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RESUMO

As cidades apresentam grande influencia na vida de seus cidaddos, sendo
responsavel por promover qualidade de vida para as presentes e futuras geragcfes. Para
gue um municipio funcione de maneira adequada é essencial priorizar a organizacao da
administracdo, se utilizando de instrumentos facilitadores para tal processo. Dessa
maneira, esse trabalho apresenta uma pesquisa de apoio a gestdo urbana para municipios
de pequeno porte, através de mapeamento com uso de ferramentas de
geoprocessamento, como por exemplo, os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG).
O método se deu por meio do uso de softwares livres e gratuitos, sendo estes 0 QGIS e
0 Google Earth Pro, no estudo de caso da cidade de pequeno porte do semiarido
potiguar, Severiano Melo, estado brasileiro do Rio Grande do Norte. As principais bases
de dados foram disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e as
imagens de satélite obtidas por meio do Google Earth Pro. O processamento e
tratamento dessas informacdes foram feitos de maneira a gerar mapas tematicos e dados
estatisticos. Quanto ao estudo da infraestrutura urbana foi feita a delimitacdo de
quadras, perimetro urbano e urbanizavel, densidade demografica urbana, estudo de
areas populosas da cidade, definicdo de tipos de vias da area urbana e situacdo da
pavimentacao, além do levantamento da altimetria do municipio. Com os dados obtidos,
se pode observar a ocupacao desordenada do espaco urbano da cidade em estudo, assim
como a falta de planejamento na implementacdo dos equipamentos pablicos, restritos ao
trecho mais central da area urbana, que acaba ocasionando exclusdo da populacdo que
estd na regido periférica. Por meio da metodologia adotada a densidade demografica
urbana do municipio é de 31,945 hab.ha™. Nas vias se diagnosticou a grande maioria
tem cobertura por pavimentacdo com paralelepipedos calcarios (63,30%), as vias
centrais cobertas por pavimento asfaltico (21,26%) e uma pequena parte de vias nao
pavimentadas (15,44%) localizadas nas areas afastadas do centro. Por meio do estudo da
altimetria, que teve variacdo de altitudes de 172m a 144m, se destacou a importancia de
aproveitar os corpos d’agua do espaco urbano para planejar uma drenagem eficiente na
cidade. Destarte, é explicito a importancia do estudo do geoprocessamento para
alavancar a expansdo do espaco urbano, sendo uma forma de baixo investimento
financeiro que pode gerar um eficiente planejamento estratégico na gestdo do
municipio.

Palavras-chave: Sistema de InformacGes Geograficas. Geoprocessamento.
Planejamento Estratégico.



ABSTRACT

Cities have a considerable influence on the lives of their citizens, being
responsible for improving the life quality in the present and the future generations. To
function properly, a town must prioritize the organization of its administration, using
tools that ease this process. Therefore, this piece displays an inquiry to support urban
management of small towns, through Web Mapping with the use of geoprocessing
tools, such as Geographic Information Systems (GIS). The process took effect through
the use of free software and software without financial costs, such as QGIS and Google
Earth Pro, in the case study of the small city in the semi-desertic region of the Rio
Grande do Norte state, Severiano Melo. The main databases were provided by IBGE
(Brazilian Institute of Geography and Statistics) and satellite images served by Google
Earth Pro. The processing and treatment of this information were done to conceive
maps and statistical data. As for the study of urban infrastructure, blocks were
delimited, alongside, urban and urbanizable perimeter, urban demographic density, the
study of the most populated areas of the city, the definition of types of roads in the area
and the pavement's condition, in addition to the analysis of the city's altimetry. In
possession of the collected data, one can observe the disorganized occupation of the
urban space in the city, as well as, the lack of planning in the construction of public
facilities, which is restricted to the most central section of the urban area, that can lead
to the social exclusion of the population who occupies the peripherals segments of the
city. Through the adopted methodology, the urban populational density of the
municipality is 31.945 inhabitants per hectare. Analyzing the pavement, it was found
that the vast majority of its coverage is made with cobblestones composed of limestones
(63.30%), the central courses made by asphalt pavement (21.26%), and a small part of
unpaved roads (15.44%) in areas which are far from central areas. Through the
altimetry, it was read that altitudes varied from 172m to 144m, the importance of
considering the water bodies of the urban space to plan efficient drainage in the city was
highlighted. Thus, the importance of the study of geoprocessing supports urban
expansion, being a form of low financial investment that can generate efficient strategic
planning in the management towns.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS). Geoprocessing. Strategic Planning.
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1 INTRODUCAO

A cidade é o ambiente de convivéncia social, cultural e econbmica, que reflete as
singularidades e caracteristicas da sua populacdo. Sendo responsavel por promover
qualidade de vida bésica aos seus moradores, obtendo assim, uma grande influéncia na
vida dos cidad&os. A organizacdo na gestdo das cidades acaba sendo o ponto basico para
gerar um ambiente agradavel e seguro, que cumpra seus deveres legislativos.

No Brasil, a importacdo de tecnologias e recursos, na maioria das vezes, foi
dirigida aos grandes centros, o que gerou problemas em diversas esferas dos
municipios, devido a disparidades regionais entre as localidades no pais. As cidades
mais afastadas dos grandes centros urbanos e com pequeno porte, tiveram um acesso
mais lento a tecnologia e sdo afetadas até hoje por tal situacdo. Outro problema
recorrente aos municipios € o destaque dado ao desenvolvimento econdmico das
cidades em detrimento das condi¢cbes de qualidade de vida da populagdo (STIPPY;
STIPPZ?, 2004).

De acordo com o Jornal Gazeta do Povo (2019), as cidades com populacdo
menor que 5 mil habitantes, compdem 22% do total de 5.560 municipios brasileiros; no
estado do Rio Grande do Norte essa porcentagem € ainda maior, com 29% das cidades
do estado com menos de 5 mil habitantes.

Quando se trata de municipios com contingente populacional inferior a vinte mil
habitantes a ndo obrigatoriedade do plano diretor se torna um agravante na organizacao
da gestdo, ja que o comodismo leva a grande maioria dos gestores a ndo executa-lo.
Muitas das decisfes administrativas poderiam ser embasadas em mecanismos legais que
o plano diretor regulamenta para a cidade, caracterizando-se uma acentuada
contribuicdo a gestao.

Uma forma eficiente de solucionar problemas urbanos se d& por meio do
planejamento estratégico da gestdo, que mesmo em municipios pequenos obtera forte
influéncia. No Brasil, as cidades apresentam uma caréncia de informacdes precisas para
as tomadas de decisdes urbanas. Uma tendéncia atual para alcancar planejamentos
eficientes é a implementacdo de tecnologias que permitem associa-las ao ambiente
fisico da cidade. Esse processo é o percursor da construcdo de uma Smart City, com
mudangas tecnoldgicas tornando a gestdo moderna e atual.

