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RESUMO

A andlise espada urbana sempre foi utilizada pelo Plangjamento Urbano como suporte para
estudar os processos e fendmenos inerentes a dindmica edesenvolvimento das cidades. Nesse
contexto o dado geogréfico foi valorizado como elemento essencia a ser organizado e
trabalhado. O Geoprocessamento, considerado como conjunto de tecnologias, métodos e
processos que tratam o dado digital geogréfico, vem se ansolidando como potente instrumento
para & atividades de Planejamento Urbano, principalmente no que se refere avisualizac® de
informagBes geograficas, andlises espadais urbanas e smulagdo de fendmenos. Esse trabalho
tem como abjetivo principal mostrar como essas tecnologias podem potencializar e incrementar
as agdes relativas ao Plangjamento Urbano, sendo de grande guda abs profissionais que
trabalham no seu cotidiano com dados espaciais urbanos. Para isso buscou-se desenvolver uma
metodologia de trabal ho, usando essas tecnologias, paraidentificar Areas Livres para Ocupaga
Urbanano Municipio de Salvador. Os mapas resultantes desse trabalho pretendem ser objeto de
estudo para o entendimento do espaco urbano de Salvador e de como a ddade pode direcionar

0 Seu crescimento e desenvolvimento.

Palavras chave: Geoprocessamento; Plangjamento Urbano; Salvador.



ABSTRACT

Urban space analysis was always used by Urban Planning as support to study processes and
inherent phenomenons to cities dynamics and development. In that context geographical data
was valued as essential element to be organized and worked. Geoprocessing, considered as
group of technologies, methods and processes that treat geographical digital data, come
consolidating as potent instrument for the Urban Planning, activities mainly where it refers to
geographical data visualization, urban space analyses, and phenomenons simulation. Thiswork
has as main objective to show that those technologies can increase the Urban Planning actions,
being a great help to the professionals that work daily with urban space data. For that it was
looked for to develop a work methodology, using those technologies, to identify Free Areas for
Urban Occupation in Salvador city. The resulting maps of this work intend to be study object
for understanding urban space of Salvador and how the city can address its growth and

devel opment.

Key words: Geoprocessing; Urban Planning; Salvador.



1. Introducéo

O Plangjamento Urbano sempre se prop6s a estudar os processos e fendmenos inerentes a
dindmica edesenvolvimento das cidades, e parata as andlises espaciais ®rviram, em algumas
€pocas mais, outras menos, como suporte para esses estudos. Nesse amntexto odado espadal ou

geogréfico foi valorizado como elemento essencial a ser organizado e trabalhado.

Antes do advento das tecnologias informatizadas as témicas para o tratamento de dados
geograficos tinham como suporte de gresentagdo e visuaizac® o0 mapa an papel, o que

dificultava muito a producdo de informagdes geradas com andlise espadal.

Nos ultimos dez anos as teologias de Geoprocessamento se cnsolidaram como potentes
instrumentos para as atividades de Plangamento Urbano, trazendo wvelocidade no
processamento dos dados geogréficos, amplas possibilidades de visualizac®, de adlises
espadais urbanas e simulaggo de fendmenos, além de serem cgpazes de lidar com grandes

bases de dados.

Esss temologias vém influenciando de maneira positiva as atividades reladonadas ao
plangamento territorial, pois permitem a tomada de decisOes baseada no processamento
integrado de dados e na @municac® interdisciplinar. As exigéncias por novos € mais
eficientes processos de producéo de informacd geogréfica sdo particularmente prementes nas

regi6es metropolitanas, pela sua mmplexidade em relagdes econdmicas, politicas e sociais.

O uso de Geoprocessamento, aém de ofereca velocidade e eficiéncia no processamento de
dados espadais, supera adificuldade en produzir mapas dntese apartir do processamento
manua de grande quantidade de dados. Permite também a visualizago de varias camadas de
informag& propiciando um dinamismo no uso dos mapas, antes ndo aplicado com tanta
fadlidade.

Es< trabalho tem como dbjetivo principal mostrar como essas tecnol ogias podem potenciali zar
e incrementar as agdes relativas ao Planejamento Urbano, sendo de grande valor para os
profissionais que trabalham no seu cotidiano com dados espadais urbanos, e por conseguinte
para os cidaddos que podem usufruir uma cidade melhor gerenciada. Para is buscou-se

desenvolver uma metodologia de trabalho, usando as teaologias de Geoprocessamento, para

1



identificar as areas ainda disponiveis para ocupaca® urbana no Municipio de Salvador, tendo

em vista uma preocupacéo com o crescimento urbano da ddade.

Existe uma preocupagio grande en relacd a expansdo espacial que Salvador vem sofrendo nos
altimos anos, o que aponta uma futura indisponibilidade de terras para ocupag&o urbana, que
acarretaria problemas para a ¢dade epara suaregido de influéncia. Por isso se fazneaessario a
utilizacd de recursos predsos na identificac@® dessas areas livres para aificacd de prédios

destinados tanto para habitagc& como para outras atividades urbanas.

A partir do desenvolvimento da metodologia pretendeu-se também investigar a utilizago de
teaologias de Geoprocessamento em Planegjamento Urbano e estudar processos de Analise

Espada aplicados em questdes urbanas.

A finalizac® do trabalho resultou na daboracd de cartografia contendo, além das éreas ainda
ndo ocupadas e propicias para ocupaca urbana, elementos bésicos neaessarios para daboragio

do trabalho e auzamento dos resultados finais com outras informagdes urbanas.

A metodologia desenvolvida foi baseada no estudo preliminar de teanologias computadonais e
témicas de Andlise Espacial, definicdo dos dados que seriam coletados e como seriam
coletados e processados, e producéo de mapas basicos e mapas dntese para visualizac® das

informagdes produzidas.

Para a exeaucdo do trabalho foi necessario o uso integrado de varios software que possibilitou
trabalhar com as diversas fontes de dados simultaneamente. Outro aspedo que favoreceu o
trabalho foi 0 acesso auma base digital de Salvador, com dados atualizados de 1991, que serviu

como base para o desenvolvimento do trabalho.

Os conceitos referentes a Geoprocessamento sao apresentados no capitulo 2, onde éesclareddo
0 ponto de partida para se entender como essas tecnologias se gresentam e interagem entre si.
Além disso, concetos fundamentais como Base de Dados, Andlise Espada e Visuadizac®
Cartogréfica sdo apresentados e estudados. Esses concdtos sdo importantes para o
entendimento dos processos e métodos desenvolvidos para se chagar ao dbjetivo proposto no
trabalho.



No capitulo 3, trata-se da influéncia do Geoprocessamento em atividades reladonadas a
Plangjamento Urbano e suas aplicagdes e de novos instrumentos para mnhedmento da
redidade, simulacdo de fendmenos e tomada de decisdo. Discute-se também a importancia do
desenvolvimento e amazenamento de bases de dados digitais urbanas para a ©nsolidaggo do

uso das teanologias de Geoprocessamento em atividades ligadas ao Planegjamento Urbano.

Todo o processo e metodologia desenvolvidos para identificaggo e qualificacdo de &eas livres
para ocupacao urbana ean Salvador, através das teaologias de Geoprocessamento é relatado no
capitulo 4. Mostra-se como foi montada abase de dados necessaria para o desenvolvimento do
trabalho, que processos foram efetuados sobre os dados e os resultados que sdo apresentados

como uma antribuicdo cartografica

Os mapas resultantes desse trabalho, apresentados no capitulo 4, pretendem ser subsidio para
estudos que favorecan o entendimento do espaco urbano de Salvador e de wmo a ddade pode

diredonar o seu crescimento e desenvolvimento.

E importante observar que todo trabalho desenvolvido contou com o apoio logistico do LCAD
— Laboratério de Computacdo Gréafica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo/FAUFBA, onde
estdo alocados alguns computadores capazes de processar bases de dados relativamente
grandes, e aguns progamas de Geoprocessamento, como Mapinfo, AutoCadMap,
Microstation Decartes, ArcView, ArcMap, etc., que foram utilizados para o dbjetivo do
trabal ho.

Além dis, vale ressaltar que o tema éordado esta associado ao trabalho desenvolvido pelo
grupo de pesquisa de Geoprocessamento, coordenado pelo Professor Gilberto Corso Pereira,
contando com o apoio de 3 bolsistas, dois do Programa de Iniciacé Cientifical CNPQ e um do
LCAD. Isso facilitou a goropriacéo de uma base de dados espadais digitais sobre Salvador, ja
constituida e organizada, 0 que possibilitou o desenvolvimento de todos os processos

necessarios para a producdo dos mapas.



2. Tecnologias de Geopr ocessamento

2.1 Concdtuagao

Remonta adécala de 1960 a utilizacdo de teaologias informatizadas em areas de trabalho,
parafins civis, onde acomponente espacial € essencial. Segundo Pereira (1999, entre & aress
que trouxeram contribuicdes metodoldgicas e mnceituais no modo de tratar os dados

geogréficos, destacan-se Geografia e Plangamento Urbano Territorial.

O surgimento dessas temologias foi precedido pelo desenvolvimento de témicas de
sobreposicédo de mapas monoteméticos, que atendiam a necessidade de integrar dados de
naturezas diversas, produzindo assim estudos sintéticos através da mmbinacé de dados
geograficos diversos. Um exemplo classico da utilizaggo dessas técnicas € o de lan McHarg,
arquiteto americano, que na década de 1960 aesenvolveu um método de andlise e aaliagéo dos
eaossistemas direcionado para o plangjamento fisico, através do cadastramento, organizagéo,
manipulacd® e amazeramento de varidvelis ambientais com o0 oljetivo de @nstruir imagens-

sintese dos territérios para caraderizar aregido (McHARG, 1971).

A metodologia desenvolvida por McHarg no tratamento dos dados geogréficos foi de grande
guda para a concep¢cdo de métodos de andlise incorporados as temologias de
Geoprocessamento, formando as bases da maioria dos modelos computadonais usados hoje

sobre o territoério.

Os primeiros programas de computadores que surgiram para tratar a informacgé espadal de
modo integrado e multidisciplinar serviam para sinteses cartograficas por sobreposicéo de

mapas transparentes ou composi ¢&o de matrizes geogréficas.

O desenvolvimento dessas teaologias estd intimamente ligado ao crescimento do poder
computadona das méaquinas nas Ultimas décalas e da maior acessibilidade ahardware e
software que tém sofrido grandes reduces de custo. Paradelo a isso a cgaddade de
armazenagem de dados continua aescendo, permitindo a formacgé de bases de dados digitais

espadais cadavezmaiores e mais predsas.



Se 0 progresso temoldgico, por um lado, fadlitou o desenvolvimento de Sistemas de
Informagdes Geogréficas - SIGs, por outro, também permitiu aperfeicoar os mecanismos de
aquisicdo de dados georreferenciados, ou sgja, dados asociados a um sistema de coordenadas
geogréficas. Com isto, aumentou a complexidade de mleta, armazenamento, manipulacéo e

visualizagéo dos dados, em funcdo do seu volume, variedade eheterogeneidade.

Atualmente, as aplicag@es de SIG variam na extensdo da &ea geogréfica mnsiderada — que
pode abranger desde um quarteirdo em uma ddade até o gobo terrestre; em equipamento
utilizado — desde um computador pessoal até super computadores e na abrangéncia — de

interesse particular até de ayéncias governamentais de diferentes paises.

Segundo Pereira (1999 os dstemas de Geoprocessamento resultaram da evolugéo teaol6gica
em diversos campos correlatos, tais como Topografia (MDT — Modelo Digital de Terreno),
Cartografia Digital, Computac@® Gréfica (CAD — Computer Aided Design), programas de
Processamento Digital de Imagens (PDI) e Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD), sendo as aplicagdes militares as que forcaram o desenvolvimento destas aress com
grandes investimentos estatais. Esses sistemas £ gpdiam em areas que desenvolvem conceitos
e teorias para se lidar com questdes espadais — ciéncias como Geografia, Geometria,

Topologa, Estatistica eSemiologia.

No decorrer dos ultimos 30 anos pode-se visuaizar o desenvolvimento das tecnologias de

Geoprocessamento do seguinte modo, como mostra aFigura 1:



Figura 1: Desenvolvimento das teanologias de Geoprocessamento

Pode-se definir Geoprocessamento como conjunto de teanologias, métodos e processos para
entrada, manipulagdo, armazenamento e andlise de dados e informacdes geogréficas. Essas
temologias possuem abrangéncia interdisciplinar, caraderizando-se como uma &ea de
conhecimento multidisciplinar (OPEN GIS CONSORTIUM,1999 PEREIRA,1999
TEIXEIRA & CHRISTOFOLETTI,1997. No Quadro 01, a seguir, mostra-se 0 conjunto de

teologias que se enquadra na definicdo adma esua aeade duacao:



Quadro 1 — Conjunto de teanologias associadas ao Geoprocessamento

CAD — Computer Aided
Design, ou PAC —
Projeto Auxiliado pa
Computador

Uso de @mputadores em desenvolvimento de projetos nas mais
diversas &eas témicas com funcbes de dalicio de desenho,
modeladores tridimensionais e cdculos geométricos.

Cartografia Digital

Sistema para ®nstrucdo, confeccdo e visudizacdo de mapas por
computador com tratamento de dados gréficos e alfanuméricos

GPS- Global Position
System, ou Sistema
Global de
Posicionamento

Sistema que permite, através de sinais transmitidos por satélites,
determinar com predsdo posicoes sobre asuperficie terrestre.

MDT — Modelagem
Digitd de Terreno

Geracdo de modeos tridimensionais digitais de terreno para analises
visuais, cdculos e cruzamento com outras bases de dados.

PDI — Processamento
Digital de Imagens

No Processamento Digital de Imagens as operacdes consistem, além
da digitaizagio de imagem anadgica no controle de @ntraste,
proporcéo de wres, delineamento das feicOes, redce de wres e
filtragem.

SADE — Sistemade
Apoio aDecisdo
Espadal

Sistema cuja estrutura € @mposta por bancos de dados espaciais e
bancos de moddos que posshilitan smulagdes de fendbmenos
espaciais e suas impli cacoes.

Sensoriamento Remoto

Conjunto de processos e témicas usados para captar e registrar a
energia refletida ou emitida pela superficie terrestre aravés de
sensores remotos (satélites, aeronaves) gerando assim imagens que
podem ser digitais ou néo.

SGBD - Sistema
Gerenciador de Banco
de Dados

Sistema m funcbes que garantem organizacd®, armazenamento,
aces®, segurancga eintegridade dos dados numa estrutura de banco de
dados, atuando como interface entre programas de glicac® e o
sistema operacional.

SIG— Sistemade
Informactes
Geogrdficas

Sistema automatizado wado para ®letar, armazenar, andisar e
manipular dados geogréficos. A visualizaggo desses dados no fina do
processo de geracdo de informagdo geogréfica € outra importante
funcéo desses gstemas.

Topografia
Automatizeda

Utilizacdo de procesos automatizados em levantamentos topograficos,
inclusive 0 uso de uma estacdo total, que € um sistema que coleta
dados em campo com precisio e € @mmpativel com software de
desenho.

Elaboracéo: Silvana Carvalho — 2002
Fonte: ARONOFF (1995), BURROUGH (199%), CAMARA et al. (1996), HUXOLD (1991)



Essas teologias relacionam-se entre si e mwmpdem um conjunto de instrumentos que podem
vir a ser de grande utilidade para os profissionais que tém o espaco geografico como abjeto de

estudo e andlise:

Figura 2 — Inter-relag® entre & teaolog as ligadas aos SIGs

Os Sistemas de Informagdes Geogréficas — SIGs, citados acima, podem ser entendidos também
numa concepcéo muito mais amplaque a citada. O conceito que se quer trabalhar agui coincide
com o defendido por Pereira (1999, que entende esses sistemas sob dues 6éticas:

- Num sentido mais amplo — latu sensu — os SIGs referem-se @ conjunto de software,
hardware, base de dados e organizac® que tem como enfoque central a informacgé
espadal, ou sgja, referem-se ao processo de gerar novas informagdes espadais através
de teaologias computadonais e,

- Num sentido mais restrito — strictu sensu — os SIGs referem-se a um pacte ou
conjunto de software que permite o tratamento automatizado de dados gréaficos e ndo

gréficos georreferenciados.

O mesmo autor lembra que na literatura anericana, os termos S0 usados indistintamente, sgja

significando um software, sgja denominando um sistema mais completo.

Dentro dessa concepgcéo podemos entender o conceito de Geoprocessamento no ambito dos
Sistemas de Informagdes Geograficas, num sentido mais amplo, enquanto que num sentido
mais restrito as SIGs se enquadrariam como uma das teologias de Geoprocessamento. A
definicéb conceitual nessa area € importante devido a grande confusdo que se instalou em
relacd aos termos e mncetos envolvidos e usados entre 0s usuérios que usam as teaologias

computadonais aplicadas ao espaco geografico nos ultimos anos.

