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Resumo
As transformagdes que ocorrem ao longo das cidades tendem a se intensificar devido a
necessidade dos municipios por novas areas para o seu crescimento. Assim, o planejamento
urbano tem-se mostrado cada dia mais complexo, e essa complexidade tem exigido cada
vez mais espacos urbanos para diferentes necessidades, como areas verdes, areas
institucionais como secretarias, escolas etc. Neste processo de urbanizagao, dois sdo 0s
fatores que podem ser verificados para definicdo de novas areas: Crescimento populacional
e Padrao de expansao urbana. Um dos fatores que se deve ser analisado nessa relagao, entre
o crescimento populacional e o crescimento da urbanizacdo ¢ o seu descompasso, pois essa
diferenca gera um desiquilibrio. Nesse descompasso, o conhecimento do uso do solo e da
relagdo com o crescimento urbano permite ao gestor um melhor enquadramento das
diretrizes urbanas para um adequado planejamento urbano. Para um melhor enquadramento
do planejamento urbano, o uso de ferramentas que permitam a determinagdo do
crescimento urbano e da andlise de cenarios futuros sdo uma tendéncia e o uso de CA —
Células Automatas se mostra uma ferramenta eficaz no planejamento e analise de seu
crescimento. Uma forma de utilizar as CA ¢ a previsao de eventos futuros relacionando o
modelo de crescimento do uso do solo e de sua populacdo. Neste projeto foi proposto o uso
de ferramentas CA combinadas com informac¢des de uso do solo e do crescimento da
populagdo com o intuito de avaliar o crescimento da regido do entorno do Programa Urbano
Ambiental Macambira Anicuns — PUAMA, propondo uma metodologia de analise
combinadas com o uso de ferramentas de geoprocessamento atrelada ao uso de CA,
possibilitando assim, uma maior integragdo das informagdes e gerando produtos que
auxiliam no planejamento urbano. Os resultados alcangados foram a geragdo de uma
coletdnea de mapas com a indicagdo do crescimento da regido do PUAMA entre os anos
de 2006 € 2016 e um modelo de dados com os cenarios de 2016 a 2021, indicando os locais
de maior impacto no crescimento da regido. E para validar o modelo foram utilizados os
dados de 2018 para verificagdo da confiabilidade dos dados modelados e estes alcangaram
uma correlagdo de 83,73% para as areas de lotes vazios . Diante desta realidade, o modelo
de simulagdo se mostrou eficaz e confiavel com a realidade possibilitando ao gestor uma

ferramenta de andlise para o melhor planejamento urbano.

Palavra chave: Modelagem, Planejamento urbano, Parque, LuccME, Celula Automatas
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Abstract
The transformations that occur along the cities tend to intensify due to the need of the
municipalities for new areas for their growth. Thus, urban planning has become
increasingly complex, and this complexity has increasingly required urban spaces for
different needs, such as green areas, institutional areas such as secretariats, schools, etc. In
this process of urbanization, there are two factors that can be verified to define new areas:
population growth and urban expansion pattern. One of the factors that must be analyzed
in this relationship between population growth and urbanization growth is its mismatch,
because this difference generates an imbalance. In this mismatch, knowledge of land use
and its relationship with urban growth allows managers to better frame urban guidelines for
proper urban planning. For a better framing of urban planning, the use of tools that allow
the determination of urban growth and the analysis of future scenarios is a trend and the
use of CA - Automated Cells proves to be an effective tool in the planning and analysis of
its growth. One way to use CA is to predict future events relating the land use and
population growth model. In this project it was proposed the use of CA tools combined
with information on land use and population growth in order to evaluate the growth of the
region surrounding the Macambira Anicuns Urban Environmental Program - PUAMA,
proposing a methodology of analysis combined with the use of geoprocessing tools linked
to the use of CA, thus enabling a greater integration of information and generating products
that help in urban planning. The results achieved were the generation of a map collection
indicating the growth of the PUAMA region between 2006 and 2016 and a data model with
the scenarios from 2016 to 2021, indicating the places with the greatest impact on the
region's growth. And to validate the model, 2018 data were used to verify the reliability of
the modeled data and these reached a correlation of 83.73% for the empty lot areas. Given
this reality, the simulation model proved to be effective and reliable with reality allowing

the manager an analysis tool for the best urban planning.

Keyword: Modeling, Urban planning, Urban Park, LuccME, Automated Cell
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INTRODUCAO

Desde a aurora da humanidade o ser humano busca entender como a natureza
funciona, como o ser humano se insere nesse contexto € como os animais, plantas, minerais
e todas as entidades se relacionam.

Com o desenvolvimento das cidades, ficou a necessidade de melhorar a ligagdo
entre a populacdo e o meio ambiente, e como algumas ciéncias possibilitam essa interagao,
dentre estas pode-se citar a topografia, geodesia, sensoriamento remoto etc.

Uma outra forma de melhorar o desenvolvimento das cidades ¢ com uma legislagao
moderna e atuante, dentre elas o estatuto das cidades nos dd uma visdo de organizagdo e
planejamento das cidades, onde pode-se ler:

“As inovagdes contidas no estatuto situam em trés campos: um conjunto
de instrumentos de natureza urbanistica, voltada para induzir — mais do
que normatizar — as formas de uso e ocupacdo do solo; uma concepgao de
gestdo democratica das cidades que incorpora a ideia de participagdo
direta do cidaddo nos processos decisérios sobre seus destinos; ¢ a
ampliacdo das possibilidades de regularizagdo das posses urbanas, até
hoje situadas na ambigua fronteira entre o legal e o ilegal” (BRASIL,
2002).

Assim, partindo do pressuposto que a regularizacdo e a ocupacgdo urbana sio
normas, podemos colocar uma outra ideia, pois segundo Tucci (2005), esse
desenvolvimento urbano nas grandes cidades esta errado, pois a forte ocupacao das areas
tem aumentado a impermeabilizacdo e os espagos urbanos vem diminuindo as areas verdes
e afetando cada vez mais o meio ambiente, devido ao aumento da ocupac¢do do solo de
forma descontrolada, sem regras bem definidas e principalmente na ocupacao da populagao
no local.

Uma forma de andlise do meio urbano ¢ através de ferramentas de
geoprocessamento, onde ela possibilita a verificagdo e analise desse meio. Com isso pode-

se definir essa ferramenta como:

“... um ramo do geoprocessamento que opera transformagdes nos dados
contidos em uma base de dados referenciadas territorialmente
(geocodificada), usando recursos analiticos, graficos e logicos, para a
obtencdo e apresentacdo das transformacdes desejadas” (MOURA,
2003).

Porém, a analise pura e simples dos dados com o geoprocessamento ¢ limitada, neste
sentido, fica a necessidade de uma analise ndo apenas quantitativa, mas também qualitativa

utilizando ferramentas que combinem a informac¢ao espacial (fornecida pelo



geoprocessamento) € uma interpretagdo visual fornecida pela geografia, sendo que esta
busca descobrir as leis que regem as distribui¢des espaciais, debruga-se sobre estruturas
espaciais de fenomeno na superficie da terra, buscando o onde, o porqué e o padrao dessa
distribuicdo (MOURA, 2003).

Dentro dessa analise, o conhecimento do espaco ao qual sera efetuado o projeto se
faz necessario detalhando melhor os eventos ¢ as alteragdes das areas urbanas,
possibilitando uma analise mais consistente e gerando melhores resultados.

Um dos problemas em trabalhar com areas urbanas ¢ definir o que ¢ urbano, como
esse se transforma e qual a relagdo entre o urbano e o rural. Como sdo as relagdes entre

esses dois? Com isso Lefebvre (2001), diz:

“Esses aspectos da problematica urbana (que ndo sdo menores ¢ vdo além das
imagens banalizadas do “meio ambiente”, posto que supdem uma analise) ndo
figuram no esquema [...]. Na fase critica, a natureza aparece no primeiro plano
dos problemas. Associadas e concorrentes, a industrializagdo e a urbanizagdo
devastam a natureza. A agua, a terra, o ar, a luz, os “elementos” estdo ameacados
de destrui¢do.”

Dito isto, a ocupacdao do espago geografico de forma desmedida continua
fomentando crescentes discussdes em como alcancar, e se € possivel, uma suposta
estabilidade entre as acdes praticadas pela sociedade e o espaco natural. Neste, ¢ necessario
a verificacdo dos impactos e os danos causados a essa estrutura.

Diante destes pontos, o conhecimento da area a ser trabalhada e a separacao do
urbano com o rural ¢ uma tarefa diaria e com a necessidade das cidades em liberar novas
areas para serem ocupadas, o ambiente rural vem se degradando cada vez mais.

Um exemplo visto ¢ que ao observar o municipio de Goiania durante a década de
50 houve uma aprovagdo desorganizada e indiscriminada de novos loteamentos, causando
um aumento da degradagdo das areas verdes e aumentando a ocupagdo urbana (RIBEIRO,
2004).

Neste sentido, o plano diretor de 1992 estipulou algumas éareas prioritarias para o
desenvolvimento de areas verdes, dentre estas, esta a area do corrego Macambira, que fora
caracterizado como um pdélo econdmico e assim houve a necessidade de medidas de
protegdo, pois 0 impacto no meio ambiente se tornaria forte, assim o Programa Urbano
Ambiental Macambira Anicuns — PUAMA ¢ criado com o intuito de preservar as areas
verdes ao entorno desses mananciais.

Nesse sentido o projeto visa avaliar e quantificar os problemas causados pela criagao

do parque Macambira / Anicuns na area de seu entorno, dando énfase aos impactos
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causados pela sua taxa de ocupagdo a partir do uso de ferramentas de Geoprocessamento e
de geracao de cenarios/modelos de forma a mostrar como a area do entorno do parque se
comportou durante a implantacdo do mesmo. Objetivou também analisar a alteragdao urbana
nos anos de 2006, 2011, 201 e projetando para 2021 gerando produtos cartograficos como
mapas tematicos em escala de 1:1000 e dados estatisticos para avaliar esse
desenvolvimento.

E por fim, a modelagem deve permitir a andlise do crescimento da regido por um
periodo pré-definido (2006 a 2011 e de 2011 a 2016) e com estes dados determinar a
dindmica de seu crescimento, com isto o modelo desenvolvido na tese utilizou-se de CA-
Células Automatas para verificar esse crescimento e projetar o crescimento da area para o
ano de 2021.

Com esta metodologia espera-se que o usuario possa replicar essa metodologia no
planejamento urbano e assim determinar em qual situagdo ¢ melhor a aplicacdo do modelo
no desenvolvimento da regido. E com esta metodologia ¢ possivel a verificacdo do
crescimento da regido e os locais onde o impacto por novos empreendimentos ¢ maior e
como o planejamento urbano pode melhorar o espaco urbano para a sociedade.

Para facilitar o entendimento da tese, a mesma fora dividida em quatro (IV)
capitulos, com o intuito de manter a coeréncias de ideias e do desenvolvimento do projeto
e assim facilitar a compreensao e leitura de cada capitulo.

O capitulo I traz a fundamentagdo teorica da pesquisa, onde estd apresentada em
duas fases, sendo que na primeira fase ¢ apresentada uma discussao do uso do
Geoprocessamento em areas urbanas, desde a sua defini¢do a aplicagdo dos modelos. Numa
segunda fase ¢ apresentada a descri¢ao do crescimento do municipio de Goiadnia até o inicio
do projeto para um melhor entendimento de como o municipio se desenvolveu e por fim
chegando a descri¢ao do parque PUAMA — Parque Urbano Ambiental Macambira Anicuns

No Capitulo II ¢ apresentada a descricdo dos materiais ¢ métodos utilizados na
pesquisa, neste sdo demonstradas as etapas e materiais para o alcance dos objetivos
tragados. No inicio ¢ apresentada a descricdo da area de estudo e o porqué de sua
localizagdo, seguindo por uma descricdo dos materiais disponiveis para a execucao do
projeto, desde as imagens de cada periodo, como dos arquivos vetoriais disponiveis. Na
etapa seguinte ¢ apresentada a metodologia proposta para o alcance de cada objetivo, as
etapas utilizadas para o desenvolvimento e geracdo de cada cenario e o modelo para a

geracao dos cenarios futuros.



No Capitulo III inicia-se a apresentacdo dos resultados, apresentando os mapas
tematicos gerados para a regido do PUAMA, dando énfase a criacao de cada modelo para
a execucao do projeto. Em cada etapa do capitulo sdo mostrados os resultados de cada
coleta de informagdo e, assim, uma discussdo dos mesmos e no final a apresentacdo da
modelagem de cendrios futuros com suas varidveis, suas analises e resultados, juntamente
com a validagdo requerida para a confiabilidade do modelo.

No Capitulo IV sdo apresentadas as conclusdes do projeto e se os objetivos tracados
foram alcancados e como a modelagem fora aplicada e suas respostas ao planejamento. E,

por fim, as propostas futuras para a continuidade do projeto para a sua melhoria.






As transformagdes que ocorrem ao longo das cidades, tendem a se intensificar
devido a necessidade dos municipios por novas areas para o seu crescimento. Desta forma
o planejamento urbano tem-se mostrado cada dia mais complexo, e essa complexidade tem
exigido cada vez mais espagos urbanos para diferentes necessidades, como areas verdes,

areas institucionais como secretarias, escolas etc.

Neste sentido, um dos problemas encontrados pelas cidades ¢ que essa necessidade
de novas areas vem causando um crescimento descontrolado e a ocorréncia de areas de

invasao vem se intensificando.

Com isto, um bom planejamento urbano ¢ fundamental para um melhor crescimento
e o uso de ferramentas de geoprocessamento ¢ uma saida para os municipios. Portanto,
neste capitulo foi feito uma pesquisa sobre a influéncia do geoprocessamento no

planejamento urbano.
1.1 Geoprocessamento no planejamento urbano

A necessidade de se conhecer os espacdes urbanos ¢ cada vez mais frequente nas
cidades e o uso de técnicas que possibilitam uma analise mais detalhada e rapida desses

locais ¢ fundamental para o gestor.

Com isto vem crescendo o uso de ferramentas de analises mais sofisticada e o uso
do geoprocessamento se torna uma pratica cada vez mais comuns na administragao publica.

Segundo Caixeta (2015, p. 43):

“...alguns se apressam em dizer que a cidade planejada, num eufemismo
que disfarga as contradigdes existentes. Outros, antdnitos diante do caos
aparente da cidade, se apressam em ridicularizar uma cidade caotica
supostamente sem planejamento.”

Com essa afirmagdo Caixeta (2015, p. 43) coloca que a organizagdo da cidade se
faz necessaria, com a incumbéncia de primeiro organizar as areas dentro dos centros
urbanos e depois utilizar essas informacdes para um planejamento e gestao dos centros

urbanos.

Ainda segundo Lefebvre (2001) o direito a cidade situa-se em duas ordens, uma
mais proxima e outra mais distante, fazendo com que a administragdo publica necessite de

uma organizagao a fim de alcangar todos os espacos urbanos.



Portanto o uso do geoprocessamento se mostra muito eficaz, pois a rapidez e a forma
de apresentagao sao uma de suas premissas. Com um conjunto de técnicas e recursos cada
vez mais acessiveis a todos, o armazenamento e analise de dados se tornam cada vez mais

simplificado (MOURA, 2003).

Um exemplo dessa dindmica e que os planejamentos urbanos e as analises
ambientais se necessitam de uma complexa gama de informagdo e de uma andlise rapida e

precisa (MENEZES & FERNANDES, 2013,p.202).

Segundo A/ Gore, em seu discurso proferido na California Science Center, em 31
de janeiro de 1988, declara:
A new of technological innovation is allowing us to capture, store,
process and display an unprecedented amount of information about tour
planet and a wide variety of environmental and cultural phenomena.
Much of this information will be “georefenced” — that is, it will refer to
some specific place on the Earth’s surface. The hard part of taking
advantage of this flood of geospatial information will be making sense of
it — turning raw data into understandable information. Today, we often

find that we have more information thanwe know what to do with.(Al
GORE, 1998).

Sendo assim, o termo GEOPROCESSAMENTO vem mostrando, uma forma de
interligar varias informagdes, com uma metodologia mais avangada. Podendo analisar e
planejar os eventos em varios ambientes com varios cenarios. Com essa informacao,
Moura(2003, p. 8) define o termo GEOPROCESSAMENTO em duas partes: a primeira
GEO como GEOGRAFIA que no latin ¢ dito como Geographie, que deriva do Grego
Gewgrafia, que ¢ a somatoria de duas palavras a Terra e a Grafia, descrevendo e analisando
os elementos de todo o espaco; a segunda parte ¢ definida como PROCESSAMENTO, onde
a mesma deriva de processos vindo do latin processus que significa “o andar a vante”, e
juntando essas duas defini¢des notamos que o geoprcessaento analisa e caminha de forma

a mostrar a diante os processos de formacao e descrigao do espago e do meio.

Com isto, nota-se que o termo Geoprocessamento pode ter varias defini¢des e
analises, para uma maior compreensao foi feita uma pesquisa para elucidar e dar um maior

descrigdo e definigao desse tema.

Dentre essas defini¢des podemos citar Xavier da silva apud Moura (2003, p. 9) que

conceitua o termo geoprocessamento como:



“um ramo do processamento de dados que opera transformacdes nos
dados contidos em uma base de dados referenciadas territorialmente
(geocodificada), usando recursos analiticos, graficos e logicos, ora
obtencao e apresentagdo das transformagoes”.

Segundo Camara, Davis, & Monteiro (2001, p. 02), o termo Geoprocessamento vem
utilizando dados matematicos e computacionais para o tratamento da informagao
geografica, influenciando de forma direta o trato da mesmo, auxiliando a analise da
informagdo em diversas areas como na Cartografia, nos recursos naturais, na area de

transporte, comunica¢ao e na area de planejamento urbano.

Portanto, a discussdo do termo ¢ um tanto ampla, que nessa analise inicial fica no
fato de que o GEOPROCESSAMENTO ¢ uma alternativa para a estruturacdo da
informacdo, onde ¢ possivel visualizar e quantificar os dados do ambiente de trabalho.
Pode-se dizer que de uma forma mais generica: “Se onde é importante para seu negocio,

entdo o Geoprcessamento é sua ferramenta de tranbalho” (CAMARA, et al., 2001 p. 02).

Com isto a utilizagdo do Geoprocessamento se torna infinita, dependo apenas da
necessidade de cada usuario, do conhecimento das relagdes entre as diversas formas de
informacao para fazer o elo de ligagdo entre as informagdes e este se da atraves do uso de

ferramentas de SIG — Sistema de Informagdo Geografica.

Estas ferramentas veem se difundindo cada vez mais, mostrando que sua
potencialidade em implementar varias fungdes se torna cada dia mais forte. Contudo o
termo SIG refere-se aqueles sistemas onde o tratamento da informagao geografica esta

ligado ao conjunto de dados geograficos e seus atributos (ASSAD, et al., 1998).

Desta forma, os sistemas de informagdo geografica vem se divergindo cada vez
mais, e se mostrando mutante a necessidade de cada usuario, onde a descri¢ao de sua
informagdo e os relacionamentos entre cada uma das variaveis que compoem essas
informagdes pode ser assossiadas e analisadas de forma independente ou correlacionada

entre si.

Essa dualidade dos SIGs, de um certo ponto de vista ¢ confuso fazendo com que
sua interpretacdo e utilizagdo seja infinita, para alguns autores o termo SIG pode ser

definido como:



“Um conjunto de manual ou computacional de procedimentos utilizados
para armazenar ¢ manipular dados georreferenciados” (ARONOFF
(1989) apud ASSAD & SANO, 1998).
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...0 termo SIG - Sistema de Informagdo Geografica ¢ aplicado para
sistemas que realizam o tratamento computacional de dados que estdo
Georreferenciados” (CAMARA, et al., 2001).

“O poderoso conjunto de ferramentas para colecionar, armazenar,
recuperar a vontade, transformar e exibir dados espaciais do mundo real”
(BURROUGH, et al., 2015).

“Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) podem ser descrito como
de proposito geral baseado em computador tecnologias para lidar com
dados geograficos em formulério digital para capturar, armazenar,
manipular, analisar e exibir diversos conjuntos de dados espaciais ou
georreferenciados” (BURROUGH e MCDONNELL, 1998).

Com isto o termo SIG, se torna uma ferramenta fundamental na analise ¢
interpretacdo da informacao, e segundo Moura (2003, p. 4) este ¢ baseado da traducdo de
GIS, onde em sua analise toda a informagdo deve ser baseado em dados geocodificados,

permitindo a captura e a localizagdo precisa de cada elemento.

Contudo o termo “Sistema” que na sua defini¢ao significa estrutura organizada, com
limites definidos e fungdes definidas, traz a informagdo por ele tratada como um dado
georreferenciada, fazendo com que o termo “Geografica” englobe toda e qualquer

informacao.

Como se pode observar o termo SIG ou GIS, tratam da mesma informacao, ou seja
nos dois a analise e interpretacdo da informag¢do vem de forma organizada e definida,
fazendo com que a analise seja rapida e eficaz. E segundo Camara, Davis, & Monteiro
(2001, p. 43) pode-se indicar como suas prinicipais caracteristicas: a inser¢ao e integracao
de dados em uma unica base; € a manipulagdo e analise dos mesmo, atraves de ferramentas
computacionais, que envolvem os modulos de consulta, recupera¢dao, visualizagdo e

impressao dos dados.

Contudo a representacao do espago ¢ uma das necessidade de todos os usuarios de
SIG, e esta forma de representagdo esta ligada a generalizacdo do mundo real, que ¢ uma
das prerogativa dos sistemas. Para isto, Camara, Davis, & Monteiro (2001, p. 43) definiram

que o sistema pode ser organizado da seguinte maneira:
e Interface com usuario;

e Entrada e integragao de dados;



e Funcdes de consulta e andlise espacial;
e Visualizacao e plotagem;

e Armazenamento e recuperacao de dados (organizados sob a forma de um banco de

dados geograficos).

De uma forma geral essas interfaces se comunicam entre si, possibilitando uma
maior integracdo dele. Na Figura 1 sdo mostrados os relacionamentos de cada item proposto

para um sistema integrado.

