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Resumo
Resumo

O crescimento urbano desordenado é, hoje, mais um problema local do que global. O Indice de
Infraestrutura Urbana Instalada foi desenvolvido em 2010, via projeto de Lei complementar, com o
objetivo de identificar as por¢des do territorio urbano que possuiam a melhor oferta de equipamentos
e servicos urbanos e que, por este motivo, poderiam absorver um incremento de potencial
construtivo. Neste contexto, um modelo simplificado, considerando apenas os equipamentos de
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infraestrutura urbana, foi desenvolvido em 2015 para ser utilizado na determinagéo da Area Urbana
Consolidada de Joinville, que veio a ser homologada por Decreto em 2016. A pesquisa tem por
objetivo mapear e identificar ndo so6 as dreas com ociosidade em infraestrutura, possibilitando maior
adensamento, como também as dareas deficitarias nos servigos ofertados, permitindo um
planejamento mais preciso na ampliagdo das redes de abastecimento de agua, drenagem pluvial,
energia elétrica, esgoto sanitério e coleta de lixo.

Palavras-chave: gestdo urbana; infraestrutura urbana; Joinville; cadastro multifinalitario;
cartografia tematica

Abstract

Cluttered urban growth is today a local rather than a global problem. The Installed Urban
Infrastructure Index was developed in 2010, through a complementary law project with the objective
of identifying the portions of the urban territory that had the best offer of urban equipment and
services and that, for this reason, could absorb an increase of constructive potential. In this context,
in 2015 a simplified model was developed to be used in the determination of the Consolidated Urban
Area of Joinville, only with urban infrastructure equipment, approved by Decree in 2016. The
research aims to map and identify areas with infrastructure idleness Allowing for more densification,
as deficit areas in the services offered, allowing a more precise planning in the enlargement of the
networks of water supply, rainwater drainage, electric power, sanitary sewage and garbage
collection.

Keywords: Urban management; Urban infrastructure; Joinville; Multi-purpose registry; Thematic
cartography

1. Introducao

A Fundacao Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel de
Joinville - [PPUJ ¢ uma entidade da administracdo indireta do Poder Executivo Municipal
de Joinville (SC).

A Fundagdo foi criada pela Lei Municipal 2.497/1991 e atua na elaboragdo de projetos de
carater fisico-territoriais, assim como monitora a dinamica das transformagoes econdmicas
e sociais e seus reflexos na sociedade. Também planeja o desenvolvimento sustentavel do
municipio, apoia a captagdo de recursos e desenvolve e acompanha a implantagdo de
projetos.

O conceito utilizado de urbanismo sustentavel neste artigo “¢ aquele com um bom sistema
de transporte publico e com a possibilidade de deslocamento a pé integrado com edificagdes
e infraestrutura de alto desempenho”, em que aumentar a populacdo de um local ja
urbanizado ajuda a “proteger areas virgens e sensiveis por meio da concentracao urbana em
uma s6 parte de uma bacia hidrogréafica” (FARR, 2013, p. 28 e 31). Portanto, o urbanismo
sustentavel esta diretamente ligado a capacidade de otimizar o uso do solo (adensamento) e
diminuir o espraiamento urbano, absorvendo a capacidade ociosa das infraestruturas ja
instaladas.
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O Indice de Infraestrutura Urbana Instalada foi desenvolvido em 2010 com o objetivo de
identificar as por¢des do territorio urbano que possuiam a melhor oferta de equipamentos e
servicos urbanos e que, por este motivo, poderiam absorver um incremento de potencial
construtivo proposto na nova Lei de Ordenamento Territorial (LOT), entdo em elaboragdo
na época (Projeto de Lei Complementar n® 33/2015, em tramitagdo na Camara de Vereadores
de Joinville).

O modelo, inicialmente agregava todos os equipamentos publicos de saude, educacao,
assisténcia social, lazer, redes de abastecimento de 4dgua, esgoto sanitario, coleta de lixo,
energia elétrica e drenagem pluvial e também a acessibilidade ao transporte coletivo e tipo
de pavimentagdo viaria como elementos de calculo. Este modelo era atualizado anualmente
em funcdo da ampliacdo das redes de infraestrutura e novos equipamentos publicos
colocados a disposi¢do da populagao.