Os componentes de um SIG podem ser visualizados, da seguinte maneira:



Figura 3 — Componentes de um SIG

2.2 Construcéo do SIG

Os SIGs sho representacdes Uteis para propdsitos definidos — é fundamental o entendimento de
gue 0 seu desenvolvimento ndo pode prescindir de um projeto que define @ etapas a serem
implementadas no sistema. Além disso, é necessario ter uma visdo multidisciplinar do

problema edos componentes necessarios.

O processo de implantac&o de um Sistema de Informagdes Geograficas, segundo Camara € al.
(1996, pode ser dividido em trés grandes fases: modelagem do mundo red, criagdo do banco
de dados geogréficos e operacao:
- A fase de modelagem do mundb red engloba amodelagem de processos e de dados a
partir de problematizagdes sobre fendmenos do mundo red;
- A criacdo de um banco de dados geogréficos exige varias etapas. coleta de dados
relativos aos fendmenos de interesse identificados na modelagem, tratamento dos dados
coletados e georreferenciamento dos dados,
- A fase de operac®, ou andlise espadal, refere-se tanto ao uso em si do SIG, quanto
ao desenvolvimento de egplicagdes especificas por parte dos usuarios a partir dos

dados armazenados, reconstruindo visdes daredidade.

Além das etapas citadas adma pode-se arescentar também a saida de dados, que eta
associada a Visualizagd Cartogréfica, ou sobre & novas midias e 0s Novos procesos para a

apresentacd cartogréfica

Todas as fases do desenvolvimento de um SIG serdo aprofundadas nos topicos sguintes e sdo

mostradas na Figura 4, a seguir.



Figura4 — Projeto de SIG

2.2.1 Modelagem espacial

Existem diferentes concepcdes de Sistemas de InformagBes Geogréficas para os diferentes
problemas e demandas bre ainformagio geogréfica - diferentes problemas e @é um mesmo
problema pode ser encarado por enfoques multiplos. Dai a necessidade do desenvolvimento de
projetos e modelos para SIG, que passa pela identificaggo dos propdsitos do sistema para &

aplicacOes espedficas.

Hagget e Chorley (1979 definem modelo como uma estruturagdo simplificada da redidade
apresentando suas caracteristicas ou relagdes importantes. E uma aproximac® subjetiva da
redidade, por ndo incluirem todas as medidas ou observagdes associadas, mas obscurece
detalhes desnecessarios e permite o apared mento dos aspedos fundamentais da redidade, para
guem a esta observando. O modelo traduz a ammpreensdo do pesquisador sobre aredidade, que

nunca estara representada integralmente.

O modelo de dados em SIGs nada mais é que uma representacao simplificada de uma entidade
fisca ou geogrédfica do mundo red, de um processo au fendmeno onde o fator espag
geografico é fundamental, que permite fazer simulacfes e previsdes que ddo suporte auma
futura tomada de decisBes necesséria sobre esse espag ou fendmeno geografico (CAMARA et
al., 1996.

Na modelagem espada o pesquisador escolhe um aspedo ou conjunto de aspectos de seu
interesse, que possibilita reconstruir arealidade espacial e prever transformagdes. Na definicéo
de um projeto de SIG a etapa de modelagem espadal é fundamental, pois srve cmo um
instrumento de plangjamento - € no modelo que se define 0 proces de entrada e de andlise de

dados que seréo utilizados para se thegar a informaca desejada.
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2.2.2 Base de dados

Um componente muito importante do SIG é abase de dados que @mntém o conjunto de dados
gue representa 0 modelo do mundoreal, que o sistema pretende representar, e posshilita extrair
informagdes do sistema. Esta base, comumente cthamada de Base Digital de Dados Espadais -
BDDE é formada por dados que vém de fontes diversas tais como levantamentos cadastrais,
censos, imagens de sensoriamento remoto, mapas, levantamentos aeofotogramétricos, etc. A
BDDE designa os arquivos digitais provenientes dessas fontes e construidos segundo restri¢des
espedficas impostas pelo particular uso a que se destina esse aquivo digital e referem-se a
estrutura de dados e amodelagem do mundb red, anteriormente referida (PEREIRA,1999¢
QUINTANILHA,1995.

Os dados geogréficos s80 todos agueles associados a uma locdizagéo terrestre, através de um
sistema de coordenadas conhecido e que representam objetos e fendmenos em que a
locdizacé geogréfica éuma caaderisticainerente ainformagao e indispensavel para analis&
la. S&0 dois os tipos de dados usados numa BDDE:

- Os dados gréficos, que podem apresentar um formato vetorial — onde qualquer
entidade ou elemento grafico € amazenado em trés formas bésicas. ponto, linha, e
area (ou poligono), ou matricial (raster) — que onsiste no uso de uma malha
guadriculada regular, composta por “pixels’ (picture element), sobre aqual se @nstroéi
0 elemento que esta sendo representado, e

- Os dados descritivos, que mnsistem em informagdes alfanuméricas como nomes,
ndmeros, tabelas, textos, ou toda informaga descritiva relacionada com uma Unica
entidade gréfica ou um conjunto delas, que aracterizam um dado fenémeno

geogréfico.

Uma base de dados geogréficarequer uma atencéo espedal naimplantacd de um SIG, poisa
guantidade, a qualidade eo modo de aquisi¢éo dos dados no sistema sdo fatores determinantes

da dicécia das respostas que o sistema pode oferecer.
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Quanto a formacd da BDDE, Quintanilha (1995 apresenta dois problemas a serem
enfrentados:
- Os dados representados em papel (ou outro meio gréfico equivalente), que precisam,
em algum estagio da atividade técnica, ser transformados para algum formato digital e
mani pulados por computador;
- Os dados oriundos de documentos graficos, ja no formato digital, predsam ser
padronizados e normalizados de maneira apermitir troca de informagdes e ageragio
de aquivos portéveis.

Em ambas sStuagOes, pretende-se que os produtos digitais resultantes representem uma
redidade, com fidelidade aps produtos originais que 0s geraram e que sgfam adequados ao uso
final previsto nos SIGs.

Os dados sdo de importancia fundamental num sistema de informacfes, pois gerase a
informacdo a partir de processos de andlises aplicados a eles. combinacdo, interpretacéo ou
processamento dos dados, definidos pelos propasitos delineados desde o inicio do projeto do
sistema

Para a plena utilizag® do potencial trazdo pelas tecnologas de Geoprocessamento —
organiza@o, interpretacdo, andlise, apresentacd® e comunicacdo de dados espaciais, €
necessria uma aencdo a formacgd da Base de Dados Digitais Espaciais, que deve passar por
um processo criterioso de cnversdo de dados, segundo restri¢es impostas pelo uso ao qual
essa se destina.

Assiste-se hoje a substituicdo de processos demorados e onerosos de aquisicdo de dados
geogréficos por processos mais simples e mais eandmicos devido as novas possibilidades
teanolégicas. Um exemplo disso € 0 uso de levantamentos aerofotogramétricos, com restituicéo
analogica ou dgital, e de levantamentos topograficos para obtencdo de dados cadastrais, que
demandam altos custos.

Atualmente € possivel conseguir esses mesmos dados atraves da vetorizag@o de fotos ageas
digitais, proceso que sera explicado a seguir, com ganho em tempo e asto. Sdo0 muitos os

processos usados para mleta e entrada de dados espadais em um Sistema de Informactes
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Geogréficas; porém os mais utilizados pelo usuario comum, através de temologias

relativamente simples e que também foram testados durante o desenvolvimento desse trabaho

através dos softwar e citados anteriormente, consistem em:

DigitalizaGo de mapas

A digitalizac® ou “rasterizacd” é adiscretizago (ou transformacio) do mapa am
unidades retangulares homogéneas — pixels — através do uso do scanner, que éum
equipamento eletrénico que através de um feixe de luz, refletido pelo mapa, é
registrado por um sensor. Cada pixel detedado possui tamanho e cor que variam de
aoordo com o sistema utili zado.

Georreferenciamento de imagens

A forma mais usual de obtencdo deimagens aéeas digitais, através da utilizagé de
camaras aero-transportadas, provoca distor¢des que predsam ser corrigidas, para
que elas sgjam perfeitamente aplicaveis a base catogréfica existente, com uma
margem de aro desprezivel - segundo 0 IBGE (2002 apredsdo gafica € amenor
grandezamedida no terreno, cgpaz de ser representada en desenho na mencionada
escda eo menor comprimento gréfico que se pode representar é de 0,2 mm, sendo
este 0 erro admissivel na cartografia. O processo consiste no registro daimagem em
relac® a uma base catografica vetorial ou a pontos locdizados, ou sgja, sdo
seledonados alguns pontos na imagem (quantos $jam necessarios) que possuam
coordenadas definidas em outra base de referéncia, e apartir de entéo € feito um
cdculo de guste daimagem, a partir dos pontos selecionados.

M osaicagem de imagens

Criar um mosaico de imagens é formar uma Unica imagem a partir de um conjunto
de imagens aéeas, proporcionando assim uma representacdo continua do territorio.
As ferramentas de montagem de mosaicos 80 utilizadas para balancear os tons de
cor entre todas as imagens do mosaico e criar uma Unica imagem cortando ou
sobrepondo as partes excedentes.

Vetoriza@o em tela

A vetorizac@ é o processo de transformar entidades gréficas de forma analdgica
para aforma vetoria digital. A partir de uma imagem georreferenciada, seja uma
foto aéreaou seja um mapa digitalizado, é possivel trabalhé-la num software CAD,
através do qual é feita avetorizagdo em tela (digitalizac@® heads-up) de feicles
sobre aimagem do territorio. Essa vetorizacé, a depender da qualidade daimagem

e do processo usado, pode ser manual, semi-automaticaou inteiramente aitomatica
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- Conversdo de formatos

Quando a formaca de uma base de dados é wncebida para determinado fim e sera
utilizada em outra glicacd® é necessério aplicar um processo de transferéncia de
dados, ou sgja, efetuar algumas transformagdes sobre o formato do arquivo digital
para adequar o produto afinalidade e a novo modelo de dados.

2.2.3 Andlise espacial

Uma das funcdes basicas do SIG € a Andlise Espacial através da qual se produz informacé
nova apartir do tratamento e processamento de dados geogréaficos que pode auxiliar processos
de tomada de dedsdo. Andlise Espacia pode ser entendida como conjunto de témicas para
analise de eventos geogréficos cujos processos dependem da disposi¢éo espacial dos dados e da
teaologia disponivel.

Em funcéo da anplitude ediversidade de perfis de usuérios, tipos de dados e necessidades das
aplicacOes, SIGs precisam prover 0s usudrios e projetistas de glicagdes com um conjunto

adequado de fungdes de andlise emanipulagd dos dados geogréficos.

As funcbes de Andlise Espadal sdo dependentes dos tipos de dados envolvidos e resultam em
sinteses para 0 entendimento da ddade. A andlise espacial geogréfica engloba fun¢es como
superposi¢céo de camadas de informacéo (overlay), medidas entre pontos locados, mapas de
disténcia, mapeamento de selegdes de dados feitas a partir de questdes formuladas ao sistema,
dentre outras. O processamento digital de imagens envolve fungdes ligadas a andlise espadal
como retificac@®, contraste, filtragem, redce e dassificagé. Modelos numéricos de terreno
permitem a gerac@® de mapas de dedividade, cdculo de volumes, andlise de perfis, aém da
propria geraggo do modelo a partir de pontos esparsos ou linhas, entre outras fungoes.
Operagdes sobre redes incluem operac® para caminhos 6timos, caminhos criticos e ligac&®
topologica

As aplicagdes urbanas de Geoprocessamento sdo bastante amplas e possibilitam analises sobre
0 espa@ urbano até entdo inviaveis. A andlise espacial configura-se como uma das mais
importantes aplicages de Geoprocessaamento para extrair informacdes de uma base de dados
geografica(PEREIRA e CARVALHO, 1999.
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2.2.4 Visualizacdo cartogr éfica

Atualmente podemos acompanhar um grande avanco na teaologia multimidia que vem
favorecendo a disponibilizacdo de produtos cada vez mais interativos para o pubico. Nesse
contexto € importante cnsiderar 0os mapas como instrumentos dindmicos interativos de
informacdo espadal, contrastando com o tradicional mapa de papel - instrumento estético de
armazenamento para o dado espacial (MadEACHREN,1994).

A cartografia computadorizada nasce para @ender a demanda de gerenciamento e manipulacéd
de uma nova corrente de informacé, cuja producédo € marcada pela flexibilidade e pela
diversdade de andlises. Nunca foi tdo fadl armazenar e manipular a informac&o, ab mesmo
tempo que jamais existiu tanta dificuldade para descrever a realidade complexa das cidades
contemporaness, formadas por uma multiplicidade de fatores, com impossibilidade de serem

absorvidos na suatotalidade e com fidelidade.

Nesse mntexto insere-se 0 conceato de visualizacdo cartografica como “instrumento de auxilio
no entendimento de fendmenos, processo e estruturas espadais’. No caso de aplicagcdes
urbanas, outra funcd importante da visualizagdo € comunicagdo - entre planejadores, técnicos,
administradores, pesquisadores e ddaddos. Através davisualizagdo de multiplos mapas pode-se
comparar, separar, relacionar, indicar tendéncias, representar valores, ou localizar dados e/ou
objetos geogréficos (PEREIRA e CARVALHO,1999.

Com base em Peterson (1995 pode-se afirmar que a visualizagdo em SIG pode envolver
selecd, coleta de dados, organizaga@, modelagem e representaca, e tem influenciado muito
todas as formas de andlise de dados. A visualizac® redirma aimportanciadailustracé® gafica
em todos aspectos de andlise e interpretacd, partindo do principio que o homem tem
habilidades espedais para interpretar visualizages gréficas e que essas habilidades devem ser
utilizadas. Novos elementos importantes de interface de visualizagcdo, que surgiram

recentemente, sdo a interatividade e a aimagao.

15



Segundo Camara ¢ al. (1996 a gresentacé de dados geogréficos e de resultados de cnsulta
€ um aspecto fundamental da interface de um SIG, que deve oferece pelo menos as seguintes
funcbes. fadlidade para visualiza¢é de objetos geogréficos nos espags 2D e 3D, incluindo
comandos para controlar padrdes de preenchimento; guda @ usu&rio na formulac® de
consultas utilizando ainformagdo gréfica presente natela; formas de combinar os resultados de
vérias consultas e de nstruir legendas para o contelido apresentado e, ainda, funcdes de

interface gréfica, como possibilidade de mudancade escda ou funcdes de andlise estatistica.

O sistema de visualizac& deve preocupar-se ndo apenas em mostrar resultados, mas também
em ofereca ao usuario facilidades para manipular os elementos visualizados permitindo

construir novas consultas.

Woad (199) lembra que os sistemas de visualizagio computadorizados herdaram as técnicas
tradicionais de aiac@® de mapas para descricdo e andlise, como também toda asimbologia
usada na artografia. As muitas visualizagdes inventadas no passado pré-computador
dependiam da geracd manual de elementos graficos, na @nfec@o dos mapas, 0 que
freqlientemente restringia muito sua glicagcd®. Um pesquisador hoje pode ter necessdade de
imprimir centenas de mapas a partir da mwmbinacéo de dguns dados, o que @aimpossivel de
ser resolvido nessa abordagem tradicional. A pobreza da interaggo entre investigador,
instrumento gréfico e dado era uma das principais dificuldades para o uso mais efetivo de
mapas na eépoca anterior a revolucdo da microinformética. Ainda segundo o autor, o papel
fadlitador do SIG e da visualizac® cartograficando apenas redca arazio da cartografia, mas
abre novas possibilidades para inovagé& no desenvolvimento e uso da mesma @mo um

instrumento exploratério.

Parece @idente que a cartografia tradicional esteja destinada a ser superada pela catografia
digital, devido as vantagens da informatica entre as quais estdo a velocidade, confiabilidade,

elevada cgaddade de amazenamento de informagdes e fadlidade na wleta dos dados.

A computacd géfica vem produzindo uma série de novas cgpaddades. A habilidade para
manipular cores € um bom exemplo disso. Novos tipos de mapas 0 criados e novos meios
para sua demonstracd® e visuaizagdo. Existem mapas que podem ser apresentados em

perspectiva ou model ados tridimensionalmente.
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Além do mais, o computador retirou da catografia as tarefas tediosas. Quem experimentou
faze catografia manualmente sabe o quanto é trabalhosa a producdo manual de mapas,

aaescentadas as limitagdes de desenho.