A cidade de Severiano Melo-RN, ndo possui plano diretor ou leis de

zoneamento, no que se trata do espaco urbano, a sua ocupacgdo ocorreu de forma
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desordenada e recente, sendo fundada no dia 03 de dezembro de 1963. O levantamento
a ser feito ter4 impacto na estrutura de informacdo do municipio, j& que fornecera
informagdes geogréficas e estatisticas relevantes. Os dados levantados por meio do
geoprocessamento sdo essenciais para o entendimento do espago urbano, gestdo de
equipamentos publicos e observacéo rapida de questbes urgentes da cidade.

Diante disso, o estudo feito elaborou um levantamento por meio das ferramentas
de geoprocessamento, mais especificamente com Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), utilizando softwares livres e gratuitos, da cidade do semiarido potiguar,
Severiano Melo, estado brasileiro do Rio Grande do Norte, realizando 0 mapeamento do
espaco urbano, que permite fornecer uma base de dados ideal para o estudo completo do

municipio e dar inicio a uma gestdo tecnoldgica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral neste trabalho foi auxiliar a gestdo e fornecer meios de
planejamento municipais, por meio do uso de ferramentas de geoprocessamento

aplicando softwares livres e gratuitos.

2.2 Objetivos Especificos

e Produzir o mapeamento da area urbana do municipio de Severiano Melo-RN
com ferramentas de geoprocessamento livres e gratuitas;

e Elaborar uma base de dados espaciais e estatisticos do centro urbano do
municipio de Severiano Melo-RN;

e Produzir um estudo da area da cidade que sirva de suporte a gestdo do municipio
em estudo;

e Disseminar 0 uso do geoprocessamento na gestéo de cidades;

e Alavancar a expansao ordenada territorial urbana com o estudo da area em

questdo utilizando SIG.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LegislacGes Que Regem os Municipios

No dia 10 de julho de 2001 foi sancionado um instrumento de extrema
importancia para a gestdo das cidades, a Lei n°. 10.257/01, denominada Estatuto da
Cidade (BRASIL, 2001). Regulamentando os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal
de 1988. Apresentando como funcdo organizar nas cidades as funcdes sociais e seu
desenvolvimento, assim como, ordenar as questdes da propriedade urbana.

No estatuto da cidade esta regulado a execuc¢do de um Plano Diretor, onde para a
cidade ele fornece instrumentos auxiliares para o desenvolvimento efetivo e de
qualidade da gestdo, porém a execucdo deste plano s6 é obrigatoria em cidades que
possuem 20 mil habitantes ou mais, sendo deixado de lado por grande parte dos gestores
de cidades pequenas.

Apesar de ndo ser obrigatorio pela Lei n°. 10.257/01, a formulacdo de um plano
diretor, mesmo em cidades pequenas, tem grande valia, pois iria trazer para a cidade
organizacao e regras em diversos &mbitos. Alguns dos beneficios de estabelecé-lo sdo: a
constituicdo do cddigo de posturas para os cidadaos, definicdo dos padrBes para as obras
e edificacOes, assim como regular o sistema viario e do meio ambiente, de tal forma,
que o gestor publico tomaria suas decisbes embasadas em mecanismos legais,
aprimorando planejamento municipal (SILVA, 2008).

Outro ponto importante do Estatuto da Cidade estd no artigo 2° inciso I, onde
trata dos direitos do cidadao “a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para
as presentes e futuras geragoes” (BRASIL,2001). A verificagdo do cumprimento efetivo
deste inciso é primordial na gestdo de uma cidade, visto que sé por meio da satisfacdo
dos direitos do cidaddo € possivel gerar uma cidade sustentavel com qualidade de vida.

Em seu estudo, Amanajas e Klug (2018) enumeraram acontecimentos
legislativos importantes para as cidades. Entre eles estdo a Lei n°® 11.124 de 2005, que
instituiu Sistema Nacional de Habitagéo e a Politica Nacional de Habitacdo; em seguida
a Lei n° 11.445 em 2007, estabelecendo a Politica Federal de Saneamento e suas
diretrizes; em 2010 a Lei n°® 12.305, que trouxe a Politica Nacional de Residuos Sélidos;

ja em 2012 a Lei n° 12.587, estabeleceu a Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
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Todos esses representam medidas a serem adotadas na administracdo da cidade, com
organizacéo e estudo em cada um desses setores.

Além das obrigacGes descritas no Estatuto, os municipios tem regulamentagdes
tributarias estabelecidas pela Lei Complementar n°® 101, de 4 de maio de 2000
(BRASIL, 2000). Conhecida como Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), no que Ihe
concerne, estabelece normas e limites, aos gestores, para a boa administracdo
financeira publica nas trés esferas do governo. Ja a nivel municipal, ela institui que o
custo com pessoal ndo pode exceder 60% da receita corrente liquida municipal.

As atividades da LRF fazem com que sejam necessarias pessoas preparadas,
equipes e sistemas de informacdo que possam realizar operacdes necessarias no ciclo de
gestdo financeira da cidade, englobando um grande processo de contabilidade, gestdo e
planejamento para as cidades. Quando se direciona a visdo a cidades de pequeno porte,
implantar esses ciclos se torna um desafio, muitas vezes por falta de acesso de
informagdo (AZEVEDO; AQUINO, 2016).

3.2 Importancia do Planejamento Estratégico em Cidades de Pequeno Porte

No Brasil 84,72 % da populacdo se encontra nas cidades (IBGE, 2015), sendo
elas os pontos de expressdes sociais, econdmicas e culturais. Se tratando dos ambientes
de interacdo social, 0s municipios caracterizam-se como locais ideais para gerar avancos
e inovacBes nas técnicas nos diversos setores.

Diante da importéncia das cidades nos avancos a serem gerados, o planejamento
estratégico passa a ter uma grande utilidade, por meio dele pode-se buscar maneiras de
administrar e unir as mais diversas entidades presentes no espaco urbano. Entre essas
entidades estdo o poder publico, o setor privado, a sociedade civil e qualquer outro setor
de relevancia local, com o intuito de gerar um melhor futuro no municipio (BUCALEN,
2019).

De acordo com Reyes (2015), planejamento estratégico se trata de um projeto de
predi¢do do futuro da cidade, utilizando ideias inovadoras em um processo simultaneo
de gerar solucdes aos problemas presentes do municipio, permitindo atribuir um espaco
seguro para 0 amanha da cidade através de instrumentos projetuais. Sendo necessario
assim, um vasto conhecimento do espaco, seus limites e particularidades.

