PARTE | : DISCUSSOES INICIAIS SOBRE O
CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO DO TEMA

1 CONCEITUAQC)ES SOBRE AS AREAS FAVELADAS E SEU
CONTEXTO URBANO
Ivana Arruda Silveira

As grandes metrépoles apresentam hoje um declinio na qualidade de
vida decorrente de um crescimento explosivo, demografico e fisico,
que vem consolidar as disparidades sécio-econdmicas e culturais em
diferentes partes de uma mesma cidade. A inexisténcia de mecanismos
eficazes de controle que permitam ao Poder Publico gerenciar o meio
ambiente, garantindo sua protegao e aglutinando as forgas sociais, faz
com que os processos de ocupagao dos "sitios urbanos" se déem de
forma desordenada e caética. Tal descontrole oficializa a segregagdo
entre "bairros nobres", "bairros populares" e "favelas’, resultando em
alta concentragdo no centro urbano, média densidade em bairros que
circundam tais centros e, finalmente, periferias rarefeitas.

Alguns setores da populagdo participam ativamente no processo de
producdo da cidade. Sdo, contudo, marginalizados,tendo em vista sua
pequena participagao no sistema de consumo.

Deflagrado o processo de crescimento explosivo e favorecida a
especulagdo imobilidria pela crescente demanda, os mecanismos de
controle que permitem ao Poder Publico regular diretamente o valor
do solo urbano e suburbano tornam-se ineficazes, dificultando
qualquer provimento de bens piiblicos. Os altos valores do solo
urbano desestimulam a obtengio de terrenos para fins coletivos. Desta
forma, a moradia, os servigos bdsicos de infra-estrutura e os
equipamentos de uso coletivo apresentam-se com custos elevados, o
que faz com que o acesso da populagdo de baixa renda a habitagdo se
torne cada vez mais dificil.

O espago urbano incorpora a estratificagio da sociedade e, por
consequéncia, suas manifestagdes especificas. As favelas surgem dentro
deste contexto como possibilidade de apropriagao do espago urbano,
a principio por imigrantes e, posteriormente, por trabalhadores de
menor remuneragao.

“As areas faveladas possuem localizacio, dimensao, forma e densidade
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distintas em fungdo da relagdo entre a disponibilidade de terrenos nao
reclamados pelo Poder Piiblico ou por Particulares e os interesses da
populagio marginalizada, em sua luta pelo direito a cidade",
(PROFAVELA)

As favelas sdo manifestagdes estruturais configuradas com padrdes
que as diferem das demais 4reas urbanas. Contudo, estas areas devem
ser reconhecidas como parte componente da cidade, cuja realidade
deve ser incorporada na redefinigio das normas e padrdes
urbanisticos, visando a integragio a estrutura s6cio-econdmica-cultural
e urbana do conjunto.

Até o inicio da década de 80, as favelas niao eram reconhecidas pelo
Poder Piiblico e figuravam como "espagos vazios" no mapeamento da
cidade. Os ocupantes destas dreas viviam em estado de caréncia, sem
servigos béasicos de infra-estrutura, além de conviverem com a
constante ameaga de terem seus "barracos" destruidos e suas familias
despejadas pelos 6rgaos do governo responsiveis pela remogao das
areas faveladas.

Por causa das constantes perseguigdes que sofriam, os moradores de
favelas se organizaram através das Associagdes Comunitarias, da
Unido dos Trabalhadores de Periferia e da Pastoral de Favelas, a fim
de reivindicarem seus direitos de serem reconhecidos pela sociedade.
Objetivavam participar e usufruir dos beneficios da cidade, uma vez
que cumprem importante papel no processo produtivo do espago
urbano e dos servigos inerentes ao mesmo.

Foram necessdrios mais de 20 anos de luta até a criagio da Lei
3532/83 e seu Decreto Regulamentar 4762/84, que compdem hoje a
Legislagdo do Programa Municipal de Regularizagdo de Favelas, ou
seja, o PROFAVELA.

Com a promulgacdo desta lei, as areas faveladas sdo reconhecidas
como de interesse social e passam a integrar-se na estrutura urbana e,
através de programas especificos, nos beneficios da cidade. Foi
estabelecida a figura do parcelamento de interesse social como um dos
instrumentos de acesso a terra urbana por parte da populagio carente.
A Lei 4.034/85 incorporou no zoneamento da cidade o Setor Especial-4
(SE-4), preservando ainda todo o contetido social do PROFAVELA. Os
parametros urbanisticos foram revistos para as dreas dos lotes,
inclusive nos casos de desmembramentos e remembramentos,
adequando-os a realidade das dreas marginais de Belo Horizonte. O
PROFAVELA prevé a legalizagio e urbanizagdo das 128 favelas
oficialmente cadastradas pela Prefeitura de Belo Horizonte,
promovendo sua recuperagao e integragao no contexto urbano.

Com 0 PROFAVELA, a comunidade favelada conquistou ndo somente
uma lei de grande alcance social, mas também mudangas na visdo da
sociedade quanto a questdo das favelas. Até a promulgagdo desta lei,
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as "favelas" eram vistas e tratadas como um "problema” urbano, tendo
como paramelros e padrdes a "cidade oficial". Contudo, as favelas, na
verdade, sio manifestagoes de processos estruturais, tanto do ponto de
vista do interesse regional como das causas sécio-econdmicas
responséveis pelo problema. Diante disto, dentro da competéncia
municipal deve ser dado um tratamento especifico as mesmas,
enfocando dois aspectos principais: a necessidade de reconhecer e
preservar a tipicidade de ocupagdo de cada uma destas areas
integrando-as ao contexto urbano, assim como a necessidade de
resgatar o direito de cidadania de seus moradores. Desta forma, a
"favela" é incorporada a "cidade oficial" e passa a ser vista como uma
"solugdo" de moradia da populagdo de baixa renda.