Segundo Borges e Fonse (1999, a evolucéo dos SIGs e do seu uso permitiram uma mudanca
em relac® a catografia anvencional no que se refere arepresentacdo de dados digitais. Os
SIGs mudaram o modo de se trabalhar com mapas, aumentando a flexibilidade epossibilitando
expressdes e formas que ates eram redizadas de maneira muito trabalhosa ou impossiveis de
se faze, como, por exemplo, a possibilidade de reaursos gréficos usados para mwmunicacédd
direta com o usuario na entrada de dados e exibicdo de informagdes armazenadas nas bases de

dados geogréficas, permitindo variagdo de cr, forma, padrdes de preenchimento.

A representacdo cartografica deve aompanhar esta mudanca através de novos padrfes e
formas que ndo s6 se alequem aos SIGs, mas também utilizem todo o potencial que estes
Sistemas possuem.

O papel do computador em cartografia esta mudando — antes era usado exclusivamente como
um instrumento para auxiliar os cartografos na onfec@o de mapas, agora 0 computador esta
transformando-se num meio de comunicagd com mapas $ndo visualizados diretamente na

tela do computador, com processos de interagdo e animaca.

Com o computador, inventaram-se novas tipos de mapas, bem como novos melos de fazer os
velhos tipos. Um bom exemplo é adescricdo numérica de terreno. Agora podem-se gerar
descricOes do terreno proximas da redidade para simulé-lo. Outro exemplo é a onfecgé de
mapas teméticos por ndo catégrafos, com 0 uso de dados edtatisticos associados a
componentes geograficos. Além do mais, facilitou-se a producéo de mapas para aqueles sm
um treinamento formal na disciplina.

Nos SIGs usam-se dados geograficos, e a andlises feitas nesses sistemas resultam em respostas
cartograficas. Como resultado, a sua interface serve @mo o préoprio sistema de visualizagéo.
Um grande sinal das mudancas devidas ao desenvolvimento da catografia cmmputadorizada é

gue o SIG tem sido o primeiro contato que muitas pesas fazen com a cartografia.
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Em Planejamento Urbano a visualizago cartografica éfundamental na dapa de diagndéstico,
como um instrumento de andlise espacial. O uso de visualiza@o cartogréfica a partir dabase de
dados digitais possibilita uma grande quantidade de andlises e simulagdes, indispensaveis ao
entendimento da ddade.

Um dos principais problemas dos cartégrafos era obter dados para mapea, hoje o surgimento
das tecnologias de informaga torna acasivel uma grande quantidade de dados, e a dificuldade
agora passa aser a necessidade de converter dados em informacéo Util, problema auja solucéo
passa pela utilizac® de produtos cartograficos como mapas obtidos a partir de témicas de
visualizagcéo baseadas em temologias de informac¢é (PEREIRA e CARVALHO).

A producdo de mapas por profissionais que lidam com a informag& espada e que ndo séo
cartografos esta sendo facilitada pelos novos programas de mapeamento digital. O mapa de
papel, estético, tende aser substituido pelas vérias possibilidades de visualizagé dinamicaque
a tecnologia vem proporcionando, trazendo novas formas e novos usos para 0s mapas. Em
métodos tradicionais de mapeamnento uma informacéo poderia demorar dias ou semanas para
ser gerada e representada en um mapa anal égico. Atualmente, a depender do acesso a bases de
dados geograficas, essa mesma informagdo pode ser obtida rapidamente dravés de
fotogrametria eimagens de satélite e @€ pode ser cruzada com outras informagdes, de acordo
com as necessidades de andlise.

Com o desenvolvimento da catografia computadorizada, novas discussdes emergem, como,
por exemplo, se 0s mapas atuais devem continuar sendo em papel - a producéo tradicional é
muito cara do ponto de vista de armazenamento e dualizacd manual. Atualmente novas

midias sdo avaliadas e dgumas ja estdo sendo utilizadas, como CD ROM, video e hologramas.

O surgimento de bases de dados digitais integradas, o uso de multimidia e de témicas de
visualizag@ bidimensionais e tridimensionais, devem levar a Cartografia a um novo estagio
gque mmega ggora aser explorado (PEREIRA e CARVALHO,1999.

Monmonier e MacEachren (apud MacEACHREN,1994 afirmam que a visuadizac®
catogréfica ndo é simplesmente um novo nome para Cartografia eddo um passo enfatizando as
mudangas nas teaologias de mmputacéd que fazen interac® em tempo red com o usuério.

Os autores sugerem ndo somente uma diferenca temoldgica nos instrumentos para
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representacdo, mas uma diferenca fundamental na forma cmo cs anali stas interagem com tais
representacoes.

“O computador facilita a descricdo de movimento e de mudanca do dado, mlltiplas vistas de um

mesmo dado, interacdo do usuario com 0s mapas, redismo (através de visdes tridimensionais

e outras témicas), realismo falso (através de geragdes de fractais de superficie) e amistura de

mapas com outros gréficos, textos e sons. A visudizag® geogréfica dravés de tecnologia de

computac® permite uma interac® visual de pensamento/mapa em tempo real com as mostras

cartogréficas apresentadas tao rapidamente quanto um analista pensar e precisar dela.” (p.5)

A tilizac® de SIG permite tanto a integrac® de dados de diferentes fontes, como a
combinagd desses dados, colocando 0 mapa dentro do processo de andlise espada de dados

geogréficos, o que vai além dafuncéo de representacdo final do processo de andlise.

2.3 Aplicacgdes

O recente desenvolvimento teaoldgico aplicado tanto a aeade mapeamento digital como de
visudlizagcd incrementa a cgaddade de andlise e interpretac® de dados espadais e
geograficos e potencializa a automatizacdo de analises urbanas, a partir de uma base
catografica e de um banco de dados, com finalidades de entender e greender o0 espag das
nossas cidades.

Atuamente ndo somente espedalistas atuam na &ea de Geoprocessamento - também
geografos, gedlogas, cartdgrafos, arquitetos, engenheiros, urbanistas; enfim, profissionais que
lidam com o espag ndo podem prescindir desses novas instrumentos, como suporte para
analise epropostas em suas respedivas areas de duagdo. Essatecnologia duamente éusada

amplamente por agéncias governamentais, empresas privadas e institui ¢cbes de pesquisa.

Segundo os dados da pesquisa realizada no ambito da REBATE — Rede Baiana de Tecnologias
em Informagd Espacial/LCAD relatada por PEREIRA, ROCHA e CARVALHO (2002,
mostra-se que “0 corpo témico envolvido ... (nos projetos de Geoprocessamento desenvolvidos
por empresas baianas) possui formacdo variada ... predominando engenheiros, analistas de
sistemas, gedgrafos, gedlogos e aquitetos’.
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Os Sistemas de Informacdes Geogréficas comportam diferentes tipos de dados e glicacbes em
vérias &reas do conhecimento, como por exemplo:

- Gestdo e andlise deinformagdes obre o meio edificado,

- Gestéo de redes de servicos urbanos,

- Andlise detréfego urbano,

- Andlise de demandas de ejuipamentos urbanos,

- Suporte para andlises de mercado,

- Monitoramento do meio ambiente,

- Andlise espacia para o plangjamento regional e urbano,

- Gestdo de calastrosimobilidrios e rurais.

Em se tratando de desenvolvimento de &ividades de pesquisa eandlise ligadas ao Plangjamento
Urbano, os SIGs trouxeram grandes fadlidades e vantagens, dentre das as principais sdo
(PEREIRA e CARVALHO, 2000:

. Gerenciamento de base de dados, capaz de suportar grandes quantidades de dados -
guanto maior e mais complexa a ddade maior a quantidade de dados a serem
coletados e analisados,

. Potencialidade para gerar informagdes novas por processamento espadal, produzidas
pela integracéo de vérios niveis de informagio - integracdo de dados oriundos de
diversas fontes, ampliando a cgacidade de andlise do planejador;

. Flexibilidade ehabilidade para produzir répidas respostas paramudangas interativas na
definicéo de cdegoria de dados, através de mapas, gréficos e tabelas - a visualizac®

das informagdes é incrementada pelas novas possi bilidades teanol dgicas.
As ingtituicdes, gowvernamentais ou privadas, que lidam com atividades de gestéo e

plangamento urbanos cada vez mais precisam dessas temologias como suporte para suas

atividades e na producéo de informagdes geograficas.
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3. Tecnologias de Geopr ocessamento aplicadas ao Planejamento Urbano

3.1 Geopr ocessamento e Plangjamento Urbano

O Plangiamento Urbano enquanto processo de intervencdo da redidade necessita de
instrumentos eficazes na producédo de informagdo. As teaologas de Geoprocessamento
comecam a eerce grande influéncia en atividades reladonadas a Plangamento Urbano,
oferecendo novos instrumentos para conhedmento da redidade, simulacédo de processos e

tomada de decisdo.

A complexidade do espag urbano contemporéneo é fruto da sintese de multiplicidade de
fatores que o compdem. Paraintervir nas cidades € necessario fazer uma leitura dos fatores que
interferem nessa redidade. Com a finalidade de um maior entendimento da ddade épossvel
introduzir nos processos e métodos do Plangamento Urbano essas novas tecnologias

informatizadas.

Segundo Pereira (1996, a primeira ac® do plangjamento € atentativa de conhedmento da
redidade — o chamado diagnastico — ou a identificagc@ de problemas. Apés os trabalhos de
Patrick Geddes (SAMPAIO, 1999 e CHOAY, 197) na Inglaterra, consagrou-se no
Plangjamento Urbano a préticados “urban surveys’ — levantamentos urbanos extensivos sobre

configuragdo espadal, distribuicdo de usos, atividades, populagdo, servicos e infra-estruturas.

Nos ultimos anos, o interesse pelos SIGs cresceu, tanto do ponto de vista pratico como
cientifico, devido aumamaior demanda de informagdes a baixo custo para agestéo de reaursos
de véarias naturezas. Esta demanda estd hoje an crescente desenvolvimento, sobretudo na
administrac@® pubica locd, regiona e estadual, bem como no setor privado (SECONDINI,
DURAZZI e MUZZARELLI,1993.

As grandes ingtitui ¢des de pesquisa (principal mente internacionais), 0 mercado de software e a
administrac@® pubica, que tem o encargo de controle e gestdo do territério, favoreceram o
desenvolvimento do SIG, que é utilizado para fadlitar atividades comuns como a gestdo do
cadastro de propriedades e controle de recursos ambientais. O SIG também pode ser empregado

por empresas privadas que auam no setor de distribuicdo de servicos coletivos (gas, agua,
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energia détrica) que tem no territério a principal referéncia ao desenvolvimento de suas
atividades.

No que se refere a planegjamento e gestéo do territério, o SIG é uma ferramenta fundamental,
uma vez que a complexidade dos problemas com os quais deve lidar um planegjador torna
imprescindivel afase de andlise dos fendmenos relativos as questdes urbanas e regionais, o que
implica a definicdo fisica e quantitativa dos componentes sdcio-emnOmicos expressos

geralmente an dados estatisticos.

Nesse mntexto, percebe-se uma preocupacé® de mudanca nas abordagens disciplinares
utilizadas no planejamento do territério, a exemplo do Urbanismo, da Geografia etodas as
disciplinas que fazem referéncia a espaq, a partir das evolugdes no ambito da teaologia da

informagao.

Porém, segundo Pereira (1999 ainda que o surgimento de tecnologias de informagdo tenda a
mudar atividades como gestdo e Plangjamento Urbano, o desenvolvimento teaoldgico tem
sido mais veloz do que o desenvolvimento de métodos e anceitos para se lidar com aplicactes
destas temologias. A introducdo de uma temologia nova cmo Geoprocessamento, em
processos de gestdo e Plangjamento Urbano, pode causar impados na organizagdo municipal,
pois provoca mudancas em procedimentos, métodos e atitudes, como por exemplo, as
atualizacOes cadastrais sobre o territério urbano, hoje favorecidas por essa tecnologia, podem
ser realizadas com mais velocidade e dicada, trazendo muitas implicagges e mudancgas de

tarefas em 6rgéos governamentais.

A tomada de dedsdo pelas instituicdes de plangamento e gestdo urbana quase sempre
envolvem dados geogréficos; os SIGs aparecem nesse enario como grandes facilitadores no

processo de andlise e gresentacdo das informagdes geradas a partir desses dadacs.

Santos (apud PEREIRA, 1999 afirma que nos dias atuais tornou-se praticamente impossivel
rediza um estudo goba e grofundado das grandes cidades, pelo tamanho que elas vém

tomando, pela multiplicidade de variaveis que a @mpdem, e pela rapidez das transformagdes.

Os SIGs sdo modelos ou representagfes do “mundo real” que permitem uma manipulacgo agil

e predsa dos dados com que se percebem os fendmenos.
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O plano diretor de uma cidade, por exemplo, que, segundo a Congtituicdo, € “o instrumento
bésico da paitica de desenvolvimento e de expansdo wband' e tem por objetivo “ordenar o
pleno desenvolvimento das fungbes sciais da cidade e garantir o bem-estar de seus
habitantes’ (Art. 182), encontra nesses sistemas um instrumental eficiente que pode gudar no
entendimento dos direcionamentos e tendéncias da expansdo urbana e monitoramento das
principais atividades urbanas.

Como exemplo pode-se examinar os trabalhos desenvolvidos pela SEPLAN — Secretaria de
Planggamento, Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico da Prefeitura Municipal de
Salvador, na daborac& do novo plano diretor da ddade, onde se pode verificar a confeccéd de
mapas dnteses para etudos obre a dindmica urbana através de temologas de
Geoprocessamento. Segundo Teixeira (1998 um dos estudos redizados pela SEPLAN para
atualizacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — PDDU, resultou no mapeamento
da ocupacao do solo em toda Salvador, segundb tipologias estabeleddas para o ano de 1998 a

partir de fotos areas digitais sobre a cidade de Salvador.

Podem ser classificadas basicamente em duas as apli cagdes de SIG ligadas ao espago urbano —
as aplicages de gestdo urbana e & de plangamento:
- Aplicagdes de gestédo urbana — sistemas de informag& sobre uso do solo, para
mapeamento automatico e gerenciamento de redes. Os dados utilizados sdo dbtidos
através de mletas censitérias, mapas urbanos digitalizados, levantamentos cadastrais e
fotografias aéess.
- Aplicagbes de plangjamento — utilizadas pelas administragdes publicas como uma
ferramenta de auxilio a tomada de ded sdes, tanto para adefini¢céo de novas politicas de

planejamento quanto para avaliagéo de ded sdes tomadas.

As vantagens espedficas de um Sistema de Informagdes Geograficas voltado para o
Planejamento Urbano podem ser sumarizadas sob trés itens genéricos (PEREIRA, 1999:

A) Andlise espada — a mntribui¢cdo importante que o sistema oferece &s atividades de
Plangjamento Urbano € a caacidade de gerar nova informacéo, pelo processamento
de dados espaciais. Num SIG, as operagdes de andlise espada podem se dar por
processamento sobre um Unico plano de informagdo ou mudltiplos planos. A
informac&o mais Util normalmente éproduzida pelaintegracéo de mais de uma base

de dados ou novos niveis de informaca.
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B) Organizac® e integracé@® de dados — a vantagem do uso de SIG sobre 0s processos
convencionais vem da facilidade de integrac& de dados de fontes diversas que tém
em comum uma referéncia espadal. As témicas de modelagem mais recentes
permitem a modelagem de percepcbes da redidade bastante @mplexas. A
importancia de qualquer modelo de dados é fadlitar uma resposta eficiente as
guestdes que sao propostas ao sistema.