Para Azevedo e Aquino (2016), especificamente nos municipios de pegueno

porte, a maior parte ndo possui uma estrutura eficiente de arrecadagéo e acabam
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dependendo unicamente dos recursos advindo de outras esferas do governo, isso
culmina em recursos humanos e financeiros limitados para implementar solugdes
eficientes na administragdo das cidades. Dessa forma, os gestores acabam sendo por
vezes resistente a adocdo de um novo sistema de planejamento, que poderia aumentar a
arrecadacdo do municipio gerando maior receita, dando margem a alteracfes positivas
na cidade.

Ao que concerne as cidades de pequeno porte, a escala urbana € reduzida,
tornando a eficécia do planejamento urbano mais facil de atingir quando comparada aos
municipios maiores. Com o menor nimero de funcionarios e maior grau de intimidade
pessoal da gestdo, a comunicacdo se torna mais simples. Além dessa vantagem, nas
cidades pequenas, a comunicacdo da sociedade com o poder publico é maior, sendo
mais efetiva a participacao popular em audiéncias e reuniées (KNOB, 2017).

Para Carneiro e Facanha (2015), um elemento importante na gestdo de uma
cidade, ainda que seja de pequeno porte, seria a ado¢do de um plano diretor. Tendo uma
funcdo de definir diretrizes sobre o zoneamento, parcelamento, uso e ocupagéo do solo,
parametros de construcdes, protecdo ao meio ambiente, saneamento basico, e
licenciamento. Assim sendo, contribuiria para a organizagdo da cidade e serviria de base
para a administragdo da cidade propor melhorias.

Na cidade, o planejamento estratégico quando inspirado em praticas
empresariais, diz respeito ao aproveitamento dos recursos locais, singularizando as
caracteristicas inerentes a cidade, em um processo sincrono identificar e trabalhar as
fragilidades da cidade. Constituir assim, com a soma de diversos projetos a capacidade
de gerar de maneira relativamente rapida, melhorias na cidade, e consequentemente uma
maior imagem de éxito local (ALVAREZ, 2001).

3.3 Convergéncia Tecnoldgica Para Formar Smart Cities

De acordo com a Carta Brasileira Cidades Inteligentes, o conceito cidade
inteligente caracteriza municipios que se comprometem com o desenvolvimento urbano
associado a transformacdo digital. Sendo sustentavel nos aspectos econdmico, ambiental
e sociocultural. S&o cidades que realizam suas praticas de forma planejada, inovadora,
inclusiva e em rede, promovem o letramento digital. Promovendo uma gestdo
colaborativa, de forma que as tecnologias para solucionem problemas e criem

oportunidades. Os servicos oferecidos devem prezar pela eficiéncia, reducdo de
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diferencas sociais e promoc¢do de melhor a qualidade de vida de todas as pessoas.
Garantindo o uso seguro e responsavel de dados e das tecnologias da informacao e
comunicacgéo. (BRASIL, 2020).

A geracdo de Smart Cities, ou cidades inteligentes, diz respeito a unir o espaco
fisico da cidade com o ambiente tecnologico, englobando o sistema urbano. De modo a
gerar prestacdo de servicos, paralelo ao desenvolvimento socioecondmico. Utilizando
essa intervencdo tecnoldgica voltada a amplas mudangas e ndo para fenémenos
particularmente localizados (NAM; PARDO, 2011).

Papa; Galderisi; Gargiulo (2013), resumiram 0s principais conceitos de smart

cities, conforme observa-se a seguir no Quadro 1:

Quadro 1 - Conceitos de Smart Cities.
Caragliu et al. (2009) Uma cidade pode ser nomeada Smart City quando

investe no capital humano e social, em infraestrutura,
mobilidade urbana e em tecnologias. Impulsionando
crescimento econdmico sustentavel, uma alta qualidade de
vida, gestdo consciente dos recursos naturais e promocao

de uma administracgdo participativa.

Komninos, N. et al. A definicdo de Smart Cities esta ligada aos
(2011) conceitos de competitividade global, sustentabilidade e
qualidade de vida, que sd@o subsidiadas pelo uso de

tecnologias modernas.

Giffinger, R. et al. Uma Smart City tem um bom desempenho no dia a
(2007) dia e tem um olhar voltado para o futuro nessas seis
caracteristicas: economia inteligente; individualidade dos
cidaddos; governanca inteligente, mobilidade inteligente;
ambiente inteligente; uma vida inteligente. Sendo
construida com atividades voltadas aos cidaddos,

independentes e conscientes.

Nam, T.; Pardo, T. A. A Smart City integra tecnologias, sistemas,
(2011) infraestruturas, servigos, e uma rede de gestdo organizada

que permita cidades emergentes se desenvolverem.
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Odendaal, N.(2003) Uma Smart City é aquela que investe nas
oportunidades das Tecnologias da Informacdo (TI),

promovendo assim sua prosperidade e influéncia.

Batty, M. et al. (2012) Uma Smart City é uma cidade onde as Tl sdo
introduzidas nas infraestruturas tradicionais, que sao
coordenadas e integradas por essas tecnologias. As cidades
inteligentes também s&o instrumentos para melhorar a

qualidade de vida da comunidade.

Fonte: Adaptado de Papa; Galderisi; Gargiulo (2013).

As cidades inteligentes, para Alves, Dias e Seixas (2019), tem funcdo de criar
melhores condi¢cbes de administragdo, com implementacdo de infraestruturas e
tecnologias. Sendo capazes de gerar inovacdo social que resolva problemas desde a
qualidade de vida dos cidadaos até a sustentabilidade ambiental. Através da participacdo
de todos os agentes do municipio, desde a sociedade, gestores, universidades, até as
empresas publicas e privadas.

De acordo com Branco (2019), uma das caracteristicas mais importantes de uma
cidade inteligente, é a andlise preditiva. De tal modo que, a gestdo urbana sera bem
realizada se ela for capaz de antecipar, através da simulacdo computacional, as
situacBes, como, comportamentos populacionais e possiveis acontecimentos locais.
Trata-se de uma intervencgdo tecnoldgica que devera ser realizada no presente sendo
orientada pela construcdo dos cenérios futuros produzidos algoritmicamente.

Para Prado e Santos (2014), o conceito de Smart City é dividido em quatro
esferas: tecnologia, sociedade, planejamento urbano e administracao publica. Como esta

esquematizado na Figura 1.
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Figura 1 - Esferas de uma Smart City.
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Fonte: Prado e Santos (2014).