Belo Horizonte, em termos censitérios, figura hoje como a 4a. cidade
do pais, contando com uma populagio de 2.400.000 habitantes, dos
quais cerca de 400.000 moram em dareas de favelas. A partir das
ortofotocartas (1989) do municipio, foram detectadas 224 areas de
favelas, das quais somente 128 sio decretadas SE-4. Neste material
podem ser observados o crescimento fisico e o adensamento de
algumas favelas ja existentes, assim como o surgimento de novas areas
faveladas. Com isto, a drea ocupada pelas favelas passou de
aproximadamente 850 ha para 1.100 ha, com uma densidade média de
332 hab/ha, lote médio de 167 m?2 (incluindo o sistema viario), valor
médio de 5,2 hab/lote e 4,2 hab/dom (dados da URBEL/92).

Estes dados mostram que a populagdo de Belo Horizonte ndo teve um
acréscimo tdo significativo quanto o crescimento das areas de favelas.
Diante dos novos dados, observa-se que o processo imigratério ndo é
mais o grande e tnico responsavel pelo surgimento das favelas.
Paralelamente, nota-se um achatamento da classe média (proveniente
de problemas estruturais), que busca estas areas como solugido para
moradia. Cabe ressaltar que cerca de 85% das favelas encontram-se
préximas ao centro urbano, dentro de um raio de 10 km tragado a
partir da Praga Sete, localizadas em pontos estratégicos, com facil
acesso ao comércio, servigos e mercado de trabalho.

As favelas tém suas caracteristicas préprias, apresentam uma grande
dindmica interna que lhes confere uma tipicidade especifica, além de
manterem inter-relacdes com o entorno urbano. Dianle disto, é
fundamental o estudo de uma metodologia vidvel de
acompanhamento das modalidades vitais com as quais a cidade se
ergue. Deve ser implantado um planejamento continuo e adequado
que permita a cidade e ao territério resgatar seus valores, a partir de
agles praticas e evolutivas, assegurando o crescimento com melhores
niveis e mais igualitarios na organizagao social. Este é o papel do
planejamento territorial e urbano.

Ivana Arruda Silveira
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2 TENDENCIAS RECENTES NOS ESTUDOS URBANOS E O
PAPEL DA CARTOGRAFIA TEMATICA
Ana Clara Mouriao Moura

As recentes tendéncias nos estudos de analise e intervengdes no espago
urbano sdo marcadas pela adogdo dos conceitos de desenho urbano
associado ao planejamento participativo, pelos estudos de percepgio
e pela preocupagio com a preservacio ambiental e interagdo
homem-meio. Novas varidveis surgem no trabalho do urbanista,
exigindo uma abordagem sistémica que enfoque as correlagges e, ao
mesmo tempo, a visdo global do conjunto urbano.

O movimento em prol do desenho urbano, como complementagao ao
processo de planejamento urbano, surge como critica a situagio cadtica
das cidades e questiona sobre onde estariam os lugares agrad4veis no
espago urbano. Valoriza as qualidades urbanas que geram fatos
urbanos, trabalhando para isto com a percepgdao ambiental, com os
simbolos e signos de cada espago, bem como com o estudo do
comportamento dos usudrios e das preferéncias e valores espaciais.
O planejamento urbano tem como principal ferramenta o zoneamento
funcional, trabalhado em nivel bidimensional e baseado na setorizacao
estanque dos usos no espago. Estes conceitos compuseram a base da
corrente funcionalista liderada pelo arquiteto Corbusier, a partir dos
anos 30, defendendo a existéncia de solugdes de cardter universal para
os assentamentos urbanos. O desenho urbano, por sua vez, trabalha
em nivel tridimensional e valoriza a escala humana, as atividades
espontaneas e a mescla de usos em lugar da setorizagio estanque. E
a ordem na desordem. Prioriza as atuacdes em escalas locais e a
participagdo comunitaria nas decisdes.

Além das novas propostas trazidas pelo desenho urbano, uma variavel
constante nos recentes estudos urbanisticos é a relagao homem x meio
ambiente. Féruns de discussio tém enfocado o tema, o que levou a
defesa do conceito de desenvolvimento sustentavel, objetivando o
equilibrio entre preservagdo ambiental e desenvolvimento tecnolégico.
Cresce a consciéncia de que os colapsos ambientais, devidos a ma
ocupagdo do territério, acontecem em nivel local, mas as
consequéncias serdo sofridas em nivel mundial, pois o sistema
ambiental é um conjunto de partes relacionadas entre si. |
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A preocupagao com o planejamento participativo e a mudanga na
escala de atuagdo, priorizando as agdes em ambientes locais, também
fazem parte das colocagdes de desenvolvimento sustentivel. A
proposta de desenvolvimento sustentivel defende que as atuagées em
ambientes locais geram efeitos de irradiagiio das melhorias, resultando
em beneficios globais. Além disto, o trabalho em escalas menores tem
melhores condigdes de gerenciamento e de envolvimento da
comunidade.