C) Visudizag@o — posshilita expor tendéncias e relagdes que nem sempre sdo
percebidas numa adlise inicial. A vantagem da adocd de temologias de
Geoprocessamento sobre 0s process cartogréficos convencionais consiste na
flexibilidade, ou sgja, na fadlidade de produzir novas respostas, mudando-se os
parédmetros cartograficos. O SIG permite mudancas interativas entre adefinicéo das
caegorias de dados, dando como retorno a visualizagéo das consequéncias, além de
permitir o cruzamento entre temas diferentes para produzir novas visuaizages,

gerando comparagdes e arrelagdes utilizando métodos de modelagem cartografica

Questiona-se por que, com tantos beneficios, estatemologia andatem sido tdo pouco utilizada
como apoio ao planejamento e agestdo urbana, ou, ainda pior, a sua utilizac® tem repetido
apenas os procedimentos tradicionais de mapas coloridos e pouca analise. Conforme PEREIRA
(1999 e conferéncia proferida por llce Carvaho intitulada “Plangjamento e Informacé® —
Dados Geogréficos. Oferta eDemanda’ apresentada no Seminario REBATE: Oferta, Demanda
e Paliticas, promovido pela REBATE/LCAD em 2001, alguns pontos observados foram:

- Desconhecimento das possibilidades teaolégicas, por parte dos usuérios potenciais
em plangjamento;

- Desgaste da prépria atividade de Plangamento Urbano, sinalizado pela fata de
instrumentos que fadlitem o acompanhamento da evolugéo urbang;

- Muito esforgo é feito no processo de formagédo de base de dados e equipamentos, e
muito pouco ainda no processo — fundamental para o plangamento — de transformar
dados em informac&, como fonte de subsidio a dedsoes;

- Falta de disponibilidade de dados e informagdes, de forma irrestrita, por parte dos
Orgaos governamentais — 0 que existe em alguns desses 6rgdos é uma disputa pelo
dominio de informagdes, originando bancos de dados de usos restritos, ou até

confidenciais;
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- O dado e a informagédo sdo tratados por algumas institui¢cbes governamentais como
mercadoria - tem prioridade neste sistema quem pode pagar por ele, geramente
grandes usuarios, e usos que possibilitam um retorno financero;

- As ingituicdes de maneira genérica desenvolvem seus préprios sistemas de
informagdes, ndo existindo padronizacé da referéncia espacia basica que possibilite

0 cruzamento imediato de dados.

Muitos desses pontos relatados adma podem ser comprovados na pesquisa readlizada pela
REBATE (PEREIRA et a,2002, com organizacdes baianas que trabalham com teaologias de
Geoprocessamento. Uma das questdes que mais chamou a atencéo foi o fato de que o dado
geografico, que deveria ser a principio disponibilizado para o pulico em geral pelo Estado, é
por uma grande parte das instituicdes (36%) disponivel apenas para uso restrito. Com muita
dificuldade e atravessando varios processos burocraticos £ nsegue o dado desgjado,
enguanto que outra grande parcea dessas empresas (27%) nem sequer disponibiliza esse dado,

apenas 23% disponibiliza o dado sem 6nus e 9% disponibilizaa um custo razoavel.

Conforme Teixeira (2007), mesmo com todas essas dificuldades € irreversivel aincorporacé®
do Geoprocessamento no cotidiano das entidades publicas e privadas que de alguma forma
lidam com dados espadais ou deles dependem para tomada de decisbes, haja visto a qualidade
dos resultados j& experimentados e os ganhos de produtividade no enfrentamento de problemas

variados.

3.2 Novos instrumentos para conhecimento da realidade, smulacdo de processos e

tomada de dedsao

Segundo Sikorsky (1996, um SIG pode subsidiar 0 processo de Plangjamento Urbano - o que
jA vem acontecendo em algumas grandes cidades, como, por exemplo, Curitiba, Belo
Horizonte, Santo André, Goiania, etc. (Conferir Anais dos Simpdsios de Geoprocessamento
promovidos pela USP — Departamento de Transportes/Politémica en 90, 93, 95, e 97, ou as
pubdicages GIS Brasil 94, GIS Brasil 96, GIS Brasil 97, GIS Brasil 98, GIS Brasil 99 e GIS
Brasil 2000 - como fornecedor de informagdes obre arealidade urbana e @mo arientador das
agdes do poder municipal e dos gastos pulicos. O Poder Pablico, principalmente Governos

Municipais, necessita dispor de ferramentas adequadas que permitam ao administrador urbano
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elaborar propostas de desenvolvimento territorial € e@ndmico das cidades e auxili&lo no

processo de tomada de decisbes.

Os SIGs possuem caracteristicas operacionais para tratamento de grande volume de dados
reladonados espadalmente, e por isso podem ser utilizados como suporte para resolver
problemas complexos de plangjamento. Sikorsky (1996 defende que a aiagé de um banco de
dados que integra grande variedade de informagdes georreferenciadas permite a obtencéo de
uma imagem mais proxima da redidade. Essa imagem contempla ndo s6 a amnfiguracé fisica
da ddade, apoiada pelos levantamentos cartogréficos, mas também a “radiografia” socio-
eoondmica da populagdo, a dinamicado seu funcionamento e todos 0s seus aspedos urbanos,

gue sdo determinantes para sua conformacio espacial.

Ainda segundo Sikorsky (199%), o SIG pode ser, além de uma fonte de informagdes em forma
de mapas tematicos, um instrumento articulador do processo de Plangamento Urbano
integrado, além de poder incorporar todos os dados de interesse, dispersos nos diversos 0rgaos
da alministragcé pulicaviabilizando a exeaugdo de procedimentos analiticos automatizados.
Deve, em primeiro lugar, fornece subsidios para tomadas de dedsdes em todos os niveis das
administragdes municipais, referentes ao atendimento as necessidades da populacéo em relac@®
a euipamentos, infra-estrutura e servigos. Ele pode ser orientado ndo sO para ser utilizado
como meio de ntrolar 0 ardenamento urbano, mas também como arientador das agdes do
poder municipal e estadual, e organizagdes concessonérias responsaveis pela definicdo dos

destinos da adade epela melhoria da qualidade de vida de todos os moradores.

Finamente, o SIG pode oferecea aplicagdes baseadas numa ncetuacd® sistémica e
globalizante, que proporcionam para 0 plangamento um aspecto dinamico, integrado e
continuo no processo permanente de andlises urbanas e na medic&o de repercussdes espadais

das intervengdes do Poder Publico.

Anadlisar a complexidade das varidveis que influenciam o crescimento das cidades tem se
tornado uma tarefa cada vez mais dificil de ser exeautada, na medida em que & ciedades
urbanas se diversificam, e ganham mais mobilidade, deixando de ser cidades para se tornarem

aglomeragdes.
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A Andlise Espacia urbana, realizada para o Plangjamento Urbano, a depender do porte da
cidade analisada, deve operar sobre grandes bancos de dados, que somente mmputadores

poderdo manipular com eficiéncia evelocidade.

Além disso, na producéo de planos, o SIG pode suprir dados para aformulacé de concepcdes,
ferramentas para desenhar alternativas, recursos para asimulagdo, testes para avalidade de

hipéteses, geracd de mapas, gréficos e tabelas para produgéo de relatérios.

Com a andlise espadal, € posdvel visualizar o dinamismo da redidade urbana, que émuitas
vezes relatada como se fosse estética pelo plangjamento pulico. Cada trecho do espaco urbano
pode ser caraderizado, segundo seu perfil sbcio-ecndmico, segundo sua maior ou menor
acesshilidade ainfra-estrutura eservigos urbanos, valor da terra, densidade de ocupacé, uso
do solo, etc. (SIKORSKY, 1996).

A utilizac® de tecnologia permite ampliar o conhecimento sobre aredidade urbana, visuali zar
e simular os efeitos de intervengdes sobre o0 espaco urbano e submeter estas smulagdes a
avaliac8o da mmunidade edos agentes ciais interessados podendo dar respostas a demanda
social de “controle” sobre & questdes espadais urbanas, que dificilmente se encontra em

documentos como os atuais planos diretores.

A andlise espadal vem se @nstituindo como instrumento sofisticado que substitui métodos e
procedimentos classicos no estudo dadindmicaurbana. O grande potencial da anélise espadal é
o de fazer simulagép, seja da redidade wmo se gresenta, para andise das demandas e
necessdades de infraestrutura, sgja da redidade projetada, apresentando propostas de
intervencdo para @ender as demandas clarificadas em processo anterior.

Para quem trabalha com o urbano, a Andlise Espacial torna-se cada vez mais um instrumento

eficiente de leitura das cidades contemporaneas que sdo complexas por natureza

Um dos primeiros exemplos registrados de Anadlise Espacial sobre dados urbanos, foi
verificado no séaulo XIX, precisamente em 1854 quando em Londres fria-se uma grave
epidemia de dlera (doencasobre aqual na ocando se mnheda aformade contaminagio) e
um médico, Dr John Snow, resolveu colocar no mapa da ddade alocdizacéo dos doentes de

colera edos pogos de gua. Com a espadalizacdo dos dados, 0 médico percebeu que amaioria
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dos casos dadoenca estava concentrada en torno de um s6 poco e ordenou o seu fechamento, o
gue mntribuiu para acdar com aepidemia. O caso forneceu evidéncia empiricaparaa hipdtese
de que a cdlera é transmitida pela ingestdo de gua mntaminada (CAMARA e MONTEIRO,
1999.

Para ilustrar melhor o que precedeu ao desenvolvimento da Andlise Espacial por processos
digitais, pode-se reportar também ao trabalho desenvolvido pelo arquiteto americano McHarg,
gue nadécada de 1960 aesenvolveu um método de cadastramento, organizacdo, manipulacé e
armazenamento de variaveis ambientais com o dbjetivo de coletar imagens dos territorios para

revelar padrdes e processos que caaderizam aregido.

McHarg trabalhou com o cruzamento por superposicéo de varios mapas monoteméticos
(hidrologia, vegetacao, geologia, pedologia, uso do solo, etc...) implicando varias combinagdes
que foram interpretadas em mapas dnteses, através dos quais era posdvel identificar lugares
mai s apropriados para determinados usos, como delimitar zonas, analisar acessbilidade, etc. (A

metodologia que McHarg utilizou esta descrita em seu livro Design With Nature de 1971).

Com os SIGs pode-se redlizar operagbes bre mapas que podem ser feitos a partir de
sobreposicéo de informagdes, perguntas realizadas (de natureza espadal ou ndo) ao sistema,
andlise de redes, modelagem cartografica, etc., resultando em sinteses para o entendimento da
redidade urbana

Segundo Neves (1997), os modelos de andlise espadal possibilitam a descricéo e simulagéo de
processos de transformacé dos espacos, fornecendo informagdo acecado comportamento dos
seus elementos integrantes, dos fus sstemas de relagdes e dos efeitos resultantes ou a resultar

das propostas de plangjamento.

Batty e Xie (1994 indicam a neaessdade de integrar antigos e novos instrumentos para anélise
espada e projetos urbanos, principalmente pela necessdade de processamento de grandes
volumes de dados que agestdo de cidade implica Existe uma sub-utilizagé® da tecnologia
desenvolvida @é entdo na aeade Geoprocessamento — ela anda ndo é utilizada cm toda sua

potencialidade por plangjadores ou profissionais ligados ao Planejamento Urbano.
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Ha anos atras, um Sistema de Informagdes Geogréficas padréo ndo dfereda facilidades que
oferece hoje a &se profissional, como por exemplo: sobreposicédo de amadas (overlay),
associacdo Oe variaveis, reconhedmento de zonas de influéncia (buffer), funcdes ja usadas ha
décadas por planegjadores. Ultimamente sdo dfered das todas essas funcdes nos software de SIG,
de maneira simples, ndo sendo necessario ter um amplo conhecimento de informéticapara usa-

las.

Em atividades ligadas a0 Plangiamento Urbano, o SIG pode forneceg o ambiente para a
representacd da dual estrutura espacial urbana, através da descricdo e da quantificacd®, e

através dos instrumentos de andlise espadal, inferir possiveis desenvolvimentos futuros.

3.3 S1G: um modelo sistémico

O uso de temologias em processos de andlise espadal para estudos urbanos surgiu no ambito
de disseminac de teorias urbanisticas b 0 enfoque sistémico (décalas de 1970e 1980 que

nos é apresentado por Sampaio (1999 como uma das vertentes do ide&io urbanistico moderno.

Segundo Sampaio o enfoque sistémico tem a pretensdo de @nvergir para 0 urbanismo uma
serie de disciplinas cgpazes de dar cientificidade & decisdes do Plangiamento Urbano, como
critica aum enfoque funcionalista classico. Seria como se 0 ideario organicista - ide&io
influenciado por Patrick Geddes no inicio do seéaulo, onde arede urbana e@a entendida como
um organismo Vivo — fosse adaptado aos novos tempos. da informética, do computador e das
dedsdes quantificadas e mmplexas (ver mais detalhes bre & Vertentes do Idedrio Moderno
em SAMPAIO/1999 p. 364-381).

A visdo interdisciplinar do enfoque sistémico é goiada na “Teoria Geral dos Sistemas’, de
Ludwig von Bertalanffi (apud SAMPAIO,1999) e € uma tentativa ambiciosa de incorporar as

ciéncias da“natureza’ e “humanas’, numateoria Unica, buscando a “totalidade urbana”.

Como processo, 0 plangjamento nessa visdo se define em etapas. andlises, objetivos,
diagndsticos, alternativas, avaliacd/selec@® e implementacé®. Portanto a dindmicarequer um
processo ciclico, pré-estabeleddo e muito bem controlado na sua “légicainterna”. A cidade é

considerada como um “sistema” onde seu crescimento e funcionamento dependem de
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processos de tomadas de dedsdo, visando dimizar fluxo e dividades no espaco urbano
(SAMPAIO, 1999.

O concedto de modelo € questdo-chave para o entendimento dos Sistemas de Informagdes
Geogréficas dentro de um enfoque sistémico, pois como afirma Echenique (apud SAMPAIQ,
1999 um modelo € uma representacéo de uma redidade, onde esta se faz através da expressao
de certas caracteristicas relevantes da realidade observada e onde a redidade consiste nos

objetos ou sistemas que eistem, tenham existido ou possa eistir.

Segundo Bailly (1978, o modelo é um filtro através do qual se vé o mundo. O autor defende
gue aconstrucéo de modelos na Geografia Urbana surgiu de uma necessidade de compreenséo
profunda do fendbmeno urbano, e s6 pode ser satisfeita pela interpretagéo tedrica. Apesar de
Baill y exagerar quando afirma que para explicar os complexos fendmenos urbanos a linguagem
matemética garece cmo indispensavel, € interessante notar como esguemas logicos e

matemaéticos podem gjudar no entendimento do espago urbano.

A observagdo e gpreensdo do mundo real necessitam de uma representacé@ conceitual que lhe
dé sentido, e esta representacd® deve ser entendida como um modelo, uma versdo simplificada
daredidade (RODRIGUES, 1987apud PEREIRA, 1999).

Sampaio (1999 lembra que aselegéo dos dados a observar e projetar depende do dbservador e
dos meios escolhidos para representar as caraderisticas da redidade. Ele faz uma aitica a ese
enfoque dirmando que depende “de outros corpos tedricos para ler a ddade, ndo sendo arigor

um método, mas talvez um procedimento témico, operadonal, de dados e informagdes’
(p.373.

A decepcdo com os resultados préticos da tentativa de uso de teaologias computadonais para
estudos urbanisticos nas décadas de 197080 (CONDER.PLANAVE,1978 e
OCEPLAN.PLANDURB,1978 apud SAMPAIO,199) face aquantidade de reaursos e tempo
gastos endossa a citica de Sampaio, que @ntinua dirmando que “as posturas ideolégicas e &
limitacOes proprias da tomada de deci sdes sugerem que amaioria dos modelos ndo permite um
nivel amplo de participaggo dos cidaddos no processo, nem abriga os aspedos qualitativos da

forma-urbana. O nivel de astracé® ndo da conta do espago concreto na cidade-red, e ... a
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intuicdo no processo de mnstrucdo dos modelos parece dgo descartado ou descartavel” (p.
373374).

Porém cabe expor que embora exista atentagio de se projetar sobre 0 mundo um esquema que
abarque o conjunto de varidveis que eplique todos os fenbmenos, as temologias de
Geoprocessamento devem ser entendidas como instrumentos de entendimento e intervencéo da
cidade, ou sgja, €las ndo sdo um fim em si, sdo um meio para se chegar a um propésito, de

analisar ou projetar sobre 0 espago urbano.

Quando se trabalha um modelo dentro desses sistemas € verdade que se lancaum olhar sobre a
redidade e que aescolha dos aspectos relevantes para mnstru¢do do modelo tem por tras
sempre o Viés do dbservador, mas ndo se pode pretender que todos os aspectos da redidade

urbana sejam contemplados na daboragéo de um modelo espacial.

De qualquer modo os passos principais para a onfeazdo de um modelo sdo:
- Identificag&o dos objetivos a que se pretende dhegar com a @nstru¢do do modelo, ou
seja, que questes deve responder 0 modelo;
- Identificac&o das varidveis que deverdo integrar-se ao modelo — quais feicbes espadais
serdo incorporadas a de;
- Andlise das técnicas disponiveis com relac@® aos objetivos do modelo. A eleicdo das
temologias a serem utilizadas deve responder a problemas de representacéo e de

processamento do dado geografico para produzir ainformacd desejada.

