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Resumo: Apds evidenciar a importancia do monitoramento da expansédo urbana no contexto do planejamento urbano,
o autor aprofunda a questdo do crescimento desordenado de nossas conurbagbes e dos desequilibrios que dele
resultam sobre o sistema urbano como um todo. A necessidade de uma sistematizagéo da coleta e processamento de
informagées sobre o sistema de atividades urbanas, é a sequir enfatizada vis-a-vis as novas tecnologias disponiveis
para a coleta, o tratamento e o manuseio destas informagées.

O uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) como instrumento de monitoramento de expansédo urbana é
entdo abordado, ressaltando-se especialmente seu potencial na anélise de atributos socioeconémicos existentes, na
criagéo de novos atributos e na analise da distribuicdo espacial destes.

Apds a descrigao da técnica de loose-coupling como uma estratégia de utilizagcao dos SIG, chega-se a conclusdo de
que esta oferece, dentre varias possibilidades, a de identificar as unidades espaciais de analise com maior caréncia de
um certo servigo publico, indicando aos tomadores de decisdo quais dentre as unidades devem ser priorizadas com
investimentos publicos. Da mesma forma, possibilita uma distingdo das areas cujo crescimento deva ser incentivado
daquelas cuja expanséo deva ser restingida.

Palavras chave: Expanséo urbana, Sistemas de Informagbes Geograficas, Loose-coupling.

Abstract: After highlighting the importance of the urban expansion monitoring process as a crucial part of the urban
planning process, the author offers a set of comments on the consequences of the disorganized growth pattern of our
cities. The need for a proper systematization of a data gathering process on the urban activity system is stated,
regarding the new available methods and technologies developed during the last two decades.

In particular, the potential use of the Geographical Information Systems (GIS), with its capabilties for analysing
socioeconomic attributes, for creating new ones and for analysing their spatial distribution, is viewed as a fundamental
step forward towards an effective tool for urban expansion monitoring purposes.

A thechnical description of the loose-coupling procedure is then presented as a means for creating new attributes and
inserting them into the GIS for fostering spatial analysis. It is shown that this procedure enables us to identify the areas
which are most needing certain public services and which should be more looked after by the authorities. Also, the
areas which are over supplyied with regard to a particular service or are overcrowded with population can be readly
spoted and its further growth disincentivated.
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1 Introdugéo

Um dos desafios mais importantes do Planejamento Urbano, nos dias de hoje, € o de encontrar maneiras praticas e operacionais de
monitorar e controlar a expansdo fisica de nossas cidades e de seus sistemas de atividades (uso do solo). A necessidade do
monitoramento da expansdo urbana torna-se evidente a partir da constatagdo de que a expans&o urbana desordenada provoca
desequilibrios entre a estrutura fisica e o sistema de atividades, levando a ineficiéncias tanto sociais quanto econémicas.

Ocupagdes de areas improprias a habitagdo, surgimento de favelas, impactos ambientais, proviséo de servigos publicos tais como :
luz, &gua, saneamento basico, transporte, comunicagdo, salde e educagdo - em escala inferior a demanda, sistema viario
inadequado, dentre outros, constituem-se em desequilibrios que levam a deseconomias urbanas e a um decréscimo na qualidade de
vida da populagdo urbana em geral e de alguns grupos menos favorecidos (baixa renda) em particular (principalmente nas periferias
das cidades).

A institucionalizagdo de um processo de planejamento urbano capaz de diagnosticar os desequilibrios acima, de prever suas
evolugdes ao longo do tempo e de sugerir intervengdes capazes de suaviza-los e/ou elimina-los, dentro de um horizonte de
planejamento adequado, &, na visdo do autor, a condigdo sine qua non para a recomposigdo do equilibrio entre a estrutura fisica e o
sistema de atividades de nossas cidades.