A implantagio da politica de desenvolvimento sustentavel requer
divisdo das responsabilidades e do poder de decisGes, o que implica
o envolvimento da comunidade, que deve sentir-se responsavel por
seu espago fisico. No caso dos paises em desenvolvimento, o
amadurecimento da consciéncia ambiental enfrenta alguns obstaculos,
pois ha poucas chances de conseguir envolver a comunidade carente,
uma vez que suas necessidades bdsicas nao estio atendidas. As
questdes ambientais requerem investimentos a longo prazo, enquanto
as comunidades oprimidas pela pobreza estio preocupadas com
questdes mais imediatas, ou seja, a prépria sobrevivéncia.

A dinamica inerente ao espago urbano impde a necessidade de
trabalhar com uma visao sistémica do conjunto. A representagdo de
elementos espaciais que se interligam e, ao mesmo tempo, sdo
identificiveis individualmente, traz consigo a valorizagio da
cartografia tematica como elemento de comunicagio visual das
andlises e das propostas para as questdes urbanas. A representagao
cartografica é resultante de processos de andlise e sintese de dados,
retratando a realidade e favorecendo diagnésticos e intervengdes.
Uma carta tematica é um veiculo de comunicagdao que se expressa
através da representagdo grafica. Os temas cartografados sdo retratos
de certos aspectos darealidade, podendo enfocar questdes qualitativas
ou quantitativas. Resultam da manipulagio de dados e da
apresentagiio destes em visdes parciais ou de conjunto sobre o espago
estudado.

Para a adogao do planejamento participativo e do desenvolvimento de
trabalhos em equipes multidisciplinares, os recursos de comunicagio
visual da cartografia tematica apresentam-se como uma linguagem
comum que possibilita a troca de informagdes e opinides.

O grande desenvolvimento dos recursos de automatizacgao dos dados,
que gerou a cartografia digital e o sistema informativo territorial,
aplicou os conceitos da cartografia temitica através do uso de niveis

. de informagdo e da associagdo entre niveis. Estes recursos ganham
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importancia com a possibilidade de associagao de dados cartograficos
a alfa-numéricos e, principalmente, a partir do desenvolvimento das
relagdes lopoldgicas.
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O diagnéstico urbano baseado na cartografia temaética (afravé§ da
geragao de mapas-tema, mapas—e_;intese e mapa diagnéstxco. fma.l)
resulta em perfis dos valores sociais e caracteristicas fisico-ambientais
de uma 4rea, evidenciando as restricdes a ocupagdo e as
potencialidades de desenvolvimento de um espago fsico.

A carlografia temdtica é uma linguagem que traduz as tendéncias
atuais de visao sistémica das questdes urbanas, além de possibilitar o
gerenciamento e a andlise de complexos e dinamicos bancos de dados.
E uma linguagem que permite o acompanhamento da comunidade
tanto nos diagndsticos como nas propostas de intervengdo no espago
urbano, bem como a troca de opinides em uma equipe
multidisciplinar. A elaboracio de diagnésticos parciais e finais do
espago urbano caracteriza a situagdo vigente e a delimitacdo de suas
potencialidades, dando base para proposigdo de planos de intervengio

que sejam de consenso entre planejadores e usudrios e que estejam de
acordo com os conceitos de desenvolvimento sustentdvel.

Ana Clara Mourio Moura
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3 O ESTADO ATUAL E AS POTENCIALIDADES DOS SISTEMAS
INFORMATIVOS GEOGRAFICOS : a difusdo e as aplicagdes na
Europa em relagdo ao planejamento urbano e regional
Piero Secondini, Alberto Durazzi e Aurelio Muzzarelli

3.1 Introdugio

O planejamento territorial e urbano conta hoje com potentes
ferramentas de trabalho que sio produtos do desenvolvimento da
informatica.

Desta forma, parece interessante resumir brevemente os conceitos
fundamentais, as potencialidades e o campo de aplicagdo dos sistemas
informativos geograficos (GIS), a fim de:

- enquadrar em termos gerais o tema da pesquisa, no que se refere aos
sistemas informativos geogrificos, para definir, ainda que em termos
gerais, tecnologias e experiéncias diversas;

- refletir sobre possiveis desenvolvimentos de pesquisas, a luz das
aplicagdes nos paises europeus.

3.2 Definigdes de GIS e suas aplicagdes em relagio aos
desenvolvimentos tecnoldgicos atuais.

A revolugao tecnoldgica na informética e a crescente necessidade de
instrumentos eficazes para a manipulagdo de um niimero cada vez
maior de dados de informagdes geo-referenciadas e, em particular,
dedicadas ao planejamento urbano e regional, levaram, a partir dos
anos 60, ao desenvolvimento e estudo dos Sistemas Informativos
Geograficos. Estes sistemas, baseados na elaboragdo eletronica,
permitem a coleta, gestdo, andlise e representagdo automética de dados
geo-referenciados.

Neste periodo comegaram a ser reportados em literatura aplicagdes
que fazem referéncias ao termo GIS , como o "Canada Geographic
Information System" (Tomlinson, 1987), e que fazem referéncias ao
'Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis"
(Parent and Church, 1987).

Contudo, ainda ndo existe uma defini¢do aceita universalmente para
o termo, sobretudo porque o conceito de GIS varia segundo o contexto
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da aplicagdo, embora seja consenso que usavam informagdes
espacialmente localizadas.

A partir dos anos 80 foram definidas com mais clareza as
caracteristicas técnicas e as bases ledricas que envolvem o projeto
destes sistemas, paralelamenle, as potencialidades do hardware e do
software, que foram mundialmente difundidos devido a uma drastica
redugdo nos custos.

