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1. INTRODUCAO

O conceito de situagdo consolidada, que vem sendo utilizado no campo do direito
urbanistico, foi introduzido por meio do projeto More Legal, desenvolvido pela
Corregedoria-Geral da Justica do Tribunal de Justiga do Estado do Rio Grande do Sul
com o proposito de incentivar e facilitar os procedimentos de regularizagao fundiaria,
notadamente no aspecto registral.

Na ultima edigdo do referido projeto, denominado “More Legal IlI” e
implementada por meio do Provimento CGJ/RS n.° 28/2004, em seu art. 2°, § 1°, a
situacdo consolidada era definida como sendo aquela em que o prazo de ocupagao
da area, a natureza das edificacdes existentes, a localizacdo das vias de circulacéo
Ou comunicagido, os equipamentos publicos disponiveis, urbanos ou comunitarios,
dentre outras situagdes peculiares, indique a irreversibilidade da posse titulada que
induza ao dominio.

Na sequéncia dessa previsao no ambito administrativo do Poder Judiciario, o
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), em 28 de margo de 2006, edita a
Resolucao n.° 369/2006 que associa a ideia de ocupacgao consolidada a aplicagao dos
institutos de regularizagao fundiaria previstos na Lein.° 10.257, de 10 de julho de 2001
— Estatuto da Cidade.

Nesse contexto de estabelecimento gradual da nogéo de situagao consolidada
na legislacdo urbanistica brasileira, foi editada a Medida Provisoria n.° 459/2009,
posteriormente convertida na Lei n.° 11.977, de 7 de julho de 2009, criando o
Programa “Minha Casa, Minha Vida”. O termo situagdo consolidada é utilizada em
varios artigos, porém o mais importante € o art. 47, inciso I, da referida Lei, onde &
formulado o conceito de Area Urbana Consolidada, ao lado de outros conceitos:

Art. 47. Para efeitos da regularizagdo fundiaria de assentamentos urbanos,
consideram-se:

| — area urbana: parcela do territorio, continua ou néo, incluida no perimetro urbano
pelo Plano Diretor ou por lei municipal especifica;

Il — area urbana consolidada: parcela da area urbana com densidade demogréfica
superior a 50 (cinquenta) habitantes por hectare e malha viaria implantada e
que tenha, no minimo, 2 (dois) dos sequintes equipamentos de infraestrutura
urbana implantados:

a) drenagem de &guas pluviais urbanas;
b) esgotamento sanitario;

¢) abastecimento de agua potavel;

d) distribuicdo de energia elétrica; ou

e) limpeza urbana, coleta e manejo de residuos solidos;

A definigao trazida pela Lei n.° 11.977/09 alterou o quadro juridico-urbanistico de
forma radical, superando os conceitos trazidos pelos regramentos anteriores e
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introduzindo novidades em todas as dimensdes da normatizagao juridica pertinente,
porém, ao vincular a caracterizacdo de Area Urbana Consolidada & uma densidade
demografica superior a 50 habitantes por hectare, gerou um obstaculo intransponivel
para que municipios de médio e pequeno porte pudessem identificar a por¢cédo de seus
territérios que efetivamente se encontram em situagcao consolidada.

Esta dificuldade foi ampliada e trouxe um carater ambiental com a aprovacéao
da Lei ° 12.651 de 25 de maio de 2012 — Novo Cdédigo Florestal Brasileiro, que se
apropriou do conceito de Area Urbana Consolidada da Lei n° 11.977/2009 e
possibilitou a flexibilizacdo de parametros ambientais nas porcdes dos territories
municipais que estivessem em situagao comprovadamente consolidada.

Em Santa Catarina, o Ministério Publico Estadual, observou a dificuldade dos
municipios em caracterizar suas areas urbanas consolidadas, em virtude da
condicionante densidade demografica, inviabilizando, em muitos casos, a
regularizacao fundiaria de assentamentos urbanos e a flexibilizacdo de parametros
ambientais em areas historicamente comprovadas como urbanizadas em virtude do
seu tempo de implantacdo, trouxe um novo conceito de Area Urbana Consolidada,
incluindo um parametro ambiental e individualizando o parametro de densidade
demografica da Lei n° 11.977/2009 ao contexto da realidade de cada municipio:

Enunciado 02: Do conceito de drea urbana consolidada

"Considera-se area urbana consolidada aquela situada em zona urbana delimitada
pelo poder publico municipal, com base em diagnéstico socioambiental, com malha
viaria implantada, com densidade demografica consideravel e que preencha os
requisitos do art. 47, Il, da Lei n° 11.977/2009, excluindo-se o parédmetro de 50
habitantes por hectare.”

Enunciado 03: Da delimitagdo das dreas urbanas consolidadas, de interesse
ecolégico e de risco e a possibilidade de flexibilizagao do art. 4° da Lei n°
12.651/2012.

