaiorcidade do estado e detém,
segundo o Censo do IBGE de 2010, uma popula-
cao de 385.213 pessoas. sendo 367.209 da re-
gidourbanae18.004darural, ouseja, quase 96%
da populagao vive no meio urbano.

No ano de 2017, teve sua populagao estimada
pelo IBGE em 410.332 pessoas. gerando, assim,
uma densidade demogréfica de 691,92 hab/km?
ou 6,91 hab/ha. dado sua area de 593,026 km?,
também fornecida pelo IBGE (2016). Ou seja. de
acordo com essas informacdes, ela se enqua-
dra como cidade de médio porte, possuindo en-
tre 100 e 500 mil habitantes, como foi citado em
capitulo anterior.

Como coloca Queiroz (2008), ao citar Galizza
(1993) e Aranha (1991). o crescimento da cidade
pode ser avaliado a partir do ano de 1907,
quando houve a instalacdo da ferrovia, facili-
tando o fluxo da produgdo de algoddo e tor-
nando Campina Grande a maior do Nordeste
nessa categoria, ja nadécada de 1910.
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“A sua populagao saltou de 17.041 habitan-
tes, em 1907, para 126.443 habitantes, em
1940, ultrapassando a da capital a partirde
entdo, que contava com 95.386 habitantes
nesse Ultimo ano (todos esses nimeros
incluem zonas urbana, rural e distritos).
No mesmo intervalo de tempo, o nimero
de edificagBes urbanas campinenses pu-
lou de 731 para 8.662 prédios, e ja eram
17.240 em 1954. Em 1950, fim do nosso re-
corte cronoldgico, Campina Grande ja era
habitada por 173.206 pessoas (ocupando a
192 posicao na lista dos municipios mais
populosos do Brasil), enquanto Jodo Pes-
soa possuia 119.326 habitantes (322 posi-
¢do da mesma lista). Contudo, segundo
dados do IBGE, em nenhum momento do
nosso periodo de estudo, e nem depois, a
populagdo da zona urbana de Campina
Grande superou a da capital” (QUEIROZ,
2008, p.25).

Esse crescimento ndo se deu de forma homo-
génea, como pode-se observar na pesquisa de
Brito e Barros Filho (2017). onde sdo apresenta-
dos e comparados diversos fragmentos da ci-
dade.com altas e baixas densidades. Um exem-
plo de duas regides com caracteristicas muito
distintas, mas que possuem densidades popu-
lacional muito proximas, é a regido do Acude
Velho (uma das mais valorizadas e verticaliza-
das da cidade) e a do Pedregal (Zona Especial
De Interesse Social). Além da grande diferenca
de faixa de renda e classe social, essas areas



possuem formas de ocupacao distintas e foram
crescendo de maneiras completamente dife-
rentes. Aprimeiracomtotal suporte de infraes-
trutura, equipamentos publicos, servigos, boa
localizacdo (no bairro do Centro); enquanto a
segunda apresenta problemas de insalubri-
dade urbana. com ruas estreitas, de dificil
acesso, muitas delas, com caréncia ou precari-
edade de elementos urbanos basicos, como
drenagem, esgoto, iluminacao. entre outros.

Em 2017. a equipe da Embrapa Gestao Territo-
rial, unidade de Campinas-SP, publicou um es-
tudo intitulado “ldentificacdo. mapeamento e
quantificacdo das areas urbanas do Brasil”, que
tinha como objetivo mapear as areas ocupadas
nos municipios de todo o pais. tanto de regides
urbanas, como rurais, com o intuito de auxiliar
no planejamento urbano de seus gestores. De
acordo com esse mapeamento (Mapa 01). Cam-
pina Grande tem 80.68 km? de area urbana
(como mostra no mapa, ha algumas areas ma-
peadas na zona rural, mas por terem caracte-
risticas proximas as de cidades. foram inclui-
das). Para melhor entendimento, este trabalho
define o urbano:

“[..]Japartirde suarepresentacdoconcreta
no territério, isto é, as areas urbanas fo-

ram classificadas a partir do reconheci-
mento de estruturas que caracterizam a
paisagem tipica de cidades como, por
exemplo, aglomeracdo de residéncias, lo-
teamentos com arruamentos definidos e
concentracdo de construgdes industriais.
Trata-se, portanto, de definir o urbano a
partir da identificagdao de sua manifesta-
¢do concreta na paisagem e restringir o
conceito a sua dimensdo estritamente fi-
sica.” (FARIAS et al, 2017, p.1).

Se levado em consideracado, que a populacao
cresceu, de 2010 a 2017, mantendo a mesma
faixa no percentual de populagdo urbana e ru-
ral, pode-se considerar que, em 2017, em torno
de 393.918 pessoas viviam no meio urbano.
Sendo assim, estima-se uma densidade popu-
lacional. para aregido urbanizada da cidade. de
4.882.47 hab/km? ou 48,82 hab/ha.

Além dos habitantes da cidade. ha de se consi-
derar, também. sua regido metropolitana, for-
mada pelos municipios de Alagoa Nova, Areial.
Aroeiras, Barra de Santana, Boa Vista, Boquei-
rdo, Caturité, Esperanca. Fagundes. Gado
Bravo. Inga. ltatuba. Lagoa Seca, Massaran-
duba. Matinhas, Montadas, Pocinhos, Puxinana.
Queimadas. Riachdo do Bacamarte, Sdao Sebas-
tido de Lagoa de Roga e Serra Redonda. Em
2010, somou-se 301.826 pessoas e em 2017, pela
estimativa, 318.445 pessoas nestas cidades.

35



Sendo assim, a populagao da regido teria au-
mentado de 669.035 em 2010 para 728.777 em
2017.

A exposicao desses dados se torna fundamen-
tal para o entendimento de que se trata de uma
cidade de médio porte. mas que possuidiversos
fatores deatracdo (sejamdirecionadosainves-
timentos. turismo. moradia, oportunidade de

emprego, ou qualquer outro fator). tanto para
permanéncia. como para passagem. Campina
Grande também é considerada um dos princi-
pais polos industriais do Nordeste, além de ser
uma cidade universitaria. o que mantém rela-
cdaocom o aumento dasua populagao. Todos es-
tes aspectos influem diretamente na dinamica
da cidade, assim como, nas tomadas de deci-
sOes dos planejadores urbanos.

Mapa 0': Localizacdo daarea de estudo, da esquerda paraadireita: municipio de Campina Grande comadivisdo de bairros
dasede, estado da Paraiba, Brasil;em verde, a drea urbanizada mapeada pelo estudo da Embrapa e emcinza, as cidades
pertencentes a regido metropolitana de Campina Grande.

Fonte: Elaborado pelo autor - Embrapa, AESA e PMCG - editado . QG/S@
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CAPiTULOO05 B

METODOLOGIA




metodologia utilizada foi dividida nas

seguintes etapas: (i) definicdo dos da-

dos a serem manuseados; (ii) coleta e
tratamento de bases geograficas (vetoriais e
matriciais). assim como de dados ndo-graficos
(tabelas); (iii) criacdo do banco de dados, com
bases georreferenciadas no Sistema de Refe-
réncia Geocéntrico para as Américas - Sir-
gas2000 - e classificacdo de cada base em se-
parado. gerando mapas tematicos (informacio-
nais) sobre cada aspecto; (iv) sobreposicdo das
informac0es, aplicando regras matematicas.
raios de influéncia, buffers, entre outros méto-
dos para relaciona-las entre si e com o mapa
base escolhido. ou seja. elaborando indicado-
res para a qualificacdo das areas.

Definicdo dos dados necessarios

Como apresentado anteriormente, este traba-
lho ndo trata especificamente dos aspectos fi-
sico-ambientais, mas apenas dos relacionados
ainfraestrutura urbana e equipamentos publi-
cos. Levando em consideracao os requisitos
apresentados no Manual de Boas Préticas para
Habitagdo mais Sustentavel (2010) - selo “Casa
Azul” da Caixa Econdmica Federal - que. na ca-
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tegoria de Qualidade Urbana, trata dos seguin-
tes indicadores minimos para a insercéo de ha-
bitagcbes/empreendimentos em meio urbano:

“Rede de abastecimento de dgua potavel;
Pavimentacao;

Energia elétrica;

Iluminacdo publica;

Esgotamento sanitario com tratamentono
proprio empreendimento ouem ETE dare-
giao;

Drenagem;

Uma linha de transporte pulblico regular.,
compelo menosuma parada acessivel por

rota de pedestres de, no maximo, um qui-
l6metro de extensdo;

Dois pontos de comércio e servicos basi-
cos acessiveis por rota de pedestres de,
no maximo, um quilémetro de extensdo.
Caracteriza atividades de comércio e ser-
vicos bdasicos a existéncia de mer-
cado/feira livre (obrigatdrio). farmacia
(obrigatdrio), padaria, lojas de convenién-
cia, agéncia bancéria, posto de correios,
restaurantes e comércio em geral;

Uma escola publica de ensino fundamen-
tal acessivel por rota de pedestres de, no
maximo, 1.5 quilémetro de extensdo;

Um equipamento de salde (posto de salde
ou hospital) a, no maximo. 2,5 quildmetros
de distancia;

Um equipamento de lazer acessivel por
rota de pedestres de, no maximo, 2,5 qui-
ldmetros de extensdo” (JOHN e PRADO,
2010, p.44).



Estes indicadores foram divididos em duas
classes: os elementos referentes a infraestru-
tura (abastecimento de agua, esgoto, energia
elétrica e iluminacdo publica, pavimentacdo e
drenagem):; e os que dizem respeito a equipa-
mentos urbanos (transporte publico. comércio
e servigo, educagdo. salde e lazer).