Figura 1 - Estrutura Geral de Sistemas de Informacao Geografica

/ } \

ENTRADA E CONSULTAE VISUALIZACAO E
INTEGRACAO DE ANALISE ESPACIAL PLOTAGEM
\ GERENCIA DADOS
ESPACIAL

%

BANCO DE DADOS

|
] GEOGRAFICO

Fonte: Adaptado de Camara, et al.(2001 p. 44).
Como pode-se observar na Figura 1 a relagdo entre cada componente de um SIG
ndo ¢ independente pois cada componente interagi entre si, fazendo com que cada

informacgao necessite de um analise e apos essa analise realizar uma integragao do mesmo.

Desta forma a criagdo dos modelos de representacao ¢ fundamental para analise e
distribuicao dos resultados. E estes tendem a representar o universo que cada usuario

necessita, disponibilizando cada informagdo de uma maneira mais dindmica e eficaz.
1.2 Modelos de dados para geoprocessamento

O geoprocessamento estd intimamente relacionado com a modelagem

representando a dualidade entre o mundo real e um mundo digital. Esses modelos sao
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muitos criticados pois sua generalizacdo pode resultar em muitas simplificagdes, onde a

visualiza¢ao do espago se torna pobre e sua realidade muito simplificada.

Segundo Moura (2003, p. 36) essa critica aos modelos s6 pode ser aplicada se eles
representarem a realidade de forma simplificada, sendo que estes representam a informacgao
de maneira complexa e ao reproduzir essa realidade o modelo pode nao demonstrar a sua

existéncia.
Segundo Demeritt & Wainwright (2005, p. 207):

What is a model? A model might be defined as a simplified representation
or ‘abstraction of reality’. By this broadest of definitions, models would
encompass everything from physical analogues and scale models to
conceptual, box-and-arrow schematic diagrams and various forms of
(typically computer-based) mathematical modelling.

Portanto, o uso de modelos para representar a realidade se torna cada vez mais
eficaz, onde cada modelo pode demonstrar como a realidade se comporta. Porém, a
modelagem ndo ¢ a uUnica saida para representar a realidade segundo Mulligan &
Wainwright (2004, p. 8) a modelagem ndo € uma alternativa a observacao, mas, em certas
circunstancias, pode ser uma ferramenta poderosa para compreender as observacgdes e
desenvolver e testar a teoria, assim a necessidade de obter uma melhor representagdo da

realidade ¢ fundamental para a pesquisa.

Alguns questionamentos podem ser colocados em foco: Como representar os dados
geograficos no computador? Como as estruturas de dados geométricas e alfanuméricas se
relacionam com os dados do mundo real? Que alternativas de representacdo computacional
existem para dados geograficos? Esses questionamentos nos norteiam de como a

informacao ¢ fundamental para traduzir e analisar suas necessidades.

De acordo com Queiroz & Ferreira (2006, p. 6), o problema da Geoinformacao
pode ser representado pelo paradigma dos quatro elementos, onde a representagdo nos

determina quatro passos iniciais (Figura 2).

Figura 2 - Paradigma dos quatro elementos

Universo mundo Universo Universo Universo

real matematico representacao implementagéo

Fonte: adaptado de Camara, et al. (2001).
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Cada uma destas etapas, tentam demonstrar como cada passo da montagem de um
sistema se relaciona. E como podemos generalizar cada informagao, por exemplo como a
informacao real ¢ criada dentro de um ambiente computacional, ou como representar uma

entidade e fazer a correlagdo dela com uma outra informacao.

Assim cada universo tem a sua particularidade e sua necessidade, cada um tenta
representar uma necessidade que o usudrio de um SIG apresenta. Essa necessidade pode

ser expressa em cada universo assim definido por Camara, Davis, & Monteiro (2001, p. 9):

- O UNIVERSO REAL, representa as formas os fendmenos que cada entidade

representa como tipo de solo, lotes, dados fisicos e topograficos.

- O UNIVERSO MATEMATICO OU CONCEITUAL, tenta representar essas
entidades em modos continuos como uma equacao, ou um modelo de grade afim de
representar uma superficie, como um modelo numérico do terreno, ou um ponto cotado na

sua superficie.

- O UNIVERSO DE REPRESENTACAO, contém a informacdes representadas nos
dois universos tanto real como matematico e assim mostrar como cada uma delas se
identificam, trazendo consigo informag¢do do tipo formas, irregulares como geométrica,

escalas e suas projecdes, e como informagoes de épocas distintas se relacionam.

- O UNIVERSO DE IMPLEMENTACAO, sdo onde cada estrutura e formada, ou

seja, como cada modelo ¢ desenvolvido, € como sera apresentado cada informagao.

Como pode-se observar cada universo ¢ integrado a sua necessidade, fazendo com
que o usudrio se concentre em dois pontos no universo real e conceitual, pois ¢ nesse

momento que ele demonstra a sua necessidade ao interagir com cada elemento.

Portanto, o universo real onde se coloca cada informagao que se deseja representar
€ 0 universo conceito que mostra como essa informagao deve ser gerada ¢ de fundamental
importancia ao usuario, € com isso o conhecimento de cada informacao e como a mesma €

gerada e de fundamental importancia para geracao do modelo.
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1.3 Base de dados para ambientes SIG

Para geragao da informacao o conhecimento do tipo de dado de entrada e

fundamental em ambientes SIG esse conhecimento pode ser expresso de varias formas,

desde a construc¢ao da informagao até a reprodugdo do dado final.

E um bom entendimento dessa informacao facilita a interpretacdo e de como a

mesma deve ser colocada dentro de um ambiente SIG. Na Figura 3 pode-se observar os

tipos de dados de entrada do SIG e assim definir qual o tipo de informacdo que ird ser

analisado em seu ambiente de trabalho.

Pelas informagdes apresentadas na Figura 3 observa-se que para cada tipo de

informacao € necessario uma entrada de informacao e essa informagao deve ser criada de

acordo com a necessidade de representacdo de cada usuario.

Neste sentido, a criagao de uma informagao pode ser caracterizada como na entrada

de um modelo de dados, como descrito no capitulo anterior. O modelo ¢ uma representagao

da realidade e sua abstracdo ¢ necessdria para um melhor entendimento de cada dado de

entrada.

Figura 3 - Componentes de um SIG destacando os modelos de analises espacial e geograficos
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Fonte: adaptado de Soares Filho (2000).
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No trabalho executado por Druck, Carvalho, Camara, & Monteiro(2004), a ideia de
criacdo de uma base de dados passa da constru¢iao propriamente dita a uma generaliza¢ao

da informagdo em modelos que representem cada uma das necessidade de uma SIG.

Com essa abordagem a informacao ¢ descrita em varias vertentes onde modelar cada
informagdo requer o conhecimento do seu espago tanto o espago geografico como o espago

temporal.

Assim, Druck, Carvalho, Camara, & Monteiro (2004) determinam o espago como
uma entidade nao homogénea tanto nas suas propriedades quanto na sua estrutura. E, com
essa abordagem, a descri¢do do espago tanto pode ser regular ou irregular, dependendo da
situa¢do de cada informagdo, como por exemplo um bairro que pode ser estruturado em
vias regulares e com o passar do tempo e de sua expansdo se torna uma area irregular com

entradas e saidas pré-definida por cada usuario.

Com isto os sistemas SIG sao desenvolvidos a partir de suposigdes pré-estabelecidas
quanto a sua homogeneidade, uniformidade e universalidade de suas propriedades, dando
énfase aos relacionamentos existentes entre o espago e suas relagdes espaciais, o tempo € o
seu modelo matematico que descreve cada fendmeno. Porem essas relagdes entre cada
variavel, ndo podem ser rigidas pois os sistemas SIG devem ser flexiveis o suficiente para

atender a cada necessidade de seus usuarios.

Segundo Couclelis apud Druck, Carvalho, Camara, & Monteiro (2004):

“para modelar processos dindmicos em GIS com o nivel necessario de
realismo, estas suposi¢oes rigidas tém que ser flexibilizadas de tal forma
que o sistema seja capaz de representa-las.”

Portanto, os sistemas SIG ndo devem ser unicos, suas formas de trabalho devem ser
estabelecidas de tal maneira que um usuario possa alimentar e analisar cada informagdo em

separado ou em conjunto.
1.4 Variavel Espaco

O espaco ¢ uma variavel que pode ser descrita de varias formas, e essa variavel tenta
representar uma realidade que se quer trabalhar, onde cada informagao € representada de

uma forma especifica.
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Segundo Giometti, Pitton , & Ortigoza (2012) em seu trabalho mostra que a variavel
espago e dificil de analisar, pois essa categoria tenta compreeder a realidade do lugar e
assim mostrar como essa pode ser representada. E com isto encontrar uma defini¢do que
represente de forma Unica essa categoria, ¢ muito complexa, onde cada autor pode inserir

uma representacao e uma analise de forma distinta.

De acordo com Saquet & Silva (2008), em seu trabalho sobre Milton Santos, coloca
que a definicdo do espaco ¢ central e compreendido como um conjunto de forma

representativas onde as relagdes do passado e do futuro se manifestam em cada analise.

E por sua vez a categoria espaco quando ¢ vista como uma variavel, sua dindmica
nao se altera, e assim a constru¢ao de uma variavel ndo se deve apenas a espacializacdo ou
seja, a criagdo de uma variavel se deve observar a sua posi¢do geografica (com suas
coordenadas cartesianas ou geograficas) mais tambem as relagcdes funcionais que ocorre
entre uma variavel e outra. Desta forma essa variavel pode ser representada por uma

coordenada ou por um texto, onde a sua analise ¢ a parte fundamental dessa variavel.

E em SIG, essa definicdo pode ser estabelecida por duas analises sendo uma o
espago absoluto e o espaco relativo. E segundo Santos (1996) apud Camara, Davis, &
Monteiro (2001) as relagcdes podem ser transferidas para variaveis de espagos fixos ou de
espacos de fluxo, onde as relagdes podem ocorrer entre os dados vetoriais (mapas com

polignos e matrizes) e suas conectividades existentes entre duas ou mais variaveis.

Por isto com conhecimento dos tipos de relacionamentos existentes entre duas ou
mais vairaveis ¢ fundamental, e sua espacializagdo torna sua interpretacdo mais eficaz e de

mais facil entendimento.
1.5 Variavel populacao

O censo demografico ¢ a mais complexa operacao estatistica realizada por um pais,
momento em que sdo investigadas as caracteristicas de uma populag@o e sua distribui¢ao

no territorio nacional.

Os censos realizados pelo IBGE, sao compostos de duas formas de andlises, sendo
um Questiondrio Bdsico, que ¢ aplicado em todas as unidades da federacao quando sdo

investigadas as caracteristicas da populagdo e um Questiondrio de Amostra, onde siao
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aplicados nas unidades pré-selecionadas além do questionario basico um questionario sdcio

econdmico, em que sao coletadas as caracteristicas de cada domicilio.

Estes dados sdo organizados, ndo em bairros ou lotes, mais sim em setores os
Setores Censitdrios, estes por sua vez podem ser definido como a menor unidade territorial,
formadas por uma area continua integralmente contida em uma area urbana ou rural (IBGE

I.,2011).

Por esta razao, os arquivos do IBGE sdo agregados por setor censitario € ndo por
bairros ou por outra denominagd@o do municipio. Isto possibilita uma melhor adequagao e

comunicag¢do dos dados, e assim poder estipular e criar um parametro para os dados.

Sendo assim cada setor contém um codigo de identificacdo, esse codigo indica qual
a area e o conjunto de areas que englobam cada setor censitario. Deste modo, a criagao de
cada codigo pode ter até 15 digitos, definidos de acordo com a divisdo territorial como

pode-se verificar na Tabela 1 que pode agrupar as seguintes informagoes:

Contudo, cada setor contém uma informacao nica, nao podendo haver duplicidade

de informagao, pois cada unidade da federacdo contém um numero de registro.

Tabela 1 - Tabela com as descri¢cdes dos codigos de cada setor censitario.

Cod das Grandes Codigo das Grandes Regides Nome da RM Nome da regido
Regides (Regides Geograficas) - = metropolitana ou RIDE
Nome das Grandes Nome das Grandes Regides s Codigo do municipio
i n X . Cod_municipio
Regides (Regides Geograficas) -
Cod_UF Codigo da Unidade da Federagao Nome_do_municipio Nome do municipio
Nome_da_UF Nome da Unidade da Federagao Cod_distrito Codigo do distrito
Cod_meso Codigo da mesorregido Nome_do_distrito Nome do distrito
Nome_da_meso Nome da mesorregido Cod_subdistrito Cadigo do subdistrito
Cod_micro Codigo da microrregido Nome_do_subdistrito Nome do subdistrito
Nome_da_micro Nome da microrregido Cod_bairro Codigo de bairro
Cod RM Codigo da regido metropolitana ou Nome do bairro Nome do bairro
- RIDE - =
Codigo de situacao do setor - 4 - Aglomerado rural de extensdo urbana
- Situag@o urbana — codigos: 1,2 ¢ 3 - 5 - Aglomerado rural isolado — povoado
Situacdo_setor - 1 - Area urbanizada de cidade ou vila - 6 - Aglomerado rural isolado — nucleo
- 2 - Area ndo-urbanizada de cidade ou vila - 7 - Aglomerado rural isolado - outros
i aglomerados
- 3 - Area urbana isolada

Fonte: IBGE L., 2011).
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1.6 Modelos LuccME

O modelo LuccME ¢ uma coletanea de proposta de modelagem com o intuito de
demonstrar, analisar e gerenciar as mudancas ocorridas no uso do solo. Segundo Aguar et
al (2016 p. 5).

“LuccME (Land Use and Cover Change Modelling Environment) é um
arcabouco de modelagem espacialmente explicita de codigo aberto para
mudangas de uso e cobertura da terra (LUCC em inglés) desenvolvido

pelo Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST) e seus
colaboradores, como uma extensdo do TerraME.”

Neste a criagdo de situagdes que definam a cobertura da terra pode ser baseada em
modelos matemadticos € no LuccME ele se baseia nos principios dos modelos LUCC os
quais podem ser classificados de acordo com sua finalidade, escala, abordagem ou da
necessidade de abordagem. E nesta colocamos os modelos LUCC se norteando em trés

analises assim descritas:

e Explicar e testar hipoteses sobre mudangas passadas, através da identificacdo de

fatores determinantes de mudangas no uso e cobertura da terra;
e Projetar e visualizar mudangas futuras, sua intensidade, localizacao e data;

e Verificar como escolhas de politicas publicas podem influenciar as mudangas, através

da construcao de cenarios considerando opgdes alternativas de politicas;

Estes se baseiam em quatro entradas assim distribuidos: um modulo de demanda,
um modulo de populacdo, um modulo de produ¢do e um modulo de alocacdo. Segundo
Verburg, et al. (1998) o modulo de demanda calcula as mudancas de cada informacao
levando em consideragdo a sua populagdo, e os resultados sdo analisados e alocados em
células CA (Figura 4).

Figura 4 - Estrutura de modelo CLUE

MODULO DE DEMANADA MODULO DE POPULAGAO
Demanda por tipos de mudangas Mudanga na populagio
MODULO DE ALOCAGAO MODULO DE PRODUGAO
Alocagéo das mudangas Mudangas aplicadas no dado tempo
estabelecidas

Fonte: adaptado de Verburg, et al. (1998 p. 48)
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1.7 Uso de Célula Automata— CA na modelagem de cenarios

E possivel avaliar o crescimento futuro de uma regiao? A resposta a essa pergunta
tem colocado os pesquisadores cada vez mais em duvida. O uso de modelos que possam
indicar o crescimento é cada vez mais estudado por auxiliar no planejamento de uma regiao

e assim propor os direcionamentos necessarios para alcangar esses indicadores.

No entanto propor uma solugdo tinica para esse modelo se torna quase impossivel
assim o uso de variaveis cada vez mais independentes ¢ uma constante no processo de
modelagem. Um uso cada vez mais frequente esta vinculado ao CA, este modelo € baseado
em variaveis tanto regionais como locais, possibilitando a integragdo das variaveis na
defini¢ao do cendrio e segundo Batty (2003), o uso de modelos urbanos podem gerar dados
que dependem de alguma variavel e esta pode ser dependente ou independente, contendo
pardmetros ou até erros randomicos, assim o uso de modelos podem gerar certezas ou

incertezas que serao melhor interpretadas dependendo de suas variaveis.

Com isto o uso de CA ¢ um grande desafio no entendimento da expansao urbana
pois essa nao utiliza variaveis continuas e sim dados discretos, onde, por exemplo, o uso de
dados de ocupacao do solo deve ser integrado com os dados de crescimento populacional.
E isto pode executar alguns questionamentos, “COMO” e “ONDE” pode ocorrer uma

alteracao no meio urbano.

De uma forma geral, um sistema autdmato funciona de forma dindmica, como se
fosse um vetor, sendo que os dados desses vetores possam se interagir mutuamente, por
exemplo se um vetor A representar os estados (feigdes, caracteristicas, atributos, etc.) nos
quais os agentes se encontram em um dado momento. E um vetor E representar os
ambientes de tempos de cada variavel e estes puderem se interagir mutuamente, esses

podem ser determinados pelas Equagdes (1) e (2):
AT = f(A%EY) (1)
E** = g(A%E®) 2)

Assim, segundo Batty (2003), os agentes de mudanca da paisagem podem ser
aqueles que direcionam ou modificam essa passagem, podendo influenciar na alteragdo
dela. E com isto, o modelo pode receber regras que explicam essa mudanga ou a relagdo

entre uma variavel e outra permitindo a operacionalizagao do modelo.
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Portanto, a modelagem de espagos urbanos ¢ um desafio aos pesquisadores e avaliar
a mudanca de cenario deve ser vista de forma que cada informagao possa ser descrita e
analisada para um melhor entendimento, com isto o uso de CA vem se mostrando cada vez

mais usual e confiavel.

Neste sentido, os CA podem ser definidos como modelos computacionais
dindmicos, discretos e distribuidos espacialmente contendo componentes simples que
descrevem uma dada situagdo e assim podem representar de forma global a situacdo do
local. Este fora desenvolvido por Von Neumann e Ulam como uma possivel idealizagdo de
sistemas bioldgicos com a proposta de modelar a auto reproducao bioldgica

(WOLFRAM, 1983).

De acordo com Rafiee, et al. (2009), os modelos baseados em automatas celulares
tem sido considerado uma ferramenta Util ao modelar fendmenos urbanos, estes sdo
sistemas baseados no tempo e em varidveis discretas, definindo espagos celulares regulares

€ uma sincronia em intervalos de tempos discretos.

Ainda segundo Rafiee, et al. (2009), a vantagem de se utilizar um CA para modelar
sistemas urbanos € que sua abordagem ¢ descentralizada, suas ligagcdes entre as variaveis

sdo simples e podem mostrar relativa facilidade na demonstracdo do modelo.

Na Figura 5 ¢ mostrada a criagdo de um modelo biologico onde cada uma das
informagdes sdo simples porem sua modelagem ¢ muito complexa e esta pode representar
um dado modelo. E desta forma os ambientes urbanos se comportam de forma simplificada
porem sua modelagem se torna cada vez mais complexa e o seu modelo necessita de uma

informacgao cada vez mais fiel.
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Figura 5 - Relag@o de informagdes complexas

Fonte: adaptado de Rafiee, et al. (2009)

Com isto, a criagdo de CA ¢ uma maneira mais simplificada de descrever os
ambientes e poder avaliar sua alteracdo num dado tempo (Figura 6), a descricdo do modelo
¢ simplificada com a criacao de células que representam cada etapa do rio, e assim em cada

etapa pode se avaliar qual a sua influéncia em alterar o modelo em um dado tempo.

Figura 6 - Simplificagdo da informagdo por CA

/——>

4

—

Fonte: adaptado de Liu (2008 p. 39)
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De uma forma geral, os modelos sdo definidos em células (Figura 6) que seguem
um padrdo de n x n ou de cada parcela que contém a mesma dimensdo, fazendo com que
cada informag¢do tenha o mesmo espaco celular, segundo Massabki, et al. (2017) em seu
trabalho este demonstra como ¢ possivel a espacializacdo de uma regido, simplificando sua
representacdo em células e assim poder inferir em cada uma delas as varidveis que

necessitam (Figura 7).

Figura 7 - Simplificag¢do da informagdo em Células Automatas.

Fonte: Massabki, et al. (2017)

Estas condi¢gdes mostram como a funcdo € composta de uma informagao e ¢
construida conforme uma grade regular contendo um nimero finito de informagdes onde
cada uma dessas informagdes pode mostrar o relacionamento que cada variavel tem com

outra variavel.

Segundo Aguena Castro, et al.(2008), os CA contém uma relagdo com suas
variaveis sendo que cada informacdo considerada possui uma relagdo com o seu vizinho e
assim estes possuem uma correlacdo entre cada informacdo, onde cada vizinhos se

relaciona com outra informacgao.

Em seu trabalho, Aguena Castro, et al. (2008), mostram que os CA podem ser
representados em formagdo de conjuntos e cada conjunto se relaciona com o seu vizinho

(Figura 8).
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Figura 8 - Espaco celular bidimensional e suas correlagdes
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Fonte: adaptado de Aguena Castro, et al.(2008)

Com isto, a construcao da CA ¢ possivel para qualquer amostra de informacao um
exemplo sdo os estudos de Wolfram, que utilizou os CA para descrever a evolugdo de uma
célula e assim poder ser capaz de verificar sua evolucdo. Neste Wolfram cria uma
configuracao onde cada célula recebe uma informagdo 0 ou 1, e com isto ¢ possivel a
constru¢do da célula considerando um espaco bidimensional onde a posicao i € o espago

inicial e £ em um dado tempo, e assim construi uma regra de evolugdo dela (Equagao 3).
a™ = (at_, + al,)md 2 A3)

O resultado dessa equacdo pode ser especializado e assim determinar qual o modelo

de crescimento se quer representar (Figura 9).

Figura 9 - Modelo criado a partir da equacao de Wolfram

Fonte: Adaptado de Aguena Castro, et al.(2008)
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Portanto, a utilizagdo de CA ¢ possivel para qualquer informagao, possibilitando sua
simplificagdo na representacdo e permitindo uma codificacdo de cada informacao através

de parametros de analises.
1.8 Regressao linear

A Regressao ¢ uma técnica que estima a relagao entre uma amostra e suas varidveis,
e a mesma pode ser definida como uma regressdo linear simples com o intuito de
estabelecer uma relacdo matematica de modo que ela possa estabelecer uma correlagao.