Em 2015 um modelo simplificado foi desenvolvido para ser utilizado na determinagdo da
Area Urbana Consolidada de Joinville (homologada pelo Decreto Municipal n°® 26.874, de
24 de maio de 2016), considerando apenas com os equipamentos de infraestrutura urbana
listados no inciso Il do Art. 47 da Lei Federal n® 11.977/2009.

Portanto esta pesquisa justifica-se por sua contribuicdo para a identificacdo das areas
deficitarias nos servigos publicos ofertados, visando permitir um planejamento mais preciso
na ampliagdo das redes de abastecimento de 4gua, drenagem pluvial, energia elétrica, esgoto
sanitario e coleta de lixo.

2. Método

O método consiste na aplicagdo da primeira Lei da Geografia de Waldo Tobler, sobre a
malha de unidades cadastrais urbanas, o uso: “todas as coisas sdo parecidas, mas coisas mais
proximas se parecem mais que coisas mais distantes”. Além disso, inclui também a aplicacao
da Lei da Procura proveniente da Economia, que descreve o comportamento predominante
dos consumidores na aquisi¢ao de bens e servigos.

Unidades cadastrais lindeiras as redes de abastecimento de 4gua, energia elétrica,
drenagem pluvial, esgoto sanitario e coleta de lixo (Mapa 1), recebem valor igual a 1 (um)
individualmente para cada rede; a seguir sdo convertidas em um mapa de pontos, a partir do
centro geométrico de cada unidade cadastral, para cada resultado obtido. (Mapa 2)
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Mapa 1: Rede de Coleta de Lixo de Joinville 2016. Fonte Elaborado pelos autores, Prefeitura de

Joinville (2007), IPPUJ (2016), CAJ (2016)
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Mapa 2: Mapa de pontos da rede de Coleta de Lixo de Joinville 2016. Fonte Elaborado pelos
autores, Prefeitura de Joinville (2007), IPPUJ (2016), CAJ (2016)

Os mapas de pontos obtidos, em nimero de cinco, sdo interpolados pelo método
deterministico inverso da distancia ponderada (IDP), cujo algoritmo calcula valores
aproximados, que sdo desconhecidos, dependendo dos valores vizinhos conforme a Equagao
l:
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A escolha do IDP foi feita com bases nos dados cadastrais € ndo em amostras, portanto,
ndo existia a necessidade de uma metodologia como a krigagem que leva em consideragdo
o nivel de incerteza dos dados.

O resultado ¢ uma distribui¢@o de valores para cada rede de infraestrutura, por toda area
do perimetro urbano de Joinville, no formato de arquivo raster. (Mapa 3)

\

Cada mapa obtido reflete a acessibilidade a infraestrutura distribuida pelo perimetro
urbano. E possivel visualizar, através destes mapas, quais sdo as areas no perimetro urbano
que estdo deficitarias nos servigos ofertados, permitindo um planejamento mais preciso na
ampliagdo das redes de abastecimento de dgua, drenagem pluvial, energia elétrica, esgoto
sanitario e coleta de lixo.

Os mapas de acessibilidade as redes de infraestrutura, sdo trabalhados através de uma
ferramenta denominada Calculadora Raster, encontrada na maioria dos softwares de
Sistemas de Informagao Geografica (em inglés, Geographic Information System - GIS).

Efetuando-se a soma dos mapas de acessibilidade (Mapa 4) as redes de abastecimento de
agua, drenagem pluvial, energia elétrica, esgoto sanitario e coleta de lixo, que possuem
individualmente valores de pixels entre o intervalo de 0 ¢ 1, obtém-se um novo mapa com
valores entre 0 e 5, classificado manualmente em intervalos conforme descrito na Tabela 1.