Pode-se pensar que a inexisténcia de uma definigdo precisa do termo
GIS deve-se a dois motivos:

- o primeiro est4 relacionado ao fato de que as potencialidades da
tecnologia informalica ainda nio estio completamente exploradas e
previsiveis;

- 0 segundo é a reflexdo hoje em curso com a qual estdo sendo
revisados os tradicionais conceitos da geografia e da cartografia sobre
o Ambito da inovagdo tecnolégica, sendo a geografia definida como
quadro tedrico e a cartografia como instrumento operativo para o
estudo de fendmenos no espago.

Neste altimo periodo cresceu rapidamente o interesse pelo GIS, tanto
do ponto de vista aplicativo como cientifico, devido a uma sempre
maior demanda de informagdes a baixo custo para a gestdo de
recursos de vdrias naturezas. Esta demanda estd hoje em crescente
desenvolvimento, sobretudo na administragio ptiblica local, regional
e estadual, bem como no setor privado. Além disto, foram
consolidadas sociedades de pesquisa e prestagiao de servigos para a
gestdo de recursos difusos no territério. A estimaliva do GIS em 1983
foi de mais de 1000 e as previsdes para 1990 eram de mais de 4000 sé
na América do Norte (Estados Unidos e Canadd) (Tomlinson, 1984).
Também na Europa e nos paises em desenvolvimento, a parlir dos
anos 80, notou-se uma grande difusio, com investimentos
direcionados para este selor, sobretudo para a implantagdo de
infra-estrutura (como as redes vidrias, telecomunicagdes, servigos e
exploragio dos recursos naturais) (Tomlinson, 1984).

Ocorreram, com o passar dos anos, mudangas na escala de aplicagio
do GIS. No tratamento das questdes espaciais, como o monitoramento
e inventdrio dos recursos ambientais, a prioridade passou a ser
enfrentar os problemas locais em lugar de problemas globais.

Em sintese, o desenvolvimento e a ripida difusio do GIS foram
determinados: J

- por um crescente interesse no territério do ponlto de vista geogrifico,
urbanistico e ambiental, sobretudo com a conscientizagdo a respeilo de

suas limitagdes.
- por uma maior necessidade de informagdes, asseguradas pelo
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desenvolvimento tecnolégico com uma relagiio custo/beneficio mais
vanlajosa.

Durante o passar dos anos foram dadas varias definiges de GIS que
muitas vezes dependem do campo de aplicagio. Marble et al (1983) o
individualizaram como instrumento dedicado a gestdao dos recursos
territoriais no campo do planejamento, do trafego, marketing, na drea
militar etc. Crain e McDonald (1983) definiram o GIS como
instrumento cuja aplicagio é a aquisicdo, classificagdo, anilise e gestdo
de dados. Marble (1984) enumerou uma série de caracteristicas que
um sistema deve possuir para ser considerado um GIS, quais sejam:
- um sub-sistema de "input" para coletar e elaborar dados espaciais de
natureza diversa, como os derivados da cartografia ou do
sensoriamento remoto;

- um sub-sistema de memorizagio e recuperagio (‘information
retrieval") das informagGes espaciais de forma a permitir o fécil acesso
as suas analises e atualizagoes;

- um sub-sistema de gestio e andlise para absorver miiltiplas tarefas
que vao desde a transformagio dos dados através de regras de
agregagio definidas pelo usudrio, até as estimativas de paramelros e
vinculos para modelos de simulagio e organizagdo no tempo e no
espago;

- um sub-sistema de "report" dos dados para mostrar parte ou todo o
database original, bem como ordenar o "output'das elaboragdes dos
dados espaciais na forma cartogrifica ou de tabelas.

Finalmente, Muller (1985) sintetizou os GIS como sistemas em larga
escala com o escopo de suporte administrativo nas decisdes relativas
a gestio de recursos humanos e naturais. Requerem elevados
investimentos iniciais, financiados pela administragdo publica a nivel
nacional e local.

Como € possivel notar, todas as defini¢des tém como denominador
comum o fato de referirem-se ao GIS como um "instrumento ou
sistema"com caracteristicas comuns aplicadas a situagées diversas. A
definigio mais apropriada é a de um instrumento em cuja formagao
concorrem  dados (de natureza espacial ou nio), disciplinas e
tecnologias, com o escopo de produzir informagSes para atingir os
objetivos de controle e gestao de recursos relacionados ao territério.

3.3 Campo de aplica¢ao do GIS

O campo de aplicagiio do GIS é tradicionalmente ligado as atividades
da administragdo publica que tém o encargo de controle e gestio do
territério. Também sio empregados por empresas privadas que atuam
no setor da produgao de servigos colelivos (gds, dgua, energia elétrica
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etc.) que tém no territério a principal referéncia ao desenvolvimento
de suas atividades.

administragio publica, ndo obstante as dificuldades que uma
matéria nova inevitavelmente comporta, é o mercado que tornou
possivel o desenvolvimento do GIS. Estes foram realizados para
facilitar atividades comuns da administragao publica, como a gestao
do cadastro de proprietarios urbanos e rurais, o controle dos recursos
florestais, hidricos e geol6gicos, assim como o inventdrio,
monitoramento e controle ambientais; enquanto que nas empresas ou
sociedades prestadoras de servicos sdo dedicados a gestio e
mapeamento das redes tecnoldgicas.
No que se refere ao planejamento e gestdao do territério, a situagao
atual mostra uma grande difusdao dos GIS dedicados, sobretudo, a
formagao de inventérios e ao apoio na pratica do planejamento.
Este situagao pode derivar do fato de que nédo foram ainda exploradas
as potencialidades do GIS como suporte as decisdes.
Por outro lado, sido ferramentas fundamentais no processo de
planejamento, uma vez que a complexidade dos problemas com os
quais deve lidar um planejador torna fundamental a fase de analise
dos fendmenos relativos as questdes urbanas e regionais, o que implica
na definicdo fisica e quantitativa dos componentes sécio-econédmicos
expressos geralmente em dados estatisticos. Esta complexidade esta
relacionada a dificil mediagao entre questdes politicas e culturais nos
processos de decisao, e as indicagdes cientificas nem sempre univocas.
Deve-se destacar, enfim, que no mundo académico os sistemas
informativos geograficos tém suscitado nestes anos interesse notavel,
uma vez que constituem uma integragao entre tecnologia e disciplinas
cientificas diversas.
Obviamente neste ambito o interesse é orientado ao desenvolvimento
de pesquisa de base e aplicada. Deve ser citado como exemplo a
atuagiio pioneira da Universidade de Harvard e de universidades
européias, sobretido na Gra Bretanha (Masser, 1992).