Essa correlagdo pode ser expressa pela equacdo (4):
Y =Bo+pX+E “
Onde
X ¢ a variavel explicativa ou independente medida de forma ndo aleatoria;
E e a variavel residual na qual ¢ influenciada pela varidvel dependente Y;
Bo, B1 parAmetros do modelo;
Y ¢ a variavel dependente do modelo;

Desta forma, ao se estudar o comportamento de uma variavel essa pode estimar
valores ou variaveis com base em padrdes conhecidos ou em razdo de outras variaveis

definindo assim como uma varidvel se comporta.

Com isto, a regressdao tenta mostrar de forma matemdtica como seria o
comportamento de uma varidvel em um determinado espago, porem essa variavel pode ser
dependente de uma varidvel ou ndo, sendo assim deve-se estimar qual a correlagdo existente

entre suas variaveis.
1.9 Crescimento urbano e seu planejamento

Uma das grandes necessidades das cidades, esta voltada para a organizagdo e para
o planejamento de sua populagdo, segundo Scanavaca Junior (2012), o Brasil contém cerca
de 81% de sua populagdo dentro dos centros urbanos, esse adensamento populacional gera
um desiquilibrio em funcdo da falta de planejamento e consequentemente um rapido

crescimento desorganizado.
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Uma das solugdes encontradas, foi definida na constituicdo de 1988, em seus artigos
182 e 183, ele define alguns instrumentos para os municipios, instrumentos estes como o
direito a cidade, da defesa da funcdo social da cidade, da propriedade e da democratizagao

da gestdo urbana.

Portanto, em 2001 ¢é promulgada a lei 10.257 — denominada de Estatuto da cidade —
regulamentando o capitulo da politica urbana da constituicdo de 1988. Esta legislagdo
amplia e motiva a politica urbana e cria ferramentas de luta por uma cidade mais justa e

mais humana (BRASIL, 2002).

O estatuto contempla um conjunto de principios — no qual expressa uma concepgao
de cidade, de planejamento e gestao urbana - assim como uma serie de instrumentos que
como a propria denominagao define, sdo meios para garantir as finalidades desejadas. Neste
sentido, o estatuto funciona como uma espécie de “caixa de ferramentas” para uma politica

urbana local.

De acordo com o artigo 21, inciso XIX da constituigdo, ¢ de competéncia privativa
da Unido instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo,
saneamento basico e transportes urbanos, cabendo a Unido estabelecer normas gerais de

direito urbanisticos no &mbito da competéncia legislativa.
Contudo segundo o Brasil (2005, p. 8):

“Planejar o futuro da cidade, incorporando todos os setores sociais
econdmicos e politicos que a compde, de forma a construir um conjunto
entre cidaddos e governo na dire¢do de um projeto que inclua todos, € o
desafio que o Estatuto da Cidade...”

Com isto o Estatuto da Cidade cria e estabelece o plano diretor, que deve interagir
com as dinamicas dos mercados econdmicos, estabelecendo diretrizes com o intuito de
reduzir as desigualdades sociais, porque redistribui os riscos e os beneficios da urbanizacgao.
Uma de suas premissas ¢ que até 2006 todos os municipios com mais de 20 mil habitantes
e integrantes das regides metropolitanas deverdo aprovar a lei 10.257 e assim implantar os

seus planos diretores, possibilitando um melhor desenvolvimento das areas urbanas.

Neste sentido o processo de urbanizacao ¢ uma condicionante das cidades, pois a
ordenagdo do espaco urbano se estabelece em fun¢do da necessidade humana. Segundo
Lefebvre (2001, p. 14) a cidade e a realidade urbana dependem do uso e das necessidades

da populacao.
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De um modo geral, a urbanizacdo de uma cidade decorre de alguns processos que
segundo Reis Filho (2012, p. 28) podem ser classificados em 05 (cinco) processos assim

definidos:

...a expansao, entendida como aumento da area fisica ocupada; a sucessdo
caracterizada como a tendéncia de cada zona a estender sua area pela
invasdo externa vizinha; a centraliza¢do que a convergéncia, para a area
central do transporte, da vida econdmica, cultural e politica; a
descentralizagdo que denota o surgimento de novos centros urbanos ¢ a
organizacdo e desorganizacdo, determinadas como processos analogos
aos descritos.

Dessa forma, como visto por Reis Filho (2012) e Lefebvre (2001), o espaco urbano
ndo ¢ formado e sim desenvolvido, por uma necessidade da populagcdo em se estabelecer

nessa ou naquela regido, seja por necessidade de espaco ou por valor econdmico.

Um ponto a ser questionado ¢ qual seria a necessidade desses “ESPACOS”, pois as
criagdes destes podem ser influenciadas por fatores sociais, culturais, de necessidades

comerciais ou por necessidade do estado em criar areas.

E assim essa organizagdo pode ser determinada por um planejamento urbano, no
qual s3o criados programas que buscam melhorias da qualidade de vida da populagdo

determinando uma dire¢@o na criagdo de novas areas urbanas e segundo Duarte (2007, p.

24):

...O conceito de planejamento urbano sempre esteve relacionado a outros
termos como desenho urbano, urbanismo e gestdo urbana. Todos esses
vocabulos, apesar de serem distintos, tem algo em comum: o seu objetivo
de estudo ¢ a cidade, considerada tanto em relagdo a suas caracteristicas
fisicas quanto sociais, culturais e economicas.

Neste sentido, a necessidade de uma organizagao se faz necessario e o planejamento
urbano como um processo de melhoria das condi¢gdes de qualidade de vida da populacao ¢

uma ferramenta que possibilita essa analise.

Observando Reis Filho (2012), Lefebvre (2001) e Duarte (2007) a urbanizagao ¢
um processo continuo e que necessita de uma constante validacdo e discussao. E, portanto,

a construcdo de um meio urbano equilibrado permite um crescimento equilibrado.
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1.10 A urbanizagio e seu crescimento

Embora uma cidade venha sendo reconhecida como um fendmeno dindmico com
transformagdes permanentes, as cidades brasileiras vem sofrendo transformag¢des de forma

acelerada e pouco planejada, sendo que quase 81 % de sua populagdo encontra-se em areas

urbanizadas (GOIAS, 2011).

Segundo o IBGE (2000), este crescimento ocorreu basicamente em consequencia
de trés fatores: do proprio crescimento vegetativo nas areas urbanas, da migracdo com
destino urbano e da incorporagdo de areas que em censos anteriores eram classificados
como rurais. Nessa analise existe a necessidade em verificar o impacto desse crescimento
sobre o meio ambiente, principalmente sobre o uso do solo para Sdenz et al. (2015 p. 92),
o processo de crescimento apresenta situagdes de descontrole do crescimento urbano,

produzindo um descontrole no manejo de seu territorio.

De acordo com Goiania (2007) em seu art. 6° paragrafo III, estabelece que o
ordenamento do territorio € do uso do solo tem como objetivo dar suporte e dinamizar o
desenvolvimento da metropole de Goiania. Esse mecanismo possibilita ao gestor uma
analise do crescimento de acordo com a dinamica do municipio. Abiko, Almeida, &
Barreiros (1995), em seu texto afirma que a dinamica de crescimento da cidade em virtude
de uma desordem ocasiona uma ocupacao descontrolada e assim possibilitando a cria¢ao

de areas marginalizadas.

Nesse sentido pode-se colocar que:

Uma parte da popula¢dao que chega as cidades, ¢ forcada a se distribuir
nos locais mais "miseraveis e abandonados, invadindo propriedades
alheias ou zonas com condi¢des urbanas inadequadas. Isto deu lugar aos
chamados bidonvilles das cidades francesas ou argelinas, as chabolas
(barracas de madeira) ou chabolismo espanhol, as famosas favelas
brasileiras, os ranchos venezuelanos, etc. Nao ha cidade em processo de
crescimento  agressivo que ndo sofra destas manifestagdes
patologicas.(GOITIA, 1992)

Com isto alguns questionamentos se faz, este crescimento ¢ constante em todos os
municipios? Onde a expansdo urbana ocorre e qual a sua forma? Estes questionamentos
nos levam a discutir como o crescimento foi executado e se este vem provocando um

adensamento que altere os espagos urbanos.
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Neste sentido o adensamento da populagdo pode causar maiores danos aos espagos
urbanos, pois este ¢ um indicador de como o desenho urbano esta se mostrando e se 0 uso
do solo ¢ melhor ou pior e de como o ambiente urbano esta sendo atendido pelo poder

publico (ACIOLY, et al., 2011 p. 14).

Num ambiente urbano um fator que vem se agravando nesse adensamento da
populacdo e a migragdo da populagdo para os grandes centros, segundo Lopes (1998, p. 34)
desde a decada de 1950 somente um quarto da populacdo vivia em cidades e esta
porcentagem vem almentando a um patamar de 70% da populagdo esta em centros urbanos
e algumas regides mais indutrializadas esses percentual chega a 90%, e com isto pode-se

dizer que a situagdo atual € que as cidades hoje em dias ¢ um grande espago urbano.

No estado de Goids este adensamento vem se mostrando extremamente dindmico a
esses aspectos com uma taxa de cresimento que nas ultimas décadas ficou acima da media
nacional, sendo que nos periodos de 1991 a 2000 o estado apresentou uma taxa de
crescimento de 2,49% enquanto que a media nacional chegou a 1,64 % ja o periodo de 2000

22010 essa taxa foi de 1,84% enquanto que a média nacional foi de 1,17 % (GOIAS, 2011).

Deste modo, o estado apresentou uma ocilagdo de crescimento. Segundo Goias
(2011), as taxas migratorias nas ultimas décadas colocaram o estado como o §* maior
crescimento geométrico da populag¢do. J4 no municipio de Goidnia, esse crescimento
também acomponhou o estado, mostrando-se com um crescimento acima da média nacional

(Figura 10).

Figura 10 - Comparagao da taxa de crescimento do municipio de Goiania / Brasil
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Fonte: http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html data 13/09/2017 - 09:39
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Desta forma, nos capitulos seguintes sera feita uma abordagem sobre o crescimento
da cidade de Goiania, onde a mesma sofreu um crescimento baseado nos diretores de cada
época, porem nas primeiras décadas sua organizacdo territorial foi bastante centralizada
pelo governo do estado, onde a transferéncia da nova capital do estado e a construcdo de

novas areas deu a dindmica de seu crescimento.

Segundo o IBGE (2011), a dindmica de crescimento da cidade de Goiania entre os
anos de 1940 a 2000 sua populagdo passa de 1455 habitantes para 1.091.392 habitantes
tendo como fator crucial a migracdo da populacdo rural para os grandes centros urbanos,
mostrando que a criacdo da nova capital criou um fluxo migratério acelerando o
crescimento de sua populacdo, e chegando ao ano de 2010 com uma populacdo de

1.302.001 habitantes.

Nesse contexto, o IBGE faz uma estimativa de crescimento da populagdo em
Goiania para 2016 passando de 1.302.001 para uma populacao de 1.466.105, com uma taxa
de crescimento de 1,29% e ainda maior que a média nacional que foi de 0,8%, mostrando
que mesmo com a diminui¢do do crescimento nos ultimos anos, a taxa de crescimento do

municipio de Goiania vem ficando acima da média nacional.
1.11 Goiania cidade planejada

A cidade de Goiania ¢ dita como uma cidade verde com ares de interior com
problemas de uma grande metropole, essa afirmacdo estd inserida no cotidiano do
goianiense. Mostrando que a cidade de Goiania carrega seus problemas como qualquer
metropole e para um melhor entendimento do seu crescimento o conhecimento da dindmica

de evolugao da cidade é necessario.

Um detalhe de seu crescimento € que a cidade de Goiania se pautou em seus planos
diretores, tragando diretrizes para este crescimento. E segundo dados do IBGE a cidade de
Goiania foi concebida para uma populacdo de 50.000 habitantes e chega atualmente com

mais de um milhdo de habitantes.

Assim, a determinagdo dessa expansdo ¢ fundamental para se determinar qual seria
as necessidades de um futuro para a nova capital e desta forma este capitulo traz um estudo

historico dessa dindmica de evolugao.
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1.11.1 Planejamento da nova capital de Goias — Goidnia

A historia das cidades planejadas quase sempre se resume ao plano original,
mostrando o seu crescimento e suas caracteristicas, nesse sentido a concepgao de uma nova

cidade se deve a varios fatores como turisticos, econdomicos ou politicos.

De acordo com Oliveira, et al. (2009) a capital de Goids ndo foi diferente foi
resultado de agdes politica, principalmente por conta de Pedro Ludovico Teixeira, que com
a transferéncia da capital Vila Boa para a nova sede Goiania, cria-se um ambiente politico

forte para suas pretensoes.

Para entender melhor essas pretensoes, temos que voltar a década de 30, na sua
concepgao original, na formacao da nova capital; a necessidade de uma capital moderna e
mais proxima da capital federal (que estava em fase de construgdo — Brasilia), criando assim

um polo politico gerenciado pelo senhor Pedro Ludovico Teixeira.

Neste momento, a cidade de Goiania vem se mostrando com um planejamento
urbano a frente de suas pretensdes, assim o seu interventor o senhor Pedro Ludovico

Teixeira coloca em seu relatdrio, para a constru¢do de Goiania;
“Uma capital acessivel, que irradie progresso e marche na vanguarda,
coordenando a vida politica e estimulando a economia, ligada a maioria
dos municipios por uma rede rodoviaria planificada, ¢ o que o estado de

Goyas necessita absolutamente...” (MONTEIRO apud MOYSES(
2004)).

Porem a criacao da cidade de Goiania, esbarra na transferéncia da capital Vila Boa
de Goias para um novo local, sendo necessaria uma forga politica e econdmica para efetuar
tal transferéncia. Uma dessas forgas foi exercida pelo senhor Pedro Ludovico Teixeira, que
em seus relatorios, ao qual rebatia a continuag¢do da entdo capital do estado situado na

cidade de vila boa, dizia em seu relatorio:

Os fundadores de Vila Rica, bem como os de Vila Boa, avidos do valioso
metal e imprevidentes da vida e complexidade das cidades do futuro,
desconheciam totalmente os requisitos cuja falta viria, mais tarde,
condenar as duas velhas vilas colonias ao estacionamento ¢ ao
desaparecimento (RIBEIRO, 2004).

Assim, a transferéncia para a nova capital comeca a tomar forma e varios sdo os
fatores que levaram a essa transferéncia, sendo eles fisicos, sociais, econdmicos e politicos.

Deste modo, os fatores fisicos e sociais foram definidos com o intuito de ratificar uma
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posi¢do do senhor Pedro Ludovico e de seu urbanista Armando Augusto de Godoi

(RIBEIRO, 2004).

Neste sentido, em seus relatérios, o urbanista Armando de Augusto de Godoi

questiona a implantacdo da nova capital apenas por estes fatores:

Atribuo o pouco ponderavel progresso do vosso Estado ao fato de nele
ainda nao ter podido surgir um centro urbano com todos os elementos
necessarios para se expandir e estimular as multiplas atividades que
caracterizam a vida econémica e social de um povo. A necessidade disso
se vem impondo hd muito tempo e vos outros goianos ilustres, bem como
varios homens importantes que visitaram Goiaz, compreendestes que ndo
se pode mais adiar a solugdo de tal problema tdo premente ele se apresenta
(RIBEIRO, 2004).

Um ponto importante nesse processo de transferéncia, estd ligado ao poder
econdmico e politico da época, pois este se dividia entre os poderes das oligarquias do Sul
e do Sudeste do pais. Nesse sentido, a mudanca da capital significava também a mudanca

do poder desses ultimos e simbolizavam um aumento do progresso para a regido.

Com esse processo de transferéncia, uma nova capital seria a aspiragdo nacional
transformada em um desejo individual de poder de uma nova classe politica, encabecada
pelo entdo interventor do estado o senhor Pedro Ludovico Teixeira, que simbolizava uma
esperanca de desenvolvimento para a regido assim como fortalecia esse novo panorama

politico e alimentava uma esperanga de futuro para a nova capital.

Portanto, esse panorama politico € econdmico sacramenta a criagdo da nova capital
mais moderna e dinamica, ¢ em homenageando a revolucao de 30 o entdo interventor lanca
a pedra fundamental de Goidnia, dando inicio a constru¢do da nova capital (PALACIN, et

al., 2008).
1.11.2 Definicao da localizag¢ao da nova capital - Goidnia

Com o lancamento dos trabalhos para construgdo da nova capital, o seu
planejamento e desenvolvimento urbano, fica a cargo do arquiteto Armando de Godoi, que

para a defini¢do do novo local, necessita de um estudo para a nova area.

Diante disto, a defini¢do de um local para a implantagao da nova capital fica a cargo

do grupo formado pelo decreto n° 2737, de 20 de dezembro de 1932, e tendo como
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presidente o Bispo de Goids, D. Emanuel Gomes de Oliveira. Este por sua vez em conjunto

com a comissao, elegem os seguintes locais para a implantagao da nova capital (Figura 11).

Figura 11 - Localizacao das possiveis locais de implantagdo da nova capital
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2004).

Com os inicios dos trabalhos da comissdo, as cidades de Leopoldo de Bulhoes,
Bonfim, Ubatam, Pires do Rio e Capinas, foram selecionadas obedecendo os seguintes
parametros: abundancia d’agua, bom clima, topografia adequada, facilidade de acesso e

transporte e localizacdo estratégica em relagdo a capital do pais.

Ap6s o inicio dos estudos, duas cidades ficam selecionadas para a implantacio da
nova capital, as cidades de Campinas e Bonfim, sendo Campinas escolhida por sua
topografia leve, clima mais ameno, com a maior populacao do estado, ficando mais propicio

a implantacdo da nova capital (RIBEIRO, 2004).

Com a escolha da area para nova capital na cidade de Campinas, localizada na
regido denominada fazenda Paineira (Figura 12), os planejadores da nova capital iniciam a

configuracdo das Sedes administrativa no centro da area.
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Figura 12 - Vista area da implantagdo da cidade de Goiénia

Fonte:

acesso:
07/10/2016

https://guiaecologico.wordpress.com/2013/03/18/um-pouco-da-historia-de-goiania/ data:

Pelos dados apresentados na Figura 13 nota-se uma regido plana de facil acesso e

com agua em boa quantidade, ou seja, obedecendo os parametros estabelecidos pela
comissao e assim podendo iniciar a constru¢ao da nova capital.

Figura 13 - Mapa de localizag@o da nova capital

Fazenda Vaca Brava

C. Cascavel

Morro do Serrinha

O Local da nova Capital
Fonte: adaptado de Ribeiro (2004).
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Com a area definida trés figuras se destacam na concepc¢ao da nova capital: Pedro
Ludovico Teixeira, Atilio Correa Lima e Armando Augusto de Godoy. Estes imaginaram,
projetaram e construiram a nova capital “Goiania”, construiram uma cidade moderna com

ares de interior, partindo de um plano de desenvolvimento por eles propostos.

A cidade de Goiania foi a capital planejada da década de 30, traduzindo uma
modernidade e o urbanismo de uma cidade planejada. Com isto, cria-se duas cidades: uma
“capital Planejada” com diretrizes e estruturas planejadas obedecendo um plano de
crescimento definido e uma cidade adjacéncia periférica, que serve de abrigo para as classes

sociais menos favorecidas.

Desta forma, a nova capital foi estruturada criando planos diretores divididos em
etapas. Na 1° etapa, se compreende entre as décadas de 1930 a 1950, onde a formacgao da
cidade ¢ planejada por Atilio Correa Lima e Amando Augusto de Godoy em que uma cidade
planejada e contemporanea foi a ideia de sua criagdo. Nessa fase o crescimento urbano foi
controlado por um planejamento que moldava uma cidade com vias largas, e boa

arborizagdo, com caracteristicas Unicas para a época.

A 2° etapa compreende os periodos de 1950 a 1979, onde o crescimento se torna um
dos problemas para essa cidade. Nesse periodo o poder publico abandona a concepgao
proposta e parte para uma especulacdo imobilidria e de crescimento a qualquer custo

criando assim um crescimento desordenado, sem ligacdes com o plano original.

A 3° etapa ¢ compreendida de 1980 a 1992 periodo em que a cidade de Goiania
passa uma transformacao na ocupagdo do solo. Passando a ocupagdo dos espagos

periféricos, utilizando a zona rural e transformando esse espago em areas urbanizadas.

Deste modo, o desenvolvimento da cidade de Goiania comega a se pautar em uma
desordem causada por uma especulagao imobilidria ocasionada pela necessidade de alocar
a populacdo. A partir da década de 90 a cidade de Goiania, passa a ter o Status de metropole
e com a lei complementar 027, de dezembro de 1999, é constituido a figura da “Grande
Goiania”, formada por 11 municipios e pela regido de Desenvolvimento Integrado de

Goiania — RDIG formada por mais sete municipios vizinhos.
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1.11.3 Plano diretor — Atilio Correa e lima

Para que uma cidade se desenvolva sdo necessarios o conhecimento e o
planejamento dela, assim como a determinac¢ao de um plano diretor, sendo este a lei maior

que ordena o crescimento e desenvolvimento de um municipio.

Esse plano, define onde e como a cidade deve se desenvolver e tem por objetivo
identificar as acdes que atendam as necessidades da populagcdo. Assim com base na
literatura os planos diretores estabelecem as normas e o porqué de cada municipio

(TRINDADE, 2003).

Com o Decreto-lei n°3.359 de 18 de maio de 1933, o interventor de Goias,
determina a constru¢do da nova capital nos arredores de Campinas, e com isso coloca a
cargo do Arquiteto Atilio Correa e Lima o desenvolvimento do projeto e supervisao da

constru¢do da nova capital.

Segundo Ribeiro (2004), Atilio Correa Lima seguia uma formagao francesa, que
dividia a cidade em dois centros: um administrativo e outro comercial. O primeiro segue o
principio do “efeito Monumental”, com ruas largas e arborizadas o que ndo era usual na
época. E assim a proposta deste seguia as configuragdes europeias como mostra a Figura
14, a cidade de Letchworth em 1903 (Figura 14 — A) e a cidade de Goiania (Figura 14 — B)
se pautam da mesma estrutura, com vias largas e cobertas por uma éarea verde assim

denominadas de Cidades Jardins.

Figura 14 - Projeto do plano urbanistico da Cidade de Goiania
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Fonte: Adaptado de: https://theurbanearth.wordpress.com/2009/03/10/attilio-correa-lima-o-inventor-de-
goiania/ . Acessado em 01/10/2016
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Nas duas, nota-se os eixos monumentais, no projeto da cidade de Goiania (Figura
14 -B), esses eixos sao determinados por trés grandes avenidas: avenida Araguaia, avenida

Tocantins e no grande eixo central a avenida Pedro Ludovico, atualmente Avenida Goias.