Coleta etratamento de dados

Nesta etapa, foi necessaria a comunicagdo en-
tre diversos 6rgdos publicos para que hou-
vesse a garantia das fontes e esclarecimentos
de algumas caracteristicas ou atributos.

A base de dados referente a pavimentagdo que
foi levantada era bastante antiga e, por ser um
fator que estd em constante alteracdo, dado a
quantidade deruas que foram asfaltadas do pe-
riodo em que o mapa foi feito aos dias atuais.
julgou-se invidvel a sua utilizacdo. Ao invés
disso. foi acrescentado a base de dados do tra-
balho. um mapa de nivel de integragdo das vias
ou mapa axial, o qual serd explicado posterior-
mente.

Também ndo foi possivelaobtencdo de material
referente a iluminacdo publica e ndo foi encon-
trado nenhuma forma de substituicao deste as-
pecto.

Comrelagdo aos pontos de comércio e servicos
basicos. houve a tentativa de utilizacdo de da-
dos, em forma de tabela, proveniente da Junta
Comercial da cidade, que poderia ser vinculada
ao arquivo shapefile de lotes através do nd-
mero de inscricdo e, assim, obter-se dados es-
paciais referentes a esses quesitos. Entre-
tanto. a tentativa de adquirir essa tabela junto a
prefeitura ndo obteve resposta rapida. sendo
assim, decidiu-se por construir esses mapas
manualmente, através do Google Maps. Por-
tanto. devido ao tempo disponivel, levou-se em
consideracdo apenas 0s equipamentos ditos
obrigatdrios neste quesito: mercado/feira livre
e farmacia.

Todas os arquivos levantados foram converti-
dos para o Datum Sirgas2000.

Duas bases gerais foram escolhidas pararece-
ber as informacdes: a divisdo de bairros da ci-
dade, fornecida pela Prefeitura Municipal de
Campina Grande (PMCG); e adivisao de setores
censitarios, pelo IBGE. Essas bases s&o utiliza-
das. principalmente nas analises dos resulta-
dos.
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Distribuicdo de Agua

A SEPLAN, através de concessdo da Compa-
nhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA).
disponibilizou dois mapas em CAD, um refe-
rente a distribuicdo de &gua no municipio e ou-
tro com a rede de distribuicdo de esgotamento
sanitario. Foi feita a “limpeza” desses mapas.
apagando informacdes que, para esta analise,
ndo eram necessarias, e a transformacdo em
shapefiles. A partir das camadas dos arquivos
CAD se tornou possivel distinguir, na tabela de
atributos. quais os registros (linhas da tabela)
estavamrelacionados aos diametros das tubu-
lagdes. Os dados identificados como “proprie-
dades da camada (/ayer)” nos arquivos CAD fo-
ram convertidos em atributos das feicGes (ob-
jetos) no SIG. Nesta conversao. optou-se pelo
formato numérico (/nteger) para possibilitar
analises quantitativas e relacionais destas in-
formacgdes de didametros da tubulagao. Sendo
possivel. dessa forma, ser feita a classificacao
do mapa tematico a partir desses registros.
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Paraa shapefile de rede de distribuicdo de dgua
(Mapa 03). ha 27 tipos diferentes de registros de
didmetro, variando desde 20mm até Im. sendo
os didmetros de 0.9m e Im presentes apenas
nos ramais proximos ao reservatério da
CAGEPAR9. e os de 50mm e 60mm os mais co-
muns, representando mais de 60% das tubula-
cOes. Essa variagao. se classificada de forma
categorizada (uma cor para cada valor Unico de
tubulagao). como foi o caso. acaba por gerar
uma dificuldade na distingdo de cores e, conse-
guentemente, de informacdo visual (apesar de
notar-se, claramente, as ruas que possuem
maior capacidade), pois a variagdo nos tons se
torna muito pequena. Entretanto, para a finali-
dade proposta pelo método. ndo necessitamos
ver no mapa o suporte exato de cada rua. mas
sim, transmitir essa informacao para a base
geral em forma de pesos nos indicadores.



Legenda

Didmetro da tubulacdo - Agua
20mm 1000mm

1 0 1 2 3 km
I TN .

Mapa 03: Mapareferente ainfraestrutura de distribuicdo de 4guano municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: CAGEPA, 2013 - editado. QG/S®
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Distribuicdo de Esgotamento Sanitério

Para a shapefile de rede de distribuicao de es-
gotamento sanitario (Mapa 04), por sua vez. ha
apenas 13 classificagdes, variando de tubula-
coesde100 mmal2m.

Nesta. a enorme maioria das tubulagdes, mais
de 90% delas. com diametros de 100mm e
150mm. Os ramais que levam os esgotos da ci-
dade até a Estagdo de Tratamento de Esgoto da
Catingueira (ETE1) possuem maiores dimen-
sOes, sendo amaior parte de 800mm a1200mm.

Pode -se notar que, aparentemente, a rede de
esgotamento sanitario abrange uma area me-
nor que a de distribuicdo de agua.

Distribuicdo de Energia Elétrica

Através de concessao dacompanhia elétricada
cidade (Energisa). a SEPLAN também disponi-
bilizou. ja no formato shapefile, dados sobre
distribuicdo de energia no municipio, a qual
apresentatréstipos de sistemas:

o de transmissdo. denominado de linha 69,
gue coleta a energia comprada da Chesf e a
leva até as demais subestacdes distribuido-
ras. esta é uma rede de alta tensdo e que
serve apenas para dissipar a energia de sua
fonte original;
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as subestacdes distribuidoras, por sua vez,
concedem energiaaumarede maior, de mé-
dia tensdo. denominada linha 13.8. mas esta
ainda serve apenas para fornecimento de
energia a uma terceira rede. pois desta
forma ela ainda ndo estéd pronta para uso;
por ultimo, tem-se a linha 380, de baixa ten-
sdo ou linha BT, como é comumente conhe-
cida, é amaior rede do sistema, pois esta é a
responsavel pelo abastecimento de resi-
déncias. comércios, instituigdes, etc.

Para conversdo de uma linha para outra, é ne-
cessario o uso de um transformador, e este nao
é um servico barato nemrapido, ou seja. seuma
area ja possui distribuicdo da linha 380, ao se
instalar uma nova edificagdo. o processo de li-
gacdo da energia serasimples, apenas fazendo
atransmissao da rede pUblica para a rede par-
ticular. No caso de uma determinada localidade
que aindanao seja atendida pelalinha BT, o pro-
cesso serd mais dispendioso e demorado.

Dessaforma, para a shapefilede rede de distri-
buicdo elétrica (Mapa 05). serd considerado um
peso maior para a linha 380, seguida da 13.8 e,
porultimoa 69, poisondejativera380. ja estara
propicio a instalacdo predial.



/,J Legenda
, ﬁ/ Didmetro da tubulagdo - Esgoto
J/ 100mm 1200mm

A 1 0 1 2 3 km

Mapa 04: Mapareferenteainfraestruturade distribuicdo de esgotamento sanitario no municipio de Campina Grande, PB
Fonte: CAGEPA, 2013 - editado. QG/S®
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Legenda

— Linha 69
Linha 13.8
A Linha 380
N 1 0 1 2 3 km
I T .

Mapa05: Mapareferente ainfraestruturade distribuicdo de esgotamento sanitério no municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: Energisa, 2013 - editado. AG/S®@,
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Distribuicao da Drenagem Pluvial Urbana

Este fator é o responsavel pela coleta, trans-
porte e despejo de dguas pluviais, com intuito
de prevenir de inundag0es. principalmente, as
areas mais baixas da cidade e/ou mais proxi-
mas a cursos d'agua.

0 sistema de drenagem pode ser dividido em
microdrenagem (conducdo das aguas para ga-
lerias ou canais urbanos - escoamento super-
ficial) e macrodrenagem (escoamento final das
aguas coletadas na microdrenagem). Neste
caso, sera tratado apenas da microdrenagem
como fator de suporte as infraestruturas.

Sarjeta, galeria. e meio-fio sdo exemplos de
componentes comuns desse sistema. Estes
servem para conduzir o escoamento. Outros
elementos presentes sao as bocas-de-lobo,
responsaveis pela coleta das dguas, as caixas
de ligacdo. que fazem a conexao entre os tubos
de coleta e as galerias e pogos de visita, res-
ponsaveis pela inspecdo e limpeza dos condu-
tos subterraneos. A partir do mapeamento des-
tes trés Gltimos componentes (Mapa 06). vincu-
lado a informag0Oes sobre declividade e riscos
de alagamento. serdo diagnosticadas areas de
maior e menor suporte de drenagem urbana.

Vale salientar que o mapa apresentado faz
parte de uma base CAD de dados da PMCG. que
data do ano de 2005, o que pode prejudicar a
andlise. Entretanto, foi feito uma conferéncia,
escolhendodiversas ruas em diferentes locali-
dades da cidade e confrontando os dados dessa
base comimagensdo Google Street View®, que.,
em Campina Grande. foi atualizado a Ultima vez
em 2015, e foi observado que todas as ruas em
qguestao apresentavam a mesma quantidade de
elementos mapeados. Isso ndo quer dizerque a
drenagem urbana da cidade permanece a
mesma desde 2005, mas que essas ruas que fi-
zeram parte deste mapeamento neste ano. so-
freram pouca ou nenhuma modificagdo em re-
lacdo ao que encontramos hoje. Provavel-
mente, a medida em que a cidade foi se expan-
dindo. principalmente para as bordas, devem
ter sido instalados mais elementos de drena-
gem. Porém. devido a limitacdes de atualizacdo
da base e do tempo e material necessario para
levantamento dessa infraestrutura mais re-
cente, sera utilizado apenas as informacdes
disponibilizadas pela PMCG.
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Mapa06: Mapareferente ainfraestrutura de distribuicdo de drenagem pluvial do municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: SEPLAN (2005) - editado. QG/S®.
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Sistema Viario e Transporte Publico

Um dos fatores mais levados em consideracgao
quando se fala em adensamento, é o suporte do
sistema viario. pois a mobilidade urbana é cru-
cial napromocé&o de dinamismo a cidade.