A interpretacao das classes deve ser relacionada a quantidade de infraestruturas ofertadas,
e ndo ao tipo de infraestrutura instalada. A Lei Federal n° 11.977/2009 nao prioriza o tipo de
infraestrutura urbana que deve ser adotada para caracterizagio da Area Urbana Consolidada.
No seu artigo 47, paragrafo II, essa lei, considera area urbana consolidada a “parcela da area
urbana com densidade demografica superior a 50 (cinquenta) habitantes por hectare e malha
vidria implantada e que tenha, no minimo, 2 (dois) dos seguintes equipamentos de
infraestrutura urbana implantados:

a) drenagem de aguas pluviais urbanas;
b) esgotamento sanitario;

c) abastecimento de dgua potavel;

d) distribuicao de energia elétrica; ou

e) limpeza urbana, coleta e manejo de residuos so6lidos. ” (BRASIL, 2009)
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Mapa 3: Mapa de distribuicdo da Coleta de Lixo em Joinville 2016. Fonte Elaborado pelos
autores, Prefeitura de Joinville (2007), IPPUJ (2016), CAJ (2016)
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Mapa 4: Mapa resultante da algebra de mapas de distribuigdo de redes. Fonte Elaborado
pelos autores, Prefeitura de Joinville (2007), IPPUJ (2016), CAJ (2016)
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Realizada a distribuicao em classes € a sua interpretagdo, o mapa resultante passa por um
processo de reclassificagdo, no qual os intervalos das classes recebem um valor tnico, que
varia de 0 a 5, de acordo com a sua interpretagdo. O resultado obtido é o Indice de
Infraestrutura Urbana Instalada Simplificado, ilustrado no Mapa 5.

CLASSE INTERVALO INTERPRETACAODAS CLASSES
) 0-05 A drea nio possui oferta de nenhuma
o infraestrutura
.\ 45 15 A drea possui oferta de pelo menos uma
2 D-1)
infraestrutura entre cinco
) ) A drea possui oferta de pelo menos duas
3 1.500000001 - 2.5 . .
infraestrufuras enfre cinco
) ) A drea possui oferta de pelo menos ftrés
< 2.500000001 - 3.5 ) .
infraestruturas enfre cinco
A area possui oferta de pelo menos quatro
5 3500000001 -45 oo PO S :
infraestruturas entre cinco
) ) A drea possui oferta integral de todas as cinco
6 4.500000001 - 5 ]
infraestruturas

Tabela 1: Intervalo de classes e interpretagdo do mapa resultante da algebra dos
mapas de acessibilidade as redes de abastecimento de 4gua, drenagem pluvial,
energia elétrica, esgoto sanitario e coleta de lixo

O processo de reclassificagdo permite alterar o valor de um pixel ou de um grupo de pixels
agrupados em um intervalo de valores no arquivo raster. A ferramenta adotada nesta
reclassificacdo chama-se Reclassify do ArcGIS 10 e os intervalos de valores que sofreram
alteracdo foram as classes do mapa resultante.

Camara (2002) ressalta que ““as técnicas quantitativas de Analise Espacial devem sempre
estar a servigo do conhecimento de especialistas e nunca ser utilizadas como um fim em si.
Seu uso consistente requer que duas pré-condigdes sejam satisfeitas: o dominio dos
fundamentos teodricos de Geoprocessamento e Estatistica Espacial e uma metodologia de
trabalho solida, resultado da associacdo de modelos matematicos com a interpretagdo do
especialista. (CAMARA, 2002, p. 21)
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Mapa 5: Indice de Infraestrutura Urbana Instalada Simplificado de Joinville 2016. Fonte Elaborado
pelos autores, Prefeitura de Joinville (2007), IPPUJ (2016), CAJ (2016)
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3. A visao Territorial

A opcao de trabalhar com o ponto central de cada lote foi para gerar um mapa de
distribui¢do de mancha, onde cada area do municipio recebe diferentes categorias por haver
instalacao publica de rede existente.

A informacdo ¢ gerada ao longo de todo o territério, por meio de um mapa ordinal-
continuo-zonal-corocromatico. Se fosse usado um mapa ordinal-discreto-pontual a visao
territorial seria limitada e teria um prazo de andlise restrita, uma vez que os lotes vao
sofrendo alteragdes parcelares naturalmente a partir da dindmica do municipio, o que
implicaria a alteracdo do ponto central de cada lote.

Por meio deste estudo foi possivel identificar as areas que podem ser induzidas ao maior
adensamento devido a disponibilidade de infraestrutura ja existente instalada.

Este adensamento pode ser realizado via lei de ordenamento do solo, ou através de
prioridades em zonas previamente consideradas no Plano Diretor, com o objetivo de
aumentar o adensamento e¢/ou sua velocidade de implantagdo com os instrumentos previstos
na Lei Federal 10.257/2001 (Estatuto da Cidade), como outorga onerosa.