Como pode-se observar na Figura 14, os eixos levam a uma praga central ou centro
administrativo, onde esta implantado o poder politico da regido. No entorno desses eixos
se colocava a segunda divisdo, o centro comercial, cercado por ruas que interligavam os

trés eixos.

Outro ponto importante do projeto de Atilio Correa Lima, foi a criagdo de areas
livres e parques, resultando numa malha verde e num sistema de melhoramento da vida da
populacgdo, estabelecendo uma cidade moderna que coloca as cidades com areas livres e
dividindo os espagos verdes por classes como parques Botafogo, Bosque dos Buritis,
parque Paineiras e jardins publicos. Outro ponto a ser destacado sdo as vias largas e
arborizadas e suas pragas, assim a cidade de Goiania foi concebida em modernidade e

contemporaneidade.

Com estas propostas houve uma turbuléncia no processo de constru¢do da nova
capital, que por falta de recursos econdmicos e politicos o entdo arquiteto Atilio Correa
Lima ¢ substituido por Armando de Godoi com o intuito de resolver os problemas causados

durante a implantagdo da nova capital.
1.11.4 Plano diretor — Armando Augusto de Goddi

No inicio de 1936, devido aos problemas encontrados por Atilo Correa Lima, se faz
a substituicdo por Armando Augusto de Godoi. Urbanista com formagdo americana e
aspiracdes inglesas. Este identificava que a nova capital teria seu processo de construgdo

nos moldes das cidades de Letchworth, na Inglaterra, e Cary nos Estados Unidos.

Na Figura 15, nota-se a inspiragao da cria¢do da nova capital como a cidades jardim,
de Letchworth (Figura 15— A) com suas ruas largas e arborizadas e a cidade de Goidnia
(Figura 15 — B) como a avenida Pedro Ludovico Teixeira (hoje Avenida Goias) seguindo

0 mesmo conceito.
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Figura 15 - Vista areas da Cidade de Letchworth (A) e da Cidade de Goiania (B

s A .

(A) (B)

Fonte: (A) http://www.cbll.com.br/materia/o-conceito-britanico-de-cidades-jardins-no-brasil/ ¢ (B)
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=537942 , Data de acesso: 12/10/2016.

Com estas propostas de constru¢do, fica claro as aspiragdes de Armando de Godoi,
estando em contraponto com as ideias de Atilio Correa Lima, e com o apoio do engenheiro
Jeronimo Coimbra Bueno, langa um relatério intitulado “O plano de Urbanizacao”, em que

0 mesmo projeta a nova capital em seis (6) zonas (Figura 16).

Figura 16 - Projeto do nucleo Central de Goiania com as zonas do “Plano de Urbanizacao™.

1 — Centro Civico

2 — Centro Comercial
3 - Areas Urbanas e suburbanas

4 — Areas Industriais
5 —Zonas Residenciais

6 — Areas Verdes - parques

Fonte: Adaptado de Costa, et al. (2012) e Ribeiro (2004).

36


http://www.cbll.com.br/materia/o-conceito-britanico-de-cidades-jardins-no-brasil/
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=537942

Ainda segundo Costa, et al. (2012) e Ribeiro (2004), o projeto da nova capital era
proposto como uma inovac¢ao, uma modernidade trazendo a concepcdo de uma cidade
jardim, ou seja, a criacao de zonas residenciais com aspiragdes dos suburbios americanos,

onde os mesmos traziam a populagdo para uma faixa livre rodeadas por areas verdes.

Essa caracteristica de cidade jardim, segundo Armando de Godoi, proporcionava a
populacdo um ar de campo e uma melhoria da qualidade de vida. Segundo Alvares (1942)
em relatorio proposto por Coimbra Bueno, mostra as pretengdes de Armando de Godoi em

intercalar as areas urbanizadas:

...6 comodo morar em lugar sossegado e bem arejado, com ar fresco e
puro, e para isso, zonas residenciais foram dispostas em toda a periferia
da cidade, junto as faixas de bosques que circundam. Estas zonas
envolvem todas as outras zonas, exceto a industrial, que fica isolada em
uma extremidade. Como naturalmente, nem todas as casas podem estar
na periferia, foram reservados os Bosques naturais dos Buritis, do
Botafogo e do Capim Puba, e mais as pragas para garantirem aeragdo em
todos os pontos da cidade (ALVARES , 1942).

Com essa afirmacdo, o plano de Armando de Godoi, mostra a sua disponibilidade
em integrar as areas urbanas com areas verdes, implantando assim, uma cidade verde no

corac¢ao do Brasil.

Neste a criagdo de grandes areas verdes integrada aos espagos urbanos, dentre eles
segundo Ribeiro (2004, p. 73)podemos citar os parques Jardim dos Mortos, o Bosque
Bandeirantes, o parque Capim Puba, o parque Zoologico e o Jardim Botanico. Outras areas
como a avenida Parque, a represa Jad e o Yacht Clube, mereceram destaque no plano de

Armando de Godoi.
1.11.5 Plano diretor — Luis Saia

Cada plano tem sua historia, e a historia de cada plano conta a historia de como uma
cidade foi construida e concebida. Como foi colocado até o momento, a criagdo da nova

capital passa por uma descri¢cao das vontades e sonhos de varios senhores.

Apods um comego conturbado, com a troca de arquitetos e uma vontade politica cada
vez mais acentuada, a nova capital comega a ter forma e assim a cidade de Goiania tem

iniciada a sua historia.
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Com o passar dos anos a capital tem seu crescimento tragcado pelos planos de Atilio
Correa Lima e de Armando de Godoi, a nova cidade cresceu com a marca do planejamento
e se inseriu no movimento nacionalista de integracdo denominado de a “marcha para o
Oeste”. Com isto, MOYSES (2004, p. 131) cita que:

Goiania pode assim ser encarada como a imaginagdo utdpica da época.
Perspectiva de uma nova vida, de um novo tempo, ideologicamente
disseminado pela Revolucdo de 30, esperanga de dias melhores, de

ruptura com o passado, de sonho a ser conquistado, de concretizado de
um projeto politico.

Com essa afirmagdo, a nova capital aspirava esperanca e prosperidade para a regido
central, onde a necessidade de crescimento se mostrava cada vez mais em funcao da

constru¢ao de uma nova capital federal.

Deste modo, a capital de Goias, crescia conforme os planos de Atilio e Armando de
Godoi, porém, com esse crescimento vieram as especulacdes imobilidrias, ¢ um
crescimento ndo planejado com a criacdo de bairros e loteamento sendo aprovados com

pouca ou nenhuma condi¢ao de crescimento.

Assim, diante desse quadro, em 11 de setembro de 1959, o entdo prefeito de
Goiania, o senhor Jaime Camara, promulga a lei N° 1.566 do corrente ano, que suspende a
aprovacdo de novos loteamentos particulares e propde uma nova diretriz para esses

empreendimentos.

Com isto, o entao prefeito da cidade de Goiania, convida o urbanista Luis Saia para
propor essas novas regras de crescimento € com isso criar um plano diretor para a nova
capital. Em seus estudos Luis Saia, dividia a cidade em seis partes, em que deveria ser

diagnosticado os problemas enfrentados pela cidade (Figura 17).
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Figura 17 - Mapa com as areas propostas por Luis Saia
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Fonte: Adaptado de Oliveira (2001).

Diante dos fatos levantados, Luis Saia, comeca a diagnosticar quais os pontos onde
a prefeitura deveria agir, de forma mais enérgica, e assim comegar a elaborar um plano de
acdo para os novos anos fazendo uma radiografia dos problemas da cidade. Luis Saia e sua
equipe, observaram desde a concepcao do projeto de Atilio Correa Lima até os problemas

causados pelo crescimento da cidade.

Dentre os pontos levantados, Luis Saia e sua equipe apontaram os seguintes pontos:

1. Restauracdo das areas dos corregos urbanos, como regularizagdo dos cursos
d’agua, saneamento basico e a instalacdo de avenidas expressas nos fundos de
vale;

2. Restauragdo das vielas e areas das quadras centrais, que dariam acesso as
garagens subterraneas, e com isto melhorar o aproveitamento dos espacos;

3. No caso do setor Sul, uma melhor distribui¢do dos espacos publicos pois eles
seriam fontes dos problemas gerados ao bairro;

4. Distribuigdo dos espagos comerciais, fixando normas e lugares, separando por
tipos e necessidade (RIBEIRO, 2004);

Assim, Luis Saia comeca a diagnosticar e atuar nos principais problemas da nova
capital. Com essas agdes esperava-se solucionar os problemas do avango dos loteamentos

e da especulacdo imobilidria sofrida na cidade. Na Figura 17 s@o indicados os pontos de
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maior conflito encontrados pela equipe de Luis Saia, pois o crescimento da nova capital

alterou seu projeto inicial com as grandes avenidas e os Park-Ways!.

Porém, as propostas de Luis Saia, foram arrojadas com a criacdo de pontos focais,
locais de reunido do publico em geral colocados em locais estratégicos, esses pontos foram
assim definidos em seu projeto: nucleo central, centros comerciais, estacao ferroviaria,
estagdo aeroviarias, penitencidria, sanatorio, cemitério, unidade industrial, unidade

universitarias, central de abastecimento e parques.

Em resumo o plano era bastante arrojado, porém ndo era bem visto pela populagao
e pela forga politica. Na atual conjuntura com a criagdo da nova capital e a revolugdo de
64, o entdo Governador foi deposto e assim os planos de Luis Saia ndo foram executados,

s6 sendo implantados em partes nos planos de 1985.
1.11.6 Plano diretor — Jorge Willein

Com o crescimento da nova capital, essa projetada para uma populagdo de 50 mil
habitantes, chega ao inicio dos anos 70 com uma populacao de 389.784 habitantes. (IBGE,
1970)

Nota-se entdo, um crescimento em que a necessidade por espago se torna cada vez
mais frequente, assim como a necessidade de organizar os espagos urbanos. Com o
surgimento de uma expansdo horizontal, consequentemente novos bairros com camadas
mais populares sdo implantados e uma verticalizacdo da area Central se mostra muito

frequente no final dos anos 60, como mostrado na Figura 18 (ARRAIS, 2016).

Contudo, esse aglomerado urbano na regido central, veem for¢ando a populacdo a
migrar cada vez mais para as areas periféricas, fazendo com que o municipio ficasse cada

vez maior. Segundo Bernardes (2009, p40) apud Arrais (2016) mostra que:

“Os operarios que construiram Goidnia, em sua maioria, participaram de
experiéncias comuns, homogéneas, nas obras, nas vilas onde moravam,
nas suas relagcdes com o comercio nascente, com o Estado, nas formas de
representagdo e organizacdo. O urbano que ai surge ¢ constituido pela
participagdo de sujeitos que, embora construtores deste proprio espaco,
sdo privados em sua grande maioria de usufruirem dos resultados da
produgdo do seu trabalho”

' Dentro do conceito paisagistico os Park-Ways, isto €, avenidas — parques responsaveis pela
interligacdo dos parques legitimando assim, os sistemas de areas verdes. (LIMA, 2007)
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Figura 18 - Planta funcional de Goidnia — 1948

Fonte: Arrais (2016)

Nesse contexto, a capital de Goids se mostrava em uma desordem urbana,
necessitando de uma reorganizagdo desses espacos. Com a Revolucdo de 64 e o inicio do
periodo militar, o atual governo convida o Arquiteto Jorge Welhein para em meados de

1969 iniciar a retomada dos planos de reorganizagdo dos espagos urbanos da capital

(RIBEIRO, 2004).

Com os inicios dos trabalhos de Jorge Welhein, esse norteou os seguintes problemas
na capital: a falta de organizagdo na criacdo dos novos loteamentos, um crescimento
vertiginoso principalmente na area central, caréncia ou falta de projetos de habitagdo e

assim a um crescimento desordenado e com uma falta do poder publico.

Um outro fator levantado pela equipe de Jorge Welhein, foi a taxa de crescimento
atrelado ao uso de areas verdes, principalmente nos fundos de vales, ocupando-se de forma
irregular essas areas. Neste contexto, os trabalhos de Jorge Welhein, se tornam cada vez

mais dispendioso.

Uma das saidas de Jorge Welhein foi a criacdo de um plano de agdo denominado

PDIG - o Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania. Uma forma de organizar seus
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trabalhos foi dividi-lo em tépico e assim diagnosticar cada um deles, apresentando a

seguintes estruturas (RIBEIRO, 2004):
1 — Racionalizar os usos do solo, e compatibilizar as estruturas urbanas;
2 — Hierarquizagao do sistema viarios, garantindo a eficiéncia dos usudrios;
3 — Melhoria do sistema econdmico, criando polos regionais;

4 — Criar diretrizes de crescimento, organizados pelo Estado, mostrados os vetores

e as necessidade de cada regido;

5 — Melhoria da maquina publica, de forma a qualificar os servidores para melhor

atendimento a populagdo e por consequéncia a expansao do Estado;

Deste modo, Jorge Welhein, cria condi¢cdes de organiza¢do do espaco urbano.
Porem a atual conjuntura politica e militar ndo permitia essas intervencdes, ficando o

planejamento urbano limitado.

Nesse panorama, a cidade ficava a mercé de uma especulagdao imobilidria que em
meados dos anos 60, estava preocupada em ordenar o crescimento da cidade em fungdo das
classes mais abastadas, ficando a massa mais populosa da capital, deslocada para as areas

periféricas.
1.11.7 Plano diretor Engevix Engenharia S.A

Com o final dos anos 70 e inicio dos anos 80, a nova capital ganha o status de
metrépole, com os mesmos problemas, ou seja, um crescimento desordenado, uma
populagdo mais urbana do que rural, e uma falta de politicas publicas e de um planejamento

ordenado para a cidade.

De acordo com Moysés (2004, p. 161), a taxa média de crescimento de Goidnia no
final da década de 70 foi de 12,3 %, chegando a uma populagdo de 780.681 habitantes.

Deste modo nos anos de 80 a 90, houve a necessidade de uma abordagem diferenciada.

Ao final da década de 80, a prefeitura de Goiania contrata a empresa Enegevix
engenharia S.A. para elaborar outro plano diretor para a capital e assim construir projetos
operacionais onde se propunham a solu¢do global dos problemas, revisando todo o sistema

administrativo, de fiscalizagdo, gestdo e regularizacdo da cidade (CAIXETA, et al., 2015).
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Nesse contexto, a empresa desenvolveu o plano diretor de 1992 denominado
PDIG/92 — Plano Diretor de Goiania, neste apresentou inicialmente uma abordagem das

principais variaveis socioecondmicas com suas diretivas administrativas e econdmicas.

Verificou -se o inchaco da capital, parte da populacao fez um processo de migragao
para a cidade limitrofe, acarretando uma reducdo na taxa de crescimento da capital e

gerando um aumento da taxa de crescimento desses municipios.

Segundo Ribeiro (2004, p. 99), os municipios que mais sofreram com essa migragao
foram os de Aparecida de Goiania e Hidrolandia que a priori levou a queda da populagao

de Goiania e causando um aumento da renda percapita desses municipios.

Um ponto importante apresentado no novo plano diretor foi a estruturagdo de uma
carta de risco de Goiania, que apontou uma diminui¢do das areas verdes do municipio
devido a uma especulagao imobiliaria e de uma falta de organiza¢do do poder publico em

manter suas areas.

Com isto, a criacdo de macrozonas foi uma saida encontrada pela Engevix . Para a
criacdo destas foram definidos alguns critérios como: prioridade na ocupagdo dos vazios
urbanos existentes; disponibilidade de abastecimento de 4gua; maior grau de integragcdo na
trama urbana; delimitagdao preferencial através de barreiras fisicas e divisas naturais e a

incorporacdo de parcelamentos aprovados ou clandestinos (RIBEIRO 2004, p. 112).

Uma das solugdes apontadas para diminuir as ocupagdes irregulares no municipio,
foi a cria¢do de areas verdes, solucionando a falta de politicas sobre as areas de fundo de

vales, e das areas invadidas pela populagao.

Como solugdo, criou-se um cinturdo verde no entorno de alguns mananciais, como
o do corrego Macambira. Essa solugcdo englobaria desde a criacdo de uma area verde de

protecao, a retirada da populacao que invadia a regido (RIBEIRO 2004, P.115).

Assim, ap6s as décadas de 30 a 90 a cidade de Goidnia, passa pelos mesmos
problemas que as grandes metropoles, sofrendo com a especulagdo imobiliaria fazendo com

que o municipio fique cada vez mais inchado.

Uma solugdo foi a criagdo de grandes areas verdes e este era um dos projetos de
Atilio Correa Lima denominada “as cidades jardins”, fazendo a Goiania dos anos 90 conter

46 unidades de conservagao. E assim possibilitar uma qualidade de vida a esses locais se
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diferenciando das demais regides da cidade, porem a especulagdo imobilidria em torno

dessas regides vem interferindo no crescimento delas.

Algumas regides que apresentavam um baixo adensamento populacional, com a
criacdo dessas areas verde estdo sofrendo com a alta taxa de veiculos e transito cada vez
mais caotico, como ¢ o caso do Parque Flambyante, Bosque dos Buritis e Parque Areido.

Onde eles se encontram em plena ocupacao imobilidria.

Deste modo, o plano da Engenvix implanta as areas verdes como uma solugao para
a melhoria da qualidade de vida da populagdo, porem a falta de um planejamento na
ocupacao dessas areas vem gerando um maior impacto e com isto causando um crescimento

desordenado nas areas limitrofes delas.
1.12 Projeto Macambira / Anicuns - PUAMA

Seguindo a proposta de Atilio Correa e Lima, em 2007 cria-se as condi¢cdes de
implantagdo da area de protecdo dos mananciais € com a lei complementar n° 171, de maio
de 2007 dispde sobre a implantagdo do novo plano diretor de Goiania, em seu Art. 2°
determina que:

“A politica Urbana do municipio de Goiania sustentar-se-a nos principios
de igualdade, oportunidade, transformagdo e qualidade, tendo por
objetivo o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da

propriedade urbana, garantindo a populacao a requalificagdo do territorio
do municipio e uma cidade mais justa e sustentavel.”

Com essa proposta, o0 municipio de Goidnia propde a organizagdo de suas areas ¢
dar-se-4 um melhor destino as mesmas. Em seu plano diretor no Art. 133, coloca como
metas a implantacdo de areas de Especial Interesse Ambiental, nestas fica acordado que as
areas com degradag¢do ou em regeneracao, areas de interesse ambiental ou de fragmentos
de vegetacdo sejam protegidas, com a implantagdo de projetos publicos ou de publicos-
privados, com o intuito de melhorar a qualidade de vida da populagdo que por ela for

atendida.

J4 de acordo com o paragrafo 1° da referida lei, fica criado o Programa Urbano
Ambiental Macambira Anicuns — PUAMA. Esse projeto corresponde a um conjunto de
acgoes a serem desenvolvidas pela Prefeitura Municipal de Goiania, por meio de uma UEP
- Unidade Executora do Programa, focadas essencialmente na questdo ambiental e sua

sustentabilidade. Porem um dos desafios das UEP ¢ a retirada da populacdo que se encontra
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dentro das areas limites do parque, e muitas dessas areas sdo construgdes irregulares —

invasdes. (Figura 19)

Figura 19 — Ortofoto da area do ano de 2006 indicando as constru¢des dentro dos limites do parque
PUAMA

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O projeto esta focado na area de influéncia do corrego Macambira e do Ribeirdo
Anicuns, prevendo agdes de carater ambiental e estrutural em toda a sua extensdo, por meio
da implantag¢ao de um parque Linear com 23,7 Km de extensdao, acompanhando esses dois
cursos d’agua com uma abrangéncia de 30 m para cada lado dos mesmos. Em sua fun¢do
principal ¢ a protecdo da Sub-bacia do Ribeirdo Anicuns, constituida pelos Corregos

Macambira, Pindaiba, Buriti, dos Buritis, Santa Helena e Ribeirdo Anicuns.

Porem a implantacdo afetara toda a regido do entorno como mostra a Figura 20,
ficando toda a area em destaque sujeita a alteragdes desde a criacdo de novas 4reas de

urbanizagao até a reorganizacao do espaco urbano.
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Figura 20 — Mapa de Localizagdo do projeto PUAMA — Parque Urbano Ambiental Mcambira /
Anicuns
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No ato da implanta¢do do parque PUAMA, ele foi definido em setores fazendo um
total de 11 setores. E como o mesmo nao foi implantado de uma tnica vez, a prefeitura de
Goiania em conjunto com a UEP, estabeleceu um cronograma de execugdo colocando os

setores 1,2 e 3 como o ponto de partida para a implantagdo do parque.

E para sua constru¢do o parque PUAMA fora divido em nucleos assim definidos:

parque de vizinhanga, nucleo de estar, nticleo socioecondmico e estagdes de ginasticas.
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1.12.1 Parque vizinhang¢a

Foram adotados como parque de Vizinhanga 6 areas com dimensdes e condi¢des
adequadas para receberem equipamentos esportivos, areas de recreacdo infantil, area de
convivéncia, academia de ginastica e ntcleo de conforto publico para atendimento da

populagdo, com facilidade de acesso, num raio de até 1 km (Figura 21).

Os nucleos de conforto ptblico ¢ um conjunto arquitetdnico composto por ampla
laje de cobertura que abriga os blocos de portaria, administrag@o, sanitarios publicos e area

de estar coberta.
Figura 21 - Parque de vizinhanga PUAMA no ano de 2017

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.12.2 Nucleo de estar

Os nucleos de estar sdo distribuidos ao longo do parque, com uma distancia que
varia de 200 metros a 1200 metros. Estas areas sdo compostas por pequenas pragas com
pergolados, a serem cobertos com trepadeiras, com bancos, mesas, bebedouros, estagdes de

ginasticas, lixeiras e bicicletario (Figura 22).
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Figura 22 - Nucleo de Estar — parque PUAMA

Fonte: Elaborado pelo Autor.
1.12.3 Nucleos Socioambientais
Os ntucleos socioambientais que integram o parque sao compostos de dois conjuntos

arquitetonicos composto por ampla laje de cobertura que abriga equipamentos publicos e

ares de administragao.