Dessaforma. pensou-se em analisar esse fator

através de trés eixos:
0 primeiro. trata da integracdo de cada tre-
cho de via com o sistema viario como um
todo, mensurada a partir de técnicas de Sin-
taxe Espacial, onde fez-se uso do mapa axial
dacidade (Mapa07). e classificado de acordo
com a integracao espacial global, que mede
a “profundidade”, ou seja, a distancia topolo-
gica de uma linha axial com relacdo as de-
mais linhas do sistema (HILLIER et al.,1993);
0 segundo. leva em consideragao o trans-
porte publico. a partir das rotas e pontos de

onibus em funcionamento na cidade (Mapa
08). No entanto. para a sobreposicao de da-
dos no ModelBuilder. foi utilizado apenas a
shapefile de pontos de Onibus com uma co-
luna natabelade atributos referente aquan-
tidade de linhas que passam em cada ponto.
essa informacdo foi obtida através de um
Buffer de raio de 5 metros aos pontos, so-
brepondo. assim, as linhas e, consecutiva-
mente, um spatial join. fazendo a contagem
das feicdes de acordo com a localizagdo;

e o terceiro, faz uso da rede de ciclovias
(Mapa09) que. apesar de ndo apareceremna
listado selo Casa Azul citado anteriormente,
foi considerada como forte ponto positivo
para a questdao da mobilidade e suporte do
sistema vidrio para o adensamento.
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Mapa07: Mapa axial classificado de acordo com os niveis de integragdo das vias do municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: Truta, Silva e Barros Filho (2016) - editado. AG/S®.
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Legenda

Linhas — Interarea

Amarela Laranja
— Azul — Marrom

Branca — Preta
—— Cinza — Verde

Distritais — vermelha

©® Pontosde6nibus

1 2

Mapa 08: Mapeamento das rotas e pontos de 6nibus do municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: Superintendéncia de Trénsito e Transportes Publicos - STTP (2018) - editado. QG/S®.
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Mapa 09: Mapeamento das ciclovias do municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: STTP (2018) - editado. GG/S®.
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A distribuicdo de equipamentos urbanos é de
grande interesse das diretrizes para o adensa-
mento, dado que ao ocorrer um crescimento da
mancha urbana de uma cidade, é necessario
também ampliar a malha de equipamentos que
deem suporte a esse crescimento. Dentre es-
ses equipamentos, neste trabalho serdo trata-
dos aqueles relacionados a educagdo. saude,
lazer e comércios e servigos basicos.

Educacao

A base vetorial encontrada na pagina da PMCG
- Observatorio da Cidade (http://observacam-
pina.com/observacampina/). divide as escolas
em municipais, estaduais e creches, entre-
tanto. considera-se que escolas particulares
tém um peso relativo as outras, no sentido de
que podem atrair adensamento e. principal-
mente, transito de pessoas. como exemplo,
pode-se citar o grande crescimento, tanto
construtivo, como de movimentagao. que houve
no Bairro do Catolé apds ainstalacéo do Colégio
Motiva (rede privada de ensino infantil, funda-
mental e médio, bastante conhecido na cidade).

Sendo assim, optou-se pela utilizagdo dos da-
dos disponiveis no Google Maps para mapea-
mento de creches; escolas publicas e privadas;
de ensino infantil, fundamental. médio, técnico

e superior; bem como de cursos profissionali-
zantes ou de outra natureza (idiomas, musica,
teatro, entre outros).

Para a criacao de uma shapefilecom esses da-
dos. fez-se uso da extensdo do Google respon-
savel pela criacdo de mapas personalizados. o
My Maps. Dessa forma, foram localizados os
equipamentos em questdo e adicionados ao
mapa, o arquivo gerado foi salvo em KML/KMZ,
convertido em shapefile e georreferenciado
para Sirgas 2000.

Ao todo, foram mapeados, 279 equipamentos de
ensino.

Salde

Para o mapeamento dos equipamentos de sa-
Ude foi utilizado o que é fornecido pela SEPLAN,
contendo o registro de todas as Unidades Basi-
cas de Salde do Municipio. bem como de CAPS
(Centro de Atencdo Psicossocial). CERAST
(Centro de Referéncia em Reabilitacdo e Assis-
téncia em Salde do Trabalhador), centros de
saulde, além dos principais hospitais publicos e
privados.

Ao todo. a shapefile contém 130 equipamentos
de salde.
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e Equipamentosde salde
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Mapa10: Mapeamento dos equipamentos de salide e educagdo do municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: Google Maps (2018) e SEPLAN (2011) - editado. 6/S®.



Lazer

A questdo do lazer foi representada por uma
shapefile de pracas e parques publicos da ci-
dade (Mapa 11). disponibilizada pela SEPLAN.
Contendo um total de 73 feicdes. incluindo
nessa contagem algumas grandes rotatdrias
que possuem caracteristicas de pracas (vege-
tacdo. bancos. equipamentos para pratica de
exercicios fisicos, etc).

Tais feicoes foram convertidas em pontos, a
partir dos centroides dos poligonos, a fim de
tornar mais facil a aplicacdo das ferramentas e
a sobreposicao.

Comércios e servicos

De acordo com o Manual de Boas Praticas para
Habitacdo mais Sustentavel que foi levado em
consideracdo para o levantamento dos dados
mais relevantes, entre todos os estabeleci-
mentos de comeércios e servigos que sao es-
senciais no dia-a-dia. destacam-se os de mer-
cados/feiras livres e de farmacias como obri-
gatdrios em um espago curto para se percorrer
apé.Sendo assim, foram mapeados, estas duas
tipologias (Mapa 12). através do My Maps (da
mesma forma que foi feito o mapa referente a
equipamentos educacionais).

Foram mapeados 224 mercados e feiras e 50
farmacias.
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Mapa1l: Mapeamento dos equipamentos de lazer do municipio de Campina Grande, PB.
Fonte: Google Maps (2018) e SEPLAN (2011) - editado. Q6/S®.
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Legenda

e Farméacia
* Mercado/feiralivre
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Mapa12: Mapeamento dos equipamentos de comércios e servicos do municipio de Campina Grande, PB, considerando
apenas mercados, feiras livres e farmécias. Fonte: Google Maps (2018) e SEPLAN (2071)- editado. QG/S®.
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Sobreposicdo dos dados e anélise mul-
ticritério (ModelBuildenr)

Conforme foi exposto no referencial metodolo-
gico. o desenvolvimento da anéalise multicrité-
rio foi feito através da ferramenta ModelBuilder
no software ArcGIS®.

Nesta etapa, o processo foi dividido em dois ei-
x0s de analise. um sobre a disponibilidade de
infraestrutura urbana e outro sobre a de equi-
pamentos urbanos basicos.

Infraestrutura

Para a composicdo dos mapas tematicos (ras-
ter) de dgua e esgoto. o procedimento utilizado
foiomesmo, pois os dois fatores possuem sha-
pefiles semelhantes, sendo elas representa-
das pela rede de distribuigao classificada pelo
diametro da tubulacao.

Juan Mascard (1979). ao tratar de custos de in-
fraestrutura urbana. dd uma certa importancia
a questdo do didmetro da tubulacdo, tanto para
redes de distribuicdo de 4gua. como de esgota-
mento sanitario. Dessa forma, para a classifi-
cacao das shapefiles em questao, foi conside-
rado ndo s a presenca ou nao dessas redes,
mas também a distancia até elas. bem como
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uma ponderacdo deacordocomodiametro.So-
bre este Ultimo quesito. foi considerado que,
para uma possivel ocupagao ser menos one-
rosa. do ponto de vista plblico de oferta desses
servigos, seria interessante que ja houvessem
tubulagdes adequadas a distribuicdo para a
edificacdo. Isso quer dizer que. no caso da dgua
no qual o diametro varia de 20 a 1000 mm (Mapa
03). melhor seria um local onde j& houvesse
essa rede mais estreita, para nao ser preciso
gastar com encanamento para adequacdo de
uma rede de 800 mm, por exemplo. 0 mesmo
raciocinio se aplica a rede de esgotamento, que
variade100a1200 mm (Mapa 04). sendo favora-
veis as de menores didametros.

A partir desse entendimento. foram aplicados
dois procedimentos iniciais: o Euclidean Dis-
tance, com a finalidade de estipular valores
conforme a distancia dessas redes. e 0 Kernel,
com uma ponderacao de acordo com a norma-
lizagao dos valores dos diametros.