"O Ministério Publico podera exigir do Poder Publico Municipal, por intermédio de
Recomendacgéao, Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta ou Ag¢éo Civil
Pdablica, a realizagao de diagnéstico socioambiental, tendo por base os elementos
estabelecidos no art.65, §1°, da Lei n° 12.651/2012, visando a delimitagcdo de areas
urbanas consolidadas, das areas de interesse ecoldgico relevante e areas de risco,
possibilitando o fornecimento de subsidios técnicos para a tomada de decisdo
administrativa ou judicial acerca das medidas alternativas a serem adotadas,
conforme o caso concreto (demoligdo da construgdo, recomposi¢do da area, correta
ocupacgéo, nas hipoteses de interesse social, utilidade publica ou direito adquirido,
e regularizagdo da construgdo, na hipotese de auséncia de situagédo de risco ou
interesse ecoldgico relevante, mediante a adogdo de medidas compensatorias).”

“Na hipotese de areas urbanas consolidadas, e ndo sendo o caso de areas de
interesse ecoldgico relevante e situagdo de risco, sera admitida a flexibilizagdo das
disposigbes constantes no art. 4° da Lei n° 12.651/2012, desde que observado o
limite minimo previsto no disposto no inc. Ill do art. 4° da Lei n° 6.766/79 (quinze
metros) para as edificagbes futuras; e o limite previsto no art. 65, §2°, da Lei n°
12.651/2012 (quinze metros) para a regularizagdo de edificacbes ja existentes.”
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Estes, entres outros enunciados, emitidos pelo MPSC, originalmente em 2006
e atualizadas em 2013, com o objetivo de fixar diretrizes visando auxiliar a atuacéo
dos Promotores de Justica na area do Meio Ambiente e Direito Urbanistico, balisaram
0s municipios catarinenses na elaboracéo de estudos para delimitagdo de suas Areas
Urbanas Consolidadas e Diagndsticos Socioambientais.

Em Joinville no foi diferente e, apds estudos que definiram a metodologia de
identificacdo e seu Diagndstico Socioambienta, foi Area Urbana Consolidada de
Joinville foi homologada pelo Decreto Municipal n°® 26.874, de 24 de maio de 2016.

Atualme;nte, a Lei Federal n® 14.285 de 29 de dezembro de 2021, trouxe um novo
conceito de Area Urbana Consolidada:

Art. 2°A Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, passa a vigorar com
as seguintes alteragées:
A £ A SRR

XXVI— area urbana consolidada: aquela que atende os seguintes
critérios:
a) estar incluida no perimetro urbano ou em zona urbana pelo plano
diretor ou por lei municipal especifica;
b) dispor de sistema viario implantado;
c) estar organizada em quadras e lotes predominantemente
edificados;
d) apresentar uso predominantemente urbano, caracterizado pela
existéncia de edificagbes residenciais, comerciais, industriais,
institucionais, mistas ou direcionadas a prestacao de servigos;
e) dispor de, no minimo, 2 (dois) dos seguintes equipamentos de
infraestrutura urbana implantados:

1. drenagem de aguas pluviais;

2. esgotamento sanitario;

3. abastecimento de agua potavel;

4. distribuigéo de energia elétrica e iluminagéo publica; e

5. limpeza urbana, coleta e manejo de residuos solidos;

Desta forma, se faz necessario atualizar os estudos de identificagcdo da mancha
urbana consolidada de Joinville, formalizando a nova metodologia que ora
apresentamos.

Este método consiste na aplicacdo, sobre a malha de unidades cadastrais
urbanas, da primeira Lei da Geografia de Waldo Tobler: “todas as coisas sao
parecidas, mas coisas mais préximas se parecem mais que coisas mais distantes”, e
também da Lei da Procura proveniente da Economia, que descreve o comportamento
predominante dos consumidores na aquisi¢cao de bens e servigos.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art3xxvi.0
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2. ANALISE MULTICRITERIO PARA TOMADA DE DECISAO

Uma analise de multicritérios pode ser entendida como uma ferramenta
matematica que permite comparar diferentes alternativas (ou cenarios),
fundamentada em varios critérios, com o objetivo de direcionar os tomadores de
decisdo para uma escolha mais ponderada (ROY, 1996).

A integracdo entre os métodos de analise de multicritérios e os SIGs foi um
avango na metodologia de sobreposicdo de mapas para a determinacdo da
adequacgao de uso da terra, sendo entendida como um processo que combina e
transforma dados espaciais em uma resposta para a tomada de decisdo. As regras de
decisao definem as relagdes entre os dados espaciais (mapas de entrada) e os dados
de saida (mapas finais) (EASTMAN, 1998; MALCZEWSKI, 2004).

O processo de analise de multicritérios em ambiente de SIG envolve a
utilizacdo de dados geograficos e as preferéncias dos gestores no processo de
tomada de decisao, sendo a avaliacdo dos critérios realizada com base em regras de
decisao especificas (MALCZEWSKI, 2004). O autor admite que duas consideragdes
sdo de extrema importancia para a utilizacdo dessas duas ferramentas: uma é a
capacidade que o SIG tem de obtengédo, armazenamento, recuperagdo, manejo e
analise dos dados geograficos; e a outra, € a capacidade de combinar esses dados
com os critérios adotados pelos gestores.