Contudo, tal processo de planejamento requer, antes de tudo, uma sistematizagdo da coleta e processamento de informagdes sobre o
sistema urbano, definida a partir do contexto sécio-econdmico da cidade e das tecnologias passiveis de serem utilizadas.
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2 Uso de Sistemas de Informagdes Geograficas no Planejamento Urbano

A importancia do uso de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG), nos dias atuais, transcende o ganho de eficiéncia no manuseio
das informagdes geograficas. As possibilidades do uso de SIG no monitoramento do crescimento populacional, da demanda
crescente por recursos naturais e do desenvolvimento globalizado da economia nos permitem vislumbrar um futuro onde o SIG se
constituird numa ferramenta de planejamento de fundamental importancia para o diagnéstico e a previsdo da evolugdo dos sistemas
urbanos ao longo do tempo.

A evolugdo das tecnologias aplicadas na concepgéo, desenvolvimento e aplicagdo de novos SIG's, por seu turno, recebera
certamente, um incremento decorrente do desenvolvimento dos métodos e técnicas de coleta, processamento e gestdo das
informagdes geograficas. Um exemplo tipico disto € a possibilidade crescente do uso de imagens de satélite na criagdo de mapas
tematicos digitais, possibilitando até a calibragdo de modelos de simulagdo de sistemas geograficos cpm alto grau de detalhamento.
Como resultado teremos, sem duvida, o desenvolvimento do conhecimento cientifico, através da analise espacial de fluxos e dos
processos de transformagéo geografica (SIG's temporais).

Considerando que no século XXl as tecnologias de computagdo e de comunicagao, que servem de base ao SIG, se desenvolverdo
com velocidade crescente, os processos de coleta e processamento de informagdes deverdo tornar-se cada vez mais ecléticos no
sentido de satisfazerem multiplos usuarios, permitirem multiplas aplicagdes e atenderem muiltiplas finalidades (multifinalitario).

A crescente inter-operacionalidade entre os sistemas operacionais dos computadores de grande porte e dos microcomputadores, por
outro lado, levara a uma maior integragdo entre os bancos de informagées geograficas, independentemente da resolugédo espacial a
elas associados.

3 A Técnica de Acoplamento (Loose-coupling)

A realizagdo da andlise espacial através de SIG normalmente requer do analista a escolha prévia de um conjunto de variaveis de
analise (ou de politica) que encerrem um significado préprio e que possam ser utilizadas em combinagdo com outras variaveis para
evidenciar aspectos do ambiente urbano que de outra forma ndo poderiam ser evidenciados.

Ocorre que em muitas ocasides as variaveis de analise mais adequadas ndo estdo disponiveis na forma de dados relacionais
internamente ao SIG e por isso precisam ser construidas mediante a combinag&o de outras variaveis. Quando esta construgéo de
novas variaveis se da externamente ao ambiente SIG e sua internalizagéo ¢ feita mediante a insergdo de um banco de dados, diz-se
que um novo atributo foi criado mediante a técnica de acoplamento (loose-coupling). Desta forma, uma vinculagdo dita 'fraca’ se
estabelece entre o software externo ao GIS e este Ultimo.

Um estudo sobre a provisdo de um certo equipamento urbano destinado a oferta de um certo tipo de servigo publico (escolas, por
exemplo), requer do analista a formulagdo de uma fungéo objetivo que contemple os elementos afetos a oferta e também a demanda
deste servigo tanto no que concerne as suas magnitudes quanto a sua distribuicdo espacial. Isto &, a fungéo objetivo deve levar em
conta o tamanho e distribuicdo espacial da rede de escolas, bem como também o numero e a distribuicdo espacial dos potenciais
alunos. Assim, contrastando-se estas distribuigdes, poder-se-ia identificar as areas mais necessitadas deste tipo de servigo.

Em tese, as areas mais necessitadas seriam aquelas onde o atributo 'nimero de habitantes em idade escolar' apresente um valor alto
e, ao mesmo tempo, estejam mal servidas de escolas. A otimizag&o de tal fungéo objetivo através de formulagées matematicas seria,
entretanto, de solugéo nao trivial uma vez que oferta e demanda, neste caso, apresentam sinais contrarios e, por consequéncia, o
problema ndo se reduz a uma maximizagdo ou minimizagdo de uma Unica fungédo objetivo. Uma otimizagdo, neste caso, envolve a
busca de uma certa combinagdo de valores maximos e minimos das variaveis de analise, de tal forma que as areas que apresentarem
tais combinagdes possam ser determinadas.