3.4 Base de Dados Digitais Espaciais Urbanos

Como visto no Capitulo 2, um aspedo fundamental no desenvolvimento de um Sistema de
Informagdes Geogréaficas Urbano é acomposicéd de uma Base de Dados Digitais Espadais
Urbanos - BDDE, que € mmposta dos arquivos digitais oriundos da transformacé de mapas
ou outros arquivos digitais, construidos sgundo “restri¢cdes referentes a estrutura de dados,
modelagem do mundo red e georreferenciamento” (PEREIRA, 1999 p.68-69).

O termo “dado espadal” € conferido a qualquer tipo de dado que descreve fendmenos aos quais

estgja associado alguma dimensdo au caraderistica espacial. Os dados utilizados em SIGs
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pertencem a uma classe particular de dados espadais: os georreferenciados ou geograficos —
sd0 aqueles que descrevem fatos, objetos e fendmenos do gobo terrestre, associados a sua

locdizag& sobre asuperficie terrestre, num certo instante ou periodo de tempo.

A qualidade na formac@® da BDDE garante que os dados e & informagdes no SIG sgjam
sempre alequados para serem usados pelos plangadores, pesguisadores e témicos que

trabalham com a teméticaurbana

A elaboracéo dess base requer alguns cuidados como favorecer clareza e transparéncia na
forma cmo os dados estdo armazenados (midia e formato) e com que propésitos esses
conjuntos de dados foram congtituidos. Esses aspectos 90 esencials para que outros usuarios
tenham acesso a essa base de modo adequado, verificando inclusive que possibilidades ela
oferecepara 0 desenvolvimento de seu trabalho. Uma base de dados deve ser uma mlecéd de
um ou mais conjuntos de dados, armazenados de maneira estruturada, de modo tal que possa

ser utilizada para fins de recuperagéo e manipulacé@ de dados.

Os dados georreferenciados possiem caraderisticas ndo-espadais, descrevendo o fendmeno
estudado, tais como 0 nome e o tipo da varidvel; e caaderisticas espadais, informando a
locdizagéo espacial do fenbmeno, ou sgja, seu georreferenciamento, associada apropriedades

geométricas e topol 0gicas.

A seguir as classes de dados, que compdem uma base gréfica, utilizados em SIG e suas
representacdes computadonais:

a) Mapas teméticos — descrevem a distribuicdo espada de uma grandezageogréfica,
expressa de forma qualitativa e quantitativa. Estes dados, obtidos a partir de
levantamento de campo, sdo inseridos no sistema por digitalizago ou, de forma mais
automatizada, a partir de dassificac® de imagens, admitem tanto a representacdo
vetoria - estrutura digital de dados, onde a informac@® géfica é representada por
pontos, linhas ou regifes, quanto a matricial - estrutura digital de dados, onde a
informacdo gafica € representada por uma matriz de pontos distribuidos em um
sistema catesiano de linhas e wlunas. No formato vetorial elas mostram uma regido
geogréfica particionada an poligonos, segundo os valores relativos a um tema. No
caso matricial, a @ea rrespondente a mapa édividida an células de tamanho fixo.

Cada cédulatera um valor correspondente a tema mais frequente naquela locdizago
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espadal. Em mapas teméticos, os poligonos apresentados sdo resultados de funcdes de
andlise e classificacdo de dados e ndo correspondem a elementos identificaveis do
mundo real.

b) Mapas cadastrais— cada um dos fus elementos é um “objeto geogréfico”, que possuli
atributos (informagé& sobre o proprietario, valor venal, IPTU, etc.) e entidades
topologicamente analisaveis, permitindo que & relagdes entre objetos cadastrais sjam
fadlmente definidas. Sua parte gréfica € armazenada topologicamente en forma de
coordenadas vetoriais, e seus atributos ndo gréficos 50 guardados em um banco de
dados. O cadastro témico pode ser definido como o conjunto de dados e descri¢des de
superficies, situacd, limites, qualidades e valores que a propriedade territorial possui.
A parcda adastral, ou o lote éa unidade basicapara aorganiza¢éo dainformacgé no
sistema.

¢) Redes — se referem as informagfes associadas a servigos de utilidade pulica (&gua,
energia détrica, telefone, etc.), redes de drenagem (bacias hidrogréficas), rodovias,
entre outros. No caso de redes, cada objeto geogréafico (cabo telefénico, transformador
de rede détrica, cano de &ua, etc.) possui uma “locdizacdo geogréfica exata” e esta
sempre associado a dributos descriti vos presentes no banco de dados. As informagdes
gréficas de redes sdo armazenadas topologicamente en coordenadas vetoriais, e seus
atributos ndo gréficos sdo guardados em um banco de dados.

d) Modelos Numéricos de Terreno (MNT) — esse termo € utilizado para denotar a
representacao quantitativa de uma grandeza que varia @ntinuamente no espago. Pode
ser definido como um modelo matematico que reproduz uma superficie red apartir de
um conjunto de pontos (X,y), com atributos em “z”, que descrevem avariagé continua
da superficie. Podem ser armazenados em grades regulares (representacdo matricial),
grades triangulares (representacéo vetorial com topologia) ou isolinhas (representacdo
vetorial sem topologia). Podem ser utilizados para modelar unidades geol 6gicas, como
propriedades do solo ou subsolo.

€) Imagens — sdo dbtidas por satélites ou fotografias aéeas e amazenados como
matrizes. Pela natureza do processo de aquisi¢cdo de imagens, os objetos geograficos
estdo contidos na imagem, sendo necessério recorrer a técnicas de fotointerpretacio e
de dassifica@o paraindividualizélos. Tradicionamente, muitos SIGs utilizam mapas
como a forma basica para aconstrugéo dos bancos de dados geogréficos e tratam
imagens obtidas por sensoriamento remoto apenas como uma forma de catura

indireta de informacd espacia a ser incorporada a tais mapas. Porém, com o

34



desenvolvimento das areas de Sensoriamento Remoto e Processamento Digital de
Imagens, voltadas a técnicas para armazenamento, reauperacao e gresentaca® de
imagens, estas passaram a ser utilizadas em conjunto, ou até mesmo em substituicéo a
mapas, como € o caso das ortofotos — que sdo fotos aéreas nas quais foram retificados
os dedocamentos de imagem devidos & inclinacé® da aronave e @ relevo e a
planimetria é representada pela propria imagem da foto, sobre a qual é desenhada a

informac&o altimétrica

Para a onstrucéo de um SIG as etapas que devem ser percorridas em relag@ a BDDE sdo:

A) Definicdo de um modelo conceitual das relagdes entre os diferentes conjuntos de
dados — deve-se seledonar que dados e informagdes vao formar a base de dados, ou
seja, quais entidades/objetos do mundo real ser&o representados, 0 que pressupde um
determinado dhar sobre aredidade e adefini¢cé de um modelo, apartir de objetivos
pré-determinados,

B) Definicdo da forma de representac@® destas entidades na base, qual os us
relad onamentos espaciais e que projeca cartografica sera adotada;

C) Documentac@® de como a base de dados foi montada, quais os procedimentos de
coleta eformatos usados, para que favorecao uso da base por outros usuérios e o

reladonamento com outras bases.

A definic8o da tecnologia aser utilizada é feita posteriormente, pois a escolha de hardware e
de software ndo deve interferir na modelagem concetual de dados, deve estar a disposicéo da

coleta, armazenamento e processamento desses dados.

Pereira (1999 lembra que no caso de um SIG urbano é importante definir se o sistema
projetado é voltado para plangjamento ou gestdo, ou para ambos. Um SIG que responda a
demandas de planejamento deve possibilitar o estabeledmento de previsdes e smulagdes de
redidades projetadas num tempo futuro. JA um SIG voltado para demandas de gestdo tem como
premissa monitorar e @ntrolar a realidade urbana dual, para fornece subsidios a aividades
como tributagcdo ou controle de uso dosolo urbano. O mesmo sistema pode dar suporte a atas
duas atividades, possibilitando controle e monitorac8o da redidade presente e modelagem da
redidade futura, embora a natureza das informagfes e 0 grau de precisdo neessario na

representacéo daredidade urbana em cada caso seja diferente.
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3.5 Aplicagdes ur banas

Segundo Pereira (1999 as primeiras aplicages urbanas em sistemas informatizados surgiram
no Brasil na década de 197Q porém ndo progrediram por problemas técnicos, ecndmicos e
culturais — as lugbes eram centralizadoras por concepgéo (as aplicages tinham que
desenvolver todas as funcbes necessérias, desde plotagens até funcBes primitivas) e @am
basealas em teaologas muito caras e inadequadas para glicages a que se destinavam. As
dificuldades de entdo desestimularam o surgimento de novos projetos, destacando-se como
excegdo, o desenvolvimento pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espadais— INPE de software

SIG e de processamento digital de imagens.

Somente no final da décala de 198(Q inicio dos anos 199Q volta-se aregistrar novos projetos
de sistemas SIG urbanos, com o crescimento estimulado pelo surgimento no mercado de
software SIGs, hardware alequado para & aplicagdes e pregos razaveis. Outro fator de
estimulo foi o registro de experiéncias bem sucedidas de implantag&o de projetos na Europa,
Estados Unidos e Canada. Nessa éoca iniciaram-se em Belo Horizonte e Curitiba projetos
voltados para fins urbanos, que tiveram como dificuldade inicial a @nstrugcéd de uma base
catograficadigital (PEREIRA,1999e CARVALHO 1.,1996

E nos anos 1990 g aimplantacé® de SIGs em atividades de gesto e Plangamento Urbano
cresce, como se pode perceber pela quantidade de trabalhos relatando experiéncias que vém
sendo apresentados em simpoésios e semin&rios em nivel nacional (Anais dos Smpdsios de
Geoprocessamento promovidos pela USP — Departamento de Transportes/Politécnica an 90,
93, 95, e 97, ou as pulicacdes GIS Brasi| 94, GIS Brasil 96, GIS Brasil 97, GIS Brasil 98, GIS
Brasil 99 e GIS Brasil 2000. Foi quando 0 Geoprocessamento comegou a ser verdadeiramente
difundido e valorizado como um instrumento fundamental para o plangjamento e
gerenciamento urbanos no Brasil, assumindo destaque nas estratégias de desenvolvimento de
organizagdes tanto pukicas como privadas (TEIXEIRA,2001).

Segundo Teixeira (2001) o estdgio em que se encontra o desenvolvimento dessas teaologias
nas grandes cidades brasileiras é de superac@® de uma fase inicia de dificuldades referentes a
aquisicdo de reaursos computadonais, capadtacd® de pessoa e nstituicdo de uma base
digital de dados adequada as Sistemas de Informagdes Geogréficas, e de um investimento em

aplicaivos e no desenvolvimento de metodologias de andlise orientadas a aspectos variados da
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probleméticaurbana. Os centros acalémicos estdo na frente desse processo, com destaque para
a alaptacdo de metodologias tradicionais de andlise espadal as novas possibilidades ofereddas

por essas tecnologias.

Em Salvador, o processo de implantagéo de Geoprocessamento em aplicagdes urbanas foi de
certa forma, introduzido pela CONDER — Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado
da Bahia, no inicio da década de 1990 A CONDER é auamente aprodutora edetentora do
acervo cartografico sobre aRegido Metropolitana de Salvador — RM S e repassa estes dados aos
muni cipios contidos na Regido Metropolitana, inclusive Salvador. A partir de 1998 a CONDER
passou a gerenciar as bases catogréficas de 30 municipios do estado produzidas dentro do
Programa Bases Cartogréficas Municipais PRODUR/CAR (REBATE, 2001).

Ainda que a dimensdo do Estado da Bahia justifique o investimento em temologas de
informagdo espacial para gestédo e plangamento territorial, a cgadtacéo estadual nestas
teologias ainda é muito incipiente, contrariando um pouco o quadro nacional,

particularmente nas Regides Sul e Sudeste.

A partir de pesquisa realizada pela REBATE — Rede Baiana de Tecnologias em Informac&®
Espadal (PEREIRA, ROCHA e CARVALHO0/2002) sobre a eperiéncia com projetos de
Geoprocessamento iniciados na década de 199, verificou-se que & dificuldades de
consolidagcéo desses projetos sdo provenientes de caéncia de conhedmento nessa area de
atuagfo, de pessoa cgpadtado, e de dados digitais espaciais, além da falta de metodologias de
plangjamento e gestdo territorial com énfase no uso desses sistemas. Observou-se também que
a teaologia hoje ndo é um obstaaulo para a @logé de Geoprocessamento pelas organizagdes
estaduais, pois as empresas sa0 servidas razoavel mente de plataforma de hardware e software

nessa aea.

A pesquisada REBATE teve como abjetivo produzir um diagnéstico do grau de cgacitagdo do
Estado no uso de teaologias de informacé espadal. A investigag@® considerou aspedos
relativos a formagé de pessoal, cgoacitacdo de equipes, parque instalado de hardware e
software, politicas relativas ao uso e manutencéo de bases de dados espadais das institui¢oes
estaduais (Conferir também REBATE/2001e CARVALHO/2002).
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Além da CONDER, duas outras empresas £ gresentam como instituicbes provedoras de
dados no estado: o IBGE — Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e a SEI —
Superintendéncia de Estudos EconOmicos e Sociais da Bahia que tém como dbjetivo
institucional a producdo e divulgacd de dados e informagdes geograficas. Além dessas
empresas, apesar de ndo se gresentar formalmente awmo distribuidora de dados geogréficos,
destaca-se a CBPM — Companhia Baiana de Pesquisa Mineral que possui uma politica explicita
de producéo e disseminagdo de dados (PEREIRA, ROCHA E CARVALHO, 2002.

A faltade dados digitais espadais obriga & organizagdes que seriam usuarias de tecnologias de
Geoprocessamento a assumirem um papel de produtoras de dados geogréficos, como, por
exemplo, 0 DERBA — Departamento de Infra-Estrutura e Transportes, a DDF/SEAGRI —
Diretoria de Desenvolvimento Florestal/ Secretaria de Agricultura, a SRH — Superintendéncia
de Reaursos Hidricos e enpresas de redes de infra-estrutura cmo a COELBA — Companhiade
Eletricidade do Estado da Bahia ea EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento - que
apesar de receberam a base catogréfica SICAR/CONDER (1997) através de anvénio firmado
entre aCONDER e as empresas, predsam sempre investir em atualizagdes e manutencdo da
base (PEREIRA, ROCHA e CARVALHO,2002e REBATE 2001).

N&o se tem no Brasil, e principalmente na Bahia, uma ailtura de manutencéo e aualizac® de
dados, quer cartograficos, quer cadastrais, 0 que se @nstitui como problema inicial para a
formacd das bases cartogréficas digitais. Segundo Pereira @ al. (2002 p.28) “caberia &
Estado estabelece condi¢cbes mais propicias a difusdo do uso das geotecnologias entre
instituicOes privadas e governamentais, através da organizacdo de uma Infra-Estrutura de
Dados Espadais (IDE) capazde garantir a difusdo e o acesso a essainformaga”. A IDE refere-
se & conjunto de tecnologias, politicas e pessoal necessério a promogéo do compartilhamento
de dados geogréficos entre todos os niveis de governo, setor privado, terceiro e a @munidade
académica (www.fgdc.gov/nsdi/nsdi.htm apud PEREIRA et a.,2002.

No caso de Salvador a inadequac® das bases digitais existentes foi causada por uma
espedficac® inadequada da cartografia digital que antecedeu a especificagéo dos sistemas de
Geoprocessamento, tornando necessario um longo trabalho posterior de alequacgé da base
(PEREIRA, 1999.
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Na Prefeitura Municipal de Salvador a implantac® de SIG comegu em 1995 a partir da
cessto da Base Cartogréfica Digital de Salvador, pela CONDER, através de um convénio
estabeleddo entre os dois 6rgéos. Porém essa base predsou de conversdo e edi¢do em diversos

aspedos para se tornar adequada para autilizac® em um SIG.

Atualmente aprefeitura € marcada por uma implantacé incremental, com o surgimento de
projetos e glicagdes em diversos 0rgdos municipais, tais como, aress verdes, transportes,
dissociados de um modelo comum. A coordenacdo desse processo se divide entre aSEPLAM -
Seaetaria Municipa do Planejamento, Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico, 6rgéo
de plangamento e a PRODASAL - Companhia de Processamento de Dados de Salvador,
empresa de informatica municipal (Conferir pesquisa redizada pela REBATE no ano de 2000
em REBATE, 2001).