A tecnologia é entendida como o motor essencial ao cenério inovador das Smart
Cities. Também podendo ser descrita, a tecnologia, como um dos instrumentos para
alcancar os objetivos das cidades ou até mesmo como infraestrutura essencial. J& quanto
ao planejamento urbano, se torna essencial considera-lo, sendo necessario analisar a
dindmica e a complexidade da cidade para aplicar mudancas urbanas. A esfera social diz
respeito centralizacdo do cidaddo no processo de obter uma cidade inteligente, o
tornando agende de transformacéo e simultaneamente atendendo suas necessidades. Por
fim, a administracdo publica, que serd instituicdo responsavel por orquestrar as
mudancas e implementar Smart Cities, analisando seus efeitos sobre a economia e
servicos prestados (PRADO; SANTOS, 2014).

A péagina Europeia Smart Cities (EUROPEAN SMART CITIES,2021) realizou
quatro versoes de artigos elencando cidades Europeias que utilizaram a ideia de cidades
inteligentes na sua gestdo. Nos anos de 2007, 2013, 2014 e 2015 cidades de médio e
grande porte foram citadas pelo trabalho exemplar, incluindo na sua gestdo a tecnologia
de forma inteligente. Essa pagina tras como principais caracteristicas das Smart Cities, a
qualidade urbana nas habitagdes, na economia, cultura, nas condi¢fes sociais e
ambientais.

A temaética das Smart Cities continua atual, apresentando uma ampla discurséo
recentemente no SBE Helsinki em 2019 cujo tema foi “Clean Planet, Happy People,
Shared Prosperity, Emerging Concepts”, ou seja, “Planeta limpo, pessoas felizes,
prosperidade compartilnada e conceitos emergentes” (SBE19 Helsinki, 2019). Nele

estiveram em pauta, 0 crescimento econdémico circular, organizacdo de negocios para
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otimizar recursos, meio ambiente saudavel, além de trabalhar os conceitos de cidades

inteligentes nos setores sociais e econdmicos.

3.4 Uso das Tecnologias SIG e Geoprocessamento no Gerenciamento Urbano

3.4.1 Definicdo de Tecnologias SIG

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) sdo um conjunto de sistemas
computacionais que realizam a captura, armazenamento, manipulacdo, recuperacao,
analise e observacdo de dados georreferenciados. Tais dados sdo responsaveis por
descrever fendmenos geograficos em uma posicdo terrestre. No que se trata das
capacidades do SIG, pode-se destacar a funcédo de operacdo conjunta de dados graficos e
ndo graficos, permitindo uma analise destes, com os dados descritivos de um
acontecimento geografico (LISBOA FILHO, 2001).

Para Araljo (2003), aos sistemas de informacbes € adicionado o termo
geograficas, quando se trata do posicionamento espacial de um dado com um sistemas
de coordenadas e de projecdo geografica. Além disso, os SIGs integram os dados
espaciais, que podem advir de inimeras fontes, permitindo desenvolver analise
integrada.

O SIG é formado por componentes, sendo estes: o0 hardware, software, usuario e
sua organizacdo, além de dados geoespaciais. O componente hardware é composto por
computadores para processamento e armazenamento de dados, dispositivos de
entrada/saida, impressoras, scanners para digitalizacdo de dados espaciais, Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e dispositivos moveis para trabalho de campo. A parte do
software inclui programas e aplicativos a serem executados por um computador para
gerenciamento, andlise e exibicdo de dados. Aplicativos adicionais podem ser usados
em GIS para andlises de dados especificos. Os usuarios de SIG sdo responsaveis por
definir a finalidade de seu uso e apresentar os resultados. As operagOes desses sistemas
ocorrem no ambiente organizacional, sendo assim, eles estdo integrados as tomadas de
decisOes, propagacéo e seu modelo de dados (CHANG, 2019).

A Figura 2 mostra os elementos constituintes de um SIG, que permitem, a
visualizacdo, manipulacdo, combinacdo, consulta espacial e organizacdo dos dados,
gerando material para analise, suporte as decisdes e subsidio para a producéo
cartografica (CARVALHO; ARAUJO, 2012).
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Figura 2 - Elementos que compdem um SIG.
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tém ferramentas de manipulacdo de dados que produzem informacBes geograficas,
permitindo diversas funcionalidades de manipulacdo de dados geogréaficos, como sua
edicdo, conversdo, além de possuir ferramentas para medir distancias, perimetros, areas
e de manusear mapas. Apesar de inicialmente as fungdes do SIG parecerem simples,
elas podem atender varias demandas especificas, como, auxilio na execucdo de
inventarios, administracdo de infraestruturas, analise de areas, subsidio na tomada de
decisdo do usuério, nas atividades de planejamento e na realizacdo de analises

preditivas.

3.4.2 Aplicacdo do SIG na Gestdao Municipal

Para Araujo (2003), no espaco urbano o uso do SIG pode gerar processamentos,
atualizacdo e coleta sistematica de dados espaciais. O material do geoprocessamento de
SIG é suporte para inimeras decisfes que devem ser tomadas na gestdo municipal. Seja
do setor econdémico, administrativo ou para questdes legislativas, alem de se tratar de
importante suporte no planejamento das cidades.

Trabalhar com geoinformac&o diz respeito a utilizar equipamentos tecnol6gicos
como ferramentas de representacdo e manipulacdo de dados espacialmente
referenciados. Geoprocessamento se trata de uma tecnologia interdisciplinar,
trabalhando a juncdo de diversas disciplinas cientificas que s@o utilizadas para
ambientais e urbanos (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001).
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Os SIGs podem ser utilizados na organizacdo do transito, controle cadastral,
administracdo dos servicos publicos, gestdo dos recursos naturais, acompanhamento de
areas costeiras, contencao de epidemias e planejamento urbano.

Como uma forma de tornar o uso de Sistemas de Informacdes Geograficas no
territorio municipal mais acessivel, no dia 29 de outubro de 2008, o Despacho n.°
27660/2008 veio a publico. Sendo constituido pelo trabalho de um grupo de Secretarios
de Estado da Protegdo Civil e do Ordenamento do Territorio e das Cidades, com o
objetivo de elaborar um guia metodoldgico para que seja feita a cartografia da cidade e
posterior criacdo de SIG como base de dados (JULIAO et al., 2009).

Ainda de acordo com Julido et al. (2009), os principais objetivos do despacho
foram: identificar os riscos para posteriormente propor diretrizes com métodos Unicos
de acordo com a necessidade na producdo da cartografia; estabelecer padrbes técnicos
para a cartografia que ira identificar os riscos dos municipios; propor instrucdes técnicas
de forma que auxiliem na elaboracdo do SIG de base municipal, assim como no
levantamento, monitorizacao, validagdo dos dados.

Utilizar o SIG nas cidades gera subsidios para a formacéo do Plano Diretor, ndo
parando por ai, pois seus beneficios sdo vistos em varios departamentos na cidade.
Auxiliando no planejamento de agdes, dispondo de informacGes online, por conseguinte
melhorando o atendimento ao cidaddo. Esses sistemas tornam mais simples a
organizacdo dos servi¢os publicos de nos diversos setores da cidade como salde,
educacdo, habitacdo, turismo e na cobranca efetiva do Imposto sobre a Propriedade
Predial e Territorial Urbana (IPTU) (CAVENAGHI, LIMA, 2006).