A area externa da edificacdo ¢ composta por areas verdes como jardins e areas de

estar, e elementos de usos publicos (Figura 23).

Figura 23 - Imagem do nticleo socio ambiental do parque PUAMA

Fonte: https://www.opopular.com.br/editorias/cidade/macambira-anicuns-por-aqui-as-obras-continuam-
1.1217189 - data de acesso: 29/01/2017

48


https://www.opopular.com.br/editorias/cidade/macambira-anicuns-por-aqui-as-obras-continuam-1.1217189
https://www.opopular.com.br/editorias/cidade/macambira-anicuns-por-aqui-as-obras-continuam-1.1217189

1.12.4 Estac¢ao de Ginasticas

As estagdes de ginasticas, em sua maioria, estdo implantadas nos nucleos de estar,
fazendo um conjunto de usos para a pratica de esportes, contendo pista de caminhada, pista

de skate e equipamentos de ginasticas padrao.
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2.1. Materiais

Nesta etapa do projeto sao apresentados os materiais utilizados para compor a base
de dados e a descrigao da area de estudo. Nos itens a seguir sao discriminados os elementos

que comporao essa base de dados.
2.1.1. Area de estudo

A area de recorte para a execugdo do projeto faz parte do projeto PUAMA situado
na regido Sudoeste do municipio de Goiania (Figura 24), localizada entre as coordenadas
geograficas de 16 49’ 54” e 16° 41° 14” de latitude Sul, e 49°23° 277 ¢ 49° 17’ 13” de

longitude Oeste do meridiano de Greenuich.

Figura 24 - Mapa da regido administrativa Sudoeste de Goiania
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A pesquisa serd realizada na parte inicial do PUAMA, compreendendo a primeira
etapa de sua construcdo e, assim, pode-se estabelecer um periodo de analise, que
compreende os anos de 2006, 2011 e 2016 e ocupando os bairros: Jardim Faigalville,
Jardim Presidente e Residencial Flamingo, tendo uma area ocupada de 5,268 Km? de
extensdo localizada entre as coordenadas: X= 678034 -681014 e Y= 8147229 — 8149965
(Figura 25).
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Figura 25 - Area do projeto — Corrego do Cedro ¢ Nascente do Cérrego Macambira
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2.1.2. Imagens do periodo de analise

Para o mapeamento do uso do solo foram estabelecidos trés periodos de analise
assim definidos: no ano de 2006 antes da instalagdo do parque, no ano de 2011 no periodo

de construgdo da primeira etapa e no ano de 2016 que compreende a entrega dessa etapa.

Para a organizacdo dos dados foi utilizado o aplicativo QGIS?, que é um Sistema de
Informagado Geografica de codigo aberto, que possibilita a integra¢do de varias informagdes
em uma Unica base (Figura 26), neste foram importados as imagens disponibilizadas pela
SEPLAN - Secretaria de Planejamento Municipal de Goiania (Figura 28 e Figura 29) sdo
apresentadas as imagens dos anos de 2006, 2011 e 2016 respectivamente, sendo que as
mesmas estavam em DATUN diferentes, com isto foi necessario a criagdo de uma nova
imagem para cada ano em um mesmo DATUN assim definido: Referencial Geodésico —

SIRGAS 2000 e proje¢ao UTM — Universo Transverso de Mercator.

Figura 26 - Aplicativo QGIS
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

2 QGIS é um software livre com codigo-fonte aberto, multiplataforma de sistema de informagéo
geografica que permite a visualizagéo, edi¢cdo e analise de dados georreferenciados.
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Figura 27 - Carta imagem da area do projeto ano 2006
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Figura 28 - Carta imagem da area do projeto ano 2011
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Figura 29 - - Carta imagem da area do projeto ano 2016
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2.1.3. Base planimétrica

Para apoiar os trabalhos foram utilizados os dados do MUBDG — Mapa Urbano
Digital de Goiania disponibilizado pela SEPLAN, e que continha as seguintes categorias:
Bairros, Lotes, Segmentos de vias, Zoneamento ¢ Hidrografia. Todos em Formato shapfile
e reprojetados para o DATUM — SIRGAS 2000 e projecio UTM (Erro! Fonte de

referéncia niao encontrada.).

Para a caracterizagdo da topografia, a base altimétrica do MUBDG contém dados
com interpolacdo de curvas de nivel de 5 metros, assim ficando muito extrapolado. Dessa
forma, foi utilizada uma base de dados fornecida pelo departamento de GEOMATICA do
IFG — Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia do estado de Goias, que continha
uma disponibilidade de 84 pontos altimétricos (ANEXO 01), dentro da area do projeto,
todos no DATUM — SIRGAS 2000 e proje¢do UTM (Figura 31). Com isto foi gerado uma
base Altimetrica para a area do projeto com um intervalo de curva de 1 x 1 metro, contendo

assim uma melhor visualizagdo de sua topografia (Figura 32).
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Figura 31- Imagem com a distribuigdo dos pontos de controle da area do projeto
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Figura 32 - Mapa de curvas de nivel da area do projeto
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2.2.Metodologia da pesquisa

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos seguindo a
proposta de Libault (1971), que determina a instru¢ao metodoldgica em etapas de acordo
com os objetivos tracados. Em suas instru¢cdes sdo propostos quatro niveis sendo assim
distribuidos: um nivel compilatorio, um nivel correlatorio, um nivel semantico e um nivel

normativo (Figura 33).

Desta forma, com a organizacdo em niveis, segundo Libault (1971), a utiliza¢do
dessa metodologia mantém a pesquisa organizada e direcionada sem fugir dos objetivos

que foram tracados.

Figura 33 - Os quatros niveis proposto por Libault (1971)
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Fonte: adaptado de Libault(1971).

No nivel incial ou Compilatério sdo definidos os parametros iniciais da pesquisa
determinando a area de estudo e o seu referencial bibliografico com o intuito de dar
confiabilidade a pesquisa, e nesta fase também sdo definidos os materiais utilizados para a

pesquisa, suas descri¢des e informagoes.

Na fase correlatoria, sendo dedica a analise dos dados da pesquisa pautando-se na
necessidade de cada objetivo tragado, verificando se os dados definidos na fase inicial sao
capazes de responder as necessidade da mesma. Nessa fase foi construido um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG, isto se fez necessairio pela hetereoginalidade dos dados,

pois, no nivel compilatéorio com a definicdo dos materiais 0s mesmos encontravam-se
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separados, logo houve a necessidade da organizacdo em um ambiente SIG para que se

pudesse analisar e verificar a sua correlagao.

No nivel Semantico foram determianados os padrdes de andlise dos dados e com o
banco de dados definido foi possivel a unificacdo das informagdes e assim criar uma
metodologia de analise em cenarios. Nesse sentido, a padroniza¢do das informagdes em
uma Unica base de dados foi de fundamental importancia, criando uma unidade para que o
sistema possa verificar as correlagdes entre cada informacdo e assim criar um modelo para

um futuro préximo.

No nivel Normativo sdo mostrados os resultados obtidos na pesquisa e as
conclusdes obtidas com a correlacdo das informagdes, demonstrando os resultados através
de mapas e tabelas, com o intuito de informar se os objetivos tracados foram alcangados.
Nesse nivel ¢ necessaria a centralizagdo das informacgodes, ¢ assim a construgao de SIG ¢
fundamental, pois como as informagdes estdo centralizadas e uniformizadas em uma tnica
base, o uso de modelo de previsdo pode mostrar como os dados coletados se normalizaram

e se fundiram em uma resposta a um cendrio futuro.

Com os dados organizados em niveis, os procedimentos para alcangar cada objetivo

foi desenvolvido de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Fluxograma das atividades executas no projeto
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.2.1. Analise do uso do solo

Para caracterizacao do uso do solo foi utilizado o fluxograma apresentado na Figura
35, que mostra em etapas como foi elaborado o dado de uso do solo e suas respectivas

variaveis.

Figura 35 - Fluxograma de caracterizagdo do uso do solo

ANALISE DO

USO DO SOLO

B
ase Mapa de uso Cartograma Taxa de
cartografica do solo de crescimento
MUBDG - 23 crescimento
N Mapa .
Determinagao Setor 'apa Indice de
L - cencistario e )
das variaveies censitario crescimento

de uso do solo

p Area de
Area ‘ . . Uso das
, Area vazia preservagdo S
construida variaveis
permanente
Area ‘ .
, Area de Vazios
construida

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na primeira etapa do projeto foram elaborados os mapas bases: mapa com as divisas
de lotes, mapa altimétrico e mapa com as imagens de cada época determinando assim uma
base de dados em SIG®, com isto fora necessario a unificacio das bases vetoriais e a
determina¢do do limite da area de estudo. Apos esse trabalho inicial, a necessidade de
composi¢do de uma base de uso do solo com os limites unificados e adequados a base do

IBGE e, assim, determinando para cada ano de analise uma descri¢do do uso do solo.

Para a segunda etapa “CONSTRUCAO DO MAPA DE USO DO SOLO” foram

definidas trés variaveis assim descritas:

o Area Vazia — essa variavel ¢ composta por Vazios Urbanos que por sua vez nao

sera contada pelas 4reas do parque PUAMA pois seriam apenas as areas de lotes vazios

3 Para a construcio da base de dados foi utilizado o aplicativo QGIS versio 2.18.20
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dentro da area de estudo com o intuito de avaliar as areas que poderiam ser propicias a

mudangas na sua configuragao;

e Areas Construidas - essa variavel foi utilizada com intuito de localizar onde

seriam as areas com ocupacao e se elas ficariam ocupadas apos a implantagao do parque;

eAPP — essa variavel é composta pela Area de Preservacio Permanente
determinada como a area do parque PUAMA e esta seria a regido onde a preservagao se faz

necessaria.

O Mapa de uso solo foi elaborado por meio das imagens areas de 2006, 2011 ¢ 2016
fornecidas pela prefeitura de Goiania, sendo que o ano de 2006 foi determinado como
referéncia para o projeto. Isto foi necessario para ser ter um parametro de entrada e assim
poder estabelecer como o crescimento iria ocorrer a partir do mesmo e também neste ano o

parque ainda ndo estava implantado.

Para confirmacao de cada lote verificado foi utilizado a ferramenta STREET VIEW
integrada ao aplicativo QGIS, através da ferramenta GoZ2streetview (Figura 36) que permite
que se visualize os elementos do mapa e assim pode-se comparar se o levantamento fora

executado com clareza e representa a realidade de campo.

Figura 36 - Ferramenta para coleta de informacao
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Um detalhe a ser verificado ¢ que os dados de Google Street sao do ano de 2016 e

com isto foi estabelecido que este seria o parametro de validagdo, observando se os terrenos
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de 2006 e 2011 acompanhava a caracteristica de 2016 e, assim, validar os levantamentos a

partir deste.

Para a classificagdo da ocupagdo urbana, o entendimento do conceito de vazios
urbanos ¢ necessario. Segundo Freitas & Negrao (2014, p. 483) pode-se definir vazios
urbanos como uma area vaga dentro do perimetro urbano, onde tais espacos nao

representam necessariamente um problema publico, a depender da sua destinagdo e uso.

Desta forma, o conhecimento desses locais torna o planejamento mais eficaz e a
destinacdo de equipamentos publicos tendem a ser direcionada para os locais onde hd mais
ocupacdo urbana e maior aglomerado populacional. Portanto, para a defini¢do da ocupagao
urbana, foi necessario a separacao das areas ocupadas e nao ocupadas, na Figura 37 mostra
uma imagem de 2016 onde ¢ possivel observar onde se encontra o lote vazio e com o uso
da ferramenta STREET VIEW pode-se classifica-la de forma eficaz, e posteriormente

colocar estes dados em uma tabela de atributos para analise.

Figura 37 - Analise da ocupagdo urbana apoiada com STREET VIEW dentro do QGIS
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Com a geracdo do mapa de uso do solo ¢ necessario que seja avaliado o seu
crescimento por periodo, para isto foi utilizada a Equacdo (5) que define a taxa de

crescimento na area de cada setor:

taa de cescimnto = lab dereferemda |—|avp dere.ferema aterior J*lOO (5)
[ap dere feremda |

Com essa avaliagao foi possivel a separacdo do seu crescimento em classes através

de uma distribuicdo variando de Baixo, Baixo Médio, Médio, Médio Alto e Alto,
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possibilitando a geragdo de mapas que indicam onde ocorreu 0 maior € menor crescimento

do uso do solo.
2.2.2. Dados de populacio

Seguindo os objetivos tragados, neste item iremos tratar da taxa de crescimento da
populacdo. Neste sentido, o projeto ird apresentar uma avaliagdo do crescimento da
populagdo nos setores censitario e com isto verificar qual a dindmica de seu crescimento,
demonstrando como cada regido se comporta com a implantagdo do parque PUAMA

durante as trés épocas definidas nos anos de 2006, 2011 e 2016.

Na Figura 38 ¢ apresentado o fluxograma de geragdo do mapa de crescimento da
populacdo. Numa primeira etapa, seguindo as informacdes do censo do IBGE, ¢ feita uma
coleta dos dados de populacao referente a cada setor. Neste sentido, um questionamento se
faz “como foi o crescimento de cada setor?”, para responder a esse questionamento foi
gerado um mapa com a distribui¢do das informagdes coletadas de cada setor, mostrando

como cada setor se comportou durante o periodo de andlise.

Figura 38 - Fluxograma de mapa de populacdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Na andlise da populagdo foram utilizados os dados do IBGE nas trés épocas do

projeto assim distribuidos:

- Os dados de 2006 — foram uma estimativa fornecida pelo IBGE;
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- Os dados de 2011- foram utilizados os dados do Censo demografico de 2010 como

referéncia para o trabalho e estimados para 2011 de acordo com as estimativas proposta por

IBGE1(2011);

- Os dados de 2016 foram uma estimativa fornecida pelo IBGE;

Nas trés €pocas, a contagem da populagdo fora estabelecida de acordo com os

limites de cada setor censitario (Figura 39) e assim todo o projeto foi adequado a essas areas

possibilitando uma melhor correlagdo. Para melhor defini¢do das regides de trabalho foram

utilizados os limites estabelecidos pelo censo demografico do IBGE, gerando assim a

Tabela 2, contendo os respectivos codigos de cada setor e seu limite.

Tabela 2 - Relagdo dos codigos de cada setor censitario e os seus limites

8683 | 520870705320017 | "Rua Castro Alves" com "avenida Olavo Bilac"

8684 | 520870705320018 | "Avenida Nadra Bufaical" com "alameda Jose Gerson de Morais"

8685 | 520870705320019 | "Corrego macambira ou cedro" com "avenida Olavo Bilac"

8686 | 520870705320020 | "Rua presidente Rodrigues Alves" com "rua f-2"

8687 | 520870705320021 | "Avenida presidente Juscelino Kubitschek" com "corrego macambira ou
cedro"

8688 | 520870705320022 | "Rua presidente Epitacio pessoa" com "avenida presidente Bernardes"

8689 | 520870705320023 | "Rua presidente Wenceslau" com "rua presidente Roosevelt"

8690 | 520870705320024 | "rua presidente Epitacio pessoa" com "rua presidente RENE COTY"

8698 | 520870705320032 | "Alameda Afonso Pena" com "avenida Olavo Bilac"

8699 | 520870705320033 | "Alameda Ana Maria Morais Verano" com "rua {-9"

8700 | 520870705320034 | "Rua presidente Rodrigues Alves" com " alameda Abel Soares de Castro"

8701 | 520870705320035 | "Rua presidente Carlos Luiz" com "corrego Macambira ou Cedro"

s | saostrosioss| OO P o il ol e s

8703 | 520870705320037 | "avenida Madri" com "alameda Gilson Alves Souza"

8704 | 520870705320038 | "Alameda Alcides a. Ramao" com "alameda Abel Soares de Castro"

8705 | 520870705320039 | "Rua presidente Prudente" com "rua presidente Wenceslau"

8733 | 520870705330025 | "corrego Pindaiba" com prolongamento da "rua pindorama"
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Figura 39 - Mapa da area do projeto com os sctores censitario do IBGE
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2.2.3. Criacao da Base de dados - SIG

Na criagdo da base de dados foi proposto que todos os arquivos vetoriais estivessem
em uma Unica base ¢ em um mesmo referencial e este fora definido com as seguintes

especificagdes cartograficas:

- Referencial Geodésico — SIRGAS 2000

- Referencial Vertical — Imbituba / SC

- Sistema de projecdo — UTM

- Fuso: 22°00° 00’

- MC — Meridiano central: O 51° 00’ 00’

Contudo, para o alcance dos objetivos, a unificacdo de todos os arquivos fora
necessaria. Sendo assim, fora criado um banco de dados dentro do aplicativos QGIS (Figura

40) com as informagdes disponiveis para conclusdo do projeto.

Figura 40 - Base de dados criada no QGIS
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.2.4. Modelagem da dinimica futura

Para execug¢do da modelagem dindmica e andlise dos cendrios foi proposta a
utilizacdo de uma ferramenta que possibilite a unificacdo dos dados e a geragao de uma

analise de cada um cenario. E para a execucdo desse processo definiu-se a metodologia
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apresentada na Figura 41, onde € apresentada a sequéncia de agdes para a analise de cada

cenario.

Figura 41 - Metodologia para geragdo dos cenarios

‘ MODELO DE CENARIOS

Dados de Uso do solo Dados de Dados Populagdo
(2006, 2011 e 2016) Localidade (2006, 2011 e 2016)
Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
crescimento crescimento Risco Distancia crescimento crescimento
2011-2016 2006-2011 2011-2016 2006 - 2011

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como pode-se observar na Figura 41, a metodologia ¢ baseada em etapas, iniciando
com a defini¢do do uso do solo em cada periodo de andlise e logo apos essa definicdo ¢
construida a base de localidade. Esta base apresenta a localizacdo de cada entidade e o
Risco de ocupagdo dela. E por fim, foram estruturados os dados de populacgdo, estes foram
definidos de acordo com as informag¢des do IBGE com o intuito de diagnosticar como

estava a populagdo na area de estudo no periodo de analise.
2.2.5. Criacao do modelo

Para a modelagem dos cenarios futuros, uma necessidade ¢ a definicao das
informagdes em uma Unica base de dados. Porém, apenas a criacdo da base ndao permite a
analise dos cendrios, assim fora necessario a unido de todas as informagdes do projeto para

a geragdo dos cendrios.

Portanto, para a criagdo de um modelo que permitisse a unido de todas as
informagoes coletadas foram utilizada as CA, procedimento este executado em duas etapas,
sendo a primeira com a criacao de uma base celular contendo a area do projeto utilizando

o aplicativo “Fill Cell - Gerenciador de Scripts™* (Figura 42).

4 0 Gerenciador de Scripts é uma ferramenta que tem por intuito auxiliar a constru¢do de um
Script de Preenchimento de Célula através da geragdo de informacdo dentro da tabela de
atributos.
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Figura 42 - Gerenciador de Scripts para construcao de células.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Este por sua vez possibilita a criagdo das CA, permitindo que as mesmas possam
receber as informagdes de cada variavel, gerando assim, um espago celular capaz de

representar a base de dados do projeto (Figura 43).

Figura 43 - Representacdo da area de estudo por CA

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Numa segunda etapa foi determinado como o modelo iria se comportar, qual os anos
de andlise (2006 a 2021) e como seria determinado o processo de valida¢do. Nestes
processos foram utilizados os anos de 2011 e 2016 como como pontos de validacdo do

modelo comparando os dados gerados a partir de 2006 com os dados coletados.
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2.2.6. Variaveis do modelo

Seguindo o modelo tragado a proxima etapa foi a parametrizacao das informagdes.
Este procedimento foi necessario pois as variaveis utilizadas no modelo sdo discretas, ou
seja, variaveis independentes uma das outras. Estes elementos podem ser considerados
desde a andlise de fendmenos que alteram o espago urbano como o crescimento da
populagdo, o seu uso do solo e a dindmica de alteragao do espagco como também as analises
qualitativas de como o espaco urbano vem se desenvolvendo com as demandas de

mobilidade da populacdo (FEITOSA, et al., 2007).

Para construgdo do modelo que represente este crescimento, devemos adapta-lo
conforme as necessidades de cada localidade, pois, como verificado nas anélises do uso do
solo e da populagdo, os locais onde a populacdo reside pode interagir e alterar o espaco
urbano. Desta forma, a constru¢do de um modelo que represente essas alteracdes deve
conter variaveis DISCRETA, portanto, para uma melhor distribui¢do das variaveis, estas

foram separadas em areas conforme apresentado na Figura 44.

Figura 44 - Descricdo das variaveis do modelo CA

VARIAVEIS
UsO DO SOLO POPULAGAO LOCALIDADE
DIST -
DADOS DE USO TAXA DE DADOS DE TAXA DE DISTANCIA DO RI - RISCO DE
CRESCIMENTO POPULAGAO CRESCIMENTO PUAMA PROXIMIDADE

Fonte: Elaborado pelo Autor.
A partir da definigdo das varidveis foi necessario organizar as informagdes de forma
que as mesmas pudessem ser integradas a cada célula, sendo assim, as varidveis foram

separadas por ano conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Tabela com as descri¢des das variaveis

C -Construida
2006 As varidveis C, V e A indicam quantos lotes
V — Area Vazia foram atribuidos a cada variavel para cada
ano do projeto.
A —App
2011 As variaveis U 06 e U 011 indicam a taxa de
Uso do solo crescimento da regido, sendo sua variacio de
U 06 determinado entre 0 — 1 e a variavel U_06
2016 - representando a taxa de crescimento entre os
U_11 anos de 2006 a 2011, e a variavel U_011 a
taxa de crescimento de 2011a 2016
P 06 As variaveis P_06,P 11 e P_16, indicam qual
- a populagdo residente em cada setor
2006 P 11 censitario, representando os anos do projeto
P 16 2006, 2011 e 2016 respectivamente.
. As variaveis C 06 e C 011 indicam a taxa de
Populacio 2011 crescimento da populagio em cada setor
C 06 censitario, sendo sua varia¢do de determinado
- entre 0— 1 ¢ avariavel C_06 representando a
2016 C_11 taxa de crescimento entre os anos de 2006 a
2011, e a variavel C_011 a taxa de
crescimento de 2011a 2016
A variavel DIST representa a distdncia que
cada lote se encontra da area do PUAMA,
RI sendo sua distancia contada em metros (M).
Localidade A variavel RI indica qual as zonas de maior
DIST risco de impacto na regido do parque
PUAMA, sendo sua varia¢do determinado
entre 0 a 1.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.2.7. Modelo de simulaciao de eventos

Para a criacdo do modelo de simulac3o foi utilizado o aplicativo LuccME *fornecido
pelo INPE. E para uma melhor generalizagdo das informagdes foi utilizado uma

modelagem para a entrada dos dados como apresentado na Figura 45.