O quadro atual do uso de Geoprocessamento em Salvador se caracteriza pela existénciade dois
atores principais — CONDER e PMS — que tém em seus $stemas duas bases de dados
diferenciadas, ainda que ambas de mesma origem e sofrendo diferentes processos de
conversdo; nenhuma destas bases é disponivel para uso pulico nem existem politicas publicas
de disseminac@® de informagdes. A responsabilidade pela atualizacd® ndo € definida, e a
administrac@d municipal tem dificuldades de cgacitagéo, ndo possui um projeto concetual que
permita tracar metas estratégicas, e eiste um desconhecimento das possibilidades que o
Geoprocessamento permite por parte dos usuariog/plangjadores em termos de plangjamento
espadal. Por outro lado, a enpresa metropoli tana que fez imensos investimentos em aquisi¢céo
de equipamentos, construgéo de bases de dados digitais e, em menor escaa, em capacitacé® de
equipes témicas, tem como dbjetivo central a producdo e manutencéo de dados (PEREIRA
1999.

Nesse mntexto os usuarios “ndo governamentais’ (escritdrios de planegjamento, pesquisadores
académicos, empresas, etc.) sO podem operar sistemas de Geoprocessamento apoés produzirem
sua propria base de dados, o que demanda tempo e custo. Por isso acredita-se que a
Universidade deva desempenhar o papel de cgadtar pessoa disseminando conhedmento e

teaologiae criar condicdes para o desenvolvimento de projetos para o entendimento da ddade.

Um exemplo do uso de teanologias de Geoprocessamento na Prefeitura Municipa de Salvador

€ a @licacdo dessas a Lei de Ordenamento do Uso e Ocupacdo do Solo - LOUGQS, e legidacdo
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complementar, importantes instrumentos da politica urbana locd que norteiam a andlise e o
licenciamento de empreendimentos e dividades no Municipio, por parte da Secretaria
Municipal de Planejamento, Urbanismo e Meio Ambiente eda Fundacdo Mario Led Ferreira(a
arquiteta Ana Lucia Aragdo relata aexperiéncia da FMLF nainternet: www.mundogeo.com.br,
Jan. de 2002.

A LOUGCS (Lei n° 3.377/84) foi institucionalizada en 1984 culminando um processo de
plangamento iniciado no final dos anos setenta e concluido apenas na metade da década
seguinte. Trata-se de um instrumento complexo, que reuniu em um Unico conjunto de normas
toda a orientacdo quanto a distribuicdo e implantacé® de empreendimentos e dividades no
territorio de Salvador, inclusive reladonando e codificando, exaustivamente, todas as
ocorréncias para deito de enquadramento e adlise das licitagcbes. Este importante
instrumento, contudo, sempre foi considerado de dificil operadonalizaggo, em razo da
necessdade de cruzamento de umagrande quantidade de tabel as e mapas até uma mnclusdo do

analista sobre apossibilidade de um determinado uso ocorrer em um determinado locd.

Reunir numa mesma base todo esse manancia de informacdes e torné-las rapida efadlmente
disponiveis e acessiveis aos técnicos da Administragdo Municipal e aos usuarios externos,
constituiu um desafio que so através do convénio firmado com a CONDER, que disponibilizou
abase catogréficadigital a Prefeitura, pode ser enfrentado, tornando possivel aimplantacé do

Geoprocessamento e 0 desenvolvimento de glicativos para o Plangjamento Urbano.

O principal objetivo do aplicativo da LOUOS foi o de oferecer aos técnicos da Administracé®
Municipal e ao usuario externo a possibilidade de consulta de todas as incidéncias de legislacdo
urbanistica, sem possibilitar a edicéo das bases. A conversdo dos mapas analogicos e digitais
resultou navisualizac® e consulta de toda alegislacéo urbanistica &istente no municipio, com
escda de visualizag® maxima de 1:1.000, através de um aplicativo de multimidia
(SEPLAN/FMLF, CD Rom LOUQS, 2000.

A partir do momento em que ainformacdo € anplamente disponibilizada, é possivel umamaior

eficiéncia na exeaugdo dos servicos e diseminar e nivelar o conhecimento entre os témicos.

Também na Prefeitura de Salvador encontramos a experiéncia da SUCOM - Superintendéncia
de Controle e Ordenamento do Uso do Solo do Municipio, que tendo recebido da SEPLAN a
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Base Cartogréficade Salvador convertida para o software Maplnfo, providenciou a instalacéo,
manutencado e treinamento do programa nos diversos stores da anpresa que utilizam a base
gréfica Entre outras aplicagdes desenvolvidas em Maplinfo, disponibilizou para o pudico um
servigco de fornedmento de mapas de localizac® para empreendimentos e viabilidade de
Comércio e os respedivos avaras a requerentes externos através de cmputadores dispostos na
Central de Atendimento.

Outro exemplo do uso de teaologas de Geoprocessamento em Plangjamento Urbano em
Salvador foi aimplementac@® de um Atlas Digital, produzido no ambito do LCAD/FAUFBA,
sob a autoria de Prof. Gilberto Corso Pereira (PEREIRA, Atlas Digital de Salvador, CD ROM,
2000, usando cartografia interativa, animagoes, imagens de sensoriamento remoto, fotografias,
modelo digital do terreno e textos, permitindo ao usuario do programa cnstruir visualizagdes
catograficas conforme sua demanda espedfica e possibilitando o entendimento do espago
intra-urbano da ddade de Salvador.

A interface da glicac@® baseia-se na idéia de uma janela de visualizac® na qual o usuario
integra a informacdes que |he interessam pela selecdo de temas a serem visualizados. A forma
de visualizagdo destes temas pode ser diferenciada conforme o interesse do usuario e aforma
de apresentac@® de cala tema. Assim os temas sdo planos de informagdo que podem ser
sobrepostos e gerar nova informacdo a partir deste auzamento. A visualizagd € possivel ainda
em diferentes escaas.

O Quadro 2, a seguir, mostra uma sintese das aplicagdes conheddas e desenvolvidas em
Salvador com tecndogias computadonais e tendo como referéncia bases digitais geograficas.
Ese fato sinaliza o crescimento de importancia dada a @&sas tecnologias em atividades

reladonadas ao planegjamento urbano e desenvolvimento de projetos.
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Quadro 2 — Sintese do uso de Geoprocessamento em aplicacdes urbanas

Aplicacdes Instituicéo Contetido/Objetivos

INFORMS CONDER O Sistemafoi concebido paraconstituir-se em umabase de dados de

Sistema de Informagbes uso comum por todos os agentes que atuam naRM S e nos principais

GeogréficasdaRMS municipios daBAHIA, de modo a eliminar a custosa multiplicidade
de esforcos para obtencdo e processamento de informacdes que
subsidiem as atividades publicas e privadas.

CD ROM LOUOS SEPLAM/FMLF | Software que incorpora toda alegislacdo urbanistica municipal,
proporcionando ummeio eficaz e interativo de mnsulta, oferecendo
as informagdes necessarias para elaboragdo ou andlise de um
projeto.

SUCOM SUCOM Fornecimento de mapas de localizagdo para empreendimentos e

Setor de atendimento viabilidade de comércio e os respectivos alvaras.

Atlas Digital de Salvador | LCAD/UFBA O objetivo daaplicacdo, que € interativa edistribuida en CD-ROM,

é oferecer a aquitetos, plangadores, gedgrafos e ddadaos de
Salvador uma forma de visuaizar informagdes urbanas de forma
simples eimediata, sem necessidade de treinamento especifico nem
de onhecimentos em SIGs. No Atlas o usuério pade selecionar
temas variados, analisar 0 cruzamento entre os mesmos, escolher a
escala mais adequada, visualizando a cidade, o bairro ouarua

Elaboragdo: Silvana Carvalho — 2002
Fonte: REBATE (2001), PEREIRA (2000), SEPLAM e FMLF (2000)

Ese trabaho se propbe a faze mais uma elicac® do uso das temologias de

Geoprocessamento em processos de entendimento da redidade urbana. Diante da problemética

de &eas livres para crescimento urbano de Salvador, do acesso a uma base digital sobre

Salvador e atecnologias disponiveis, verificou-se a possibilidade de desenvolver uma coleténea

de mapas, através do desenvolvimento de uma metodologia e do uso de varias teaologias

integradas que, como veremos a seguir, mostra o quanto ganha o plangjador urbano quando

pode usar eses instrumentos.
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4. O uso de Geoprocessamento para identificacdo e qualificacdo de areas livres para
ocupacao urbana em Salvador

4.1 Um estudo de caso: Areas Livres de Salvador

Salvador, uma das principais capitais do Brasil, € fruto de um dindmico processo urbano, que
teve inicio no século XV, quando foi fundada para ser a primeira cgital do Brasil. Resulta,
atualmente, em uma ddade cmmplexa cmm muitos problemas gcio-econdmicos, ambientais e
fisicos. Nesse contexto, existem previsdes que dentro dos préximos anos dificilmente havera

condi¢des estruturais e espadais na cidade para um crescimento urbano adequado.

Faze uma leitura de Salvador hoje, como de qualquer outra cidade contemporanea, significa
dar-se conta de uma complexidade de fatores que compde o urbano. Acredita-se que &
temologias de Geoprocessamento podem ser um instrumento de grande relevancia para o

Planejamento Urbano, e particularmente auxiliar atomada de decisdes de intervencdo fisica

Inimeros trabalhos foram escritos sobre 0 desenvolvimento urbano de Salvador, com objetivo
de entender mais essa ddade tdo particular. Com o advento do Geoprocessamento, pode-se
contar hoje com instrumentos de leitura do espago urbano, que oferecem suporte & atividades
de estudo e tomada de ded séo sobre a cidade, redizando de maneiramais predsae mais veloz,

analises sobre 0 espago urbano.

Esse trabalho propfe-se, através do instrumental teanoldgico, a identificar e mapea as aress,
ainda disponiveis na ddade, para uma posterior ocupacao edilicia nos proximos anos, ou sgja,
adequadas para o crescimento urbano futuro de Salvador. Considerou-se como adbjeto de estudo

a aeacontinental do municipio de Salvador.

Silva (1996 aponta que adinamicado processo de expansdo espadal de Salvador é tdo grande
que € possivel prever-se para breve 0 seu proprio fim. Com a @ntinuidade da répida
periferizacd pela qual passa acidade, ao lado da ocupagdo dos ultimos espacos livres nas
demais partes do municipio, ndo haveria, nos préximos anos, mais terras possiveis de serem
ocupadas pelas atividades urbanas o que teria grandes repercussoes na vida da cidade ede sua

regido de influéncia.



Segundo Brito (1997) a cidade de Salvador em seu processo recente de metropolizagdo vem
consumindo nos Ultimos anos, em grande ecala e de forma desordenada, seus estoques de
terrenos livres, resultando por comprometer sobremaneira aoferta de terrenos para habitagé e
outros usos, inclusive cm o respedivo encared mento do solo urbano; concomitantemente com
isso funde-se a a@leracé da deteriorizag@o funcional da ddade e a degradacdo do meio
ambiente urbano. O processo de crescimento rapido da ddade de Salvador nas Ultimas décadas,
pela maneira @mo se deu, foi responsavel por elaborar uma cnfiguragdo espadal complexa e

extremamente segmentada.

Brito (1997 ainda dirma que se durante o longo periodo que precedeu o limiar da décala de
1970a ddade de Salvador encontrava-se espacialmente “presa” ao seu nicleo tradicional, com
0 advento do processo de metropolizago a apital baiana ganhou impulso e deu continuidade
a0 seu curso evolutivo, “aleadrio” e muito rapidamente, consumindo indiscrimanadamente os
estoques de terrenos disponiveis, comprometendo a @ntinuidade de existéncia dos reaursos
naturais ainda existentes no municipio, como as aguas superficiais e &eas de preservac®

ambiental.

Dentre & limitagdes ao crescimento da ddade, pode-se citar:

- O sitio urbano — além de vasta hidrografia e areas de vegetac® a serem preservadas, a
topografia com numerosas encostas com dedividade superior a 30% formam um
limite concreto a expansdo urbana;

- A stuac® geografica — Salvador € uma “grande peninsula” cercada por todos os
lados, a direita éenvolvida pelo Oceano Atléantico, a esquerda pela Baia de Todos 0s

Santos e ao norte por um complexo industrial.

Ainda segundo Silva (1996, a expansdo mais espetaaular tem-se dado no Miolo de Salvador,
area geograficamente central, que até a década de 1960 era quase um vazo demogréfico.
Quando a epansdo urbana mmeca ase aderar, essa dea ceitral destacase pela sua
locdizagéo estratégica de carater nuclear com relagcdo a mancha urbana e pelo fato de ser o
anico gande setor da cidade com enormes areas disponiveis para noveos assentamentos. A
populagd do Miolo pelo Censo de 1991¢é de cacade 50% do total da ddade, quando em 1970
era de genas 7,5%. O Miolo de Salvador apresenta, aém da disponibilidade de terras, o
aces, ainda que precrio, ainfra-estrutura urbana: servicos de &ua, luz, telefonia, transporte

e gjuipamentos.



A perspediva de Silva (1996 é de que, mantendo-se es% ritmo de aescimento da cidade do
Salvador (embora menor do que na décala de 1970, prevé-se que, dentro de 10 a 15 anos, o
problema da disponibilidade de novas areas para expansdo urbana sera aitico e an 20 a 25
anos sera praticamente impossvel dispor de espagos livres. E importante considerar nessa
projecd que €bem provavel que as taxas de aescimento de Salvador deaescam nesta década,

como resultado de tendéncias observadas atualmente.

Por isso se faz necessario a utilizac@ de reaursos precisos na identificagio de &eas livres para
edificac® de prédios destinados tanto para habitacd® como para outras atividades urbanas.
Nesse sentido, para subsidiar essa tarefa o uso do Geoprocessamento pode ser vantgj0so pela
sua capacidade de organizar, tratar, analisar e mostrar dados geogréficos, aém das novas

possi bilidades de simulagdo sobre fendmenos urbanos.

Através das teaologias de Geoprocessamento pode-se encontrar formas de evitar um
crescimento desordenado au espeaulativo, quando a caréncia de terras livres se tornar critica,
através da indicago de areas disponiveis para ocupacdo possibilitando um crescimento

induzido e plangjado nessas.

4.2 M odelagem espacial

A modelagem espacial € a etapa dentro da onstru¢cdo de um SIG, onde sdo definidos os
processos de entrada de dados, processamento de dados e visualiza¢@® da informagéo, que sdo

inerentes ao desenvolvimento de qualquer Sistema de Informacgd Geogréficas.

O modelo de dados para Identificagio de Areas Livres para Ocupaga Urbanano Municipio de
Salvador partiu dos seguintes pressupostos:
. Identificagdo das variaveis importantes a se onsiderar no enfrentamento do problema
proposto;
. Avaiagdo das temologias de Geoprocessamento e respectivos processos de andlise
espadal disponiveis para esse fim;

. Avaliagdo da disponibilidade de bases cartogréficas e de dados necessérios.
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A modelagem espadal, mostrada na Figura 5, foi construida a partir dos pressupostos citados e
foi a matriz da onfec@o de cartografia referente a ldentificac® de Aress Livres para

Ocupacdo Urbana no Municipio de Salvador:

Figura5 — Modelagem Espadal

Areas livres para aocupag&o urbana do municipio de Salvador

A Ultima restituicao aero-fotogramétrica para levantamento cadastral de Salvador foi redizada
em 1991, pelo SICAR/CONDER (Sistema de Cartografia da RMS) e esta defasada em mais de
dez anos. Em 1998a CONDER — Companhia de Desenvolvimento Urbano da Bahia contratou
um servico de levantamento aero-fotogramétrico da ddade oferecendo ao usuério cercade 368
fotografias aéeass que wbrem toda a cidade de Salvador e suas ilhas. Esse levantamento
fotografico € o que se possui de mais atualizado em dado espadal sobre acidade; ele é

disponibilizado em formato digital e ndo georreferenciado pela CONDER.

As fotografias aéreas, ndo podem ser consideradas como mapas. Como toda fotografia da €
uma perspectiva e ndo permite que se faga medidas com precisdo. Segundo Souza (1999 este é
o problema bésico da fotogrametria — passar os dados da fotografia (projecéo conica) para o
mapa (projecédo ortogaal). Existe um deslocamento das imagens determinado por alguns
paréametros relacionados a elevacé@® da terra (ou das edificacfes), e a0 uso da cmara aédea
(distancia focd e inclinagdo). Como néo foi redizada uma restituicéo aeofotogramétrica das
fotos de 1998 o que dualizaria abase SICAR/CONDER de 1991, foi necessario buscar outra
formas de se trabalhar com atualizac@® cadastral a partir desse levantamento a&¢eo mais

recente.