3.4 O GIS e a evolugio da tecnologia

Do ponto de vista tecnoldgico, o desenvolvimento do GIS esta
fortemente relacionado a evolugdo do hardware e do software e a
tecnologia da informagdo de um modo geral, o que se deu
paralelamente & diminuigdo dos custos.

Citando como exemplo a evolugao do hardware, nos anos 60 um IBM
1401, com capacidade e meméria RAM de 16 Kbytes e mil instrugdes
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por segundo, custava cerca de US $600.000. Nos anos 80 um
microcomputador VAX 780, com 2-4 Mbytes de meméria RAM e um
milhdo de instrugdes por segundo, custava US $250.000 (Tomlinson,
1984). Com o advento dos micro-processadores a 32 bits estas
capacidades foram somadas e superadas pelo Personal Computer e
pelo Notebook, que ja apresentam pregos acessiveis.

No que se refere a aquisigdo e a representagao dos dados geograficos,
as potencialidades do hardware sdo hoje muito melhores em relagio
ao passado recente. As técnicas de aquisigdo de dados sido diversas e
cada uma apresenta vantagens e desvantagens. Para este propésito os
melhores software dedicados ao GIS possibilitam a elaboragdo destes
dados em diferentes formatos que podem ser integrados.

A técnica manual, com o uso de mesa digitalizadora para o "input" de
dados da cartografia tradicional, em formato vetorial, ainda é vélida
€, em muitos casos, insubstituivel, ndo obstante ser dispendiosa tendo
em vista o tempo empregado.

Neste tipo de "input'de dados espaciais foram somadas técnicas
automaiticas , com o uso do scanner que restitui a imagem ponto a
ponto, no formato raster. O uso do scanner reduz o tempo de trabalho,
mas apresenta problemas relacionados a distorgdo espacial e a
interpretagio dos dados que ndo consentem ainda uma plena
confiabilidade. Além disto, o processo de conversao do formato raster
em formato vetorial, necessario para a elaboragdo de informages em
muitos softwares GIS, é dispendioso em termos de tempo de trabalho
e apresenta uma série de problemas.

Técnicas ainda mais evoluidas sao usadas na elaboragdo de imagens
em formato raster, coletadas por sensoriamento remoto.

Este processo apresenta a vantagem da atualizagdo constante da base
de dados (de fundamental importancia em algumas aplicagées) mas,
sobretudo no que se refere ao levantamento por satélite, o nivel de
detalhamento e resolugio obtidos sdo insuficientes para alguns tipos
de aplicagdes. Citando como exemplo as dreas urbanas marginais no
Brasil, estas apresentam uma evolugdo temporal muito rapida,
exigindo constante atualizagdo dos dados, mas o adensamento dos
elementos sobre o territério requer um nivel de resolugio e
detalhamento muito apurado, ndo obtidos em levantamentos por
sensores remotos.

Para o "output" de dados, o tradicional plotter a pena (porém de alta
qualidade) esti em declinio em relagio. ao mais veloz plotter
eletrostdtico, ainda muito caro. Também a capacidade da meméria de
massa e as técnicas de gestao de dados foram muito melhoradas,
principalmente com a introdugdo dos discos 6ticos com a capacidade
de memdria da ordem de centenas de Gbytes. Para dar um exemplo,
calcula-se (Light 1986), que um database completo contendo as 54.000
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folhas quadrangulares de 7.5’ que cobrem os 48 estados dos EUA, o
que requer cerca de 10”14 bits com resolugdo de 1,7m, necessitaria de
milhares de discos 6ticos com capacidade de centenas de Gbyte.
Também as estruturas e os modelos conceituais adotados na
representagdo dos dados espaciais e ndo espaciais de forma digital tém
apresentado notavel evolugdo. Os primeiros software GIS vinham
escritos, propositalmente, com procedimentos préprios de gestao dos
dados. Em seguida foram introduzidos os pacotes comerciais DBMS
("Data Base Management System") usados, na maioria dos casos, para
gerir s6 os atributos dos dados espaciais (Date, 1987). Esta solugao
considerada hibrida, ou de tipo misto, ndo se adapta, contudo, a
representagio das complexas relacGes entre elementos espaciais. Logo,
a tendéncia é a adogdo de estruturas de DBMS para bancos de dados
espaciais de tipo integrado, onde sio geridos tanto os dados
geométricos como os atributos. O modelo conceitual mais usado € o
relacional (Van Roessel, 1987; Abel, 1989).

O conceito fundamental que surge nos novos modelos de database
espaciais usados nos GIS é o da representagio das relagdes topoldgicas
entre as entidades presentes no espaco, além dos seus atributos.
Conclui-se destacando que a solugdao adotado no GIS implementado
na presente pesquisa é a de estrutura de tipo misto, estrutura que
como mencionado nédo é a que gera os melhores resultados, mas por
razdes que serdo explicadas na segunda fase, foi considerada suficiente
para realizar os objetivos propostos.