Diante do fato de que quanto menor o didmetro,
mais favoravel serdadistribuicdo de agua e es-
goto. foi necessario realizar uma normalizacao
inversa, ou seja. criou-se uma coluna na pro-
pria tabela de atributos para valores normali-
zados, aplicando:



VN =1-(VR -Vmin/Vmax-Vmin)?
A partir disso, foi gerado o Aernele, posterior-
mente, foi aplicado o Fuzzy Membership para
deixar tudo na mesma escalade O a1. Sendo os
kernelsem uma funcao linear crescente e os de
distancia, decrescente

0 6987 0 32

Euclidean dist. - 4gua Kernel - 4gua

0 N 0 39

Euclidean dist. - esgoto Kernel - esgoto

Figura 08:llustragdo dos gréficos das funcdes fuzzyapli-
cadas nos rasters referentes a distribuicdo de dgua e de
esgoto. Fonte: Elaborado peloautor.

Apds esse processo, foi feito uma média das
duas camadas fuzzy de cada um deles (dgua e
esgoto) utilizando o Raster Calculator, paraque

assim fosse possivel um cruzamento com o
restante dos dados.

Um procedimento parecido foirealizado com as
shapefiles de energia elétrica (Mapa 05). po-
rém neste caso havia uma camada vetorial para
cada caracteristica da rede. Sendo assim. apli-
cou-se um Merge, que uniu as 3 em uma so, e
foram distribuidos os pesos, também na tabela
de atributos: 1para arede de alta tensao; 2 para
a de média tensao; e 3 para a de baixa tensao.
Entdo. foiaplicado o Kernel(sem a necessidade
da normalizacao) e o Euclidean Distance, de-
pois o Fuzzy Membership em cada uma e. por
altimo. o Raster Calculator com a média.

0 3157 0 013

Euclideandist. - energia Kernel - energia

Figura09: llustracdo dos gréficos das fungdes fuzzyapli-
cadasnos rasters referentes a distribuicdo de energia
elétrica. Fonte: Elaborado pelo autor.

3Férmula apresentada no capitulo do Referencial Metodoldgico sobre Fuzzy Membership.

57



Comadrenagem (Mapa 06). adiferenca foi ape-
nas no ponderamento, pois foi dado peso 1para
as caixas de ligacdo e pogos de visita (por ape-
nas representarem que existe rede de drena-
gem passando naquele local. mas ndo fazem a
coleta das aguas) e peso 3 para as bocas-de-
lobo que, neste mapa. sdo os Unicos elementos
representantes da coleta de aguas pluviais.
Sendo assim, 0 mesmo procedimento anterior,
foiaplicado.

0 6075 0 1759

Euclidean dist. - drenagem Kernel - drenagem

Figura10: llustragdo dos gréficos das fungBes fuzzyaplica-
das nos rasters referentes a distribuicdo de drenagem
urbana.Fonte: Elaborado peloautor.

Ja com relagdo as vias (Mapa 07). foi aplicado
apenas o Kernel com pesos a partir dos niveis
de integracao.
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0 25
Kernel -vias

FiguraTl:llustracdo do gréfico da fungdo fuzzy aplicadano
rasterreferente aintegracdo de vias. Fonte: Elaborado
peloautor.

Por Ultimo, foi executado o Raster Calculator
para se obter a média geral e o mapa referente
aos componentes de infraestrutura. Neste
caso, ndo houve ponderacdo, ja que todos 0s
quesitos foram vistos como essenciais, nao ne-
cessitando o destaque de um ou de outro. além
de que cada um deles foi trabalhado separada-
mente, com maior especificidade. Sendo assim,
foi usado a seguinte expressao:

("%mediaagua%" + "%mediaenergia%" + "%mediaes-

goto%" +"%mediadrenagem’%" + "%Fuzzy_ker-
nel_vias%")/5



)W . 0.85

Presenca de .
infraestrutura 016

Divisdo de bairros  [__]

Mapa13: Infraestrutura do municipio de Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - ArcG/S®- e SEPLAN (2011).
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Equipamentos

Para a andlise da disponibilidade de equipa-
mentos urbanos nacidade. primeiramente, fez-
se a separacdo por ordem de importancia (no
sentido do que deveria estar mais proximo e o
que pode estar a uma distancia maior). Consi-
derando o que aponta o Selo Casa Azul, exposto
no capitulo de definicdo dos dados necessarios,
dividiu-se da seguinte maneira:

0 primeiro grupo. de peso 3. composto pelos
equipamentos que seriam necessarios en-
contrar-se aaté1km damoradia. Sendo eles
mercado ou feira livre, farmacia, parada de
onibus, creche/bercario ou ensino infantil e
ciclovia, sendo que estes dois Ultimos ndo
estdo especificados no manual. Porém, en-
tende-se que a habitacao deve ficar a curta
distancia de uma creche. dado a dependén-
cia da crianca em relacao aos pais parair e
vir, alémde que sendo proximo a residéncia,
0s paisnaoprecisamdesviararotadotraba-
Lho. por exemplo. E dado que para se aden-
sar uma area, deve-se prezar pela mobili-
dade. a ciclovia pode ser uma 6tima saida
para o desafogamento do transito e do
transporte publico. servindo de alternativa
para os que tiverem acesso facilitado a ela:
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0 segundo grupo. de peso 2, diz respeito a
distancia de 1.5 km da moradia. que de
acordo com o manual utilizado, deve dispor
de escolas de ensino fundamental. Resol-
veu-se acrescentar também, escolas de en-
sino médio. principalmente porque. na mai-
oria das vezes, as escolas de ensino funda-
mental de 6° ano em diante, também dis-
pdem de ensino médio;

e o terceiro grupo. de peso 1. foi separado
com equipamentos de salde e lazer que po-
dem estar até a 2.5 km de distancia. Deci-
dindo-se acrescentar neste grupo. as insti-
tuicoes de ensino superior, profissionali-
zante e afins, pois estas, além de possuirem
uma escala de atuacdo maior, a nivel de ci-
dade e, as vezes, até de regiGes proximas e
cidades vizinhas. elas atendem a um grupo
de pessoas mais independente, que, se nao
tiverem transporte particular, podem pegar
um transporte publico com facilidade.

Apds o agrupamento destes itens, o Euclidean
Distancefoiaplicado a todos os /nputs, sem de-
limitacdo de raio. O Kernel foi aplicado apenas
aos pontosde dnibus, para ponderar pelaquan-
tidade de linhas que passam em cada ponto,
como explicado no referencial metodoldgico



(paginas 34 e 35). e as pracas. Pois ao executar
apenas a distancia euclidiana, uma pracinha de
bairro. ou até mesmo uma bifurcagdo que gera
um pequeno espacgo livre, simulando uma
praca. estavam tendo a mesma classificagao
gue o Parque da Crianca (maior e mais utilizado
parque da cidade). por exemplo.

A partirdesses rasters gerados, o Fuzzy Mem-
ber-ship foi empregado a cada um deles (ker-
nels e distancias). Porém. no caso das distan-
cias. no momento de definicdo dos Llimites
dessa fungao linear, decidiu-se considerar o “0
km" como o “1" e o valor maximo aceitavel de
distancia estabelecido anteriormente. como o
0", e cada pixel que tiver um valor acima tam-
bém se torna 0. Por exemplo. no caso de um
mercado. que se aconselha estaralkm. o fuzzy
faz uma espécie de raio. com gradacdo de valo-
res. indodo1(o pixe/mais proximo do mercado)
até o 0.01 (pixel a aproximadamente 1 km do
mercado), ja o pixel que estiver a 2 km longe de
gualquer mercado, recebe valor 0, assim como
um que estd a 4 km de qualquer mercado. A
classificacdo dessa maneira foi necesséria
porque, nao estabelecendo o limite do alcance

desse mercado, um pixelque esteja muito pro-
ximo. vai estar como valor aproximado de1; en-
guanto o que estad a 1km vai ter o valor préoximo
de 0.8;2 km aproximadamente de 0.6; e 4 km de
0.3;eassim sucessivamente (valores apresen-
tados a partir de uma simulacao feita sem a de-
finicdo de limites). Essa situagdo se agrava
ainda mais no momento em que forem multipli-
cados pelosrespectivos pesos. Como no exem-
plo dado. um pixel que estd a 4 km do mercado
teria seu valor elevado para 0.9. Ou seja.
mesmo estando muito longe. principalmente
por levar em conta que essas distancias serao
percorridas a pé, esses pixels ainda exercem
uma interferéncia razoavel nos resultados.

As duas maneiras foram testadas e, sem adeli-
mitacdo da distancia hd uma certa mascara so-
bre os resultados. pois. quando somados todos
esses “pequenos” valores dos pixels fora dos
raios. acabam setornando relevantes.

Por essas questdes, optou-se por utilizar a li-
mitacdo do fuzzyparalkm, 1.5 kme 2,5 km, de
acordo com 0 grupo em gque o equipamento em
questao estiver localizado.
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Euclidean dist. - grupo 1
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Kernel - transporte

Euclidean dist. - grupo 2

1500 0 2500
Euclidean dist. - grupo 3

0 359708

Kernel - lazer

Figura12:llustracdo dos gréficos das fungGes fuzzy aplicadas nos rasters referentesadistribuicdo de equipamentos ur-
banos. Fonte: Elaborado peloautor.

Jacomtodos osinputs namesmaescala, é pos-
sivel a realizacgdo do calculo da média de cada
grupo e, em seguida, a média ponderada do
todo, utilizando aferramenta RasterCalcutator.

Grupo 1:rasterpeso3 = ("%fuzzydist_farm%" +
"%fuzzydist_creche%" + "%fuzzydist_ciclo%" +
"%fuzzydist_merc%" + "%mediabus%") /5.
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Grupo 2: apenas o “%fuzzydist_escolas%” (es-
colas de ensino fundamental e médio).

Grupo 3: rasterpesol = ("%fuzzydist_saude%" +
"%medialazer%" + "%fuzzydist_superior%") / 3.