Souza (1999 pesquisando solucles adternativas e a menores custos para a ¢aborac® e
manutencdo de plantas cadastrais urbanas, que éum dos principais problemas enfrentados no
plangamento e aministrac® de ddades, desenvolveu um trabalho experimental que se
constituiu da elaborag& de uma planta cadastral de uma pequenaporgéo territorial da cidade de
Feira de Santana-BA, a partir de fotografias aéeas com niveis de erro acetaveis, eliminando-se

a dapa de redtituicdo fotogramétrica, de dto custo para os Orgéos de plangamento. Ele
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procurou estudar a questéo da qualidade das medidas para representacdo de limites de
propriedades urbanas diretamente apartir de fotografias aéreas verticas, aliada a possibilidade

de obtencdo das informagdes através da vetorizagd em tela diretamente da fotografia aéea

Nesse trabalho a comparacé@ das medidas de canpo com as medidas na fotografia “gjustada’
mostraram que 0s erros relativos cometidos sdo aceitavels para muitos dos varios usos que se
pode fazer de uma planta de calastro imobilidrio. Na avaliac® de &eas ou identificag@o de
feicoes de lotes ou edificagbes, por exemplo, onde a posicdo relativa entre os pontos
definidores dos limites é o dado que mais interessa, apresentaram erros absolutos pouco
significativos para a dimensdes usuais desses elementos — 0,2 a 0,8m para um foto aérea na
escda de 1/8.000 (dentro dos padrdes do IBGE). Também a vetorizagio em tela dos limites de
edificages se mostrou bastante dicaz ede facil execugéo, confirmando o que haviamos dito
anteriormente. O método, talvez, teve como Unica limitacé® a qualidade da fotogrametria e a
resolucdo conseguida no procesd de @mnversdo para aforma digital, que ndo permitiu uma
ampliacd® significaiva da imagem, o que possbilitaria uma melhoria de predsdo na

vetorizagc® sem comprometer aidentificagcdo das fei¢cbes de interesse.

Souza @nclui afirmando que o levantamento de medidas precisas diretamente da fotografia €
seriamente comprometido por vérios fatores. Porém para algumas condicdes e finalidades, a
possibilidade de exeautar cadastro imobiliério urbano com os niveis de aro apresentados pode
ser uma aternativa bastante interessante. Considerando a quase total inexisténcia de
informagBes georreferenciadas na grande maioria dos municipios brasileiros e os altos custos
dos levantamentos de campo, parece que a fotografia adea vertical deve ser mais utilizada
como fonte de informagfes cadastrais. Ela goresenta um conjunto muito grande de informagdes

gue podem ser transformadas para a representacdo digital através da vetorizac® em tela.

A partir do trabalho desenvolvido por Souza (1998 conclui-se que, quando necessario, €
possivel atualizar uma base geograficaa partir de um levantamento aero-fotogramétrico, desde
gue sejam considerados alguns fatores, como escda de voo e plano de voo com distanciamento
entre & fotos definindo sobreposicbes entre das, e este foi 0o enfoque que embasou o

desenvolvimento deste trabalho.

A patir de uma base de referéncia da ddade de Salvador de 1991 (fonte: Base
CONDER/SICAR, 1991), contendo limite municipal, sistema viario, edificaces, hidrografia e
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vegetacdo, foi georreferenciado esse levantamento aéeo-fotogréfico da ddade de 1998 (fonte:
CONDER, 1998).

Das fotos georreferenciadas foi montado um mosaico de fotos que cmp&e uma Unicaimagem
com toda a ¢dade de Salvador, sobre aqual foram vetorizadas as éreas livres identificadas na

imagem. Entende-se por érealivre toda aeando ocupada por edificacé ou estrutura urbana.

A partir disso foram escolhidas algumas restricdes fisicas para ocupac¢é edilicia que foram
cruzadas com os dados de &eas livres. Brito (1997) coloca dguns fatores restritivos espaciais a

ocupacdo dos terrenos remanescentes de Salvador:
“Muitos desses terrenos permanecem livres por estarem situados em areas de forte declividade, superior a
300, dificultando, se ndo impedindo a ocupagdo dos mesmos, fato que legalmente € impeditivo ao
parcelamento para fins de ocupag&o, sem 0s custosos investimentos para estabilizacdo do relevo. ... Por
outro lado, tém-se as pequenas &reas livres dispersas na ddade, constituindo-se em terrenas pUblicos,
degtinados a usos institucionais...” (p. 87-88).

Do mapa de &eas livres foram excluidas as feicbes de &eas com declividades adma de 30%;
de grandes areas institucionais; e das |aminas, espelhos d"agua, e &eas alagadicas que cortam a
cidade, ou sgja, os fatores que impediriam ou restringiriam a possibilidade de construcéo de
edificag@es. Essas feic¢Oes restriti vas foram coletadas e trabalhadas a partir de outras bases de

dados sobre Salvador, como pode ser visto no proximo tépico.

Os terrenos com dedividade acima de 30%, segundo Mascar6 (1994), “sdo terrenos
inadequados para construcdes e precisam de obras espadais para sua estabilizac@®” (p.54), por

isso definem &reas que predsam ser excluidas das &reas livres encontradas.

Desse proces de exclusdo resultou um mapa de &eas disponivels paraedificacdo na ddade de
Salvador, que poderd ser cruzado com outras bases de dados geogréficas, a partir da
ponderacé® de dgumas variaveis usando processos de modelagem cartogréfica ou smples
analises espadais. Os outros dados podem referir-se alegislacé® urbana, questbes ambientais,

tipos de solo, acessibilidade, valor daterra, e aspectos sdcio-eandmicos.



4.3 Base de dados: levantamento e conver sdo de dados

A organizac® dos dados urbanos em bases digitais possibilita o seu uso por parte de
plangjadores e urbanistas com mais eficada, por isso, a formacdo de uma Base de Dados
Digitais Espaciais — BDDE - é um aspedo fundamental quando se trata de tecnologias de
Geoprocessamento. Na base de dados seledonase quais aspedos sdo relevantes para a
descricéo do fendmeno urbano em questdo.

O desenvolvimento de uma metodologia de entrada econverséo de dados paraum SIG garante
gue os dados gerados possam ser reaproveitados em outros projetos e programas, desde que da
esteja documentada epossa ser repassada para outros usuarios. Dessa forma supera-se uma das
maiores dificuldades de implantacé destes sstemas que éafalta de basesdigitais espaciais, e a

inadequacao destas bases, quando existentes, para utilizagd& em Geoprocessamento.

Outro aspedo importante nesse processo € saber utilizar, de forma integrada, as teaologias
disponiveis de Geoprocessamento. O mercado de software vem oferecendo muitas
possibilidades nessa &ea cabendo ao usuario escolher o programa mais adequado para

determinado processo, ndo esquecendo da necessidade constante de transferéncia dos dados.
Os processos de entrada e mnversdo de dados utilizados na identificac@® de areas livres de

Salvador foram: georreferenciamento de imagens, mosaicagem de imagens, vetorizagéd em

tela, e conversdo de formatos:

Georreferenciamento de imagens

O georeferenciamento de imagens consiste num referenciamento espada da imagem ou foto
aéea @ espa@ geogafico que ela representa por meio de sua localizagdo, utilizando um
sistema de coordenadas conheddo. Foram georreferenciadas 368 fotografias aéeas (Forte:
CONDER/1998), correspondentes ao limite de Salvador, através do software Microstation
Descartes/Bentley, que éum programa de mapeamnento por imagens, visualizag@o e conversao
de dados raster para dados vetoriais. O processo escolhido foi o de “registro daimagem”, por
apresentar melhor predséo nos resultados que outros processos disponivels e testados no

mesmo software. No processo de registro, através da escolha de pontos (quantos fossem
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necessrios) de antrole conseguidos na base vetoria de Salvador (Fonte: PEREIRA/2000), é

possivel chegar aum resultado satisfatorio no referenciamento geogréfico daimagem.

No registro das imagens foram constatados erros entre 2 a 6 m. Considerando que 0s mapas
foram apresentados na escda de 1/95.000 e o IBGE (2002 considera que 0 menor
comprimento gréfico que se pode representar em um desenho é de 0,2 mm no mapa impresw,
sendo este o erro admissivel na artografia, o erro tolerével seriade &é 19m e esse dado, entéo,

pode ser considerado satisfatério.

E interessante notar que @m os erros adma verificados é possivel trabalhar com certa
tranqlilidade numa escda de mapa de até 1/10.000, o que é perfeitamente adequado para
aplicagdes de plangjamento, pois o erro admissivel de 0,2mm equivaleria a 2m. Is©

possibilitou uma visualizag@® mais ampla emais predsa das imagens natela do computador.

O georreferenciamento da imagem se da com um gjuste da foto a partir de pontos de referéncia
associados a um sistema de aordenadas que no caso sdo coletados na base vetorial de quadras
de Salvador (fonte: LCAD). Como vemos na figura 06, a foto superior € a original, sob o
arquivo vetorial de Salvador e desalinhada com a base cartogréfica, e a inferior € afoto

georreferenciada, com suas fei¢des coincidindo com a base cartogréficavetorial.
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Figura 6 — Georreferenciamento de fotos aéeas

A seguir, na figura 07, pode-se visualizar alguns pontos de registros utilizados entre a foto
aéea ea base artogréfica Para cada ponto de registro sdo usados dois pontos — um na

imagem, outro na base cartografica

Figura 7 — Pontos de registro entre afoto aéea e dase artografica

M osai cagem de imagens

Diante da dificuldade de se trabalhar a0 mesmo tempo com as 368 fotos georreferenciadas,
devido ao grande tamanho que os arquivos digitais contendo as fotos tinham, optou-se por
torn&las uma Unica foto-imagem e evitar as sobreposicdes existentes, ou sgja, criar um
mosaico de fotos, que também foi realizado com o software Microstation Decates - todo
levantamento aéreo considera sobreposi coes sobre afoto no sentido longitudinal acima de 50%,
e no sentido tranversal adma de 25% em relagio afaixade voo, para adefinicdo da area Util da
foto.

Foi necessério desenhar um retangulo para delimitar a &eadtil da fotografia, pois as areas das
bordas das fotos estdo sujeitas a maiores distorcdes. A area interna a retangulo é a que seria
utilizada apartir de entdo - o restante da &eada foto seria diminado com um recorte, como

mostra aFigura 08.

Figura 8 — Exclusdo de &reas sobrepostas
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Depois de recrtadas suas aress Uteis, as fotos foram unidas por pares até chegar a uma unica
foto. A juncdo das fotos foi feita eliminando ainda as sobreposi¢des, como é mostrado na
Figura 09. A opc¢éo de juntar as imagens que o0 programa Decartes oferece édefinindo uma

faixa de guste dasimagens, onde éfeito orecorte do que sobra delas.

Figura 9 — Mesclagem das imagens

Por fim, na Figura 10, pode-se ver como foi feito um balanceamento de tons de cinza das
fotografias para tentar gerar uma imagem mais homogéneg ainda que ndo se consiga uma

imagem totalmente homogénea

Figura 10 — Balanceamento dos tons crométicos

O resultado final da mosaicagem pode ser visto na Figura 11 com uma Unicafoto-imagem de

Salvador.

Figura 11 — Mosai co de imagens de Salvador
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Vetorizacgo em tela

A vetorizac® de poligonos representando feigdes de &ess livres de Salvador foi redizada no
software de mapeamento AutoCAD Map, da Autodesk, onde na foto-mosaico de Salvador,
utilizando comandos usados para desenho, foram identificadas e desenhadas as aress
desprovidas de dificagé.

A selecdo das feicdes foi feita visuamente pela tela do computador, e tomou-se por critério
desenhar feicbes omente com aress maiores que 1 hectare — &reas menores que 1ha podem ser
confunddas com os loteanentos urbanos ainda desocupados, porém com infra-estrutura pronta
para receber ocupacd®. As regides com area maior que 1ha representam parcelas do territorio
que podem receber projetos urbanos que definam expansdo da mancha urbana ou éarea
edificada

O trabalho de vetorizagdo em tela assim como a digitalizac® via mesa digitalizadora € um
trabalho repetitivo e que depende muito da habilidade do digitalizador/vetorizedor. Porém a
vetorizac® em tela é mais simples, predsando apenas de um conhecimento prévio do software
e ndo requer treinamento espedalizado e ha a possibilidade de se alterar instantaneamente a
escda do mapa ou fotografia, permitindo a visualizac® de detalhes e fadlitando otrabalho do
operador, torna o processo muito mais versétil que a digitalizag& convencional.

Assim que identificadas na imagem, previamente inserida na tela, os limites de uma feicéo,
esses foram vetorizados com o uso de polilinhas (comando Pline) — a utilizagéo de polilinha
evita o trabalho posterior de agregac de vérias entidades (linhas) em uma Unica(poligono), o
gue édesgjavel por varios motivos, entre des o fato de permitir a utilizag@o da planta calastral

com SIGs que predsatratar essas feicdes como regides.
Para auxiliar na definicdo dessas feicles, foi usada cmo camada de desenho de referéncia
durante a vetorizagdo uma maha @mm unidades de 1 hectare (100m x 100m), como se vé na

Figura 12:

Figural2 - Vetorizacdo das reas livres
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Conversao de formatos

E importante ressaltar que dguns dados foram recuperados ja no formato digital - Pereira
(1999 em sua Tese de Doutorado montou uma BDDE que serviu como suporte para essa
pesquisa - 0 que comprova avantagem em investir em Bases Digitais de Dados Espadais. Uma
vez o dado digital bem armazenado e documentado, ele pode ser acessado e utilizado por outro
usuério, desde que se defina uma metodologia de implementacd® — em que formato foi

armazenado, em que sistema de coordenadas, etc.

No caso, a maior parte dos dados estava disponivel no LCAD/FAUFBA e mnstava da base
construida para conclusdo do doutorado do Prof. Gilberto Corso Pereira (PEREIRA, 1999, que
propunhe, entre outros objetivos, “a mnstrucéo de uma base de dados digitais sobre acidade de
Salvador, constituindo-se numa contribuic¢éo cartogréficaque possibilita a compreensdo de seu

espaq intra-urbano” (p. xi).

A seguir apresenta-se 0 Quadro 3, que mostra para calatipo de dado usado da modelagem qual
a sua fonte, em que midia e em que formato se econtra, dém da escala, do sistema
cartografico e da data de aualizago. 1sso permite umavisdo geral de todos os dados utilizados

para gerar os produtos pretendidos:



Quadro 3 — Dados utilizados na modelagem

Tema Fonte Midia |Formato |Escda |Sistema Datade
cartogréfico | atudizacao

Foto adeade Sdvador | CONDER Digitd JPG | 1/8000** - 1998
Limite SSA LCAD* Digitd Mapinfo |1/12.500 | UTM/SAD 69 1991
Edificagdes LCAD* Digitd Mapinfo |1/5.000 |UTM/SAD 69 1991
Vegetagdo LCAD* Digital Maplnfo | 1/12.500 | UTM/SAD 69 1991
Hidrografia LCAD* Digitd Maplnfo | 1/12.500 | UTM/SAD 69 1991
Quadras LCAD* Digitd Maplnfo | 1/5.000 |UTM/SAD 69 1991
Mapa Topogréfico de | LCAD* Digital Mepinfo |1/12.500 | UTM/SAD 69 1991
Salvador
Legidac® FMLF Digital Imagem | 1/2000 - 2000
Sistemaviario LCAD* Digitd Maplnfo | 1/5.000 |UTM/SAD 69 1991
Grandes éreas CONDER Anadgico - - - 20
institucionais (mapas em

papel)

* Base digitdizada apartir dasfolhas SICAR/CONDER, 1991.

** Escalade voo

Elaboracéo: Silvana Carvalho (2002)
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4.4 Andlise espacial urbana: tecnologias utilizadas

No caso da identificagio de &eas livres para ocupag¢d® ubana em Savador, usou-se a
sobreposicédo de camadas (overlay): A partir da vetorizacé das aress livres sobre a foto-
mosaico de Salvador (1998 obteve-se um mapa @m as aress livres da ddade (ver Mapa 5).
Usando o software Maplnfo, da Mapinfo Corporation, que é um programa gerenciador de
bancos de dados geogréficos de pequeno porte, que executa selegdes e operagdes sobre feicdes
geogréficas reladonados ou ndo a dados afa-numéricos, foram excluidas feicbes que
representam porgdes dos territérios onde éimpossibilitada a mnstrugéo de dificages. Séo
elas: feicbes de dedividade maior que 30% (ver Mapa 7), feicbes de grandes aress
institucionais (ver Mapa 8), e feicbes das laminas, espelhos d'agua, e &eas dagadicas que
cortam a cidade (ver Mapa 1). Dessa exclusdo as fei¢Oes que restardo representardo as aress
disponiveis para ocupacd® wubana na ddade de Salvador - as feicdes nesse mapa fina que
tiveram &rea menor que 100ha também foram excluidas. Na Figura 13 é mostrado como essas

operagdes foram exeautadas.