No contexto dos SIGs, o processo de tomada de decisdo abrange diversas
definigbes como: a decisdo propriamente dita, as restrigdes, os fatores e a regra de
decisdo. Assim, uma decisdo € uma escolha entre varias alternativas, fundamentada
num determinado critério, o qual representa uma condi¢cao que pode ser quantificada
ou avaliada. Os critérios, por sua vez, podem ser de natureza restritiva ou relativa. Os
restritivos, chamados de restricées, sdo aqueles que limitam as alternativas que estao
sendo consideradas, excluindo areas e limitando espacialmente as possibilidades de
escolha. Estes critérios sdo sempre de carater Booleano (sim ou n&o). Os critérios de
natureza relativa, denominados de fatores, sdo aqueles que apresentam certo grau
de aptiddo para uma alternativa especifica para a atividade que esta sendo
considerada. Estes representam fenbmenos que variam continuamente no espaco.
Por fim, uma regra de decisao pode ser definida como o procedimento através do qual
os critérios sdo selecionados e combinados para se chegar a uma determinada
decisao (EASTMAN, 2003).

A analise de multicritérios, normalmente, requer primeiro que se realize a
padronizagao dos valores atribuidos a cada critério, visto que na maioria das vezes
eles apresentam unidades diferentes, o que inviabiliza o cruzamento de forma
imediata. Em fungao disso, é necessario normalizar os critérios para uma escala de
valores comum (CALIJURI, MELO e LORENTZ, 2002; SILVA et. al., 2004).

Nas ultimas décadas diversos métodos de avaliacdo por multicritérios foram
implementados dentro dos SIGs, dos quais Malczewski (2004) e Eastman (2003)
citam: as operagdes Boolenas, a Média Ponderada Ordenada e a Combinagéo Linear
Ponderada, sendo os dois primeiros mais simples e comumente empregados.
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No método Booleano os critérios sdo reduzidos a afirmagdes logicas e entao
combinados por meio de um ou mais operadores légicos como a interseccéo (E) e
unido (OU). Neste caso, € utilizada uma decisdo muito extrema (sim ou nao). O
método mais simples de agregacgao de critérios, numa analise de multicritérios, é a
interseccdo Booleana (l6gica E). Este método € utilizado quando os critérios forem
classificados estritamente como inaptos ou aptos com valores de zero (0) e um (1),
respectivamente (EASTMAN, 2003).

No método de Combinacido Linear Ponderada, o primeiro procedimento
consiste em padronizar os fatores (critérios continuos) para uma escala numeérica
comum, depois atribuir pesos a cada um, sendo o somatério dos pesos a unidade (1).
Por fim, os fatores sdo combinados por meio de uma média ponderada.

O resultado da Combinacgao Linear Ponderada € uma superficie continua que
representa o grau de aptiddo de um determinado local. Nesse método, além dos
fatores, € possivel adicionar as restricdbes, onde os primeiros tém a funcao de
compensagao entre os critérios e os segundos de exclusdo (EASTMAN, 2003). Nos
casos em que se aplicam as restrigdes, o procedimento consiste em multiplicar o valor
calculado para os fatores pelas restricdes

O método de Combinacdo Linear Ponderada apresenta como principal
caracteristica a possibilidade de efetuar uma compensacgao entre os fatores por meio
da aplicagao de pesos ponderados, chamados de pesos de fatores. Isto significa que,
uma qualidade ruim (valor muito baixo) atribuida a um determinado critério pode ser
compensada por um conjunto de boas qualidades (valores mais altos) aplicadas a
outros. Nesse método o risco assumido na analise de multicritérios € médio, ficando
exatamente no meio entre uma decisdo extrema obtida pela légica Booleana de
interseccgéao (E) e unido (OU) (EASTMAN, 2003).

Esse método, quando comparado ao método Booleano, apresenta vantagens,
como: a possibilidade de representar fenbmenos da paisagem de forma continua e a
viabilidade de atribuir diferentes pesos aos critérios (fatores), de acordo com a sua
importancia para o objetivo em analise (CHEN et al., 2001; STORE e KANGAS, 2001).

Por sua vez, o método de Média Ponderada Ordenada permite obter a
compensagao entre os fatores por meio da atribuicdo de pesos ponderados (pesos
dos fatores), o controle do nivel de risco assumido na analise e o grau de
compensagao entre eles aplicando um segundo conjunto de pesos, chamados de
pesos ordenados. O grau de risco depende da posicado dos pesos ordenados no
ranking e da amplitude dos valores. Desta forma, valores mais altos quando colocados
na primeira posicao representam uma decisdo de menor risco. Por outro lado, se os
valores mais altos assumem as ultimas posigdes significa um risco maior. Quando os
pesos ordenados variam, qualquer combinacgao € possivel, desde que o seu somatorio
seja igual a unidade (1). Esse método permite implementar uma ampla gama de
opgdes de combinagéao entre os fatores ponderados. (CALIJURI, MELO e LORENTZ,
2002; EASTMAN, 2003).