Por outro lado, a criagdo de novos atributos para os 'objetos' de andlise, num ambiente SIG, permite ao analista, mediante
procedimentos de 'query’, definir fungdes objetivos que evidenciem os aspectos do sistema urbano sobre os quais queremos nos
debrugar, para, a partir dai, buscar heuristicamente a determinagéo das areas que meregam ser evidenciadas.

Os estudos sobre provisdo de servigos publicos, em particular, podem beneficiar-se significativamente deste tipo de analise, mediante
a criagado de atributos relacionados com a oferta destes servigos, levando em conta aspectos de quantidade e distancia dos pontos de
oferta aos potenciais usuarios. indices de acessibilidade da populagdo aos servicos ofertados, por exemplo, tem se mostrado
adequados para este fim ( vide Rosado e Ulysséa Neto, 1999 ).

4 Combinando Variaveis de Oferta e Demanda

indices de acessibilidade que levem em conta a magnitude e localizagdo espacial da oferta (equipamentos urbanos) podem ser
utilizados juntamente com dados sobre a magnitude e distribuigdo espacial da demanda (populagdo) para determinar as areas mais
desprovidas de um certo tipo de servigo publico (demanda por abastecimento de agua, por exemplo). Quanto aos indices de
acessibilidade estes devem ser relativos uma vez que indices absolutos ndo podem ser comparados em fungéo de ndo disporem de
constantes de proporcionalidade, i.e. o uso de diferentes unidades de medida para as variaveis componentes do indice levam a valore
absolutos completamente diferentes ( vide Rosado e Ulysséa Neto, 1999).

Isto ¢ feito de maneira direta no ambiente SIG, através da criagdo do atributo 'acessibilidade ao servigo considerado' e utilizando-se o
atributo populagéo ja criado internamente ao SIG. Assim, através de 'queries' sucessivas é possivel determinar as areas que atendam
a critérios sobre niveis de oferta minimos (minima acessibilidade) e, concomitantemente, a niveis de demanda maximos (populago).



Apds um certo nimero de 'queries' consegue-se chegar a uma area especifica que detém a combinagéo '6tima’ de demanda (maxima
populacéo) e de oferta (minima acessibilidade).

A operacionalizag&o deste procedimento no estudo da provisdo de servigos de salde e educagdo para uma area urbana da cidade de
Ararangua — SC pode ser vista com detalhes em Rosado (2000). Abaixo sdo apresentados os mapas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5, da
distribuicdo espacial da populagdo desta area, da localizagdo dos postos de saude, juntamente com os resultados da sequéncia de
'queries' que levou a identificagdo da quadra mais desprovida de servicos de salde (postos de satde). O SIG utilizado foi o Arc View
versdo 3.1 do Environmental Systems Research Institute (ESRI) e as areas identificadas pelas 'queries' encontram-se na cor
amarela.
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Figura 1 : Mapa da distribuigdo espacial da populagao.
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Figura 2 : Mapa das acessibilidades absolutas com a localizago dos postos de satde.
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Figura 3 : Mapa das acessibilidades relativas com 'query' evidenciando quadras com populagdo maior que 200 e indice de
acessibilidade menor que 30%.
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Figura 4 : Mapa das acessibilidades relativas com 'query' evidenciando quadras com populagdo maior que 300 e indice de

acessibilidade menor que 10%.
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Figura 5 : Mapa das acessibilidades relativas com 'query' evidenciando quadras com populagdo maior que 400 e indice de
acessibilidade menor que 1%.

5 Conclusoes

O presente trabalho procurou evidenciar a importancia do uso da técnica de acoplamento (loose-coupling) na criagao de variaveis de
analise espacial externamente ao ambiente SIG e posterior inser¢do destas na forma de atributos das unidades espaciais de analise
(objetos).

Em especial, mostrou-se como a identificagdo da(s) area(s) mais desprovida(s) de servigcos publicos pode ser operacionalizada em
ambiente SIG, através da criagdo do atributo 'acessibilidade relativa' como proxy para a oferta e do atributo 'populagéo’ como proxy da
demanda.

Conclui-se que tal técnica, aliada aos procedimentos de 'queries' constituem-se em poderosos instrumentos de analise espacial, na
busca das unidades espaciais que meregam ser evidenciadas para fins de planejamento urbano.
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