Ao implementar uma analise geogréafica na gestdo da cidade, o gestor estaria
iniciando o uso uma ferramenta eficaz que permite dispor e atualizar continuamente
dados inerentes ao espaco geografico.

Na Figura 3 pode-se visualizar um resumo dos beneficios do uso de SIG,
também conhecido como GIS, nas diversas areas das cidades.
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Figura 3 - Beneficios do uso de SIG na gestdo de municipios.
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Para Lisboa Filho (2001), usar geotecnologia associada a gestdo urbana, ira fazer
com que haja monitoramento das situacGes da cidade, analisando questdes fisicas,
demogréficas, geograficas, topogréaficas, de forma mais precisa e espacial. O que
consequentemente serd prosseguido de adocdo de medidas racionais, vindas das
informagdes alfanuméricas, com uma relativa rapidez. As tomadas de decisbes nos

municipios com embasamento no SIG, pode ser resumido no fluxograma da Figura 4.

Figura 4 - Ordenamento para tomada de decisdo com uso de SIG.
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Fonte: Pinto (2019).

sendo de grande impacto, seu uso na producdo de mapas tematicos, analise ambiental,
estimativa de impacto ambiental e organizacéo territorial. Atribuindo a administracdo da
cidade uma visdo da gestdo sustentavel, permitindo um diagndstico rapido de areas a
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serem protegidas, assim como, observacédo do nivel de florestamento da cidade e demais
fatores ambientais (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001).

Em seu trabalho, Chang (2019) enumerou algumas aplicagdes dos SIGs nas
cidades, como analise das areas socialmente carentes que tém acesso limitado a
supermercados para alimentos com pregos razoaveis, podendo por meio desse estudo,
melhorar tal situagdo para a comunidade carente.

O wuso dos sistemas para selecionar qual a melhor localizacdo para
empreendimentos como, uma loja, um supermercado ou um aterro sanitario, que devem
levar em consideracdo um grande numero de fatores. Além do estabelecimento de
diretrizes para desastres e emergéncias como incéndios, realizando simulagdes com SIG

de caminho mais curto e possivel tempo de resposta.

3.5 Softwares Livres e Gratuitos de Geoprocessamento

Geoprocessamento representa todo o conjunto do estudo geografico, englobando
em seus estudos os Sistemas de Informacdo Geografica. E o SIG que realiza as
atividades de geoprocessamento, transformando o ambiente georreferenciado em
informacao relevante a ser trabalhada (ALVES, 2011).

Softwares livres representam o tipo de software em que as pessoas podem
executar, copiar, distribuir, estudar e aprimorar. Ja os softwares gratuitos (freeware) sdo
disponibilizados sem pagamento, dividindo-se em softwares que possuem cédigo-fonte
alteravel e dos que ndo permitem mudancas no seu codigo (FSF, 2015).

De acordo com Uchoa e Ferreira (2004), o uso de softwares livres de
geoprocessamento teve um forte crescimento em érgdos publicos, contando com apoio
do Governo Federal. Servindo como uma contrapartida poderosa em relacdo as
geotecnologias da década, que esteve por muito tempo dominado por solucdes de
elevado custo. Nos softwares livres a auséncia de custos de licenciamento é apenas uma
de suas caracteristicas positivas, que tem provido continua expansdo e
melhoria dos servicos publicos.

O grande potencial do uso de geoprocessamento no Brasil é notério, muitas
pessoas fisicas, instituicdes e gestores de empresas buscam softwares livres ou de
codigo aberto, o custo gratuito ou relativamente baixo é um forte cartdo de entrada. N&o
se limitando a isso, esses softwares tem uma facilidade de acesso e adequacéo de uso, ja

que tem um codigo editavel de acordo com a necessidade do usuério (ITO et al., 2017).
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Milaré et al. (2016) analisaram 6.778 artigos publicados no Simposio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, sendo que 2.128 citaram a utilizagcdo de software livre,
representando uma média de 32% dos artigos. Dentre estes artigos, os softwares mais
usados de 1978 até 2013 foram, Spring, Google Earth, SGI/SITIM, MODIS
Reprojection Tools, TerraView e Fragstats.

Outro software muito popular no geoprocessamento é o QGIS que inicialmente
foi um visualizador de dados espaciais, apresentando caracteristicas de robustez,
eficiéncia e estabilidade, contando com uma colaboracdo mutua entre usuarios,
voluntarios e desenvolvedores. Além da funcdo de visualizar dados espaciais, no seu
ambiente, 0 QGIS dispGe de inimeros complementos para diversas aplicacdes do
geoprocessamento, apresentando condigdes de se tornar uma ferramenta ainda mais
completa com grande crescimento (MANGHI et al., 2011).

Um software de gerenciamento de informacGes especializadas que vale a pena
ser mencionado, é o Google Earth e Google Earth Pro, que disponibilizam imagens de
satélite com alta qualidade e podem ser acessados por web, computadores ou
dispositivos mdveis. Sendo totalmente gratuito e Gtil para seus usuarios.

As caracteristicas que estdo inerentes a esses softwares livres, facilitam a
disseminacdo dos mesmos, gerando a ampliacdo do numero de usuarios € a inser¢do em
instituicOes de ensino e pesquisa, sendo difundidas acdes de alunos e profissionais,
incluindo-os em muitas areas que operam com informacbes espacializadas, com
destague nas areas ambientais (NANNI; CHAVES, 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio analisado no presente estudo foi Severiano Melo, o qual se encontra
no semiarido do estado brasileiro do Rio Grande do Norte (RN), mais especificamente
na mesorregido do Oeste Potiguar, com as coordenadas geograficas sendo 5° 47' 23" de
latitude Sul, 37° 57' 18" de longitude Oeste, e altitude de 168 metros. O municipio de
Severiano Melo faz fronteira com os municipios Itat, Apodi e Rodolfo Fernandes, e
estd a 368 km da capital do estado, Natal. Na Figura 5 pode-se observar a localizacao do

municipio em estudo.