O deslocamento relativo dos pesos ordenados no sentido do valor minimo ou
do valor maximo, segundo EASTMAN (2003), controla o nivel de risco assumido, ja a
uniformidade na distribuicdo dos mesmos controla a compensacado. O resultado
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desses procedimentos consiste num espaco estratégico de decisao, definido por um
lado pelo grau de risco (minimo e maximo) e, por outro, pela compensacgéo entre os
fatores de pesos (risco médio).

Segundo Calijuri, Melo e Lorentz (2002), o emprego do método da Média
Ponderada Ordenada é interessante quando se pretende explorar cenarios de risco e
variacdo de compensacao. Ja o de Combinagdo Linear Ponderada, pode ser
considerado como um caso particular do processo mais geral do método de Média
Ponderada Ordenada. Para o autor, esses dois procedimentos ampliam as
possibilidades de analises espaciais quando comparados ao método Booleano,
devido ao fato de permitirem inserir uma variavel de risco e a compensacgao dos
fatores, visto que, o primeiro apenas permite identificar areas aptas ou inaptas para
um objetivo considerado.

3. ANALISE ESPACIAL

Segundo Camara et. al. (2002) compreender a distribuicdo espacial de dados
oriundos de fendbmenos ocorridos no espago constitui atualmente um grande desafio
para a elucidacdo de questdes centrais em diversas areas do conhecimento.
Entretanto, devido a disponibilidade de sistemas de SIG de baixo custo e com
interfaces amigaveis, tais estudos vém se tornando cada vez mais comuns, permitindo
a percepc¢ao visual da distribuicao espacial de um determinado evento.

Neste sentido, a analise espacial mensura propriedades e relacionamento,
levando em conta a localizacdo espacial do fenbmeno de forma explicita,
possibilitando o estudo, a exploracéo e a modelagem de processos que se expressam
através de uma distribuicdo no espaco.

Este trabalho utilizou as técnicas de analise espacial de padrées de pontos com
o objetivo de estudar a distribuicdo espacial destes, testando hipoteses sobre o padrao
observado, e a analise de areas, onde os dados espaciais estdo associados a areas
delimitadas por poligonos.

3.1 Interpolador Inverso da Distancia Ponderada — IDW

Interpolacédo espacial sdo métodos de calculo de um valor desconhecido a
partir de um conjunto de pontos de amostra com valores conhecidos que estao
distribuidos ao longo de uma area. A disténcia a partir da célula com valor conhecido
as células de amostra contribui para a estimacao do seu valor final.

O principio por tras da interpolacéo espacial € a Primeira Lei da Geografia.
Formulada por Waldo Tobler, esta lei determina que tudo esteja relacionado com o
resto, mas coisas proximas sdo mais relacionadas que coisas distantes. A propriedade
formal que mede o grau no qual coisas proximas e distantes estéo relacionadas é a
autocorrelacao espacial. A maioria dos métodos de interpolagao aplica autocorrelagao
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espacial dando a pontos de amostra proximos mais importancia que aqueles mais
distantes.

Nesta pesquisa foi utilizado o método de interpolagdo espacial Inverso do
Quadrado da Distancia — IDW uma vez que este interpolador funciona melhor para
conjuntos de pontos de amostra densos, igualmente espagados. Apesar de nao
considerar tendéncias nos dados, o IDW é um bom interpolador para um fenémeno
cuja distribuicao é fortemente correlacionada com a distancia, permitindo um controle
explicito sobre a influéncia desta distancia.

O algoritmo calcula valores aproximados, que sao desconhecidos, dependendo dos
valores vizinhos conforme a equagao abaixo:

A escolha do IDW foi feita com base no universo em analise. Todos os dados
cadastrais que compde o universo cadastral urbano de Joinville foram utilizados,
portanto, ndo existe a necessidade de utilizagcdo de uma metodologia de interpolagao
como a krigagem, que leva em consideragao o nivel de incerteza dos dados de uma
amostra conhecida para estimar valores desconhecidos.

4. ALGEBRA DE MAPAS

Segundo Tomlin (1990), a algebra de mapas consiste em “mapas que associam
a cada local de uma dada area de estudo um valor quantitativo (escalar, ordinal,
cardinal ou intervalar) ou qualitativo (nominal)”. De modo geral, esse termo pode ser
entendido como um conjunto de procedimentos que, a partir da manipulagdo de
informacgdes contidas em mapas, é capaz de produzir novos dados

A algebra de mapas utiliza linguagem computacional de alto nivel para realizar
estas analises espaciais através de matematica aplicada a arquivos rasters,
possibilitando realizar desde operagdes aritmética simples até os mais sofisticados
algoritmos, fazendo uso de expressdes que podem conter operadores e funcdes e que
sao construidas em uma ferramenta denominada de calculadora raster.

Os operadores aritméticos permitem adicdo, subtragdo, multiplicacdo, e
divisdo, podendo também ser usados para converter valores de uma medida para
outra. Os operadores relacionais permitem a construgao de testes légicos, retornando
valores de verdadeiro (1) e falso (0). Os operadores booleanos permitem realizar
testes logicos e, como os operadores relacionais, retornam valores verdadeiro ou

10
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falso. Os operadores l6gicos também permitem a construgao testes légicos célula a
célula, mas sdo implementados com regras especificas.