5 Site do LucceME para download: http://luccme.ccst.inpe.br/download_pt/. Acessado em 01/10/2018
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Figura 45 - Parametrizacdo dos dados de entrada do modelo LuccMe.
USO DO SOLO

= VARIAVEL POPULACAO
LOCALIDADE

ANO 2006

®  pERIODO ANO 2011

pnInh

ANO 2016

ANO 2011

VALIDACAO B

ANO 2016

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Neste sentido, o aplicativo LuccME permite que sejam incorporados tanto variaveis
discretas como variaveis continuas (dependente) estabelecendo ao usuario uma formulagao
de como o modelo ira se desenvolver, e assim poder verificar como serd o crescimento de

uma regiao.

Como apresentado na Figura 45 o modelo ¢ determinado de acordo com a sua
entrada de dados e para isto ele foi organizado tendo como o parametro inicial os dados do
ano de 2006. Este procedimento permite que utilizem os dados de 2011 e 2016 para a

validagdo do modelo em uma segunda etapa.
2.2.8. Modelo de 2006

Como proposto, o modelo de entrada foi o ano de 2006 e este apresentou as
informagdes iniciais para a modelagem dos eventos de 2011, 2016 e 2021 gerando assim

um arquivo padrdo onde foi colocada cada variavel definida no projeto.

Na Figura 46 ¢ apresentada a area de 2006 com os seus respectivos lotes e para cada
lote foram inseridos os valores de cada varidvel, com o intuito de criar um ponto de origem
do sistema, esse procedimento foi executado em cada lote do ano de 2006, totalizando uma

amostra de 4870 lotes contendo as seguintes varidveis:

C 2006; A 2006 ¢ V_2006 — contendo a contagem de cada uso do solo modulado

de 0 e 1 identificando que 0 indica a auséncia de uso e 1 quando o uso ¢ identificado;
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DIST — Distancia do lote ao parque;
C_06 - Taxa de crescimento da populacido dado em %;
U _06 — Taxa de crescimento do uso do solo dado em %;

RI — Taxa de risco de ocupagio;

Figura 46 - Modelo de simulagdo de 2006
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Portanto, como apresentado no ano de 2006, o mesmo procedimento fora aplicado
nos anos de 2011 e de 2016, gerando assim, uma base com 4870 lotes de amostra para cada
ano, sendo possivel organizar a base de dados no software QGIS para os anos de 2011 e
2016, porem, para a criagdo de um modelo de simulagdo para o ano de 2011 foi necessaria

a criacdo de uma base com as CA de cada ano em uma tnica base.

Para a geragdo do modelo CA foi utilizado o aplicativo Fill Cell - Gerenciador de
Scripts® (Figura 47), este possibilita a criagdo de CA através de dados do tipo SHAPEFILE,

e assim atribui a cada célula uma informagao dentro de uma tabela de atributo.

6 0 Gerenciador de Scripts é uma ferramenta oferecida ao usuario que tem por intuito auxiliar a
construcdo de um Script de Preenchimento de Célula.
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Figura 47 - Gerenciado de Células Autonomatas - CA
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Portanto, a criacdo das CA levou em conta cada informacdo das variaveis
determinadas no modelo, com isto foi possivel gerar um modelo do projeto dentro do
aplicativo para o ano de referéncia contendo todas as informacdes de cada ano em uma

Unica base.

Para a unificacdo dos dados dentro do modelo CA, foi necessaria a generalizacao
da area do projeto e como a menor informagao a ser representada sdo os lotes estes foram
construidos com uma dimensao de 10 x 10 metros. Com isto a representagao dos lotes em

CA tem sua representagdo com menor generalizacdo da realidade de cada unidade (Figura
48).

Figura 48 - Criando o modelo CA
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Ap0s a defini¢do da area a ser criada foi necessaria a unido de todas as informagdes
de cada ano de analise, assim o aplicativo permite a unido de todas as tabelas em um sé
modelo possibilitando a geragdo de uma unica tabela de atributos para aplicagdo da

simulacdo (Figura 49).
Figura 49 - Preenchimento de cada célula com as variaveis
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Portanto, com todas as variaveis organizadas, o modelo contendo os dados de cada
ano na tabela de atributo foram organizados em um tnico arquivo shapefile, e assim pode-

se organizar os dados para a simulagdo dos eventos (Figura 50).

Figura 50 - Modelo CA para simulagdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa seguindo os
objetivos tragados, sendo que o mesmo esta estruturado em tdpicos € no primeiro topico
sdo mostrados os resultados da modelagem do uso do solo com suas variaveis ¢ a dinamica
da regido nas datas estabelecidas. Seguindo essa dinamica, sdo apresentados os resultados
da modelagem da populagdo contendo a distribui¢do da mesma e seu mapa de crescimento

e, por fim, com estas informagdes ¢ gerada a modelagem da area do projeto.
3.1 Analise do uso do solo

De acordo com os objetivos tragados, a identificagdo do uso do solo ¢ uma
ferramenta fundamental para o conhecimento do ambiente, assim como as técnicas voltadas
a sua obtencdo. Com essa informacdo ¢ possivel o conhecimento do espago geografico
como um recurso para a tomada de decisao sobre a fungdo do territorio estudado, sendo

assim, a determinacao do seu uso possibilita a andlise da dindmica de crescimento da regido.

Com essa proposta, a analise do crescimento permite que se determine como a
regido se desenvolveu e assim propor melhoria no seu planejamento, € com estes
parametros, mostrar a forma de ocupagdo de uma area. Mas, contundo, apenas a analise em
uma unica data ndo nos fornece subsidios ao estudo de como a regido se desenvolveu, logo

existe a necessidade de uma analise temporal para a identificagdo desse crescimento.

Portanto, o estudo da dindmica de crescimento ndo se manteve apenas em unica
data, estd fora desenvolvida em trés épocas sendo assim determinadas nos anos de 2006,
2011 e 2016. E neste capitulo serdo apresentados os resultados dessa analise com os

resultados de seu crescimento.
3.1.1 Analise do solo no ano de 2006

De acordo com o fluxograma da Figura 35 foram estabelecidos as informacoes de
entrada do mapa de uso do solo e com isto determinadas as informagdes do ano de 2006.
Na Figura 51 ¢ apresentado esse resultado onde foram encontrados 4871 lotes na area de
estudo e assim classificados como: A — Area verde (APP), C — Area construida e V — Area

vazia (Vazios urbanos).
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Figura 51 - Mapa de uso do solo da area de estudo no ano de 2006
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Para a geragcdo do mapa uso do solo no ano de 2006 foi necessario a separacdo das
informagdes em seus respectivos setores censitdrios conforme as informagdes
disponibilizadas pelo IBGE, e assim poder determinar em qual regido eles se encontram e
quais serdo as areas com maior impacto. Com isto, os dados apresentados na Figura 51
foram separados e cruzados com as informagdes de cada setor produzindo as informagdes

da Tabela 4 onde ¢ possivel identificar como cada setor se comportou.

Tabela 4 - Distribui¢do do uso do solo da area de estudo para o ano de 2006

Uso do solo 2006
Codigo Lotes Ocupados (C) Lotes Vazios (V) APP (A)
dos Setores total
N° (%) N° (%) N° (%)

8683 121 81,76 27 18,24 0 148
8684 200 45,45 240 54,55 0 440
8685 125 89,29 10 7,14 5 3,57 140
8686 195 68,18 81 28,32 10 3,5 286
8687 152 79,17 40 20,83 0 192
8688 384 65,2 205 34,8 0 589
8689 208 69,1 93 30,9 0 301
8690 157 58,15 113 41,85 0 270

8698 70 76,09 22 23,91 0 92
8699 180 67,16 82 30,6 6 2,24 268
8700 240 78,18 67 21,82 0 307
8701 182 81,61 38 17,04 3 1,35 223
8702 106 40,93 153 59,07 0 259
8703 27 10,98 216 87,8 3 1,22 246
8704 201 21,43 737 78,57 0 938
8705 102 59,3 70 40,7 0 172

TOTAL /

MEDIA 2650 54,40 2194 45,04 27 0,55 4871

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para a geragdo dos dados da Tabela 4 foi utilizada a ferramenta GRUPO STATS do

QGIS na qual possibilita a contagem de cada informagao do setor e disponibiliza-la em uma
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tabela do EXCEL, conforme apresentado na Figura 52 que apresenta a contagem do setor
8699, onde foram quantificados 6 unidades de areas verdes (A), 180 unidades de areas
construidas (C) e 82 unidades de areas vazias (V).

Figura 52 - Ferramenta GRUPO STATS para analise e contagem dos atributos
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com as informagdes obtidas (Tabela 4) entdo as mesmas foram distribuidas em um
grafico (Figura 53) para uma melhor andlise e com essa espacializacdo verificou-se que os
setores 8702, 8703, 8704 e 8684 contém um maior numero de lotes vagos, demonstrando

serem areas com maior poder de alteragdo e ocupacio.

Figura 53 — Gréafico de uso do solo nos setores censitarios no ano de 2006
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Desta forma, pode-se observar que os setores 8702, 8703, 8704 e 8684 seriam as
areas com maior possibilidade de crescimento em contra partida, os setores 8698, 8699,
8700, 8701, 8685, 8688 8689 ¢ 8690 contém um maior numero de lotes ocupados,

demonstrando area que menor possibilidade de crescimento.

Como pode-se observar na Figura 53, a distribui¢do do uso do solo ndo ¢ uniforme,
portanto, para uma andlise mais detalhada do seu crescimento foi necessario a criagdo de
um cartograma. Este possibilita a espacializagdo dos dados de cada setor em um grafico e
ele ¢ plotado dentro de cada area de influéncia, que no caso sdao cada setor censitario e
segundo Araujo (2008, p. 6) as representagdes dos espagos onde ha necessidade de mostrar
os elementos ndo se preocupa com a precisao pois sua geracao ja foi definida na construgao
dos mapas e neste sentido, a criagdo de cartogramas permitiu a visualizacdo das

informacodes nas areas de analise.

Com isto, foi necessaria a geracdo de uma analise por periodo através de seus
cartogramas executados através da ferramenta PROPRIEDADE DA CAMADA
DIAGRAMA do QGIS, (Figura 54). Esta ferramenta possibilita o cruzamento de dois ou
mais atributos de uma tabela e assim a geracao de um grafico dentro de cada setor censitario

indicando como esta a sua distribui¢ao.

Figura 54 - Ferramenta propriedade da camada diagrama do QGIS
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Um cuidado a ser tomado € quanto a area do parque, essa ndo ira ser colocada dentro
de cada cartograma pois nessa etapa serdo avaliados apenas o crescimento do uso e assim

verificar como foi o comportamento do uso de cada lote.

Na Figura 55, pode-se verificar o resultado do cartograma de 2006. Em uma

imei lise fora d inad. i ima de 50% i
primeira andlise fora determinado que os setores com crescimento acima de 50% conteriam
maior probabilidade de crescimento. Neste sentido, os setores com maior potencial de

alteracao foram: 8684, 8702, 8703 ¢ 8704.

Outra observagao, fora que os setores 8684, 8685, 8686, 8688, 8699, 8700 ¢ 8701
fazem limite com a area do parque, ficando a mercé de uma maior ocupacao urbana. E
como observado na Figura 55 no ano de 2006 estes setores ja contém um maior nimero de
lotes ocupado a excec¢do do setor 8684, ficando este, com a maior possibilidade de

crescimento na regido.

Sendo assim, a andlise em apenas uma data ndo possibilita a afirmagdo que estes
setores sofrerdao um maior crescimento ficando a necessidade de uma avaliagao dos anos
de 2011 e 2016 com intuito de verificar se o crescimento ¢ constante ou se houve uma

variagao nestas areas.
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Figura 55 - Cartograma de uso do solo do ano de 2006
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3.1.2 Analise do solo no ano de 2011

Como determinados nos objetivos do projeto e de acordo com o fluxograma da
Figura 35, foi estipulado que o ano de 2006 seria o ponto de partida para as analise de uso
do solo e que para se determinar o crescimento da regido serd gerado para cada ano um

mapa de uso do solo com a metodologia proposta para o ano de referéncia.

Logo, com a determinacdo do mapa de uso do solo de 2006 (Figura 51) e com a
metodologia proposta, este foi utilizado como referéncia e assim gerou-se o mapa de uso
solo para o ano de 2011. Para se manter um padriao, o mapa base para a geragcdao do uso do
solo foi 0 mesmo utilizado para o ano de 2006. Esse cuidado visa padronizar a geragdo de
cada variavel, sendo assim foi utilizada a mesma base fornecida pela prefeitura de Goiania
contendo os 4871 lotes na area de estudo e classificados como: A — Area verde (APP), C —
Area construida e V — Area vazia (Vazios urbanos). Com a base definida utilizou-se a
imagem de 2011 no aplicativo QGIS e gerou-se o mapa da Figura 56 onde sdo apresentados

os usos dos solos encontrados na area para o referido ano.
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Seguindo a metodologia aplicada no ano de 2006, foi utilizada a ferramenta
GRUPO STATS (Figura 52) para contagem de cada informacgao do ano de 2011 permitindo

a montagem da Tabela 5 e separando os usos de cada setor no referido ano.

Tabela 5 - Distribui¢do do uso do solo da area de estudo para o ano de 2011

Cédigo Uso do solo 2011
dos Lotes Ocupados (C) Lotes Vazios (V) APP (A)

Setores N° (%) N° (%) N° (%) total
8683 131 88,51 17 11,49 0 148
8684 249 56,59 191 43,41 0 440
8685 129 92,14 6 4,29 5 3,57 140
8686 227 79,37 49 17,13 10 3,5 286
8687 167 86,98 25 13,02 0 192
8688 440 74,7 149 25,3 0 589
8689 229 76,08 72 23,92 0 301
8690 186 68,89 84 31,11 0 270
8698 72 78,26 20 21,74 0 92
8699 196 73,41 65 24,34 6 2,25 267
8700 257 83,44 51 16,56 0 308
8701 200 89,69 20 8,97 3 1,35 223
8702 153 59,07 106 40,93 0 259
8703 35 14,23 208 84,55 3 1,22 246
8704 256 27,29 682 72,71 0 938
8705 129 75 43 25 0 172

3056 62,74 1788 36,71 27 0,55 4871

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para se obter uma melhor visualizagdo das informagdes geradas, elas foram
distribuidas em um grafico de barra (Figura 57). Neste ¢ possivel analisar em qual (ou
quais) setores contém a maior concentragao de lotes vagos. Esta indicagdo permite avaliar
em qual regido se concentra a maior possibilidade de crescimento, e observando a Figura
57 é possivel verificar que os setores 8703 e 8704 continuam com essa maior concentragao,
demonstrando que o seu crescimento ao longo de 2006 e 2011 fora consideravel, tendo um
aumento nas areas ocupadas de 10,98% para 14,23% de crescimento para o setor 8703 e de

21,43% para 27,29% de crescimento para o setor 8704.

Com isto ¢ possivel verificar que os dois setores apresentam uma maior

possibilidade de crescimento ao longo do periodo de analise.
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Figura 57 - Grafico de uso do solo nos setores censitarios no ano de 2011
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Contudo ao se analisar os anos de 2006 ¢ 2011, nota-se que o crescimento na regido
vem se mantendo (Figura 58), mostrando que a regido ao entorno do parque vem
aumentando a sua ocupagdo (setores 8685, 8699, 8684, 8700, 8688 e 8701) passando de
54,40% em 2006 para 62,74 % em 2011. Demonstrando que a regido esta crescendo a uma
taxa de 15,33% nesse periodo.

Figura 58 - Comparag@o de crescimento entre os anos de 2006 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para uma melhor visualiza¢do desse crescimento, foi gerado o CARTOGRAMA
para o ano de 2011 (Figura 56) com o intuito de verificar onde esse crescimento esta
presente se proximo ao parque ou ndo. Com a geragdo do CARTOGRAMA ¢ possivel
verificar que todos os setores obtiveram um crescimento na sua taxa de ocupagdo, e pela
proximidade ao parque ,o0 setor 8684, apresenta um crescimento de 24,51%, demonstrando
em uma primeira analise que a sua proximidade ao parque veem influenciando no seu
crescimento, ou seja com a implantagao do parque e com a possibilidade de lotes vagos

(com uma maior proximidade ao mesmo) esse setor tende a se destacar no seu crescimento.

Com isto, a geragdo de uma terceira analise no ano de 2016 nos mostrara se o seu
crescimento fora constante ou somente uma caracteristica de crescimento que ndo ¢

influenciada pela construcao do parque.
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Figura 59 - Cartograma de uso do solo do ano de 2011
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3.1.3 Analise do solo no ano de 2016

Como trabalhado nos anos de 2006 ¢ 2011, verificou um crescimento em média de
15,33% nos dois periodos de andlise, desta forma, o levantamento no ano de 2016 sera
utilizado para verificar se esse crescimento se confirma. E para manter a correspondéncia
com os dados de 2006 e 2011 foi utilizada a mesma base fornecida pela prefeitura de
Goiania contendo os 4871 lotes na area de estudo e assim classificados como: A — Area
verde (APP), C — Area construida e V — Area vazia (Vazios urbanos). Com a base definida,
utilizou-se a imagem de 2016 no aplicativo QGIS e gerou-se o mapa apresentado na Figura

60, onde sdo apresentados os usos do solo encontrados na area para o referido ano.
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Figura 60 - Mapa de uso do solo no ano 2016
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Seguindo a metodologia aplicada no ano de 2006, foi utilizada a ferramenta

GRUPO STATS (Figura 52) para contagem de cada informacgao do ano de 2016 permitindo

a montagem da Tabela 6 e separando os usos de cada setor no referido ano.

Tabela 6 - Distribuigdo do uso do solo da area de estudo para o ano de 2016

Uso do solo 2016
Codigo
dos Lotes Ocupados (C) Lotes Vazios (V) APP (A)

Setores Ne (%) Ne (%) NG (%) total
8683 135 91,22 13 8,78 0 148
8684 266 60,45 174 39,55 0 440
8685 132 94,96 3 1,44 5 3,6 140
8686 234 81,82 42 14,69 10 3,5 286
8687 168 87,5 24 12,5 0 192
8688 469 79,63 120 20,37 0 589
8689 241 80,07 60 19,93 0 301
8690 215 79,63 55 20,37 0 270
8698 74 80,43 18 19,57 0 92
8699 202 75,66 59 22,1 6 2,25 267
8700 273 88,64 35 11,36 0 308
8701 206 92,38 13 5,83 4 1,79 223
8702 185 71,43 74 28,57 0 259
8703 37 15,04 206 83,74 3 1,22 246
8704 331 35,29 607 64,71 0 938
8705 140 81,4 32 18,6 0 172

3308 67,93 1535 31,50 28 0,57 4870

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como apresentado nos anos de 2006 e 2011 o seu crescimento foi em média de

15,33% e assim uma analise no ano de 2016 fora necessaria, com o levantamento da na

Tabela 6, pode-se comparar os trés periodos de analise (2006, 2011 e 2016) como

apresentado na Figura 61. Nesta ¢ possivel verificar que o crescimento ao longo do periodo

de analise se mostra em queda passando dos 15,33 % nos anos de 2006 a 2011 para 8,25%

para o periodo de 2011 a 2016.

Esta analise nos mostra que a regido vem diminuindo o seu crescimento, este se

mostra uma tendéncia do municipio de Goiania como apresentado na Figura 10, que com

os dados do IBGE mostrou que a taxa de ocupagdo do municipio veem diminuido nesse

periodo, e este fato segundo o IBGE se deve a crise econdmica do periodo de 2014.
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Figura 61 - Taxa de Crescimento dos anos de 2006, 2011 e 2016
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Portanto a regido esta se mostrando com um crescimento menor que o apresentado
nos periodos anteriores e para se obter uma melhor visualizagdo das informagdes geradas,
a mesma fora distribuida em um grafico de barra (Figura 62) e neste ¢ possivel analisar em
qual (ou quais) setores contém o maior concentragdo de lotes vagos e ocupados. Esta
indicagdo permite avaliar em qual regido se concentra a maior possibilidade de crescimento,
e observando as informagdes da Figura 57 e a Tabela 6 e possivel verificar que os setores
8703 e 8704 continuam com essa maior concentragao de lotes vagos e com isso uma maior
possibilidade de crescimento, porem como visto nos anos de 2006, 2011 e 2016 esses
setores aparecem com menor crescimento € assim nao sofrendo influéncia da construgao

do parque (Figura 61).
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Figura 62 - Grafico de uso do solo nos setores censitarios no ano de 2016
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para uma melhor visualizacdo desse crescimento, foi gerado o CARTOGRAMA
para o ano de 2016 (Figura 63) neste € possivel observar que as dreas ao entorno do parque

continuam com o maior crescimento, apresentando assim que o mesmo veem influenciando

no crescimento da regido.

Portanto com os dados gerados nos trés periodos os mesmos nos mostraram que o
crescimento da regido vé sendo influenciado pela criagao do parque mostrando que a regidao

a0 entorno se concentra 0 seu maior crescimento.
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Figura 63 - Cartograma de uso do solo do ano de 2016
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3.1.4 Avaliac¢ao do crescimento do uso do solo

Como visto no capitulo 3.1.3, o crescimento do uso do solo nao foi regular, este nos
mostrou que em cada ano de analise a regido se comportou diferentemente, assim foi
necessario a andlise por periodo e com isto pode-se estabelecer uma relagdo de crescimento

e verificar em qual regido ocorreu a maior € a menor alteragao.

E para verificar esse crescimento foi aplicada a Equacdo (5) e geradaa Tabela 7
apresentando assim a taxa de crescimento para cada setor, este por sua vez foi tabelado em
periodos de 2006 a 2011 que representa o inicio da construgdo do parque e de 2011 a 2016

que representa a implantacdo do mesmo.