Figura 5 - Localizacdo do municipio de Severiano Melo, no estado brasileiro do Rio
Grande do Norte.
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Severiano Melo tornou-se um municipio com a Lei n° 2.991, de 3 de dezembro
de 1963 (IBGE,2010), desmembrando o povoado Bom Lugar da cidade de Itad
tornando-se cidade, tendo esse nome homenagem a um filho de tradicional familia

existente entre as terras dos municipios de Apodi e Itad. Severiano Melo que deu o



27

nome a cidade foi lider regional, grande incentivador da terra e, praticamente, fundador
da cidade.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010) no ultimo censo o municipio de Severiano Melo apresentou uma
populacdo de 5.762 pessoas, onde, ainda de acordo com o Instituto, em 2020 contava
com uma populacdo estimada de 2.088 pessoas. A area do municipio corresponde a
157,85 km?, tem clima semiarido e bioma caatinga. Ainda de acordo com os dados do
IBGE (2010), apenas 10,1% do municipio possui esgotamento sanitario adequado,
94,8% das vias publicas sdo arborizadas e 4% das vias publicas sdo urbanizadas, e 0

indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) da cidade é de 0,604.

4.2 Periodo de Estudo e Levantamento das Informac6es

O material de pesquisa bibliogréfica consultado se trata de artigos, livros e
monografias que vao do ano de 2000 até 2021. Quanto ao periodo de levantamento das
informacBes e producdo dos resultados trabalhados ocorreu durante os meses de

fevereiro até maio do ano de 2021.

4.3 Banco de Dados Espaciais

Para realizar o levantamento de dados espaciais georreferenciados da cidade de
Severiano Melo, prioritariamente foram utilizadas as ferramentas: Google Earth Pro
(GOOGLE EARTH PRO, 2021), QGIS (verséo 3.16.5) (QGIS, 2021) e seus plug-ins,
Profile tool, OMSdownloader e Quick Map Services aumentando as funcionalidades
disponiveis no software. Ambos sdo softwares livres e gratuitos que permitem obtencédo
de imagens de satélite, e execucdo de procedimentos de manipulacéo de dados.

Com apoio da utilizacdo de tais softwares foi realizado o mapeamento da
infraestrutura viaria municipal, levantando as quadras, ruas, perimetro urbano, area
urbanizavel, altimetria e de suas curvas de nivel.

Os procedimentos feitos obtiveram arquivos do tipo shapefile (.SHP), que é um
formato para bases de dados geoespaciais e vetoriais em sistemas de informacgdes
geograficas (SIG), desenvolvido pela empresa esri.

Os vetores que contém limites municipais e estaduais foram obtidos pelo IBGE

(2020), ja as imagens de satélite foram disponibilizadas pelo Google Earth Pro. Para
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gerar dados georeferenciados no QGIS, o sistema de coordenadas tomado como base foi
0 do codigo EPSG 31984, que se trata do DATUM Sistema de Referencia Geocéntrico
para as Américas - SIRGAS 2000, datum este sendo o referencial geodésico oficial do

Brasil, e o sistema de coordenadas planas, Universal Transversa de Mercator (UTM) na

zona 24 sul.
4.4 Estudo da Infraestrutura Urbana

No software QGIS foi realizada inicialmente a delimitacdo de cada uma das
quadras do espaco urbano da cidade de Severiano Melo. Para isso, o plug-in
QuickMapServices foi utilizado permitindo visualizacdo da imagem de satélite de alta
resolucdo espacial da cidade, com seus limites e quadras. Para a vetorizacao das quadras
da area urbana da cidade, utilizou-se a ferramenta para criacdo de uma nova camada
shapefile e se adicionou cada um dos poligonos editando a camada criada e utilizando a
ferramenta adicionar poligono, em seguida demarcando a sua area, como mostra a

Figura 6.

Figura 6 - Delimitacdo das quadras urbanas do municipio de Severiano Melo-RN, por

meio da ferramenta de adi¢do de poligono no QGIS.
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Apos ter delimitado cada uma das quadras foi criada uma nova camada vetorial
para demarcar toda a é&rea urbana, utilizando o mesmo processo mencionado
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anteriormente, nesse caso adicionando um poligono geral na nova camada shapefile
criada para o perimetro urbano.

Para a definicdo da area urbanizéavel de Severiano Melo-RN, foi criado um novo
poligono envoltério com base no poligono da area urbana, o ampliando 500 m em
relacdo a toda a largura area original, com um segmento e estilo da cobertura plana.
Para realizar essa tarefa foi utilizado o comando amortecedor, como observa-se na

Figura 7.

Figura 7 - Criacdo da area urbanizavel do municipio de Severiano Melo-RN, por meio

do comando amortecedor no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

4.5 Densidade Demogréafica e Estimativas Populacionais

Para realizar o célculo da densidade demografica urbana, foi utilizada a tabela de
atributos da camada da area urbana, e com a calculadora de campo foi gerada uma nova
coluna com sua area. Ainda editando a tabela, adicionou-se a populagéo urbana de 2.088
do municipio definida pelo IBGE (2010), com base nesses dois parametros se calculou a
densidade demogréafica urbana pela razdo entre quantidade de habitantes e area urbana,

conforme verifica-se na Figura 8.
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Figura 8 - Calculo densidade demogréafica do municipio de Severiano Melo-RN, por
meio da ferramenta calculadora de campo na tabela de atributos no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Para analise dos dados da camada das quadras, a tabela de atributos também foi

editada, criando uma coluna para diferenciar as quadras residenciais das quadras com

equipamentos publicos, assim como, por meio da ferramenta de calculadora de campo

foi obtida a area de cada uma das quadras.

Em seguida, com o valor da densidade demografica urbana obtida anteriormente

foi feita uma nova coluna com a estimativa de habitantes por quadra residencial,

multiplicando a densidade demogréafica pela area da quadra, como apresenta a Figura 9.
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Figura 9 - Célculo de habitantes por quadras residencial do municipio de Severiano

Melo-RN por meio da ferramenta calculadora de campo na tabela de atributos no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Com o dado de populacdo estimada por quadra, foi feito um novo mapa,

alterando a simbologia das quadras residenciais com um gradiente de cores que variou

de acordo com essa quantidade de moradores estimados, de maneira a facilitar a

visualizacdo das areas mais populosas do perimetro urbano.