Agora, com os rastersproduto dos trés grupos,
calcula-se:

("%rasterpesol%" + ("%fuzzydist_escolas%"*2)
+ ("%rasterpeso3%"*3)) /6



W\ . 0.87

Presenca de
equipamentos ‘ . 0.00
Divisdodebairros  [__]
Mapa 14: Equipamentos do municipio de Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - ArcG/S®- e SEPLAN (2011).
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Mapa sintese

A partir do cruzamento dos mapas apresenta-
dos nas secdes anteriores, foi possivel cons-
truir uma base que represente superficial-
mente a distribuicdo das caracteristicas elegi-
das como capazes de dar suporte aum possivel
adensamento.

Este mapa sintese (Mapa 15) foi obtido através
de uma média entre os mapas 13 e 14, feita atra-
vés do Raster Calculator, utilizando a seguinte
expressao:

("%rasterinfra%" + "%rastereqs%") /2

Paracomparar os dois mapas e o produto entre
eles, foi realizado uma classificacdo de valores
em 5 intervalos iguais aplicados aos rasters,
permitindo uma visualizacdo de forma gené-
rica, mas, ao mesmo tempo, mais claradacom-
posicdo das manchas.

Para isso. foi necessario. mais uma vez, a apli-
cacdo do Fuzzy Membershipnas trés camadas,
pois, apds o calculo da média, os valores se al-
teram para uma escala de variagao menor e di-
ferentes entre si. Assim, fazendo a normaliza-
cdo dos valores, é possivel uma comparacao
mais justa.

Figura13: Comparacdo dos mapas de indices deinfraestrutura (esquerda), equipamentos (centro) e o produto entre os dois
- suporte ao adensamento (direita). Escala: 1/200.000. Fonte: Elaborado pelo autor - ArcG/S@,
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Mapa 15: Suporte ao adensamento urbano, Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - ArcG/S®- e SEPLAN (2011).
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CAPITULOOs B

ANALISE E RECOMENDACGES




omo apresentado no capitulo anterior,

foi construido um mapa referente a

distribuicdo de infraestrutura urbana
(Mapa 13) e outro que apresenta a disposicao
dos equipamentos urbanos na cidade (Mapa14).
O produto entre eles (Mapa 15) é um meio do
qual se espera a contribuigdo para diversas in-
vestigagOes e analises espaciais no ambito da
cidade de Campina Grande, PB.

Todos 0s mapas produzidos até esta etapa e
apresentados nas secdes anteriores deste tra-
balho sdo apenas meios necessarios para a
analise da capacidade de suporte. As possibili-
dades e fatores dessa andlise sdo diversos e
inimeros.

Considera-se que o objetivo do uso de ferra-
mentas computacionais nos estudos urbanos é
justamente o refinamento e juncao dos dados
para gerar informacdes mais precisas a res-
peito do espaco. Sendo assim, comparagoes e
acréscimos de caracteristicas relacionadas a
forma de ocupacao na cidade, usos do solo. di-
namicas espaciais e sociais. entre outros, de-
vem proporcionar o alcance de tal objetivo.

Para citar exemplos, serdo apresentados al-
guns estudos em que esses mapeamentos po-
dem auxiliar.
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Capacidade de suporte ao adensamento
x Restricdes a ocupacao

Ao passo que se pretende definir zonas mais ou
menos estruturadas para receber um adensa-
mento, é de grande importancia ter a ciéncia de
que hé dreas na cidade que ndo devem ser ocu-
padas, sejam elas. faixas de dominio de linhas
de transmissdo de energia elétrica. de rodo-
vias, de linhas férreas, Areas de Protecdo Per-
manente (APP) em margens de corpos d'agua,
dentre outras. Mesmo com essas restricdes e
com 0S riscos que existem ao ocupa-las, é
muito comum encontrar comunidades inteiras
em dreas como as citadas.

Portanto. considerando que essas areas nao
devem ser ocupadas, elas também ndo deve-
riam entrar nos calculos de niveis de capaci-
dade de suporte ao adensamento.

A partir dos dados do levantamento realizado
por Barros Filho e Lobo (2017). das areas nao
edificdveis em Campina Grande, foi realizado
um cruzamento destas com o mapa 195, da se-
guinte maneira: (i) um rasterbinario foi gerado,
a partir de um merge das shapefiles disponibi-
lizadas pelos autores, onde as restrigcdes equi-
valem a“1" e o resto dacidade a “0"; (ii) utilizou-



se do Reclassify e para todo “1” foi atribuido o
valor “3"; (iii) somou-o0 com o mapa15 através do
Raster Calculator (iv) e por fim, com a mesma
ferramenta. fez-se
final_nodata = SetNull (“rasterfinal_nodata” >=
3, “rasterfinal_nodata”).

formando o mesmo raster, mas com vazios nas
referidas areas.

No entanto, percebeu-se que, se as areas com
restricoes de ocupacao nao sao contabilizadas,
a analise apresenta uma certa limitagdo. pois
aquelas areas ainda estdo ali, s6 ndo devem ser
ocupadas, ou seja, ndo possuem suporte ao
adensamento. Sendo assim, decidiu-se aplicar
a seguinte expressao:
Con (IsNull ("final_nodata").0."final_nodata "),

tornando tudo que é nulo em 0 e 0 que ndo é,
continuando com o mesmo valor.

Dessa forma. as areas citadas sdo representa-
das no mapa. mas de forma a reduzir a classifi-
cacdo dacapacidade de suporte.

Capacidade de
suporte a0
adensamento 0.00

Mapa 16: Capacidade de suporte e Areas Restritas - Cam-
pina Grande, PB. Fonte: Elaborado peloautor - ArcGIS® -
SEPLAN (201) e Barros Filho e Lobo (2017).

Para comparar o quanto essas restricoes afe-
tam no grau de capacidade de uma area. apli-
cou-se o Zonal Statisticsduas vezes (Figural4),
a partir do mapa da divisdo de bairros da cidade
(PMCG/SEPLAN) comosmapas 15 e 16.
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Os bairros que aumentaram seus niveis de su-
porte foram justamente aqueles que possuem
menor interferéncia de areas restritas, como
0s bairro da Prata, de Sdo José e da Liberdade;
outros mantiveram a mesma faixa de classifi-
cacao, a exemplos dos bairros de Lauritzen e
Santo Antbnio; enquanto alguns diminuiram (os
que tém uma boa parcela de seu territério em
areasrestritas a ocupagado). como foio casodos
bairros Centro, Bodocongd e Pedregal. por
exemplo. Portanto, as vezes, um bairro possui
muitos componentes como os que foram levan-
tados. mas por ter também grandes areas ndo
edificaveis, se torna desfavoravel do ponto de
vista do adensamento.

Essa demonstracao ajuda a reforcar a ideia de
que a representagao da capacidade de suporte
aoadensamento torna-se muito mais Util e pre-
cisa. quando agregada a outros fatores.

Deste ponto em diante, todas as analises serdo
feitas a partir desse raster gerado com areas
restritas (Mapa 16), como representante da Ca-
pacidade de Suporte ao Adensamento Urbano.
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Figural14: Comparagao entre a capacidade de suporte por

bairro semareas restritas (acima - mapa01) ecomareas

restritas (abaixo - mapa 02). Fonte: Elaborado peloautor -
ArcG/5®-e SEPLAN (2011).




Capacidade de suporte ao adensamento
x Densidade

Dispondo da base de dados do IBGE (2010). com
informacotes de populagdo por setores censita-
rios. e da shapefile com a divisdo de bairros de
acordo com a PMCG, foi feito um Spatial Joindo
primeiro para o segundo, calculando a area dos
bairros em hectares, a densidade média em
cadabairro, e elaborando o mapa a seguir.

_ami |( NOVOBODOCONGO ',

°)’ LV 7,1 Y\ '/:n;;snnn

\.\ TRESIRMAS “_oswromoustRaL ]‘
P / ;
1 Y N Densidade
e ./ ;
\ ' ""/ BE00 =/ populacional

\ /
P VELAME /

/\T/ - [+ 0 1 2 3km

Mapa17: Densidade - Campina Grande, PB. Fonte: Elabo-
rado peloautor - Arc6/S®-1BGE (2010) e SEPLAN (2011).

Pode-se inferir que os bairros Pedregal. Jere-

porbairro

mias. José Pinheiro, Santa Rosa e Liberdade

possuem uma densidade maior. Contudo, den-
tre eles. apenas o bairro da Liberdade se des-
taca com boa capacidade de suporte (mapa 02,
figura 14). Santa Rosa e José Pinheiro estdo
com uma classificagdo um pouco menor com
relagdo ao suporte; e Pedregal e Jeremias
apresentam niveis ainda mais baixos (Pedregal
um pouco mais baixo que Jeremias). Enquanto
bairros como Prata e Sdo José. por exemplo,
possuem classificacdo de suporte altissimos e
uma densidade relativamente baixa. principal-
mente, o da Prata.

No caso do Centro e da Prata, entende-se que a
maior parte é ocupada por estabelecimentos
comerciais e de servigos, ou seja. a populagao
residente realmente tende a ser mais baixa e.
por possuir diversos equipamentos, 0s niveis
de suporte tentem a ser altos. Entretanto, boa
parte de suaarea é classificada como ocupacao
restrita, o que faz com que seus indices de su-
porte diminuam.

Jacomrelagdo ao Jeremias e Pedregal. princi-
palmente, seria conveniente um estudo mais
aprofundado para checar a disponibilidade e a
caréncia dos elementos levantados nessa ana-
lise. pois é notavel a concentragdo de pessoas
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nessa area ao mesmo tempo que apresenta um
baixo suporte.