3.5 O GIS na Europa

Para ter uma idéia do "fenémeno GIS" na Europa podem ser dados,
como parametros de referéncia, as conferéncias internacionais
promovidas sobre o tema, entre as quais podemos citar EGIS, UDMS
e AM/FM (Automated Mapping / Facilities Management) nas quais
nota-se um crescimento continuo do niimero de participantes e dos
paises representados. Mais da metade dos participantes, em 1990, eram
provenientes da Gra Bretanha e da Holanda, enquanto que em 1992
ja estavam presentes representantes de 25 pafses, dos quais 10 eram do
Leste (Craglia, 1992).

O aspecto que mais caracteriza o desenvolvimento dos GIS na Europa
é o econdmico. Pode-se avaliar, aproximadamente, que o investimento
neste setor tenha sido de mais de 322 milhdes de délares em 1989, de
413 milhdes em 1990 e de 546 milhdes em 1991.

Nao obstante estes sinais de grande interesse pelo GIS, é dificil fazer
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balangos e previsdes sobre o estado da arte e sobre suas aplicagSes. Na
Europa, embora tenham sido identificadas algumas aplicagGes nos
anos 60 e 70, quase tudo o que foi realizado aconteceu neste tltimo
decénio.

Os motivos que determinaram na Europa esta "aceleragdo de interesses
e aplicagdes”, bem como no resto do mundo, sao devidos ao
desenvolvimento da tecnologia informética, que trouxe o aumento das
potencialidades e a drastica redugao dos pregos, juntamente com o
crescimento da quantidade de dados disponiveis e a maior facilidade
de acesso.

O panorama das aplicagdes dos GIS permanece, contudo, muito
fragmentado, sobretudo a nivel local.

3.6 Experiéncias significativas dos GIS nos paises curopeus

Ndo sdo muitos os estudos que coletam e organizam informagdes para
fornecer um panorama exaustivo sobre este tema a nivel europeu. Por
outro lado, ndo seria oportuno apresentar todos os casos presentes na
Europa.

Parece sim, de algum interesse, citar alguns exemplos de aplicagdes do
GIS em algumas cidades européias e tragar um breve panorama da
situacdo italiana. '

O primeiro exemplo de GIS que deve ser mencionado é um dos mais
avangados na Franga, o COURLY ("Communauté Urbaine de Lyon")
que compreende a &drea metropolitana de Lyon com seus 55
municipios e um milhdo e cem mil habitantes. :

A cargo desta instituicao de Lyon estdo o planejamento urbano e a
politica fundidria, a organizagio e gestdo dos servigos coletivos tais
como transportes urbanos, coleta e tratamento de lixo etc, bem como
a operagdo de construgdo, gestdo e manutengdo dos servigos de dgua,
rede de estradas, entre outros.

Este vasto conjunto de competéncias, que implica num grande volume
de dados a coletar, levou a COURLY a recorrer a um sistema
geogrifico urbano chamado SUR ("Systéme Urbain de Reference"),
implementado no Centro de Dados Urbanos (CDU) do Departamento
de Desenvolvimento da COURLY.

O GIS que se encontra na CDU, cuja implantagdo comegou em 1987,
utiliza um VAX 8350 como "server” central, coligado via rede Ethernet
a duas estagdes grificas SUN e a uma série de periféricos de
"input/output" (terminais graficos alfa-numéricos, digitizer e plotter).
O software utilizado é o francés APIC. A base de dados geridos pelo
sistema refere-se a:

- bases gerais (mapas basicos) a pequena escala contendo elementos
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individualizados como vias, quarleirges e redes tecnolégicas por carta
tematica;

- bases cadastrais (1:2.000 e 1:5.000) com informagSes por unidade e
proprietério, além das curvas de nivel;

- base topografica (1:200) com os elementos que se encontram sobre o
solo ptiblico da rede vidria e as partes [ronteirigas dos iméveis que
estio nas areas limites;

- bases de dados resultantes de fotos aéreas.

Além desses dados existem os de tipo especifico, geridos pelas
entidades que detém seus usos, como as responsaveis pelas redes
tecnolégicas (4gua, energia elétrica, telefonia etc.).

Atualmente estdo em fase de experimentagao dois projetos piloto de
aplicacdo do sistema em casos concretos. Um relativo 4 gestdo e
manutengdo das redes de esgoto e o outro relativo ao Plano de
Ocupagao do Solo (POS), com a tomada de decisdes sobre a melhor
utilizagdo dos recursos, com base no conhecimento do patrimodnio
existente sobre o solo publico.

Um outro exemplo entre os mais significativos na Europa é o sistema
informativo de Frankfurt. Ao contririo de Lyon, de tipo
prevalentemente de gestao, o sistema nasce paralelamente a um plano
de desenvolvimento urbanistico-territorial da &4rea metropolitana,
composta por 41 cidades das imediagdes de Frankfurt.

A introdugdo do GIS de Frankfurt data de 1978, potencializado com
a aquisi¢do de um software em 1986.

As bases de dados empregadas compreendem o uso do solo, os limites
administrativos e as curvas de nivel. Além disto, estdao presentes dados
do tipo ambiental relativos ao lixo, constitui¢io do solo, tipologias
florestais e reservas naturais. Os recursos hardware empregados sao
constituidos por um host computer, 11 terminais gréficos, 21
alfa-numéricos e dispositivos de "input/output”. O sistema é coligado
em rede a outros computadores sobre os quais sio implementados
arquivos de dados diversos.