Na algebra de mapas, qualquer valor de entrada ndo-zero é considerado um
verdadeiro 6gico, e o zero, um falso légico. Alguns operadores e funcdes da Algebra
de Mapas avaliam valores de célula de entrada e retornam valores 1 ldgicos
(verdadeiro) e valores 0 logicos (falso). Os operadores relacionais e Booleanos todos
retornam valores logicos.

Os operadores combinatorios combinam os atributos de multiplos rasters de
entrada. Esses operadores encontram todas as combinagdes unicas de valores e
atribuem um unico ID a cada um, que é retornado a grade de saida. A grade de saida
tera campos Value de todas as grades de entrada.

As fungbes sao programas que realizam tarefas especificas, como por exemplo
calcular a declividade ou criar um relevo sombreado, constituindo-se no maior
elemento da linguagem da Algebra de Mapas.

5. MATERIAIS E METODOS

A delimitacdo de Areas Urbanas Consolidadas tem como base os marcos
regulatérios vigentes, as analises dos resultados obtidos no estudo da area urbana e
os fatores histéricos que promoveram a urbanizacéo de Joinville.

Foram aplicadas técnicas de geoprocessamento na coleta, tabulagdo e
analises, através do software ArcGIS, utilizado como ferramenta de processamento
de dados georreferenciados e analises espaciais.

Utilizou-se o Sistema de Gestdo Cadastral da Prefeitura Municipal de Joinville
e suas ferramentas de pesquisa e relatérios como base de dados alfanuméricos e
espaciais e o Servidor de Dados Espaciais da Prefeitura Municipal de Joinville como
fonte de dados graficos georreferenciados, além do Sistema Municipal de Informagdes
Georreferenciadas - SimGeo da Prefeitura Municipal de Joinville como fonte de
informagdes cartograficas.

As técnicas convencionais de planejamento urbano, quando aplicadas para
monitorar a expansao das cidades, ndo tém conseguido acompanhar a velocidade
com que o fendbmeno se efetua.

Os métodos convencionais de analise tornam extremamente dificil a integracao
de diversas técnicas de mapeamentos, analises estatisticas e levantamentos
cadastrais inerentes ao processo de planejamento e gestao do territorio. Desta forma,
novos metodos, como as técnicas de geoprocessamento, empregam tecnologias mais
adequadas, para detectar, em tempo quase real, a expansao urbana e as alteracdes
ambientais decorrentes, contribuindo para maior eficiéncia da agcao dos 6rgaos de
planejamento. Neste sentido, os SIG representam uma potente ferramenta de apoio a
decisdo, através da integracdo de dados para analise e da modelagem de diversos
processos que ocorrem no mundo real.

11
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Neste trabalho, os métodos de pesquisa participativa combinados com as
tecnologias do SIG potencializaram a produgdo de mapas em formato de temas,
ampliando os horizontes de aplicagao para o planejamento urbano.

6. INDICE DE INFRAESTRUTURA INSTALADA

A Fundacéao Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento
Sustentavel de Joinville - IPPUJ foi um 6rgdo da administragdo indireta do Poder
Executivo Municipal de Joinville (SC).

Criada pela Lei Municipal n® 2.497/1991, atuava na elaborac&o de projetos de
carater fisico-territoriais, assim como monitorava a dinamica das transformacdes
econbmicas e sociais e seus reflexos na sociedade. Também planejava o
desenvolvimento sustentavel do municipio, apoiava a captagdo de recursos e
desenvolvia e acompanhava a implantagdo de projetos. Foi responsavel pela
elaboragcdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville, a Lei
Complementar n° 261 de 28 de fevereiro de 2008, além da elaboragdo e
acompanhamento dos instrumentos de controle urbanistico, indugdo e promogao ao
desenvolvimento, conforme preconiza o Estatuto da Cidade. O IPPUJ foi extinto em
2017, pela Lei Municipal n°® 8.363/2017.

Entre os instrumentos de controle urbanistico, a fundacao IPPUJ elaborou a Lei
Complementar de Ordenamento Territorial, e o indice de Infraestrutura Instalada
surgiu como um mapa tematico que permitia identificar as porgdes do territério urbano
que absorveriam uma proposta de incremento ao adensamento urbano, de acordo
com as diretrizes definidas no Plano Diretor.

O modelo, que agrega todos os equipamentos publicos de saude, educacgao,
assisténcia social e lazer, além das redes de abastecimento de agua, esgoto sanitario,
coleta de lixo, energia elétrica e drenagem pluvial, também traz a acessibilidade ao
transporte coletivo e o tipo de pavimentagdo viaria como elementos de calculo, €
atualizado anualmente em funcdo da ampliacdo das redes de infraestrutura e novos
equipamentos publicos colocados a disposi¢cao da sociedade.

Em 2015 um modelo simplificado foi desenvolvido para ser utilizado na
determinacdo da Area Urbana Consolidada de Joinville (homologada pelo Decreto
Municipal n°® 26.874, de 24 de maio de 2016) apenas com o0s equipamentos de
infraestrutura listados no inciso Il do Art. 47 da Lei Federal n® 11.977/2009.