Além disso estes dados municipais de Joinville sdo abertos e disponibilizados ao publico,
permitindo que as concessiondrias e prestadores de servico, tomem conhecimento das
necessidades de intervencgdes, melhorando o planejamento da rede urbana municipal.

Apesar de ter como objetivo principal cumprir com um dos requisitos para identificagdo
da area urbana consolidada, os dados cadastrais, a partir de uma visao de multifinalidade,
também servem para gerar informagdes para outras areas do planejamento urbano.

Nesta pesquisa a visdo foi a de buscar informagdes para a gestdo municipal, objetivando
o adensamento urbano para conter o espraiamento desnecessario, 0 que oneraria O erario
publico ao demandar novos investimentos em infraestrutura.

Segundo Rosenfeldt e Loch (2012) uma das demandas do planejamento e da gestao
publica € a organizacdo e sistematiza¢do do acesso as informagdes territoriais, que possam
subsidiar o processo de tomada de decisdo através da existéncia de uma cultura cadastral e
aplica¢do do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM).

Nao podemos esquecer que a cidade deve ser vista como uma “empresa” cuja missao
deve ser de “estabelecer normas de ordem publica e interesse social que regulem o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental” (Lei Federal n. 10.257/2001, Art. 1, paragrafo Gnico). Assim
como uma empresa deve estar preocupada com o desenvolvimento econdmico afim de
cumprir a sua missdo de “ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e
da propriedade urbana” (BRASIL, 2001) estabelecidas nas legislacdes federais referente ao
Estatuto da Cidade, Estatuto da Metrdpole, Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
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4. Conclusao

Nesta

pesquisa objetivou-se buscar informagdes, com os dados disponiveis, que

aumentassem o adensamento urbano para conter o espraiamento desnecessario, que oneraria
o0 erario publico ao demandar novos investimentos em infraestrutura.

O Indice de Infraestrutura Urbana Instalada permite ao Gestor Publico, maior controle do
territorio e transparéncia na informacao através de método cientifico para:

a)
b)

©)

d)

f)

Identificacdao de porc¢des do territoério que permitam o adensamento urbano, na
tentativa de controlar o espraiamento da mancha urbanizada.

Permite ao Gestor Municipal planejar os investimentos em infraestrutura, em
conformidade com as diretrizes do Plano Diretor.

Permite a iniciativa Privada identificar as por¢des do territorio que possibilitem
investimentos imobilidrios sem a necessidade de grandes investimentos em
infraestrutura.

Permite a imobiliarias corrigirem seus precos em funcdo da oferta de
infraestrutura realmente disponivel.

Com o correto controle dos precos, através das informagdes transparentes e
disponibilizadas, o gestor municipal consegue controlar os precos abusivos, que
também provocam o espraiamento da cidade, em fun¢do dos altos pregos
praticados pelo mercado.

Possui aplicacdo em varios municipios que procuram informagdes sobre a
disponibilidade de infraestrutura.

Uma das demandas do planejamento e da gestdo publica ¢ a organizagao e sistematizagao
do acesso as informagdes territoriais. Esta base de dados podera subsidiar o processo de
tomada de decisdo, através da cultura cadastral, com a aplicagdo de um Cadastro Técnico
Multifinalitario (CTM) fortalecendo o entendimento, a multidisciplinariedade e a
transparéncia das informacdes geradas. (ROSENFELDT; LOCH, 2012)

Portanto, o Plano Diretor ndo terd sucesso sem um trabalho consistente de implantacao
de uma cultura cadastral e aplicacio do Cadastro Técnico Multifinalitario para dar
acessibilidade, transparéncia e governanga no desenvolvimento e crescimento de médio e
longo prazo do municipio. Buscando solucionar seus problemas através da justiga social, do
desenvolvimento econdmico e da mitigagdo/restauracdo/protecdo do meio ambiente e
preservacao da paisagem cultural. (LOCH, 2005)

5. Recomendagdes para futuras pesquisas

ii.

Pesquisar sobre o impacto do Indice de Infraestrutura Urbana Instalada na Planta
de Valores do Municipio;

Pesquisar qual o impacto econdmico pelo conhecimento do municipio em
relagdo ao adensamento
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