Um comparativo com a densidade pode trazer
ainda mais informacdes sobre regides mais
propicias ao adensamento (aqueles locais com
baixas densidades e alto suporte) e sobre as
que necessitam de atencdo e/ou investimentos
(altas densidades e baixo suporte).

Sendo assim, foi feito um Zonal, transferindo
uma média dos valores dos pixels, dessa vez,
fazendo usodossetores censitariosafimde um
maior detalhamento. Para a transferéncia dos
valores para a shapefile, decidiu-se usar pon-
tos (centroides das feicdes). pois pode haver
uma feicdo na shapefile que ndo se encaixe
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exatamente com os limites do rasfer, o que pro-
vocaria uma somatoria dos valores de dois ou
mais setores em um so6 poligono.

Dispondo dos niveis de suporte na tabela de
atributos, e com a densidade ja calculada, nor-
malizou-se os valores das duas colunas e foi
aplicado um Select by Attributes, separando as
feicoes em intervalos definidos e relacionando
as duas variaveis.

Os valores foram divididos em 3 intervalos para
cadavaridvel (0a0.25. baixo;0.25a 0.75. médio;
0.75 a1, alto). como mostra o grafico XX. A sepa-
racao foi feita dessa maneira com o intuito de
analisar os extremos (baixo e alto intervalos).
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Figura15: Capacidade de Suporte ao adensamento x Densidade. Fonte: Elaborado peloautor.

A relacdo das duas variaveis dentro dos mes-
mos intervalos (representadas. no graficoda fi-
gura 15, pelas retas verticais) foi entendida
como um certo equilibrio entre a disponibili-
dade de suporte e a densidade. ou seja, hd um
bom nivel de suporte para o adensamento exis-
tente e. se adensada. pode haver problemas
com infraestrutura ou falta de equipamentos
basicos.

Se arelagdo se encontra em um intervalo me-
nor de suporte e num maior de densidade, sig-
nifica que é necessaria uma melhor estrutura-

cdo dessas areas, sem 0 aumento de sua popu-
lacdo. pois o suporte que existe é pouco para a
densidade apresentada.

Quando o suporte se mostrar maior que a den-
sidade, entende-se que a area pode receber
adensamento. No grafico ha duas situagdes em
que isso acontece, porém, as linhas represen-
tadas pelo verde claro possuem uma diferenca
menor. em relacdo as faixas de valores de den-
sidade, que a linha em verde escuro. Ou seja.
esta Ultima apresenta um nivel de suporte bem
maior que a densidade da area. significando que
é possivel adensar ainda mais.
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Mapa 18: Suporte ao adensamento e Densidade - Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - Arc6/S®@- IBGE (2010)
e SEPLAN (201).
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Como explicado anteriormente, quantomenora
densidade. e maior o suporte, mais propicia a
area esta para receber adensamento. Pois en-
tende-se que. dessa maneira, ha mais estru-
tura paramenos pessoas.

Mas ainda ha outra questdo a ser observada. Os
dados referentes a densidade datam do ano de
2010 (Ultimo censo do IBGE), e ultimamente tem
crescido bastante a quantidade de condominios
fechados e do Minha Casa Minha Vida nas bor-
das da cidade. Ou seja. certamente a populagao
cresceunessas areas, assim como a disponibi-
lidade de equipamentos, cujos mapeamentos
sdo mais recentes que a base de dados do IBGE
utilizada. Portanto, principalmente nas regides
periféricas, é preciso ter maior cautela com o
adensamento. Pois. como apresentado no
mapa. essas regides, com dados de populagao
de 2010. ja se apresentavam equiparadas nos
valores das duas variaveis. Entretanto, se apo-
pulacdo. como citado. teve um crescimento
consideravel, o suporte dessas areas pode nao
ser suficiente, ja no cendrio atual.

E possivel encontrar diversas manchas em
verde escuro dentro da area urbana, o que sig-
nifica que algumas areas bem estruturadas da

cidade estdo pouco ocupadas ou sao de maioria
nao-residenciais.

Bairros conhecidamente mais populares. como
Liberdade. José Pinheiro, Malvinas, Santa
Rosa. entre outros, onde had uma variedade
maior de usos e de rendas, nota-se, também,
uma variagdo de cores, com locais que pos-
suem maior ou menor capacidade de adensa-
mento, e outros que poderiam receber um
pouco mais de investimento.

Bairros que geralmente se destacam no mer-
cado imobilidrio, como Prata, Centro. Bela
Vista. entre outros que possuem esse mesmo
padrdo. encontram-se com niveis bastante sa-
tisfatérios. dado que a valorizagdo destes é
grande. Gracas atodos os fatores que fazemdo
espago urbano um grande mercado, poucas
pessoas tém acesso a moradias nesses locais,
pois 0s precos sao bastante elevados, fazendo
comque adensidade diminua, ao mesmo tempo
que o investimento nessas areas aumenta,
tanto por parte da iniciativa privada. quanto por
parte do governo.

Vale chamar a atencdo também para os bairros
Catolé e Mirante que. apesar de serem bairros
bem verticalizados, ndo apresentam grandes
densidades, assim como os niveis de suporte
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sdo mais baixos que os citados anteriormente.
S3ao bairros que tém crescido bastante e rece-
bido investimentos, mas o problema, como em
outros bairros, é o preco cobrado pelalocaliza-
cao.

A partir da figura 16, percebe-se que até na

forma de ocupacdo e morfologia, os bairros de

Prata

maior suporte diferem dos de menor suporte.
Observando as imagens dos Bairros Prata e
Centro, os quais possuem grande parte em
verde escuronomapa. nota-seadiversidade de
ocupacdo e a semelhanga entre eles. Embora,
por possuirem baixas densidades. essas regi-
Ges sdo muito ativas no horario comercial, mas

desertas a noite.

e
Mirante

Figura1é:Fotos de alguns bairros - Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - Google Street View® (2011 - 2015).
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Ja com relacdo ao Catolé e Mirante, que tém
grande parte emverde claro no mapa, apresen-
tam aparéncias bastante similares, com edifi-
cacOes mais verticais e de carater residencial,
terrenos vazios e pouca diversidade de tipolo-
gias. As pessoas que ocupam essas regioes
acabam por realizar movimentos pendulares
para ir ao trabalho, buscar algum tipo de co-
meércio, servigo, lazer, entre outras atividades.

Através de politicas publicas de combate a es-
peculacdo imobilidria e de direcionamento do
adensamento, por exemplo, a aplicacdao do
PEUC* e IPTU progressivo no tempo® em areas
de baixa densidade e alto suporte. seria possi-
vel levar uma populagdo de menor poder aqui-
sitivo a ocupar espacos com boa infraestrutura
e acesso a diversos equipamentos. Gerando
assim, oportunidades mais igualitarias para di-
ferentes classes sociais.bem como, umatenta-
tivade diminuicdo da segregacao socioespacial
urbana.

O planejamento e aaplicacao do PEUC e do IPTU
progressivo no tempo sdo tarefas dificeis e que
requerem o envolvimento de diversos setores
de administracdo municipal, além de boa fisca-
lizagdo. Porém, a utilizagdo desses instrumen-
tos pode ser de grande importancia na obten-
cdo de solucOes favoraveis para o desenvolvi-
mento inclusivo e sustentavel de uma cidade.

Capacidade de suporte ao adensamento
x ZEIS

Ainda se referindo ao mapa 18, tirando partido
da conformacao das classificacdes de algumas
regides do mesmo, foi analisado a situacdo de
algumas areas designadas como ZEIS (Zonas
Especiais de Interesse Social).

Para exemplifica-las. a figura 16 demonstra as
classes encontradas no Pedregal e Jeremias, ja
citados em outros exemplos, além da Estacao
Velha e Ramadinha.

“ Parcelamento, Edificacdo ou Utilizagdo Compulsdrios - instrumento do Estatuto da Cidade que busca o cumprimento da
fungdo social de imdveis, territoriais ou prediais. urbanos. Quando aplicado. exige que o proprietdrio construa ou atribua
utilizagdo ao imdvel em questdo dentro do limite de tempo estipulado em lei, sob a pena da aplicagdo do IPTU progressivo.
podendo evoluir para a desapropriacdo por titulos da divida publica.

% Imposto Predial e Territorial Urbano progressivo no tempo - instrumento do Estatuto da Cidade utilizado em caso de res-
posta negativa ao que foi exigido em notificacdo do PEUC. Depois de aplicado. o municipio deve aumentar a aliquota do IPTU
doimdvel em questdo por 5 anos consecutivos, respeitando o maximo de 15%.
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JARDIM CONTINENTAL

Bom suporte para o adensamento
que existe

I rode adensar mais
Pode adensar

- Ampliarosuporte

B Bairros

[] z=s

% s

Figura17:Zoom do mapa 18 com sobreposi¢do das ZEIS 1e 2 - Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - ArcG/S®-
eBarrosFilhoeLobo (2017).

A figura expde os bairros ja citados no quesito
anterior e traz as ZEIS em destaque, coinci-
dindo com algumas das regides mais claras do
mapa. Isso mostra que. exatamente nos locais
apresentados no mapa 17 como mais densos,
tém também baixa capacidade de suporte para
receber adensamento.