O método consiste na aplicacdo, sobre a malha de unidades cadastrais, da
primeira Lei da Geografia de Waldo Tobler: “todas as coisas sao parecidas, mas coisas
mais proximas se parecem mais que coisas mais distantes”, e também da Lei da
Procura proveniente da Economia, que descreve o comportamento predominante dos
consumidores na aquisicao de bens e servicos.

Unidades cadastrais lindeiras as redes de abastecimento de agua, energia
elétrica, drenagem pluvial, esgoto sanitario e coleta de lixo, recebem valor igual a
1(um) individualmente para cada rede e a seguir sdo convertidas em um mapa de
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pontos, a partir do centro geomeétrico de cada unidade cadastral, para cada resultado

obtido.

Os mapas de pontos obtidos, em numero de cinco, séo interpolados pelo
método deterministico inverso da disténcia ponderada (IDW).

O resultado € uma distribuicado de valores para cada rede de infraestrutura, por
toda area do municipio de Joinville, no formato de arquivo raster.

Cada mapa obtido reflete a acessibilidade a infraestrutura distribuida no
municipio. E possivel visualizar, através destes mapas quais as por¢des do territdrio
que estdo deficitarias nos servigos ofertados, permitindo um planejamento mais
adequado na ampliagdo das redes de abastecimento de agua, drenagem pluvial,
fornecimento de energia elétrica, coleta de esgoto sanitario e coleta de residuos
solidos.

Os mapas de acessibilidade as redes de infraestrutura, entdo, sdo manipulados
numa ferramenta denominada Calculadora Raster, encontrada na maioria dos
softwares de Sistemas de Informac&o Geografica.

Aplicando-se procedimentos de Algebra de Mapas sobre os mapas de
acessibilidade as redes de abastecimento de agua, drenagem pluvial, fornecimento
de energia elétrica, coleta de esgoto sanitario e coleta de residuos sélidos, que
possuem individualmente valores de pixels entre o intervalo de 0 e 1, obtém-se um
novo mapa com valores entre 0 e 5.

A interpretagcao do mapa resultante deve ser correlacionada a quantidade de
infraestruturas ofertadas e o resultado obtido é o Indice de Infraestrutura Instalada
Simplificado

Classes, interpretacéo e valores atribuidos ao mapa resultante da algebra de mapas para a geragdo
do Indice de Infraestrutura Instalada

= Valor
Classe Intervalo Interpretacao Atribuido

1 0-05 A area nao possui oferta de nenhuma 0
infraestrutura

> 0,500000001 - 1,5 Aarea possui oferta de pelo menos 1 1
infraestrutura entre 5

3 1,500000001-2,5 A area possui oferta de pelo menos 2 >
infraestrutura entre 5

4 2.500000001-3,5 A area possui oferta de pelo menos 3 3
infraestrutura entre 5

5 3.500000001-4,5 A area possui oferta de pelo menos 4 4
infraestrutura entre 5

6 4.500000001- 5 A_area possui oferta integral de todas as 5
5 infraestruturas

13



Mapa de Localizacao

PARANA

RIO GRANDE DO SUL

Legenda
LI ] Limites Municipais

D Perimetro Urbano

Areas de Expansio Urbana

Hidrografia

Sistema Vidrio

indice de Infraestrutura Instalada
- High:5§

- Low:0

Fonte de dados:
SImGEO. 1:1.000/ 1:5.000 / 1:10.000. PMJ, 2022

Sistema de Gestdo Cadastral. PMJ. 2022

Referéncias Cartograficas

Sistema de Coordenadas Geodésicas

Projecao: Universal Tranversa de Mercator - M.C 51°W
Sistema de referéncia SIRGAS2000

DELIMITACAO DA AREA URBANA CONSOLIDADA

Indice de Infraestrutura Instalada

"‘E’\% Prefeitura de
% Joinville




wp Prefeitura de
- Joinville

7. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CONSTRUCOES

Na tentativa de identificar as por¢gdes do Municipio de Joinville que possuem
concentragdes construtivas suficientes para caracteriza-las como urbanizadas, foram
extraidos os dados referentes a todas as edificagbes construidas no municipio,
constantes nos levantamentos aerofotogramétricos de 2007 e 2010 e suas
atualizacdes disponiveis no SDE do SimGEO.

Cada edificacdo foi reduzida a um ponto geografico no centro geomeétrico do
poligono que o identificava e o arquivo resultante foi aplicado sobre a malha de
unidades cadastrais urbanas. Unidades Cadastrais interseccionadas pelo conjunto de
ponto recebem valor igual a 1(um), unidades cadastrais nao interseccionadas
receberam valor O (zero).

Este mapa de Unidades Cadastrais foi convertido em um mapa de pontos, a partir
do centro geométrico de cada unidade cadastral, e interpolados pelo método
deterministico inverso da distancia ponderada (IDW).