As duas aplicagdes mais conhecidas do sistema referem-se ao
planejamento territorial e a avaliagao de impactos ambientais.

Na primeira atividade o GIS vem sendo empregado para a
apresentacao do plano territorial da drea e para a manipulagao, em
termos espaciais, dos textos contendo observagoes relativas ao mesmo.
Este aspecto é particularmente interessante porque é o tinico caso, que
se conhece, no qual é colocado em evidéncia a relagio das instituigoes
com 0s usudrios.

Na segunda atividade sdo avaliados, com a ajuda do GIS, a poluigio
das dguas superficiais e de encostas, a poluigio actistica provocada
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pelas atividades rumorosas, simulagdes de enchentes e a avaliagao do
impacto de um uso potencial de dreas destinadas a edificagdo ou a
localizacdo de 4reas de destino do lixo.

3.7 Alguns pontos sobre a situagdo italiana

Para se concluir, formula-se uma breve resenha sobre a situagdo
italiana.

Em nivel nacional existem diferentes organizagdes que sdo
responsdveis ha diversos anos pela automatizagdo e digitalizagdo das
informagdes geogrificas com o auxilio da tecnologia do GIS.

As maiores sdo o Instituto Geografico Militar e a Administragao do
Cadastro.

A primeira tem tradicionalmente o papel da produgao da cartografia
em pequena escala (1:25.000, 1:50.000 e 1:100.000), enquanto que a
segunda opera em grande escala (1:4.000, 1:2.000, 1:1.000 e escalas
ainda maiores).

Esta divisdo de atribui¢des em relagio a representagio tornou-se
menos clara depois da institui¢io das regides nos anos 70, quando
estas novas realidades institucionais comegaram a produzir cartografia
técnica nas escalas 1:5.000 e 1:10.000, para fins de planejamento.
Atualmente pode-se individualizar o I.G.M. como produtor de
cartografia em pequena escala (1:50.000), a Regione em média escala
(1:10.000 e 1:5.000) e o Cadastro na grande escala (1:4.000 e maiores).
Esta divisio consente de integrar varios niveis de informagdes da
cartografia. Desde 1984 o IGM tem implementado um GIS (Intergraph
TIGRIS e Syscan) para automatizar a producio da cartografia e, em
1991, terminou um modelo digital de terreno para todo o territério
nacional. r

Também a Administragdao do Cadastro iniciou em 1986 um programa
de automatizagio das suas informagdes-e da cartografia, tendo em
vista que ap6s a rdpida urbanizagdo dos anos 60/70 os dados ndo
haviam sido atualizados adequadamente, prejudicando os
departamentos de planejamento municipal que usufruiam do suporte
cartografico cadastral.

O sistema computadorizado adotado é o Syscan/Digital mas, devido
a problemas técnicos, organizacionais e financeiros, sé 27 das 95
provincias italianas automatizaram os procedimentos de gestdo
automdtica da cartografia, enquanto que os procedimentos relativos
aos dados alfa-numéricos do instituto foram instalados em todo o
territério nacional (93 Provincias). :
Sobre as outras aplicagdes do GIS, talvez seja mais interessante neste
contexto enfocar brevemente as dreas metropolitanas.
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Isto parece oportuno sobretudo por dois motivos, entre outros:

- a recente reorganizagio administrativa das grandes cidades italianas
em dreas metropolitanas;

- a dimenséo e os problemas que sdo enfrentados, tornando estratégico
o papel da informatica.

De fato, estd adquirindo valor crescente tendo em vista as estratégias
de transformagdo econdmica e social e de combate aos problemas das
condigdes ambientais e habitacionais (congestao do trafego, poluicao
atmosférica, degradagdo do patriménio ambiental etc.).

Portanto, nesta escala de dimensio territorial o GIS encontra, talvez,
a sua colocagdo mais oportuna, tendo em vista a complexidade dos
problemas a enfrentar e a necessidade de realizagio de planos
embasados por conhecimento adequado (Secondini et al., 1992).

A esta tipologia dimensional pertence a area metropolitana de
Bolonha, na qual estio em curso iniciativas para a realizagdo dos
sistemas informativos geograficos, dos quais ainda ndo se tem
informagdes detalhadas.

A &rea metropolitana provavelmente mais avancada nos setores do
GIS é a de Torino, onde foram realizadas diversas iniciativas, entre as
quais:

-a digitalizagdo de uma tnica cartografia de referéncia, de elevado
contetido qualitativo , que foi distribuida a vérias agéncias de servigos
(de energia elétrica, rede de gas, rede de dgua etc.);

-realizagdo da cartografia do territério de Torino;

-coordenagao dos préprios programas com os programas da provincia
e da regido;

-unificagdo da cartografia numérica municipal com a cadastral.

a

3.8 Conclusdes

Finalizando esta breve abordagem sobre sistemas informativos
geograficos, é possivel tragar algumas consideragdes de cardter mais
geral, ainda que seja dificil chegar a conclus3es sobre a eficicia destes
sistemas nas relagdes de custo/beneficio, sobretudo no campo do
planejamento territorial, onde a tecnologia do GIS ndo parece, pelo
menos no momento, tornar mais agil a fungio de tormar decisdes,
como pelo menos em parte deveria ser concluido dos paragrafos
precedentes.

A primeira consideragio, bastante 6bvia, é de que as evolugdes no
ambito da tecnologia da informagéo estio modificando as abordagens
disciplinares utilizadas no planejamento do territério (a exemplo do
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urbanismo e da geografia e todas as disciplinas que fazem referéncia
ao espago).