4.6 Mapeamento das Vias Publicas

Para obtencéo das vias da area urbana e urbanizavel, o plug-in OMSdownloader

foi utilizado para adquirir as ruas que estdo no limite do municipio em estudo,

permitindo o download desses elementos. Apds isso, as vias foram adicionadas ao

projeto e recortadas com as ferramentas de recorte do vetor nos limites da area urbana e

urbanizavel. Tal procedimento foi feito para as duas camadas mencionadas,

respectivamente (Figura 10).
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Figura 10 - Recorte da camada vias para a area de interesse do municipio de Severiano
Melo-RN, por meio do plug-in OMSdownloader e das ferramentas de recorte de vetor
no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

De forma a obter o comprimento de cada uma das vias, se trabalhou na tabela de
atributos das camadas das vias, acrescentando uma coluna com o comprimento de cada

via calculado com a calculadora de campo, no procedimento apresentado na Figura 11.
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Figura 11 - Calculo do comprimento das vias do municipio de Severiano Melo-RN por

meio da ferramenta calculadora de campo na tabela de atributos no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Com a finalidade de visualizar dados estatisticos em relagdo ao comprimento das

vias que foi calculado, se utilizou a ferramenta de “mostrar resumo estatistico”, que ao

selecionar a camada e coluna desejada apresentou dados significantes quanto aos

valores de comprimentos calculados, como demonstrado na Figura 12.
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Figura 12 - Estatisticas das vias urbanas do municipio de Severiano Melo-RN por meio

da ferramenta resumo estatistico no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Além disso, o proprio plug-in OMSdownloader gera, além das vias, a
caracterizacdo de cada uma delas, onde esse dado fica presente em uma coluna da tabela
de atributos. Para classificar a camada de acordo com cada tipo de via, em propriedades
da camada das vias foi feita a categorizacdo, dividindo-as por cores, de acordo com a

coluna em questdo, como observa-se na Figura 13.
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Figura 13 - Categorizacao das vias do municipio de Severiano Melo-RN, no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Com o intuito de classificar essas vias quanto a cobertura do solo, 0 mesmo
procedimento foi feito, criando uma nova coluna na tabela de atributos das vias com a
caracteristica da pavimentacdo de cada uma, dividindo-as em trés categorias, sendo
estas: pavimento asfaltico, pavimento em paralelepipedo calcario e ndo pavimentado.
Nesse caso 0 preenchimento ocorreu de forma manual na edicdo da tabela de atributos,
por meio da observacao das vias. Com isso, se p6de fazer os dados estatisticos das vias

da area urbana da cidade em estudo.

4.7 Levantamento altimétrico

A fim de se realizar o levantamento altimétrico do perimetro urbano da cidade
de Severiano Melo-RN, o procedimento inicial adotado, no Google Earth Pro, foi de
marcar varios pontos com a ferramenta adicionar marcador. Cada um desses pontos tem
sua altitude apresentada pelo préprio software ao passar o cursor sobre ele. Tal

procedimento esta retratado na Figura 14.
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Figura 14 - Marcacdo de pontos no Google Earth Pro para obtencdo do levantamento

altimétrico do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Ap0s o procedimento inicial, os 82 pontos foram exportados para 0 QGIS em

formato de arquivo do tipo. KML. Ao iniciar o processamento da camada foi feita sua

conversdo em shapefile, a exportando com o novo formato e com sistema de referéncia

de coordenadas (SRC) padréo do projeto em execucdo. De maneira a adicionar a cota de

cada um desses pontos, acrescentou-se na sua tabela de atributos a coluna de cotas

(altitudes em metros), por meio da ferramenta novo campo na edi¢do da tabela.

Em seguida, para obter o arquivo do tipo raster de perfil do terreno do municipio

em estudo, foi realizada a interpolacdo IDW (Inverse Distance Weighting), como é

exposto na Figura 15.
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Figura 15 - Procedimento de interpolacdo IDW no QGIS, utilizado para obtencdo do

perfil de elevacdo do terreno do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Com o arquivo raster gerado pode-se obter as curvas de nivel da regido de
analise, utilizando a op¢éo de extrair contorno do raster, fazendo curva de nivel a cada
1 m, ja que se trata apenas da area urbana, estando o procedimento representado na

Figura 16.
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Figura 16 - Insercdo de curvas de nivel, a cada 1 m, do municipio de Severiano Melo-

RN, por meio da ferramenta contorno no QGIS.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Para facilitar a visualizagdo dos locais de maior e menor altitude da camada de
altimetria foi atribuida uma banda simples falsa cor, atribuindo cores de acordo com as
cotas. Isso foi feito nas propriedades da camada alterando sua simbologia, conforme os

atributos apresentados na Figura 17.
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Figura 17 - Atribuicdo de banda simples falsa cor no QGIS para diferenciagdo de

altitudes do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Os resultados do estudo realizado no municipio de Severiano Melo-RN serdo

apresentados por meio de mapas tematicos com mesmas configuracbes de dados

geograficos utilizados em todo projeto em execucao e detalhados na metodologia, além

disso, serdo apresentados quadros com dados estatisticos que sdo importantes a gestéo

urbana.

5.1 Infraestrutura Urbana

Para entender a organizacdo urbana é importante observar o arranjo das quadras

neste espaco, para isso, a Figura 18 mostra 0 mapeamento d

as quadras no espaco urbano

do municipio de Severiano Melo-RN e a localizac¢do dos equipamentos publicos.

Figura 18 - Quadras do Espa¢o Urbano do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Com essa visualizacdo, € perceptivel que a habitacdo se deu de maneira

desordenada, assim como a escolha da localizacdo dos equipamentos publicos. Porém,
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para um planejamento estratégico, a observacdo do panorama das quadras é essencial,
pois permitira a ampliacdo do espaco urbano organizado. Assim como, implementacéo
de novos equipamentos publicos com localiza¢do estratégica em espacos proximos ao
maior contingente urbano.

Em seu trabalho, Dias (2010) fez o levantamento da localizacdo dos
equipamentos urbanos de uma cidade pequena, Rio de Contas na Bahia, para analisar o
seu planejamento urbano, e os observou por imagens de satélite. Na cidade analisada
pelo referido autor foi percebido que a logica do planejamento urbano se deu por uma
politica que atende apenas uma pequena parcela da sociedade. No estudo do autor, os
equipamentos estdo nas areas da cidade que possuem mais visibilidade,
desconsiderando as necessidades dos moradores dos bairros pobres e acentuando ainda
mais a segregacao social.

Pode-se dizer que o caso citado apresenta similaridade a cidade de Severiano
Melo-RN, j& que a maioria dos equipamentos publicos também estdo no centro da
cidade, culminando nas é&reas periféricas deixadas de lado. Como pode ser visto
anteriormente na Figura 18, apenas o Campo de Futebol e os Ginasios (equipamentos
publicos recreativos), se encontram mais afastados do centro, isso ocorreu devido a sua
construgcdo mais recente em relacdo aos demais equipamentos, fazendo com que néo
houvesse espaco nas regides centrais da cidade para a localizacao.

Ademais, o perimetro urbano da cidade foi tracado, obtendo 65,362 ha de area,

como mostra a Figura 19.
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Figura 19 - Area Urbana do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Como ja foi mencionado anteriormente o artigo 2° do Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001), dispbe sobre inumeros recursos que a politica urbana deve garantir
aos cidadaos. O conhecimento geral do perimetro urbano se torna um facilitador para o
gestor observar o cumprimento dos recursos minimos a serem oferecidos, como
saneamento basico, drenagem, coleta de lixo e demais aspectos relevantes para a
qualidade de vida,sendo simples tragar metas para implementar politicas publicas
mediante a observacdo da area a ser direcionada, que se trata do perimetro urbano.