O resultado é uma distribuicdo espacial de valores para concentracido de
edificacdes, por toda area do municipio de Joinville, no formato de arquivo raster, onde
o valor zero representa a inexisténcia de edificagdes, e o valor um, a inexisténcia de
territorio ndo construido.
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8. DISTRIBUICAO ESPACIAL DE AREAS EDIFICADAS

Na tentativa de identificar as por¢des do Municipio de Joinville que edificadas,
foram extraidos os dados referentes aos parcelamentos regulares existentes em
Joinville, bem como os parcelamentos irregulares e clandestinos com caracteristicas
urbanas.

Os lotes do Mapa de lotes Urbanos e Rurais que foram interseccionados pelo Mapa
de parcelamentos receberam valor igual a 1 (um). Os demais receberam valor igual a
0 (zero).

Este mapa foi convertido em um mapa de pontos, a partir do centro geométrico de
cada unidade cadastral, e interpolados pelo método deterministico inverso da
distancia ponderada (IDW).

O resultado € uma distribuicdo espacial do territério edificado, por toda area do
municipio de Joinville, no formato de arquivo raster, onde o valor zero representa
porcdes ndo edificadas, e o valor um, por¢cdes completamente edificadas.

Importante ressaltar que o Municipio de Joinville entende como territério edificado
aquele que possui sistema viario implantado e ocupacédo com caracteristicas urbanas
provenientes tanto de parcelamentos regulares quanto de ocupacdes clandestinas e
irregulares.
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9. DISTRIBUICAO ESPACIAL DO SISTEMA VIARIO

Para a identificacdo das por¢gdes do Municipio de Joinville atendidos por sistema
viario, foram utilizadas as camadas de sistema viario constantes nos levantamentos
aerofotogramétricos de 2007 e 2010 e suas atualizagdes disponiveis no SDE do
SimGEO.

Unidades cadastrais que possuem acesso ao sistema viario existente recebem
valor igual a 1(um), as demais o valor O (zero), e a seguir s&o convertidas em um mapa
de pontos, a partir do centro geométrico de cada unidade cadastral, para cada
resultado obtido.

Os mapas de pontos obtidos, € interpolado pelo método deterministico inverso
da distancia ponderada (IDW) e o resultado € uma distribuicdo de valores para
existéncia de acesso ao sistema viario de Joinville, no formato de arquivo raster.
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10. TERRITORIO

Utilizando-se do mapa de limites contendo os limites municipais, o limite do
Perimetro Urbano e os limites das Areas de Expansdo Urbana, ambos definidas no
Plano Diretor de Joinville — Lei n® 620/2022, foi atribuido o valor 1 (um) para o
perimetro urbano e para as areas de expansao urbana. Para a Zona Rural foi atribuido
o valor 0 (zero). Em seguida, o mapa vetor foi convertido em arquivo raster através da
ferramenta “Conversion Tools / To Raster / Polygon to Raster” do ArcGis.
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11. RESTRICOES AMBIENTAIS — VEGETACAO

Joinville possui 64% do seu territério composto por Mata Atlantica e
manguezais, ambas protegidas por legislagbes ambientais especificas, restringido,
por conta disso, a produgao de espagos urbanos.

Paralelamente, a legislacdo urbanistica de uso e ocupacdo do solo,
acompanhando o viés ambiental destas areas, reduz drasticamente os seus
potenciais construtivos e de parcelamento de solo, retardando a sua consolidagao, se
comparado a outras porgdes do territorio.

Desta forma, foi criada a variavel restricbes ambientais — vegetagao, para que
o modelo apresentado reflita de maneira mais precisa as reais condigbes de
consolidacéo do territério.

Para isto foi utilizado o Mapa Uso da Terra — vegetagao, onde as feigdes de
Mata Atlantica e Mangue foi atribuido valor 1 (um) e as demais feigbes, o valor zero
(0). Em seguida, o mapa vetor foi convertido em arquivo raster através da ferramenta
“Conversion Tools / To Raster / Polygon to Raster” do ArcGis.
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12. FORMULA DE CALCULO

Uma vez de posse de todos os arquivos raster das variaveis do sistema e que, por
sua vez, representam os itens listados na Lei Federal n® 14.285/2021, a saber:

Arquivo Raster Lei Federal Valor Interpretacao
9 n° 14.285/2021 atribuido pretac
a) estar incluida no perimetro 1 para perimetro
- urbano ou em zona urbana pelo urbano e zona de
Territério . . o 1e0 ~
plano diretor ou por lei municipal expansao urbana
especifica 0 para zona rural
P onde zero
Distribuicao . . o ,
. b) dispor de sistema viario representa areas
espacial do ; Entre O e 1
: - implantado sem acesso e 1
sistema viario >
areas com acesso
Distribuicao : onde zero
. c) estar organizada em quadras e .
espacial de . representa areas
X lotes predominantemente Entre O e 1 . o
areas oo nao edificadas e
o edificados . o
edificadas areas edificadas
d) apresentar uso
, onde zero
predominantemente urbano, ,
. o representa areas
e caracterizado pela existéncia de ~
Distribuicao P . o sem concentrag&o
. edificacbes residenciais, ~
espacial de T . Entre 0e 1 | de construgdes e 1
~ comerciais, industriais, X
construgoes IR . areas com grande
institucionais, mistas ou o
N R ~ concentracao de
direcionadas a prestacao de ~
; construgoes
servicos
e) dispor de, no minimo, 2 (dois)
dos seguintes equipamentos de
infraestrutura urbana
. ) onde zero
implantados:
. L representa a
1. drenagem de aguas pluviais;
- PN completa
Indice de 2. esgotamento sanitario; . NS
. X inexisténcia de
Infraestrutura 3. abastecimento de agua Entre0eb5 |.
. . infraestrutura e 5 a
instalada potavel;
o . " plena oferta de
4. distribuicdo de energia elétrica
A S todas as
e iluminagao publica; e .
) infraestruturas
5. limpeza urbana, coleta e
manejo de residuos solidos;
onde 0 representa
areas sem
Restricdes ocorréncia de Mata
Ambientais - -- 1e0 Atlantica ou
Vegetagao manguezal e 1
representa a
existéncia destas.
Intervalo maximo de valores 0a9
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O processo de delimitacdo da Area Urbana Consolidada de Joinville é realizado
em duas etapas:

Etapa 01: Utilizando a ferramenta Raster Calculator do modulo Spatial Analyst
do software ArcGIS, através de expressdes matematicas simples, a soma e a
subtracao, obtém-se um mapa tematico com valores variando entre 0 e 9:

MR = item A + item B+ tem C+ item D+ item E —r

onde:

MR=mapa resultante

item A= Territorio

item B = Distribuicdo espacial do sistema viario
item C = Distribuicdo espacial de areas edificadas
item D = Distribuicao espacial de construgdes
item E = indice de Infraestrutura instalada

r = Restricdes Ambientais - Vegetacao

Etapa 2: Com a mesma ferramenta descrita na etapa 1, seleciona-se no
mapa resultante os valores maiores que 5 (cinco).

Convencionou-se que qualquer valor acima de 5 no mapa resultante atende a
todos os quesitos listados na Lei n°® 14.6285/2021 para que um territorio seja
considerado consolidado:

R=MR>5
Onde
MR = mapa resultante da etapa 1
R = Mapa da Area Urbanizada Consolidada do Municipio de Joinville
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13. AREA URBANIZADA CONSOLIDADA

A Area Urbanizada Consolidada de Joinville tem como caracteristica a
presenca de feicdes eminentemente urbanas como concentracdes de edificagdes de
forma continua, sistema viario implantado e uma oferta de infraestrutura de
equipamentos e servigcos que favorecem o desenvolvimento urbano.

Importante ressaltar que a Area Urbanizada Consolidada de Joinville ndo se
restringe ao Perimetro Urbano legalmente instituido. Apesar de ser o resultado direto
de um calculo matematico ela coincide com os vetores de expansao urbana
provenientes de aspectos historicos como a reducao dos limites do perimetro urbano
de Joinville produzida pelas Leis Complementares n°® 27/96 e n° 312/2010, além das
ocupacgoes irregulares e clandestinas decorrentes da oferta de infraestrutura e linhas
continuas de transporte coletivo que extrapolam os limites do atual perimetro urbano.
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14. AREA URBANA CONSOLIDADA

A Area Urbana Consolidada é a porcdo da Area Urbanizada Consolidada
inserida no perimetro urbano legal e que possui feicdes eminentemente urbanas como
concentracdo continuada de construgdes, sistema viario implantado e oferta de
infraestrutura de equipamentos e servigos que possibilitam o pleno desenvolvimento
urbano.

Por ser o resultado direto de um calculo matematico, além dos dados que a
originaram possuirem escalas e precisdes cartograficas diferentes, a Area Urbana
Consolidada sofreu ajustes pontuais tendo como base o mosaico de imagens
disponivel na ferramenta Google Earth.
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15. CONSIDERACOES FINAIS

A Area Urbana Consolidada deve ser entendida como uma area que se altera ao
longo do tempo em funcdo do desenvolvimento da cidade. Sendo assim, se faz
necessario que os procedimentos que a identificam sejam revisados em periodos pré-
definidos. Recomenda-se que a revisdao desta metodologia seja realizada a cada
10 anos ou quando a legislagao que a origina seja alterada e/ou substituida.

O espaco urbano €& extremamente dindmico e, da mesma forma, as areas
consolidadas de um municipio, quer dentro dos limites legais de seu perimetro urbano,
quer em sua zona rural, jamais retornam espontaneamente a condi¢do de “n&o
consolidadas”. Isto ocorre em fungéo da densidade construtiva ociosa que estas areas
disponibilizam, tornando-as mais acessiveis ao uso residencial, ou em fungéo da
infraestrutura urbana ali ja instalada, que as tornam atrativas a usos nao residenciais.

Desta forma, é de suma importancia que a Area Urbana Consolidada possua
mecanismos automaticos para sua ampliagao ao longo do tempo.

Recomendamos que a ampliagao da AUC seja realizada a medida que:

¢ Unidades cadastrais recebam os Certificados de Conclusao de Obras
-CCO

e Parcelamentos de solo sejam aprovados na forma da Lei n® 6766/1979
e legislagao municipal em vigor.

e Projetos de Regularizagao Fundiaria, na forma da Lei n°® 13.465/2017
sejam instaurados.
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