Parece também evidente que a cartografia tradicional seja destinada a
ser superada pela cartografia digital, devido as vantagens derivadas
da natureza da informética, entre as quais estdo a velocidade,
confiabilidade, elevada capacidade de armazenamento de informacdes
e facilidade de atualizacao dos dados.

No que se refere a conlribuicio da cartografia automatica ao
desenvolvimento da reflexiio cientifica, nio se pode dizer com tanta
seguranga que esta tenha um papel relevante.

Em geral, pode-se observar que nas disciplinas e nas aplicagdes nas
quais os GIS sdo colocados como instrumentos, fornecendo sempre
maiores potencialidades tecnoldgicas, a utilizagdo desses nem sempre
corresponde a proporcionais beneficios em termos cientificos ou
aplicativos.

Esta tltima consideragdo parece poder adaptar-se no ao planejamento
territorial, onde sdao dificilmente mensuraveis as contribuicdes
cientificas a esta disciplina e os beneficios nas aplicagées como suporte
dos processos decisionais.

No caso de aplicagdo do GIS a uma area urbana marginal de um pais
em desenvolvimento, podem ser destacadas duas consideragoes
positivas. :

A primeira delas é a de conseguir realizar, em tempo breve, cartas
diagnéstico da situagdo das edificagbes e da drea como um todo,
permitindo o desenvolvimento de propostas de intervengdo com um
emprego mais racional de recursos.

A segunda é a de que um GIS desenvolvido para uma area urbana
marginal, setor que apresenta caracteristicas distintas, pode ser
integrado a sistemas adaptados a outros setores urbanos nio
marginais.

Esta integragdo de dados, além de completar a formagao do GIS para
toda a 4rea metropolitana, consente que sejam tragados planos tendo
em vista a insercao dos setores marginais ao conjunto urbano da
cidade.
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4 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO AUTOMATIZADO
José Nonato Saraiva

O levantamento topografico automatizado constitui hoje um avangado
recurso nos estudos e intervengdes urbanas. Diante disto, é
interessante relatar os procedimentos que envolvem o uso da "Total
Station", ou seja: teodolitos eletronicos dotados de distanciometros
eletrénicos e coletores automaticos de dados.
Para efetuar medidas lineares, a estacio total emite um raio
infravermelho que se reflete em um prisma e retorna ao aparelho.
Através da comparagdo entre o comprimento de onda do raio emitido
e refletido, calcula-se a distincia. O sistema de medida angular é feito
eletronicamente, através de dois discos magnéticos sobrepostos. Estas
leituras angulares e lineares, feitas eletronicamente, sio mostradas
através de um visor, podendo entio ser transferidas para o coletor de
dados, que é ligado a estagdo total através de cabos.
O coletor de dados é um sistema de armazenamento eletrdnico que
substitui a caderneta de campo. Os dados armazenados no coletor sio
transferidos automaticamente para o computador. Desta forma, sio
eliminados erros que podem ocorrer quando da utilizagio de um
sistema convencional, tais como a leitura de dngulos ou distancias,
anotagdes, digitagao, etc.
Feita a transferéncia dos dados do coletor para o computador, inicia-se
a fase de calculo da poligonal que envolve a drea. Apés a poligonal ter
sido calculada, e o erro de fechamento angular e linear estar
distribuido, sdao calculados os pontos irradiados que definem o
cadastro.

A geragio da planta cadastral é feita através de uma estagio de CAD
(Computer Aided Design) onde estio armazenados todos os pontos
levantados em campo e calculados. Com esta base de dados e com os
croquis do cadastro que associa a cada ponto levantado em campo um
niimero que compde a base de dados, é possivel a criagio das plantas
cadastrais. Este processo de criagio pode ser feito ou através de mouse
ou pela mesa digitalizadora, sendo que esta escolha depende da
quantidade de pontos levantados por hectare. Quanto maior o nimero
de pontos por hectare levantado, maior serd a dificuldade para se
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trabalhar com o mouse e o video grifico. Com a mesa digitalizadora
este problema nio ocorre, pois sio desenhados os pontos irradiados
através do plotler e, com o croqui de campo, é feita uma planta base
com a ligagio manual dos pontos que a compdem. Com esta
planta-base definida, torna-se mais facil o processo de geragdo da
planta definitiva, uma vez que o sistema de CAD oferece ferramentas
graficas sofisticadas, de facil utilizagdo e apropriadas para este fim.
O processo de célculo, geragdo e desenho da planta cadastral pode ser
esquematicamente definido da seguinte forma:

a) atividades realizadas em campo:

-langamento da poligonal envolvendo a 4rea a ser levantada;
-levantamento dos pontos que definem os elementos que compdem
o cadastro (sistema viario, lotes, casas, infra-estrutura urbana, etc), a
partir dos vértices da poligonal langada;

-elaboragao de um croqui que contenha o cadastro e os pontos que
definem cada elemento.

b) atividades realizadas no escritério:

-cilculo da poligonal e distribuigao do erro angular e linear;

-cilculo dos pontos irradiados;

-desenho dos pontos irradiados através do plotter;

-ligacao dos pontos irradiados de acordo com os croquis de campo,
definindo desta forma o cadastro e a planta-base;

-utilizagdo da estagio de CAD para introdugiao desta planta base
através da mesa digitalizadora, obtendo-se desta forma a planta
definitiva;

-desenho da planta definitiva no plolter, ou a sua exportagao para
outros software através do formato IGES, por meio dos quais serio
feitos o refinamento e o enquadramento as normas técnicas.
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