Figura 13 — Operagdes bre & camadas de informagdes

Asfeicbes de dedividade foram obtidas a partir do Modelo Digital de Terreno que por suavez
foi construido a partir da planta topogréfica de Salvador, com curva de nivel de 10 em 10
metros (Fonte: PEREIRA/1999), todas as operagdes efetuadas no ArcMap 8.0, Méduo 3D
Analyst, da ESRI — que redizaoperacdes de andlise espadal sobre dados geograficos espaciais.

Com a identificagdo dessas areas outros dados poderdo ser cruzados, a partir da definicéo de
variaveis que norteardo os cruzamentos, qualificando dessa maneira & areas livres para
ocupacdo. A titulo de exemplos pode-se sugerir os dados, através dos quais, se podera

qualificar essas éreas, eles referem-se a
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- Legidagdo urbana— Plano diretor e leis de ordenamento e uso do solo urbano;

- Questdes ambientais — restricbes ambientais legais para construgcéo de alificages,

- Acesshilidade — através do sistema viario da ddade e do transporte cletivo;

- Vaor do solo urbano — através de mapas de valores imobiliérios daterra; e,

- Aspedos socio-emndmicos — estudos do IBGE sobre o censo 2000em relacé® arenda

e projegdes da populaca.

Um modelo digital espacial oferece inimeras possibilidades na geracdo de informagdes bre a
redidade urbana, através de sinteses de dados reali zadas com os dados coletados e mnvertidos

devidamente.
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45 Areas livres para ocupacdo urbana em Salvador: uma contribuicio para o
planejamento

Um dos produtos desse trabalho é a onfecc@® de dguns mapas bre a é¢dade de Salvador,
cuja visualizacd permitiu maior entendimento e conhecimento do espaco fisico e urbano da
cidade. O software utilizado para organiza¢@, visualiza¢® e impressdo dos mapas feitos foi o
ArcMap 8.0, da ESRI — programa de SIG que gerencia aquivos de diversos formatos e realiza

operagdes de andlise espacial sobre dados geograficos espadais.

A apresentacd® dos mapas comecacom 0s aspedos fisicos e urbanos da ddade, e estéo
ordenados a partir da pagina 66: eles podem ser divididos em mapas que gresentam os dados
usados na andlise epacial e 0s mapas sintese, onde sdo apresentados os resultados dos
cruzamentos reali zados.

Os mapas com dados usados na analise @mecan com o Mapa 1 - Mapa Base que mostra 0s
elementos basicos da base cartografica de Salvador, entre des o sistema viario, limite de
quadras, a toponimia, l&minas e espelhos d"agua, &reas alagadicas, etc.; e com o Mapa 2 -
Topografia — que mostra as curvas de nivel da ddade com marcac® de 10 em 10 metros,
mostrando a topografia addentada de Salvador que chega a uma dtura maxima de
aproximadamente 110m.

O Mapa 3 - Modelo Digital do Terreno, construido automaticamente no computador a partir do
mapa de topografia, permite visualizar como se configura o relevo de Salvador e da subsidio
para a onstrucdo do mapa de dedividade. Esse mapa é um exemplo da praticidade e
velocidade do uso de teaologias de Geoprocessamento, pois €m 0 computador,

provavelmente de ndo seriaredizado pelademanda de tempo que ele requer na sua mnstrucéo.

Para aidentificac® das areas disponiveis ainda en Salvador optou-se por usar o ultimo
levantamento feito sobre a ¢dade que foi o levantamento aéro-fotografico feito em 1998 fela
Conder, com cerca de 370 fotos, o qual proporcionou montar um Mosaico de Fotos Aéress,

como mostrao Mapa 4.

Tomando como base esse Mosaico de Fotos Aéreas foi possivel faze o levantamento de aeas

livres, sem considerar ainda & restricdes necessarias para identificar as areas disponivels para
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ocupacao da ddade conforme método detalhado anteriormente ecujo resultado é visto no Mapa

5- Areas Livres.

Para obter as Areas Disponiveis para Ocupacad, foi necessario aplicar algumas restricdes: de
dedividade, mostrada no Mapa 7 - Declividade adma de 30%; das é&reas pubicas
ingtitucionais, mostrada no Mapa 8 - Areas Institucionais; e das laminas, espelhos d'agua e

aress dagadicas que crtam a ddade, mostradas no Mapa 1 - Mapa Base.

E interessante notar que esses mapas contém vérios planos de informacé que podem ser
manipuladas para montar os mapas desejados, 0 que denota outra cgpaddade dos SIGs — a de

organizar eintegrar bases de dados, inclusive diferenciadas, paraum mesmo fim.

A partir dos cruzamentos redizados com os dados de andlise obteve-se um mapa sintese, 0
mais importante de todos para este trabalho que é o Mapa 9 — Areas Disponiveis para
Ocupagao, conseguido do cruzamento das Areas Livres com as restrigdes de ocupagio citadas

aama

Com esse mapa observou-se que & Areas Disponiveis para Ocupagio na ddade de Salvador
ocupam uma parcea peguena do territorio municipal — cerca de 20%. Essas areas encontram-se
concentradas numa regido que drcunda a Av. Pardela, area bastante visada por
empreendimentos imobiliarios, e no setor norte da cidade, numa &eapredominantemente rural,

desprovida de acesso ainfra-estrutura eservicos basicos, e mm legislacé bastante especifica.

Dentre essas éreas a por¢éo territorial que dhama mais atengdo é aque drcunda aAv. Paralela,

onde anda subsistem resquicios de Mata Atlantica Numa matéria recente do jornal A Tarde
(NETO, 2002 mostrou-se que manifestagdes recentes de protesto vém awmntecendo contra a
devastac@ do verde no entorno da Avenida Paralela. O risco evidenciado € que esse resquicio
de verde da cidade seja destruido pela ocupagd imobiliaria, que vem concentrando na Paralela
dezenas de empreendimentos comerciais. Salvador possui menos de 1 metro quadrado de verde
por habitante enquanto que recomendase para qualquer cidade um minimo de 16 metros
guadrados por habitante.

A atual legislagéo do uso do solo de Salvador permite anpla utilizagio das margens da Av.

Paralela, por isso as ocupagdes acontecan com cada vez mais frequencia, como a implantacéd
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de condominios de luxo, postos de gasolina, instalagdes de faauldades, etc. Em outra matériado
Jornal A Tarde (CELESTINO, 2002 afirma-se haver uma terrivel pressao das imobiliarias
baianas sobre aprefeitura para aliberac& de mnstrugdes, ou projetos de ocupagéo, envolvendo
a devastaca® do verde na Avenida Paralela que, sem dlvida, € uma das mais belas do pais e
onde se pode observar manchas exuberantes da Mata Atlantica anda preservadas, aém de

lagoas, como a de Pituaqu.

Locdizar as areas disponiveis para ocupa¢é pode permitir um diredonamento no crescimento
urbano da ddade, subsidiar estudos sobre o plano-diretor da ddade e qudar profissionais que
buscam solugdes para o problema da habitacd e uso das areas livres em Salvador.

A partir do resultado encontrado, outros cruzamentos foram feitos, que podem aprofundar
guestdes relativas ao estudo do espag urbano. Esses mapas 0 interessantes na medida em
gque mostram a fadlidade de redizar sinteses de estudo sobre o espaco urbano a partir de
sobreposi¢des de varias camadas de informagdes coletadas, que as vezes nem sdo visuali zadas
no mapa final, mas foram imprescindiveis para o resultado final. Cruzar dados geogréficos
dessa forma éfavoreddo pela tecnologa — fazer isso manualmente significaria trabalhar com
composi¢des de mapas transparentes, e provavelmente ndo seriam feitos com a rapidez om

gue sdo feitos os mapas digitais.

O Mapa 10 — Mancha Urbana 1998 é uma mmparacdo da area alificada de 1998 conseguida
com uma operacd de subtragdo entre o limite de Salvador e as fei¢des de éreas livres, com as
feicOes de dlificacdo de 1991 (SICAR/CONDER, 1997). Apesar de serem bases diferenciadas
— a base de 1991 é composta pelas edificacOes e a de 1998 por regides — 0 mapa mostra o
guanto e ande se epandiu a mancha urbana de Salvador entre os anos de 1991 e 1998,

revelando, assim, tendéncias e vetores de crescimento da ddade.

O Mapa 11 - Distribuicd Populacional, mostra o cruzamento da distribuicdo populadonal
(IBGE/1992 com as feigdes de Areas Disponiveis para Ocupagi que gontando as altas
densidades de populagédpb em determinadas regides também comprova a necessidade de
ocupacao de novas &reas da ddade. A distribuicddo populadonal tem como base amalha de

setores censitérios, embora esta ndo aparecano mapa final resultante.
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O Mapa 12 - Legislagd e Uso do Solo, apresenta como as Areas Disponiveis podem ser
utilizadas e ocupadas, segundo a dua legislacé® de Salvador. O que mais chama a d@encéo
nesse mapa € que uma grande parcda das Areas Disponiveis para Ocupago coincide cm uma
arearural, que possui legidagd muita restritiva para ocupaco, limitando dessa maneira o uso
dessas &reas. E notavel também que nas areas ao redor da Avenida Paralela o que se observana
redidade éque hoje essa parcda de terra estéa sendo ocupada indiscriminadamente por diversos
empreendimentos imobilidrios e ejuipamentos urbanos, principalmente servicos — nota-se
grande numero de revendedoras de automével, ingtituicdes privadas de ensino superior e
outros. Esse quadro mostra a necessidade de uma reavaliac® da legislac@® vigente e a

aplicazdo urgente de um novo plano diretor para cidade de Salvador.

E finalmente no Mapa 13 — Acesso a0 Sistema Viario, analisou-se 0 acesso nas é&ress
disponiveis para ocupagdo com um buffer — andlise de proximidade em relac® a uma feicéo
escolhida, a partir da determinac&o de uma zona em torno dela - de 500m aplicado a rede de
vias principais da ddade. Nesse mapa verificase o quanto a infra-estrutura ginge essas éreas -
quanto maior 0 acesso ao sistema viario maior também a possibilidade de acesso aos outros

servicos basicos e urbanos, como agua, energia détrica, transporte, educago, etc.

Muitos outros cruzamentos de dados poderiam ser feitos, como por exemplo, a demanda da
populagd® por instalacd® de eguipamentos e servicos a medida que essas areas fossem
ocupadas, ou qual o valor de mercado dessas terras ainda disponiveis, e tantos outros desde que
haja anecessidade dainformac&o sobre 0 espago urbano e seja possivel compor bases de dados

compativels para 0 processamento.

As possibilidades de sintese de informagdes geogréficas associadas a rapidez e eficacia na
producdo dos mapas é agrande cnveniéncia trazida pelas temologias de Geoprocessamento

aos témicos e profissionais que trabalham com o plangjamento das cidades contemporaness.

As témicas de Andlise Espacial Urbana que antes eram na maioria feitas manualmente, hoje
contam com disponibilidade de varias opgdes trazidas por mercado de software de SIG que sO
vem crescendo nos Ultimos anos. Além disso um novo campo de investigac® se ere — o das
smulagdes bre 0 espag urbano projetado, a partir de gresentagdes de propostas de

intervencéo para @ender as demandas de desenvolvimento e dindmica da cidade.



5. Conclusdes

Trabalhar com o dado espadal, analisando-0 e interpretando-o, sempre foi necessidade dos
plangjadores urbanos e profissionais que trabalham com o espag urbano. Por métodos
convencionais, as vezes muito demorados e trabalhosos, esses profissionais chegavam a
sinteses bastante interessantes bre o espaco geogréfico urbano. No Brasil, e especificamente
em Salvador, as Ultimas décadas tém-se mostrado com experiéncias insipientes em
Plangjamento Urbano, em contraposicdo as décadas anteriores, quando se produzia, seja anivel
académico, sgja anivel governamental, muitas propostas centradas nos problemas urbanos das
grandes cidades.

Os anos 1990 trouxeram a inovagdo temoldgica, com novas possibilidades de lidar com a
informagd0. No campo da Geografia essa inovaggo tomou a forma das teaologas de
Geoprocessamento, que calavez mais $ consolidam como importantes instrumentos de gestdo
e intervencdo no espaco territorial. No caso do Plangjamento Urbano elas tém a pretensdo de
renovar e revigorar antigos processos usados em anadise espacial urbana e apresenta novos
processos com cgpaddades antes desconheddas em cruzamento de dados espaciais, além da
vantagem do tempo de exeaugdo dessas tarefas, essas temologias também apresentam novas
formas de visuaizagdo cartogréfica, onde o usuério pode de forma din@mica interagir com um

sistema de informag0es e sua base de dados, e gerar ainformacg& de sua necessdade.

A metodologia utilizada nesse trabalho mostra & possibilidades que @& teaologas de
Geoprocessamento trouxeram para o profissiona que trabalha direta ou indiretamente com
Plangjamento Urbano. As vantagens encontradas referem-se a praticidade e velocidade no
tratamento do dado espacia diante de uma demanda de andlise sobre o espag geogréfico,
mesmo sendo ele complexo como os das grandes cidades, além da oportunidade de retomar
antigos processos convencionais de andlise espadal urbana usados em estudos urbanos, que
foram abandonados pelo tempo e custo que se mnsumia mm eles (tomar como exemplo s

mapas de dedividade ou sobreposi¢es de dados sobre uma mesma geadeterminada).

POde-se constatar, através desse trabalho, que as previsdes feitas bre afalta de condi¢Oes
estruturais e espadais para um crescimento urbano adequado na cidade fazem um certo sentido
e preocupam, fazendo-se necessario uma aengd maior no que se refere as vetores de

crescimento que estéo se mnstituindo em Salvador, principa mente no sentido Norte da ddade.
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Diante de previsdes bre o fim da dindmica do process de expansdo de Salvador, o que resta
ainda em Salvador de terras ou areas possiveis de serem ocupadas deve ser olhado com
cuidados especiais, porque, ou se favorece uma politicade um aproveitamento adequado dessas
aress, ou a ocupacdo imobiliaria, como ja se percebe, impora alégica do mercado sobre &

terras disponiveis para ocupaca.

Os resultados obtidos no trabalho permitiram confeccionar mapas que detivamente gudam a
fundamentar toda a questdo da disponibilidade ou ndo disponibilidade de &eas livres em
Salvador, contribuindo dessa forma, num sentido mais amplo, ao processo de entendimento do

espaqo urbano e seu plangjamento.

Todos os processos realizados contaram com umatecnologia gualizada, e foi interessante notar
0 uso combinado de varios software, 0 que mostra um uso adequado deles, ou sgja, a favor do
usuério e do problema que de demanda, ndo um simples uso da “temologa pela teaologia”.
Além disso, o0 estabelecimento de uma metodologia de trabalho e sua documentacé pode
proporcionar a sua apropriagéo por outros usuérios interessados em aplicar a temologia no

tratamento dainformacdo geogréfica eurbana.

A incrementacd e atualizago de bases sobre Salvador conseguidas nesse trabalho ampliam as
possibilidades de visualizag@ sobre 0 espago urbano de Salvador, na medida en que os dados
que foram gerados possam ser cruzados com outros ja cletados e processados ou que venham
a ser trabalhados futuramente; por exemplo, estudos sobre o pano-diretor da cidade podem ser

implementados a partir desses estudos.

Além disso, novas formas de visualizag@ cartogréficas estdo sendo estudadas e avaliadas para
gue o usuario cadavezmais tenha a@sso fadlitado ainformagéo geogréfica nesse sentido uma

atualizacéo de dados complementa e dimenta o trabalho de quem se preocupa @m iSso.

E importante notar também que um novo horizonte vem se ampliando a partir do uso de
teaologias de Geoprocessamento - a possibilidade de fazr simulagcbes obre projetos de
intervencé no espaq urbano e fendmenos espaciais urbanos. No caso desse trabalho, de
identificac® das aress disponiveis para ocupacd® em Salvador € possivel fazer muitos
cruzamentos sobre inferéncias futuras, por exemplo, como se dara aocupacao das aress livres a

partir do crescimento populadonal da ddade; que impactos podem ser causados com a
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implantac® de novas instalagdes de servicos em &reas remanescentes na Av. Paralela; como
uma legislacdo mais espedfica de uso do solo aplicada a essas areas de maneira que possam ser

utilizadas de maneira adequada pode interferir no seu entorno e no desenvolvimento da ddade.

Es trabalho procurou mostrar, antes de tudo, que os plangadores hoje tém acesso a um
instrumental poderoso de entendimento e simulagdo sobre o espaco urbano, bastando que se
favorecg tanto nas ingtituicbes governamentais como nas académicas, a formagcéo e
manuteng&o de bases de dados compartilhdvel's entre os usuarios de interesse, além da difusio

de mnceitos e teaologias associados.
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