Parte desses locais sao classificados como
ZEIS por enfrentarem diversos problemas,
desde infraestrutura até seguranca e/ou salu-
bridade. Porém, existem ZEIS e/ou parte delas,
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emqueainfraestruturaexiste, mas percebe-se
que ndo é de boa qualidade e que os dados for-
necidos pelas concessionarias ndo sdo capa-
zes de avaliar a qualidade dessas redes. Veri-
fica-setambém que, muitas vezes. mesmo com
a presenca das redes, a populagao ndo conse-
gue usufrui-las. Pode-se citar como exemplos,
aquestaodafaltad’dguaem algumasdelas, que
acontece mesmo quando a cidade nao se en-
contra em racionamento, e a falta de conexao
do domicilio com a rede de esgoto. o0 que acaba
por gerar poluicdo do entorno. sendo ainda



mais agravante quando a zona esté localizada
proximo a corpos d'agua.

Por vezes. essas zonas sao classificadas como
ZEIS apenas porque os imoveis ali localizados
nao sao registrados legalmente e seus mora-
dores ndotém o titulo de propriedade.

No Jeremias. por exemplo, nota-se grande
parte de sua area em verde claro. o que possi-
bilita um certo adensamento. Ja no Pedregal. a
maior parte de sua drea se encontra na faixa de
equilibrio entre suporte e densidade, mas ha
uma regiao bastante densa, que necessita de
melhores condigOes de infraestrutura e dispo-
nibilidade de equipamentos. Mas, avaliando
apenas pelo mapa, entende-se que ndo é bom
gue essa ZEIS seja adensada.

Por serem definidas dessa forma, essas zonas
demonstram que ha uma comunidade a reivin-
dicarporseusdireitos, sejamde moradia. de le-
galizacao ou de melhoria nas condi¢cdes urba-
nas. Mostra também que ha uma lideranca ou
um lider comunitario interessado em buscar os
interesses da populagao de cada localidade. Fi-
cando, entdo, acargo de agentes de administra-
cdopublica, adecisdo porinvestirem quaisquer
que sejam as necessidades, para melhora-
mento das ZEIS.

Essas areas. que geralmente possuem algum
tipo de fragilidade ambiental, tornando-as difi-
ceis de serem urbanizadas, passam a ser ocu-
padas devido a uma necessidade de parte da
populagdo urbana que ndo consegue adquirir
certo poder de compra em locais legalizados.
com toda infraestrutura e suporte necessario,
devido aos precos elevados da terra urbani-
zada. A auséncia de fiscalizacdo em areas
desse tipo faz com que crescam. em ndmero,
ainda mais rapido que a “cidade formal’, mas
com enorme prejuizo para o meio ambiente,
para a salde e seguranca publica e para a ges-
tao do meio urbano.

/Zonas como essas. em sua grande maioria,
possuem dificuldade de acesso. tanto por parte
do cidaddo que tem de ir trabalhar, estudar, fa-
zer feira., levar as criancas na escola. etc.
quanto por parte dos servigos, como uma am-
buldncia. um caminhdo de lixo. um carro de
bombeiros ou policia, que ndo consegue entrar
no local. devido a ma estruturacdo das vias, es-
treitas e mal ou ndo pavimentadas, a topografia
muito acentuada, proximidade com corregos ou
areas alagaveis, entre outros fatores. Da
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mesma forma essas questdes e diversas ou-
tras afetam aimplantacaode infraestruturane-
cessaria e equipamentos publicos basicos.

Entretanto. a solugcdao nao deve ser, simples-
mente. o afastamento dessa populagdo para
cada vez mais longe da urbe, através do sonho
da casa prodpria. Deve-se buscar uma maior
qualidade de vida sim, mas de forma a engajar
essa populagdo ao meio urbano, com as mes-
mas oportunidades, buscando condicdes parao
lado mais vulneravel e solugGes paraas dificul-
dades dos mais pobres.

Buscar a diversidade de ocupacdo e propiciar
acesso aos beneficios citadinos pelas camadas
mais pobres, sdo tentativas de diminui¢cdo nos
niveis de desigualdade social e de concentra-
caoderendapor uma pequena parte da popula-
cao.

A ZEIS Estacgao Velha - Califon. como é conhe-
cida. a exemplo de tudo que foi exposto neste
quesito. além de ter baixos niveis de suporte,
ainda se encontraem diferentes areas de risco.
restritas a ocupacdo (tanto a margem de canal
como de linha férrea). Porém, ela esta locali-
zada bem ao lado do Polo Juridico da cidade
(drea em verde escuro, ao lado da ZEIS. no
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mapa da figura 17). que vive em constante cres-
cimento e que vai chamando a atencao de in-
vestimentos publicos e privados. Sua localiza-
cdo também é proxima ao centro da cidade e a
diversos bairros bem estruturados, ainda as-
sim, é muito dificultada a circulacdo em suas
ruas internas, e até mesmo a integragdo dela
com o restante da cidade, sem mencionar as
barreiras fisicas encontradas. Sua classifica-
¢cao no mapa 18 mostra que uma parte dela se
encontra com bons niveis de suporte, suficien-
tes para a densidade calculada. e em outras
areas até com suporte um pouco maior que a
densidade.

Isso mostra o que ja foi mencionado anterior-
mente, que ser ZEIS ndo significa nao ter
acesso ainfraestrutura ou equipamentos. Pois,
nestas zonas. ha locais que se mostram ainda
condicionados a receber um pequeno adensa-
mento.

Vale salientar que as ZEIS sdo mais precarias
em infraestrutura do que em equipamentos co-
letivos. haja vista que. estes Ultimos, sdo en-
contrados com frequéncias nessas 4areas.
Acrescenta-se ainda. que o preconceito em re-



lacdo as ZEIS e os motivos que as tornam ocu-
pacOesilegais. insalubres e deriscoestdoalém

da representacgao deste mapeamento.

ZEISPedregal ZEISRamadinhall
Figura17. Fotos de algumas ZEIS 1- Campina Grande, PB. Fonte: Elaborado pelo autor - Google Street View® (2011 - 2015).
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CONCLUSOES




ideal de cidade é bastante complexo.

pois para um. ela pode ser conside-

rada como um lugar que permita uma
progressao profissional oufinanceira, que faci-
lite @ movimentacgdo, seja de pessoas. merca-
dorias ou até mesmo de “mercadorias ficticias”
e que tenha um certo crescimento econdmico.
beneficiando, assim. 0s que nela residem. Para
outro, a cidade pode ser apenas um local para
se viver e reproduzir a vida (no sentido de tra-
balhar, estudar, construir familia ou qualquer
outro fator de interesse), apresentando todas
ascondicdes necessarias paratal. Paraumter-
ceiro, elapodesignificar fontederendaeinves-
timentos, onde o que interessa ¢ o retorno fi-
nanceiro que a mesma proporciona, e no mo-
mento que ela perder essa caracteristica, per-
dera também sua “funcdo’. Pode haver ainda
gquem a entenda como uma enorme agregacao
de aspectos que devem abranger atodos esses
e diversos outros pensamentos, sendo ela
construida através das necessidades dos pro-
prios cidaddos. por cada um deles e para cada
um deles. Esse Gltimo pode traduzir o ideal tao
dificil de ser alcancado por gestores e planeja-
dores urbanos, porque, para isso. é necessario
harmonia entre as diversas esferas que for-
mam a cidade, e que estas busquem um mesmo
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objetivo: o crescimento ordenado, com adevida
atencao para a camada da populagao mais vul-
neravel e ageracdo de oportunidades de forma
justa.

Diante disto. é colocado a necessidade da com-
preensdo do funcionamento de uma cidade,
com intuito de, entdo. obter-se a capacidade de
seplanejarparaela. Porém, essa compreensao
ndo se limita a fatores fisicos - como apresen-
tado nametodologia em questdo -, estanogdo é
bastante significativa. mas é indispensavel o
conhecimento a respeito da populacdo. das ne-
cessidades gerais e especificas de cada grupo
ouregidodacidade, dacultura, daformade ha-
bitar, da forma de usufruir dos espacos e equi-
pamentos publicos. enfim, deve-se ter a cons-
ciéncia de que a cidade é para todos, mas, pri-
meiramente, para as pessoas. Apds essa prer-
rogativa, consideram-se os demais atores, se-
jam eles objetos, agcdes, mercadorias ou agen-
tes modificadores.

Este trabalho se propds a analisar redes de in-
fraestrutura e equipamentos urbanose, a partir
das ferramentas e métodos apresentados, foi
possivel obter uma nocdo dos locais que detém
maior suporte para um possivel adensamento.



A metodologia utilizada se mostrou bastante
eficiente, tendo em vista que a anéalise multicri-
tério e os Sistemas de Informacgdes Geografi-
cas sdo amplamente utilizados em analises ur-
banas e em processos de tomada de decisdes.
Além disso, as anélises feitas a partir do mo-
delofinal gerado. se mostraram bastante perti-
nentes, dado que as classificacdes dos mapas
condizem com as situagdes reais encontradas
no meio urbano.

Entretanto. isso ndo quer dizer que seja possi-
vel indicar algumas regides da cidade para se
adensar, apenas observando este produto. O
mapa sintese desta pesquisa. como ja comen-
tado anteriormente, ndo é suficiente para re-
presentar toda a complexidade gue é encon-
trada no meio urbano. Porém, uma forma de se
aproximar ainda mais de uma situacdo real. é
utilizd-lo como norte, comparando-o e fazendo
cruzamento com mapas de outras naturezas
para diferentes interpretacdes do espaco.
como mapas de renda, ocupacao e uso do solo,
densidades, zonas especiais, areas restritas a
ocupacao, evolugao e crescimento urbano, en-
tre outros. Sendo, desta forma, possivel aferir

diferentes conclusdes sobre a dindmica da ci-
dade, bem como dar suporte a outras aplica-
coes.