Tabela 7 - Taxa de crescimento do uso do solo
Taxa de crescimento (%)

Cod_setor | 2006-2011 2011-2016
8698 2,78 2,7
8683 5,34 2,96
8684 20,48 6,39
8685 3,1 2,27
8686 14,1 2,99
8687 8,98 0,6
8688 12,73 6,18
8689 9,17 4,98
8690 15,59 13,49
8699 8,16 2,97
8700 6,61 5,86
8701 9 2,91
8702 30,72 17,3
8703 22,86 5,41
8704 21,48 22,66
8705 20,93 7,86

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como apresentado na Tabela 7 o crescimento da regido no inicio da analise (2006-
2011) € mais incisivo tendo em média um crescimento de 15,33% e com isto algumas areas
se destacam como os setores 8684, 8702, 8703, 8704 e 8705 cresceram acima dessa media.
E como o setor 8684 se encontra no entorno do parque, este se mostra com maior

possibilidade de alteracao devido a criacdo do parque.
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Outro setor a se destacar nesse crescimento € a area 8702 onde o seu crescimento

no periodo de 2006 a 2011 atingiu 30,72 % de crescimento, evidenciando uma especulacdo

imobilidria crescente na regido.

Porém, entre os anos de 2011 e 2016 este crescimento ndo se mostrou continuo, um

fator que pode se averiguar ¢ que em algumas regides os crescimentos foram minimos

chegando a 0,60 % (Figura 64).

Figura 64 - Taxa de crescimento por setor censitario
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Como visto nos dados apresentados na Figura 64 o crescimento da regido nao ocorre
de forma ordenada, porém isto ja era esperado, e para uma melhor organizacdo foi

estipulado uma separagao dos dados em 5 (cinco) de crescimento: BAIXO, BAIXO
MEDIO, MEDIO, MEDIO ALTO E ALTO (Tabela 8).

Tabela 8 - Intervalo de avaliagdo do crescimento

INTERVALO (%) CATEGORIA

0-6% BAIXO
6-9% BAIXO ALTO
9-15% MEDIO
15-20% MEDIO ALTO
ACIMA DE 20 % ALTO

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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As classes foram definidas de acordo com os dados e os mesmo foram tabelados
com o uso da ferramenta do QGIS — PROPRIEDADE DA CAMADA, este gerou os

intervalos para cada classe como apresentado na Figura 65.

Figura 65 - Ferramenta do QGIS para criagdo dos intervalos de crescimento
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apos essa andlise foi possivel a criagdo dos mapas de cada época, de 2006 a 2011 e

de 2011 a 2016. Nas Figura 66 e Figura 67 sdo apresentadas a distribuicao do crescimento

de cada época.
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Figura 66 - Mapa com os intervalos de crescimento no periodo de 2006 a 2011
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Figura 67 - Mapa com os intervalos de crescimento no periodo de 2011 a 2016
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Com os dados especializados (Figura 66 e Figura 67) indicam que o setor 8704
contém um crescimento que aparentemente esta alinhado com a implantagdo do parque, e
o setor 8684 que se localiza ao longo do parque na sua implantagdo aparece com um
crescimento acima da média do municipio de Goidnia que para o ano de 2011 foi de 1,55%
(Figura 10), porém como pode ser visto com os dados apresentados o entorno do parque
sofre uma diminui¢ao em seu crescimento que em média no periodo de 2006 a 2011 teve
um crescimento em média de 13,25% e no periodo de 2011 a 2016 essa média reduz para

6,72%.

Contudo, o parque PUAMA no periodo de sua implantagdo apresenta um
crescimento acentuado ndo menor que 2,78% mostrando que a especula¢do imobilidria no
inicio foi muito forte, porém, esse crescimento foi diminuindo ao logo do periodo de
implantacao (2011 a 2016) e ficando as dreas mais proximas ao parque, os setores 8684,
8688 e 8704, com um crescimento acima de 6,18%, e vale destacar que no setor 8704 o seu

crescimento foi de 22,66% demonstrando uma maior ocupacao do solo no periodo.

Portanto, com relagdo a variavel uso do solo, estd nos mostrou que a area ao entorno
do parque vem crescendo e se desenvolvendo ao longo de sua implantacdo. Desta forma, a
visualizacdo da varidvel populacdo podera nos confirmar se com o crescimento do uso do
solo, 0 aumento da populagdo na regido, ocorreu de forma igualitaria ao uso do solo, ou se

houve uma especulagdo imobiliaria no crescimento dessa populagao
3.2 Analise do crescimento populacional

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da contagem da populacdo, este sera
divido em trés etapas sendo a primeira a descricdo da populacao na area do projeto, em
seguida a parametrizacao dentro do aplicativo QGIS e por fim a estruturagdo dos indices

de crescimento de cada regido.
3.2.1 Distribuicdo da populacio

Na analise da populagdo, o primeiro passo foi a contagem desta populagdo na area
do projeto. Como os dados a serem utilizados foram disponibilizados pelo IBGE, estes se
encontram em setores censitarios e toda a base fora adequada a essa realidade. Contudo, a
contagem da populacdo feita pelo 6rgao, ocorrendo em duas etapas sendo uma no ano de

2000 e a outra em 2010. Neste sentido, a contagem da populagdo seguiu as referéncias
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dadas pelo censo do IBGE onde a contagem da populacdo ¢ dada pela populagao residente

no domicilio na data de referéncia de cada censo (IBGE, 2011).

Para esta a¢dao foi determinado que o ano de 2010 ¢ o ano de referéncia para a
populacdo e os anos de 2006, 2011 e 2016 foram calculados segundo as estimativas

aplicadas pelo IBGE (Tabela 9).

Tabela 9 - Tabela com os dados de populacdo de cada setor

5825 1504 1606 1787
8683 839 896 997
8684 856 914 1017
8685 1011 1079 1200
8686 513 548 609
8687 696 743 826
8688 981 1047 1165
8689 188 201 223
8690 392 419 466
8698 1330 1420 1580
8699 867 855 951
8700 1007 1004 1117
8701 845 870 968
8702 714 734 816
8703 556 589 655
8704 766 773 860
8733 276 295 328

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nos dados apresentados na Tabela 9, e possivel verificar que cada setor censitario
obteve um crescimento que a principio ndo pode ser avaliado de forma isolada. Ja no grafico
apresentado na Figura 68 elaborado a partir dos dados da Tabela 9 é possivel verificar o
aumento da populacdo em cada setor censitdrio, com destaque para o setor 8698 que

apresentou o maior crescimento da populagdo entre o periodo de analise.
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Figura 68 - Grafico de populagdo da area do projeto
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Portanto com os dados apresentados na Figura 68, a populagdo da area do projeto

contém uma distribui¢do ndo uniforme, assim as Figura 69, Figura 70 e Figura 71

apresentam essa distribuicao para os anos de 2006, 2011 e 2016, respectivamente.
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Figura 69 - Mapa da populagdo do ano de 2006
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Figura 70 - Mapa da populagdo do ano de 2011
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Figura 71 - Mapa da populagio do ano de 2016
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Como apresentado nos mapas (Figura 69,Figura 70 e Figura 71) a regido do entorno
do parque contém a maior populacdao da area do projeto. Neste sentido, determinou-se a
taxa de crescimento da regido no intuito de verificar se o crescimento na regido do entorno

fora maior que nas regides periféricas.

Para verificar esse crescimento foi utilizada a Equagao (05) para a determinagao da
taxa de crescimento € como para a analise o uso do solo utilizou-se o periodo de analise de
2006 a 2011 e de 2011 a 2016, esse mesmo periodo fora aplicado a analise da taxa de

crescimento populacional (Tabela 10).

Tabela 10 - Taxa de crescimento da populacio

8683 6,36 10,13
8684 6,35 10,12
8685 6,30 10,08
8686 6,39 10,01
8687 6,33 10,04
8688 6,30 10,12
8689 6,47 9,86

8690 6,44 10,08
8698 6,34 10,12
8699 -1,40 10,09
8700 -0,30 10,11
8701 2,87 10,12
8702 2,72 10,04
8703 5,60 10,07
8704 0,91 10,20
8705 3,79 10,06

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como pode-se observar, o crescimento da populacdo ¢ maior em algumas areas do
que em outras. Em média, no periodo de 2006-2011 a area teve um crescimento de 4,47%,
porém no periodo de 2011 a 2016 esse crescimento foi de 10,8%, verificando assim, uma

maior concentragdo ap6s o inicio da construcao do parque.

Nos dados apresentados na Tabela 10, algumas regides se destacam onde o seu
crescimento foi maior como o setor 8699, 8700 e 8704 que no periodo de 2006 a 2011
obteve-se um crescimento de -1,40%, -0,30% ¢ 0,91% respectivamente, passa no periodo
de 2011 a 2016 ter um crescimento de 10,09%, 10,11 e 10,20% mostrando que essas areas

com inicio da constru¢do do parque sofreu um maior impacto na ocupagdo de sua area
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mostrando que a implantagdo do parque vém afetando no crescimento da regido do parque

PUAMA.

Neste sentido, o modelo de crescimento da populagdao foi maior no final da
constru¢ao do que no inicio, porém isto ja era esperado pois a populagdo s6 migrou para a

regido apds o inicio da ocupacgdo do solo.
3.3 Analise de Cenarios futuros

Na constru¢ao do modelo foi necessaria a parametriza¢ao das informagdes de uso
do solo, populacao e de mobilidade, e organizada numa unica base (SIG), com isto, para
cada informac¢ao do modelo foi definida uma variavel e estas modeladas em CA. Portanto,
neste capitulo serdo apresentadas as variaveis do modelo e como o modelo foi criado para
representar a area do projeto, e num segundo momento ¢ apresentado a simulacdo dos

cenarios futuros no periodo estabelecido no projeto.
3.3.1 Variaveis do modelo CA

Como apresentado nos itens 3.1 e 3.2, as alteragdes no uso do solo e do crescimento
da populagdo ¢ muito irregular, o que torna complexa a definicdo do modelo de
crescimento. Desta forma, o esfor¢o para uma busca da compreensao do espago urbano
requer uma maior interacdo com os elementos que compdem a dinamica de crescimento e

as alteracdes deste espago.

Estes elementos podem ser considerados desde a analise de fendmenos que alteram
0 espago urbano como o crescimento da populacdo, o seu uso do solo e a dindmica de
alteracdo do espaco como também as analises qualitativas de como o espaco urbano vem

se desenvolvendo com as demandas de mobilidade da populacao (FEITOSA, et al., 2007).

Sendo assim, a constru¢ao de um modelo que represente esse crescimento deve ser
adaptado de acordo com a necessidade de sua localidade, pois como vimos nas andlises do
uso do solo e da populagdo, os locais onde a populacao se reside pode interagir e alterar o
espaco urbano, desta forma, a constru¢ao de um modelo que represente essa alteracao deve

ser de forma DISCRETA.

Com isto, o modelo foi baseado nas teorias de Células Automatas, as CA, que para

o modelo foi desenvolvido com uma area de cobertura de 15 x 15 m para defini¢ao de cada
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célula. Neste sentido, foi possivel criar um espaco de analise onde cada “espaco celular”
ird representar uma localidade “O LOTE” e como a area padrao no municipio de Goiadnia
na sua esséncia ¢ de 360 m? e o seu lote padrio teria a dimensdo de 12x30 m, o modelo foi

adequado para representar esse espaco (Figura 72).

Figura 72 - Representacdo da area de estudo por CA
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Definido o modelo de cada CA, o proéximo passo na construcdo do modelo de
simulagdo foi a definicdo das variaveis que o compdem. Assim criar um espaco celular
capaz de representar esse espago urbano contendo varidveis discretas, com o intuito de
relacionar cada variavel com a necessidade da localidade e propor sua representagao dentro

do espaco urbano.

Logo, para uma melhor interpretacdo das variaveis definidas (Figura 44), estas
foram organizadas como apresentado na (Figura 73), separando as varidveis em trés
parametros de entrada, sendo o primeiro com a dindmica de ocupacdo urbana nos trés
periodos de analise. No segundo momento com a dindmica da populacdo e sua taxa de
crescimento e em terceira analise a dindmica da localidade com a distancia de cada
informagao e o risco de ocupagdo da area do entorno. Nestas, pode-se notar que as variaveis
se comportam de maneira discreta, pois cada uma foi determinada para representar uma

acao do espaco urbano.
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Figura 73 - Fluxograma de variaveis
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

E como ¢ necessario o conhecimento da representagdo de cada cendrio, ou seja, para
cada época da analise foi representada sua dinamica tanto da populagdo como da ocupagio
do solo, neste sentido foi gerada uma tabela com os quantitativos de cada dindmica (Tabela

11).

Tabela 11 - Quantitativo de cada variavel

Dindmica de uso Dindmica da Populacio Localidade
SETORES | 2006 2011 | 2011 2016 | 2006-2010 | 2010-2016 | Risco *DIST
8683 5,34 2,96 6,36 10,13 0,5 1062,32
8684 20,48 6,39 6,35 10,12 1 682,03
8685 3,1 2,27 6,30 10,08 1 688,15
8686 14,1 2,99 6,39 10,01 1 0
8687 8,98 0,6 6,33 10,04 0,5 796,19
8688 12,73 6,18 6,30 10,12 0,5 677,65
8689 9,17 4,98 6,47 9,86 0,5 831,22
8690 15,59 13,49 6,44 10,08 0 1161,75
8698 2,78 2,7 6,34 10,12 0,5 1160,82
8699 8,16 2,97 -1,40 10,09 1 693,36
8700 6,61 5,86 -0,30 10,11 1 420,41
8701 9 2,91 2,87 10,12 1 509,81
8702 30,72 17,3 2,72 10,04 0 1065,30
8703 22,86 5,41 5,60 10,07 0,5 1130,01
8704 21,48 22,66 0,91 10,11 0,5 851,30
8705 20,93 7,86 3,79 10,06 0 984,47

* A variavel DIST representa a distdncia media em metros de cada lote ao parque PUAMA

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Como pode-se observar, a variavel risco ndo teve que ser quantificada por periodo,
pois como o movimento dela ¢ estatico ou seja, nao altera no tempo nao foi necessario a
quantifica¢do de cada informacdo em um periodo especifico, com isto ela representa a

posi¢do de cada setor em relagdo ao ponto de partida.

No dados apresentados na Tabela 11 o setor 8686 contém uma distancia de valor
igual a zero (0), pois esse setor representa o parque PUAMA e todos sdo calculados em
fungdo deste e com isto, 0 mesmo estd em uma zona de risco maximo representando a

maxima proximidade e o maior risco de alteracao do espago.
3.3.2 Modelo de simula¢ao de eventos

Apo6s os ajustes do modelo utilizou-se o aplicativo LuccME (Figura 74) para a
geracdo da simulagdo possibilitando a gera¢do de mapas contendo as informagdes de cada
simula¢do. Porém, um problema que o modelo apresentou foi no uso de area irregular, este
ndo teve um bom resultado. Neste sentido foi gerado um modelo com uma éarea mais

retangular e assim ele apresentou-se com melhores resultados (Figura 75).

Como dito anteriormente, foi utilizado o aplicativo LuccME para a geracdo do
modelo de simulacdo para isto foi utilizada a base ja criada de 2006 (contendo as CA) e
assim definindo o periodo de analise que vai de 2006 a 2021. Com este intervalo, os anos
de 2011 e 2016 serao utilizados para a validagao do modelo, comparando os dados gerados
a partir do modelo de 2006 e verificando a sua correspondéncia com os dados levantados

nos anos de 2011 e de 2016.

Figura 74 - Modelo de simulagdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 75 - Modelo de entrada para simulacio ano 2006
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3.3.3 Obtenc¢ao dos cenarios futuros

Com o modelo CA criado, utilizou-se o aplicativo LuccME para geragdo dos
eventos de 2011, 2016 e 2021. Com este, foi estruturado os dados para a analise de
crescimento, dentro dessa andlise utilizou-se os dados de uso do solo, populagdo e

localidade (conforme fluxograma da Figura 73).

Com este procedimento foi inserido os dados de 2006 como parametro de referéncia
para a geragdo dos anos seguintes e assim os dados de entrada foi estipulado contendo ndo

s6 os valores das variaveis mais também o tamanho de cada célula definida no modelo.

De acordo com Verburg, et al. (1998), o modelo baseado em LUCC necessita de
uma estruturagdo contendo trés parametros de andlise assim determinados: DEMANDA,

POTENCIAL ¢ ALOCACAO. (VERBURG, et al., 1998)

Neste sentido, para a criagdo do modo de DEMANDA, o aplicativo contém trés
parametros de entrada, sendo assim definidos um modo de “Pre Computed Values” que se
utiliza apenas os dados dos anos de Inicio e Término da simulagdo para gerar a tabela de
demanda, assim como os Tipos de Uso da Terra. No segundo, o modulo de “Compute Two
Dates” utiliza-se de um ano para validagdo do modelo e, por fim, o terceiro modulo

“Compute Three Dates” se utiliza de duas datas para validacdo do modelo.

Como visto para a adequagao do modelo foi utilizado o modulo com duas datas de
validagdo “Compute Three Dates, ¢ para essa validagdo foram utilizados as informagdes
coletadas nos anos de 2011 e 2016, e neste, foram comparados com os dados gerados pelo
modelo nos seus respectivos anos de 2011 e 2016, avaliando se o modelo representa a

realidade encontrada no levantamento.

A segunda etapa foi estruturada com o modulo POTENCIAL, este ¢ definido quanto
cada varidvel ¢ correlacionada. Com isto, cada varidvel pode ser definida como
“DISCRETA” ou “CONTINUA”. Como o modelo é construido com a geragio de um
espago temporal de 2006 a 2021, o modulo POTENCIAL foi estruturado de maneira
CONTINUA possibilitando a geracao dos dados ano a ano, demonstrando assim, o seu

crescimento ao longo do periodo estipulado.
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Verificando como cada variavel se correlaciona, um dos problemas encontrados foi
que cada variavel ¢ dada como DISCRETA, ndo apresentando uma correlacao. Desta
forma, o modelo de potencial continuo contém modulos que trabalham com modelo de
regressao linear, permitindo assim, a criacdo de uma de um modelo que contenha varidveis

DISCRETAS e apresente o resultado de forma CONTINUA.

Conforme apresentado por Verburg, et al. (1998), uma correlagio ¢ estabelecida
quando uma variavel se aproxima de uma constante, e esta aproximagao pode ser definida
por uma equagao (6):

COVY xytc = COVRY oyt 1ct POy yciTF ¢ (6)

Onde:

cover yyc € calculado para todas as células e todos os usos, num processo iterativo até atender

demanda dentro de um erro maximo permitido
pot xy.c: potencial que cada célula deveria perder ou ganhar

ITFc é um fator de ajuste proporcional a razdo entre area alocada ¢ demanda e dire¢do da mudanga.

Valor inicial (t0) normalmente 0.01 [0.001, 1.5], chamado “elasticidade” no LuccME.

Conforme apresentado na Equacdo (06) o modelo proposto por Verburg, et al.
(1998), possibilita a correlagdo entre uma ou varias variaveis criando assim uma dire¢@o de
crescimento de fluxo e com o uso da regressdo linear, criar um parametro de correlacao

entre variaveis discretas (Figura 76).

Figura 76 - Modelo de correlagdo de variavel

coval pelcsniage

—3 (fBg_cower,,, - cover, . .J
=* [TF, " {reg_cover,,,, - cover_ . .|

factor

Fonte: (Verburg, Koning, Kok, Veldkam, & Bouma, 1998)
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Sendo assim, o modulo POTENCIAL permite a inser¢do de modelos de regressao

assim definidos: Linear Regression, Spatial Lag Regression, Spatial Lag Linear Roads,

Max Ent Like.

Como pode-se observar, todos os modelos de potencial utiliza-se de processo de
regressao, e neste sentido Verburg, Koning, Kok, Veldkam, & Bouma (1998) propdem um
modelo linear de regressdo, que represente a relacdo entre cada variavel DISCRETA com
uma variavel pré-estabelecida, e este ¢ definido como “Linear Regression”, onde o mesmo
trabalha estimando um potencial de mudanga para cada varidvel observando como uma

variavel se dispersa de outra variavel.

Neste modulo a regressdo ¢ um passo fundamental para a geracdo do modelo a
correlacdo entre uma variavel e outra variavel, dessa forma a estrutura de correlagao pode

ser expressa como apresentado na Figura 77.

Figura 77 - Modelo de correlacdo de variavel em relevo

Y

Y = Bo+B1X1+B2X2

X2

Decaimento da varigve| X5

X1

Fonte: Elaborado pelo Autor.
De acordo com a Figura 77, a correlagdo deve ocorrer em dois momentos um em
relacdo a taxa de crescimento dos lotes ocupados e outro na taxa de crescimento dos lotes

vazios, com o intuito de representar a correlagao entre esses dois momentos, e neste sentido
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foi levantado os dados de correlagdo de cada varidvel e apresentado nas Tabela 12 e Tabela

13.

Tabela 12 - Tabela com os valores de cada variavel em relagdo aos lotes construidos.
LOTES COM AREA CONSTRUIDO

setores C 06 C 11 ‘ U 06 ‘ U 11 P 06 P 11 ‘ RI DIST
8683 5,65 305 534 296 636 10,130 05 1062,32
8684 25,76 6,83 20,48 6,39 6,35 10,128 1 682,03
8685 3,20 233 | 31 227 630 10,083 1 688,15
8686 16,41 3,08 14,1 2,99 6,39 10,016 1 0,00
8687 9,87 0,60 898 06 633 10,048 05 796,20
8688 14,58 6,59 12,73 6,18 6,30 10,129 0,5 677,66
8689 10,10 524 9,17 498 6,47 9,865 05 831,22
8690 18,47 15,59 15,59 13,49 6,44 10,086 0 1161,75
8698 2,86 278 278 27 634 10,127 05 1160,83
8699 8,89 3,06 8,16 2,97 -1,40 10,095 1 693,37
8700 7,08 623 661 586 0,30 10,116 1 420,41
8701 9,89 3,00 9 2,91 2,87 10,124 1 509,82
8702 4434 2092 3072 173 272 10049 0 1065,31
8703 29,63 5,71 22,86 5,41 560 10,076 0,5 1130,01
8704 27,36 2930 2148 22,66 0,91 10,116 0,5 851,31
8705 26,47 8,53 20,93 7,86 3,79 10,062 0 984,48

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 13 - Tabela com os valores de cada variavel em relagdo aos lotes Vazios.

LOTES VAZIOS
| | |

setores V 06 V 11 U 06 U 11 P 06 P 11 risco DIST
8683 37,04 2353 534 2,9 636 10,130 0,5  1062,32
8684 17,92 -11,68 20,48 6,39 635 10,128 1 682,03
8685 40,00  -66,67 31 227 630 10,083 1 688,15
8686 37,97 -14.29 14,1 2,99 639 10,016 1 0,00
8687 3750 400 898 06 633 10,048 05 79620
8688 2732 -19,46 12,73 6,18 630 10,129 0,5 677,66
8689 1505 2405 917 498 647 9865 05 831,22
8690 2566 -34,52 15,59 13,49 6,44 10,086 0 1161,75
8698 909  -1000 278 27 634 10,127 0,5  1160,83
8699 20,73 923 8,16 297  -1,40 10,095 | 693,37
8700 2500 3137 661 58 030 10,116 1 420,41
8701 4737 -35,00 9 2,91 2,87 10,124 1 509,82
8702 30,72 30,19 30,72 173 272 10,049 0 1065,31
8703 3,70 -0,96 22,86 5,41 560 10076 = 05  1130,01
8704 746 -11,00 2148 22,66 091 10,116 = 05 851,31
8705 38,57 25,58 20,93 7,86 3,79 10,062 0 984,48

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Seguindo o modelo de regressao proposto foi gerado o grafico da Figura 78 e
utilizando os dados das Tabela 12 e Tabela 13, foi gerado as equacdes de regressdo para

cada variavel do modelo e assim poder obter os parametros de entrada da regressao.
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Figura 78 - Grafico com a correlagdo de cada variavel
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Como apresentado na Figura 78 cada varidvel apresenta um comportamento
DISCRETO, e com isto, a geracao de cada parametro da regressao foi e definido de acordo
com a correlagdo entre um lote construido ¢ uma variavel ¢ com a correlagao de um lote
vazios € sua variavel, e assim, foi gerado os pardmetros do modelo de POTENCIAL

conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 - Parametros de regressdo Linear
ESTATISTICA DE REGRESSAO

Areas ‘ .
Teste Construidas Areas Vazias
R multiplo 0,9958 0,866
R-Quadrado 0,9916 0,750
R;?l‘::t‘;rdafo 0,9843 0,530
Erro padrao 1,4521 8,971
COEFICIENTES
Intersec¢ao 6,814 Intersec¢dao | 551,711
C 11 0,250 VvV 11 0,464
U _06 1,424 U _06 -0,265
U 11 -0,333 U 11 1,574
P 06 -0,085 P 06 0,533
P 11 -1,023 P 11 -61,987
R 0,310 risco 32,601
DIST 0,002 DIST 0,035

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com os parametros iniciais definidos pela regressao o modulo de POTENCIAL e
implementado de acordo com cada varidvel do modelo, porem as unicas areas que foram
fixadas no modelo sdo as areas de APP essas sdo consideradas inalteradas com o intuito de

verificar se elas se manterdo preservadas.

Na inser¢do das varidveis uma necessidade ¢ a criacdo de cada variavel
independente na Figura 79 nos mostra como ficou cada parametro da regressao, onde cada

variavel recebeu os quocientes de regressao e assim poder gerar a simulagao do modelo.

Portanto, com os parametros apresentados pela regressdo foi possivel aplicar o
modelo de crescimento a area do projeto e assim determinar como a area se desenvolve no

periodo de analise.
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Figura 79 - Entrada dos pardmetros de regressdo

L

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.4 Mapas e analise dos cenarios

Com o modelo desenvolvido este nos fornece uma colegdo de mapas’ de cada ano
de analise, porém como o modelo foi proposto para uma analise continua, 0 mesmo gerou
um mapa para cada ano de 2006 a 2021 nos mostrando como a regido se comporta ao longo

do tempo (Figura 80).

" Todos os mapas sdo gerados em formatos SHP - Shapfiles
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Figura 80 - Mapas com os cenarios gerados no modelo

& MARA DE 2007 MaPs DE 2008

MAPA DE 2012

apes consTrRulns [ 285 DE MUDANCA
3% pE Mupanca [ ruama
B 0% DE MUDANCA

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Como pode-se ver nos mapas apresentados na Figura 80 o modelo possibilita a
geracao de mapas que representam o crescimento da regido e classificando os mesmo com
o seu potencial de mudancga. Este potencial permite que os dados sejam classificados de
acordo com o seu grau de alteragdo, assim classificados: 3% de mudanca, 60% de mudanca

e 98% de mudanga.

Esta classificacdo foi necessaria para mostrar que o crescimento da regido € variado,
e com isto, 0 modelo demonstrou que as regides com 98%, sofrerdo alteracdo no seu

crescimento, demonstrando onde serdo as areas com maior possibilidade de alteragao.

Portanto, para uma maior confiabilidade foi necessaria uma validagao do modelo,
onde foi verificado como o modelo se comportava. Neste sentido, a analise foi executada
tendo como referéncia os levantamento executados nos anos de 2011 e 2016, pois eles

continham informagdes que representam a realidade de cada amostra.

Como pode ser observado na Figura 81, uma quadra levantada no periodo de 2011
pode ser comparada com os dados gerados pelo modelo, e com isto verificar a

correspondéncia entre o modelo gerado e os dados levantados.

v

L]
1 3

Figura 81 - Analise da validagdo do modelo

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Assim o modelo pode ser avaliado, validando se as varidveis permaneceram como
lotes vazios, APP ou area construida. Essas trés variaveis irdo mostrar como a area estava

em 2011 e 2016 e assim pode-se verificar se 0 modelo € representativo.

Na primeira analise foi realizado uma consulta em todo o modelo gerado de 2011,
este foi obtido a partir de 2006 com as condicionantes propostas no modelo. Teve-se que

tomar um cuidado com relagao se houve ou nao representatividade no modelo.
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Portanto, foi proposta uma verificagdo em todo o modelo com um percentual de
aceitacdo de 5% de erro, assim, o modelo apresenta uma confiabilidade que em 95% das

vezes ele ird representar a realidade.

No ano de 2011 esse percentual de confianca chegou a 83,73% para as areas vazias
(lotes vazios) (Figura 82), 66,52% para as areas construidas (Figura 83) e 63,14% paras as
areas de APP (Figura 84). Porém, ao se verificar esses indices o modelo que obteve o
melhor resultado foi o de lotes vazios e como todos foram verificados com apenas 20,

mostrando que com poucas reiteracdoes o modelo ja se torna eficaz.

Figura 82 - Resultado da validacdo de areas Vazias 2011
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 83 - Resultado da validagdo de areas construidas 2011
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 84 - Resultado da valida¢do de APP 2011

Walidatton Metric for Contlinmous Oata dersion 1.1

attr REAL dnltlalis o6
attr WEAL $inal 4 003
AbER GTH FLigl  AA RS fuit
AL CapTed errer shapk

Forcertagem de scertps (OMSIDERRHDD O PADAAL RESULTANTE en coda janelar

1 a7 X
1 Selg R
3 53,318
il Si.la %
5 A5.9a X
[ wh.2d %
T 05,98 %
= =822 K
el B85 K
1 1:] L= e
11 50.88 %
1% = e
13 = I -
14 &1.49 %
% SE.ge R
1% [T 55 P ]
iy &a2.an X
18 LS
19 5326 %

%

i E3.14

Wircdoad SALE [EEN-R] s

Fonte: Elaborado pelo Autor.

125



Observando o modelo de 2011, esse nos mostrou uma boa correspondéncia com os
dados coletados em campo, com isto foi executada a validagao com os dados de 2016. Este
permitiu que ao se aplicar a metodologia e com dois pontos de verificagdo®, observar se o

processo ¢ confiavel.

Neste sentido, ao se validar o ano de 2016, notou-se uma correspondéncia com 2011
mostrando uma continuidade no modelo este apresentou para a analise de APP uma
correspondéncia de 64,83% (Figura 85) com os dados gerados, no tocante aos lotes
construidos obteve-se uma correspondéncia de 68,68% (Figura 86) e nos lotes vazios

81,54% (Figura 87).

Figura 85 - Resultado da validacao APP de 2016
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

8 Conforme o modelo LuccME, no o processo de DEMANDA é estabelecido duas datas de anélise.
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Figura 86 - Resultado da validacao de areas construidas de 2016
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 87 - Resultado da validagdo de areas Vazias 2016
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao se verificar as validagdes pode-se observar

que os dados contém uma

continuidade com o modelo gerado, no grafico apresentado na Figura 88 observa-se que
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essa correspondéncia entre os dados permite dizer que em média 60% das vezes o modelo
ird representar a realidade da 4rea, e que essa média aumenta com os dados de lotes vazios
mostrando que o mesmo ird representar os lotes vazios com uma correspondéncia em média

superior a 80%, mostrando assim que o modelo ¢ confiavel.

Figura 88 - Grafico com os dados de validagdo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Desta forma, com o modelo criado gerou-se os mapas dos anos de 2011, 2016 e
2021 obtendo assim o modelo de crescimento da 4rea do projeto. Nas Figura 89, Figura 90
e Figura 91 sdo apresentados os resultados do modelo, para uma melhor andlise dos
resultados os mapas foram gerados em intervalos onde os mesmos representam os

percentuais de mudanga que ocorrem nas areas de estudo.

Este procedimento foi proposto pois o modelo apresenta uma boa correspondéncia
e assim pode-se realizar uma analise de quanto uma area pode ser alterada ao longo de um
periodo de analise e com a separagdo de crescimento (Figura 80) foi possivel a interpretacao
do crescimento e assim determinar uma regido para validacdo em campo “VERDADE DE

CAMPO”.
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Figura 89 - Modelo de 2011
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Figura 90 - Modelo de 2016
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Figura 91 - Modelo de 2021
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Com esta analise pode-se notar que a area ao entorno do parque obteve-se um
crescimento acima da média mostrando assim que a regido ao longo do parque. Na Figura
92, mostra que o modelo apresenta um maior crescimento na area ao entorno do parque,

apresentando um crescimento

Figura 92 - Resultado do modelo de crescimento
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Nesta ¢ possivel verificar que a regido do parque que a partir do ano de 2011
apresenta um modelo de crescimento onde ele nos mostra que em 98% das vezes os lotes

dessa regido estdo em crescimento.

Portanto, observando os dados gerados os mapas apresentam um crescimento na
regido ao entorno do parque PUAMA. O modelo indicou que no entorno do parque o seu
crescimento foi maior do que em outras regides. E para se concretizar essa avalia¢do foi

utilizado o modelo gerado para o ano de 2018 para determinar a verdade de campo.
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Numa primeira andlise foi utilizou-se as imagens do Google Earth para verificar se
o crescimento ¢ representado pelo modelo, e neste ¢ possivel notar que no ano de 2018 a
area de crescimento do entorno do parque, na Figura 93 o pontos P1 ¢ indicado pelo modelo
com a regido que sofre um aumento no seu crescimento de 98%. Quando comparado com
a imagem do Google ¢ possivel verificar que o modelo representou esse crescimento (ponto

P2) e assim nos mostrando que o modelo ¢ representativo com a sua realidade.

Como apresentado na Figura 93, quando se comparou os pontos P1 e P2 o modelo
se mostrou eficiente e assim coletado dados em campo € possivel verificar o crescimento

da regido e o aumento nas suas construgdes (ponto P2 e P3).

Figura 93 - Verificagdo do local em 2018

Portanto, a criagdo do modelo de previsdo se mostra confidvel e assim
representativo para a regido e a combinagdo de informagdes discretas se mostrou eficiente

e com a representacao da realidade muito confiavel.
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CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS
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O uso do geoprocessamento auxiliou na organizagdo e na apresentacdo dos dados
iniciais do projeto representando cada informagao e especializando as mesmas em uma
mesma base de dados e assim pode-se avaliar e equacionar cada informagdo. Na avaliagao
dos dados foi possivel verificar como a regido do entorno se desenvolveu mostrando como
os lotes foram ocupados e como a demanda de cada unidade foi aumentando ao longo da

construcao do parque.

Com o uso do Geoprocessamento foi possivel unificar todos os dados em uma tnica
base permitindo que os dados fossem analisados de forma sucinta, e neste sentido foi
determinante o uso de ferramentas de SIG para elabora¢do de uma unica base de dados, e

que esta pudesse ser acessada e organizada para uma analise final.

Um outro ponto a se destacar foi o uso de uma base de dados construida em um
ambiente de software livre, permitindo dessa forma a livre discriminac¢do da informagao. E
possibilitando que areas afins possam alimentar a base de dados e propor novas andlise com
os dados gerados. Com o uso do aplicativo QGIS a elaboracdo da metodologia de anélise
das variaveis para o modelo permitiu que dados ndo correlacionados, dados discretos,
fossem unidos a uma unica base de informagdo, gerando assim uma correspondéncia na

elaboragdo da informagao.

Como uma das premissas do projeto foi a geragdo de uma analise temporal da area
do modelo, a metodologia de SIG permitiu a unido de varias informagdes como dados de
uso do solo e populagdo, demonstrando que cada uma pode ser avaliada independentemente
ou em conjunto em uma unica base de dados. E assim, pode-se gerar dois indice que foram
fundamentais para a criagdo do modelo de crescimento, que sdo os indices de crescimento
do uso do solo onde 0 mesmo mostrou como o entorno sofreu um maior impacto na sua
ocupagdo e em contra partida o indice de populagio que mostrou como foi o
desenvolvimento do crescimento da populacdo no entorno do parque PUAMA e com estes

pode-se verificar como a regido se comportou no periodo de analise.

Com essa avaliacao, o primeiro objetivo do projeto foi alcangado mostrando que o
uso das ferramentas de geoprocessamento possibilitou a unido de varidveis e facilitou a
analise dos dados no periodo proposto. Desta forma, o segundo objetivo que foi gerar um

modelo de crescimento para a regido se tornou uma incdgnita.
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Este por sua vez, necessitava de uma ferramenta de analise onde fosse possivel a
insercdo de varidveis independentes e com estas gerar um modelo ao qual fosse possivel a
defini¢do dos locais onde 0 mesmo ocorreria um maior crescimento € se esse crescimento

era fun¢do do parque.

Neste sentido, o uso de um modelo baseado em analise de crescimento foi
necessario, e assim o uso do aplicativo LuccME se tornou uma solu¢do vidvel. Porem uma
das dificuldades em se utilizar o aplicativo foi a necessidade do uso de CA, onde as mesmas

carregariam toda a informag¢do do modelo.

Com o uso das CA foi possivel criar uma metodologia onde a insergdo das variaveis
poderia ser direta, ou seja, cada unidade de avaliacdo (os lotes) receberiam todas as
variaveis definas no modelo e estas entraram em forma de uma tabela de atributo

melhorando a andlise e possibilitando a inser¢do de novas varidveis ao modelo.

O uso dessa metodologia possibilitou uma analise rapida e eficaz da simulacao, pois
mostrou como a regido se comportou durante o periodo de analise e como ocorreu o seu
crescimento, demonstrando ano a ano como foi o desenvolvimento da regido. Mas um
questionamento foi imposto, qual a confiabilidade do modelo, e assim o uso do LuccME

foi efetuado uma validagao.

Esta por sua vez, utilizou os dados de duas épocas (2011 e 2016) para efetuar uma
validagdo, onde o modelo verifica como ¢ a correspondéncia de uma area com a outra, €
neste sentido a porcentagem de acerto do modelo chegou a 64,83 % de acerto para as areas
de lotes ocupados e 83,73% para lotes sem ocupacdo (lotes vazios), mostrando que o

modelo € confiavel.

Sendo assim, a proposta de utilizacdo dados com diferentes variaveis foi eficaz,
integrando dados de geoprocessamento (uso do solo, mobilidade) com dados nao espaciais
(dados de populacdo) e unindo os dois, gerando assim um modelo de previsdo capaz de

indicar qual a regido ou quais regides onde o crescimento ¢ mais acentuado.

Portanto, o uso de um modelo baseado em CA foi eficaz na simulagdo de modelo
de crescimento, porém uma proposta de melhoria para o modelo ¢ a inser¢ao de dados socio
econdmicos com o intuito de melhorar o filtro de separagdo de informacao possibilitando a

inser¢do de novas variaveis. E como o modelo ¢ baseado em uma tabela de atributo o
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mesmo tem a possibilidade de inser¢ao de novos dados apenas inserindo uma nova coluna

na tabela de atributo.

Uma outra vantagem do uso do modelo foi o espago em disco, os arquivos utilizados
(sem contar com as imagens de alta defini¢do) ndo ocuparam muito espago de memoria
ficando com tamanhos de 10 a 20 Mega, permitindo um processamento rapido € como visto
anteriormente com uma boa correlagdo. Assim no planejamento urbano ¢ possivel com o
uso dessa metodologia determinar como seria 0 modelo de crescimento e assim propor

mudancas na utilizagcdo de cada area.

Seguindo essa proposta, a utilizacdo do modelo mostrou um crescimento em uma
regido que ao se verificar em campo mostrou uma verticalizagdo que nao constava nas
definigdes das variaveis, estas apresentavam apenas um maior indice de populacdo e nesse
sentido uma recomendacdo ¢ que na evolu¢do do modelo determine-se uma variavel que
indique os locais de maior concentragdo da populacdo e os locais de verticalizagdo da

regido, aumentando assim o filtro para a determinacao do crescimento.

Com essa pesquisa a proposta de uma metodologia de andlise de crescimento com
uso de varidveis independentes associada ao geoprocessamento € a um modelo celular,
permitiu uma analise rapida e eficaz na tomada de decisdo diminuindo o tempo de resposta
na simulagdo e permitindo que os 6rgdos publicos tenha acesso a essa tecnologia, pois todo
o modelo se utiliza de aplicativos de cddigo aberto (aplicativos gratuitos) e baixo custo

contundo, com uma resposta de alta confiabilidade e precisao.

Ao finalizar a pesquisa faz-se um destaque a importancia que o método para apoio
a decisdo contém uma substancial precisdo e possibilita a insercdo de varios usuarios e
integrando todos em uma unica base de informacdo, e assim, gerar uma andlise para a
solucdo de problemas na ocupacdo urbana e de como os municipios podem propor
melhorias as suas necessidades, permitindo combinar, comparar e transformar informagdes

espaciais € ndo espaciais em resultados para a tomada de decisdo.
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ANEXO 01 - Relacao dos pontos de controle para geracao das curvas de nivel

PONTO ELEVAGAO COORD - X COORD -Y
prtk001 811,396 679779,242 8148396,439
prtk002 815,132 679827,842 8148302,984
prtk003 816,341 679815,092 8148270,622
prtk004 820,137 679751,088 8148177,984
prtk005 815,555 679647,773 8148270,027
prtk006 811,169 679486,419 8148331,824
prtk007 810,905 679608,377 8148377,589
prtk008 809,220 679674,394 8148440,026
prtk009 808,244 679765,119 8148477,372
prtk010 801,862 679840,411 8148596,894
prtk011 802,208 679793,486 8148597,803
prtk012 805,017 679612,137 8148525,549
prtk013 806,708 679557,939 8148467,113
prtk014 793,349 679289,161 8148559,567
prtk015 794,229 679387,619 8148635,816
prtk016 797,686 679606,396 | 8148657,909
prtk017 799,604 679678,927 8148649,704
prtk018 800,318 679530,322 8148580,065
prtk019 817,162 679384,448 8148159,217
prtk020 820,458 679446,503 8148095,860
prtk021 825,082 679393,849 8147966,651
prtk022 820,052 679271,906 8148061,689
prtk023 820,100 679367,242 8148080,290
prtk024 799,676 678925,370 8148355,966
prtk025 801,834 678860,880 8148309,643
prtk026 801,539 678768,309 8148294,140
prtk027 798,623 678777,504 8148409,075
prtk028 793,709 678902,165 | 8148513,889
prtk029 786,670 679089,763 8148604,616
prtk030 793,346 679244,757 8148484,850
prtk031 806,095 679375,494 8148392,615
prtk032 820,023 679271,955 | 8148061,714
prtk033 815,752 679176,979 8148131,006
prtk034 810,148 679014,699 8148210,939
prtk036 804,304 678811,083 8148231,608
prtk035 812,434 678866,376 8148139,532
prtk037 809,365 678920,604 8148210,182
prtk038 817,843 679020,792 8148068,334
prtk039 821,506 678915,237 8147978,389
prtk040 825,038 678780,308 8147899,597
prtk041 826,224 678726,304 8147874,123
prtk042 823,984 678652,882 8147925,653
prtk043 822,942 678722,270 8147949,742
prtk044 835,728 678534,557 8147686,084
prtk045 837,735 678362,950 8147682,550
prtk046 828,135 678370,610 8147930,214
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prtk047 827,471 678396,739 8147940,783
prtk048 831,196 678299,558 | 8147869,422
prtk049 831,799 678215,362 8147890,818
prtk050 832,820 678103,107 8147896,557
prtk051 826,008 678273,804 8148047,126
prtk052 824,113 678335,192 8148082,037
prtk053 821,337 678528,335 | 8148046,097
prtk054 823,389 678550,987 8147978,039
prtk055 821,329 678528,382 8148046,091
prtk056 818,608 678607,924 8148072,311
prtk057 818,079 678613,367 8148085,221
prtk058 804,329 678811,077 8148231,666
prtk059 815,319 678763,930 8148076,367
prtk060 800,955 678750,926 8148638,219
prtk061 802,123 678721,702 8148643,137
prtk062 800,050 678657,648 8148810,774
prtk063 797,555 678581,228 8148949,351
prtk064 794,437 678627,979 8148998,228
prtk065 790,985 678681,799 8149054,336
prtk066 787,475 678731,042 8149106,735
prtk067 786,191 678794,834 8149062,552
prtk068 787,324 678869,865 | 8148910,655
prtk069 792,767 678711,008 8148967,810
prtk070 793,667 678778,342 8148858,801
prtk071 795,707 678695,386 8148887,494
prtk072 793,681 678902,168 8148513,880
prtk073 794,481 679387,588 8148777,224
prtk074 798,716 679473,043 8148836,596
prtk075 792,983 679167,126 8148934,667
prtk076 790,094 679172,221 8148809,807
prtk077 786,341 679065,775 | 8148871,185
prtk078 785,544 679027,751 8148980,045
prtk079 784,650 678988,471 8149066,190
prtk080 794,073 679149,327 | 8149063,220
prtk081 784,607 678949,280 8149188,322
prtk082 783,169 678810,235 | 8149152,637
prtk083 783,032 678877,919 8149045,265
prtk084 789,463 678942,056 8148743,286
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