Alguns dos cruzamentos citados foram reali-
zados, comprovando o que foi dito a respeito da
aproximacao com a realidade. O primeiro pro-
cedimento realizado, para a insercdo de areas
ndo-edificdveis ao mapa sintese da pesquisa,
trouxe mudangas nos niveis de suporte dos
bairros da cidade, diminuindo dos que tém
grande influéncia dessas areas e aumentando
dos que tém pouca. Esse ja pode ser conside-
rado um refinamento do resultado.

Outras duas analises feitas, foram a compara-
¢ao e cruzamento com a densidade e a sobre-
posicao das ZEIS. A primeira foi essencial para
se atingir o propdsito do trabalho. pois definir
onde hd mais oumenos suporte ndo é suficiente
para designar onde é possivel maior ou menor
adensamento. Arelacdocomadensidade é fun-
damental. dado que uma area pode demonstrar
um nivel bom de suporte. mas que ndo supre a
necessidade de sua populagdo. A partir da se-
gunda analise mencionada, foi possivel chegar
a algumas conclusoes esperadas. dado o co-
nhecimento das ZEIS e de suas necessidades.
mas também foi demonstrado que essas zonas
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possuem disponibilidade. principalmente, de
equipamentos coletivos e que suas infraestru-
turas. apesar de se fazerem presentes (como
mostra o mapeamento da CAGEPA) sao de qua-
lidade inferior ou a populagdo ndo consegue
usufrui-las.

0 intuito de todos estes mapeamentos e anali-
ses, é a contribuicdo para um desenvolvimento
mais eficiente e sustentavel da cidade de Cam-
pina Grande-PB. Acredita-se que o presente
trabalho possa ser bastante (til para a afericao
do suporte em diferentes areas dacidade, auxi-
liando pesquisadores em futuros projetos, bem
como, técnicos e gestores publicos a compre-
ender ainda mais as necessidades de determi-
nados grupos e regides. Este Ultimo é conside-
rado a principal contribuicdo do trabalho. visto
que. a partir disso. seria possivel a realizacao
de um planejamento que se utilizasse de diver-
sos métodos e instrumentos para direcionar
investidores e construtores, por exemplo, a
areas que devem ser adensadas para melhor
aproveitamento de seus suportes. Ao mesmo
tempo. os responsaveis pelo planejamento e
gestdo. podem utilizd-lo no correto direciona-
mento de recursos para areas de maior fragili-
dade social e/ou ambiental; no combate a
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enorme especulacdo imobilidria em alguns lo-
cais da cidade e a valorizacdo de apenas pe-
guena parte dela. onde estdo concentradas as
maiores rendas; na orientacdo a concessiona-
rias de onde é necessario melhorar a infraes-
trutura; etc.

E importante deixar claro que, como todas as
pesquisas, esta tem suas limitagOes, sejam
elas espaciais (areas que ndo possuem tantos
dados registrados, por exemplo): temporais
(como falta de atualizagao dos dados); referen-
tes as ponderacdes feitas, das quais dependem
muitos dos resultados; ou a certa subjetividade
nas analises. Entendendo-se que quanto me-
nor a subjetividade e maior a disponibilidade de
dados de campo atualizados. mais aproxima-
cdo com arealidade, serapossivel.

Como ja foi comentado. este trabalho sozinho.
apenas com as analises aqui realizadas, pode
ser considerado incompleto. Pois é necessario
que ele seja sobreposto e comparado com ou-
tras informacdes, com o intuito de buscar a di-
minuicdo de suas limitagcdes e abrir espaco
para futuras pesquisas.

Por fim, faz-se a ressalva de que, como afirma
Rolnik (2014), nd3o se trata do adensa-
mento/verticalizagdo ser melhor ou pior para a



cidade. O questionamento que deve ser feito é
mais complexo que isso: “adensar/verticalizar
como, onde, para qué e para quem?’. Acres-
centa-se a esta questao, a necessidade do pla-
nejamento urbano voltado para o crescimento
de forma consciente. analisando ndo s6 o ma-
cro, mas sim, caso a caso. Buscando entender
as diferentes dinamicas e diversas necessida-

des de cada regido; investindo onde tem su-
porte para crescer; fazendo uso dos recursos
que ja estdo implantados e que. por vezes, sdo
desperdigados; e incentivando a populagao. as
empreiteiras, a gestdo da cidade e todos os
agentes envolvidos nessa equacao. a colaborar
com essa forma de desenvolvimento sustenta-
vel (do ponto de vista ambiental, economico e
social).
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GLOSSARIO DE TERMOS E DEFINICOES

ArcGIS® é um softwarede Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG). utilizado para criacdo e uti-
lizacdo de mapas. compilacdo de dados geograficos, andlise de informagdes mapeadas e gestao de
informacdes geograficas em bancos de dados.

Austeridade fiscal é o termo usado para uma estratégia politica que trata do aumento de impostos e
controle de gastos publicos, que passou a ser utilizada no Brasil pés-ditadura, como tentativa de
controlar a hiperinflagao (BASTOS. 2017).

Dados Matriciais sao dados espaciais armazenados em grades, representadas por matrizes. nas
quais. cada célula ou pixel apresenta um valor, cor outom de cinza a ele atribuido (FITZ. 2008).

Dados Vetoriais sao pontos, linhas e poligonos que utilizam sistema de coordenadas para a sua re-
presentacdo, cada elemento grafico pode ser relacionado a um atributo digital ou banco de dados
alfanuméricos; outra classe de elementos vetoriais sdo as Redes de Tridngulos Irregulares, que é
uma composicao de poligonos dispostos para a formacao de redes tridimensionais (FITZ, 2008).

Fungao Social pode ser aplicado a diversos ambitos, mas sempre com o sentido de que algo cumpre
suas finalidades na mesma medida em que serve a sociedade, subjugando-se a ela; assim como no
sentido de que alguém utiliza de seus dons ou capacidades em contribuicdo ao meio em que vive; no
caso do abordado na Constituicao Federal de 1988, trata-se da propriedade e de sua fungao em rela-
cdo acidade (BRASIL,1988; BRASIL., 2001).

Linhas axiais sao as maiores linhas retas capazes de cobrir todo o sistema de espacos abertos de
um determinado recorte urbano (HILLIER e HANSON, 1984).

Ortofotos sdo fotos com posicionamento geografico. geralmente, produzidas por avides ou drones,
passando por um processo de retificagao diferencial. que eliminam deslocamentos gerados pelain-
clinacdo fotografica e pelo relevo.
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Plano Diretor é uma lei municipal. prevista e regulamentada pelo Estatuto da Cidade, que deve ser
elaborada pela prefeitura com a participacdo popular (sociedade civil) e da Camara Municipal. que
tem como objetivo guiar o poder publico ao estabelecer e organizar o crescimento, o funcionamento,
o planejamento territorial da cidade e orientar as prioridades de investimentos (BRASIL, 2001).

QGIS® é um software livre com cddigo aberto, SIG que permite a visualizacdo, edicdo e andlise de
dados georreferenciados.

Sintaxe Espacial procura entender o funcionamento da relagao entre a configuracao do espaco de
cidades e as relacOes sociais que as envolvem, em especial os fluxos e movimentos (CARMO., et. al.,
2012).

Tabela de atributos é como é chamada a tabela vinculada aos arquivos (sendo mais comuns em sha-
pefiles) que servem para atribuir diversas caracteristicas as feicGes representadas, além de serem
capaz de estabelecer vinculo com caracteristicas externas através de um ID.

Usucapiao ¢ uma forma de conquista da propriedade ou qualquer outro direito, que se da pela posse
prolongada domesmo;no caso do abordado na CF. trata-se doimovelurbano (BRASIL, 1988; BRASIL,
2001).

Termoseminglés

ArcToolboxé a caixa de ferramentas padrdo do ArcGIS® e pode ser acessada facilmente ao iniciar o
software, mas também pode ser personalizada pelo usuario a partir do ArcCatalog.

Bufferé uma ferramenta de SIG que gera poligonos ao redor de feicdes selecionadas com base em
uma distancia especifica;

Geodatabase é um banco de armazenamento de dados geograficos em diferentes formatos.
Input refere-se a dados de entrada.
Intereger é o tipo de dado que permite o armazenamento apenas de nimeros inteiros.

Layers sdo as camadas presentes em um projeto (shapefiles, rasters, tabelas, etc.).

89



Merge é uma ferramenta que combina/junta os dados de entrada em uma sé saida.
Output refere-se a dados de saida.

Raster é o formato de armazenamento de dados matriciais naforma de imagens classificadas pixel
apixel.

Select by Locationé uma ferramenta do ArcGIS® que seleciona feicGes baseado em sua localizacgdo
relativa a feicdes de outra camada.

Select by Attributesé uma ferramenta do ArcGIS® que seleciona feicGes baseado em um atributo da
tabela ouem uma expressao efetuada com os atributos.

Shapefile é o formato de armazenamento de dados vetoriais paraarmazenar a posicdo. aformae os
atributos de feicdes geogréficas. E armazenado como um conjunto de arquivos relacionados e con-
tém uma classe de feicdo.

String é o tipo de dado que permite o armazenamento de quaisquer caracteres alfa-numéricos (le-
tras e nimeros).

Zonal Statistics é uma ferramenta capaz de transferir valores de um raster para a mesma regiao
em uma shapefile. por exemplo. podendo ser calculado pela soma, média, maximo, minimo, etc.

Reclassify serve para reclassificar ou mudar os valores em um raster.
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