Mais um dado obtido com o geoprocessamento foi a area urbanizavel da cidade,
com um acréscimo de 500 m do perimetro da area urbana. Tal informacéo pode ser

observada no mapa representado na Figura 20.
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Figura 20 - Area Urbanizavel do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

A area urbanizavel obtida permite uma visdo da forma como as ocupacdes
poderdo crescer no futuro, permitindo uma organizacdo desse processo. Para Barros e
Marques (2009), do ponto de vista do planejamento urbano, anteceder a utilizacdo
destas novas areas evitaria ou amenizaria a ocupagdo desordenada ou das areas de risco,
tendo como amparo a integragdo sistema de informagdo geografica e andlise
multicritério.

No caso do municipio de Severiano Melo-RN, a imagem de satélite da area
urbanizavel permite observar suas caracteristicas e a possibilidade de ocupacdo. A érea
foi selecionada usando como base o espaco ocupado pelo perimetro urbano, tornando a

area urbanizavel proporcional a estimativa da area acuada.

5.2 Densidade Demogréafica e Dados do Espago Urbano
O Quadro 2 mostra o célculo feito com a tabela de atributos do QGIS que gerou
a densidade demogréafica urbana do municipio de Severiano Melo-RN.



Quadro 2 - Densidade Demogréafica Urbana do municipio de Severiano Melo-RN.
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Densidade Densidade
Populagio Urbana | Area Urbana | Area Urbana | Demografica | Demogréafica
(hab) (ha) (m2) (hab ha®) (hab m?)
2088 65,362 653621,652 31,945 0,00319

Fonte: Autoria Propria (2021).

Com o fator quantidade de habitantes por area se pode obter a estimativa da

quantidade de pessoas em cada uma das quadras, sendo essa informacao relevante para

entender quais sdo as areas mais populosas da cidade em estudo.

Isso foi feito e encontra-se detalhado no Quadro 3 que caracteriza cada uma das

quadras urbanas e quadras de equipamentos publicos, utilizando a tabela de atributos da

camada de quadras.

Quadro 3 - Informagdes das Quadras Urbanas do municipio de Severiano Melo-RN.

Id Tipo | Area(m?) | Habitantes| Id Tipo Area(m?) | Habitantes
1 Q.R. 4173,29 13,3 56 Q.R. 6807,45 21,7
2 Q.R. 1915,66 6,1 57 Q.R. 4978,06 15,9
3 Q.R. 5325 17,0 58 Q.R. 242252 7,7
4 Q.R. 2593,01 8,3 59 Q.R. 3989,64 12,7
5 Q.R. 1990,32 6,3 60 Q.R. 9003,77 28,7
6 Q.R. 5814,03 18,5 61 Q.R. 4565,88 14,6
7 Q.R. 5828,56 18,6 62 Q.R. 19573,17 62,4
8 Q.R. 2826,36 9,0 63 Q.R. 10374,18 33,1
9 Q.R. 1971,62 6,3 64 Q.R. 2245,09 7,2
10 Q.R. 3951,66 12,6 65 Q.R. 2258,12 7,2
11 Q.R. 2286,26 7,3 66 Q.R. 495251 15,8
12 Q.R. 2404,53 7,7 67 | EP.(G) | 1947,20 -
13 Q.R. 6566,78 20,9 68 | E.P.(E.M) | 2630,55 -
14 Q.R. 6571,69 21,0 69 Q.R. 2743,24 8,8
15 Q.R. 2425,79 7,7 70 Q.R. 3459,80 11,0
16 Q.R. 4068,65 13,0 71 Q.R. 3513,68 11,2
17 Q.R. 1225,66 3,9 72 Q.R. 1014,25 3,2
18 Q.R. 1674,99 53 73 Q.R. 1478,33 4,7
19 Q.R. 1494,75 4,8 74 Q.R. 2578,18 8,2
20 Q.R. 2316,55 7,4 75 Q.R. 3809,11 12,2
21 Q.R. 5369,41 17,1 76 Q.R. 2647,46 8,4
22 Q.R. 2442 96 7,8 77 Q.R. 3013,16 9,6
23 Q.R. 1681,26 54 78 Q.R. 15305,95 48,8

Continua



Id| Tipo |Area(m?)|Habitantes| Id Tipo | Area(m?) | Habitantes
24 Q.R. 1604,64 51 79 Q.R. 2962,73 9,5
25 Q.R. 3263,67 10,4 80 Q.R. 2390,58 7,6
26 Q.R. 3974,05 12,7 81 Q.R. 2129,50 6,8
27 Q.R. 1778,71 57 82 Q.R. 1426,74 4,6
28 Q.R. 2512,96 8,0 83 Q.R. 11794,81 37,6
29 Q.R. 1436,66 4,6 84 Q.R. 1061,67 3,4
30 Q.R. 2730,81 8,7 85 Q.R. 6370,71 20,3
31 Q.R. 8792,38 28,0 86 Q.R. 10566,91 33,7
32 Q.R. 4745,18 15,1 87 Q.R. 1008,67 3,2
33 Q.R. 6205,15 19,8 88 Q.R. 1860,14 59
34 Q.R. 6062,37 19,3 89 | APP.(Pr) | 863,04 -
35 Q.R. 4165,62 13,3 90 Q.R. 7313,74 23,3
36 Q.R. 2655,78 8,5 91 Q.R. 1415,25 4,5
37 Q.R. 2829,54 9,0 92 Q.R. 7677,31 24,5
38 Q.R. 2305,87 7,4 93 Q.R. 4028,53 12,9
39 Q.R. 3556,34 11,3 94 Q.R. 2415,13 7,7
40 Q.R. 4663,7 14,9 95 Q.R. 3233,77 10,3
41| QR. |260681| 83 |9 | OQR. |33803 | 11
42 Q.R. 5068,13 16,2 97 Q.R. 692,14 2,2
43 Q.R. 7927,43 25,3 98 Q.R. 7933,28 25,3
44 Q.R. 6154,53 19,6 99 Q.R. 695,49 2,2
45 Q.R. 7136,44 22,8 100 Q.R. 3072,79 9,8
46 Q.R. 14019,5 447 101| E.P.(Pr.) | 448,13 -
47 Q.R. 2056,07 6,6 102 | E.P.(UBS) | 1482,50 -
48| QR. |412388| 132 [103] EP.(Pr) | 956,61 -
49| QR. [565823| 181 |104| E.P.(H.) | 1406,03 -
50 Q.R. 898,01 2,9 105| E.P.(G.) | 1923,96 -
51 Q.R. 2296,07 7,3 106 Q.R. 3014,68 9,6
52 |E.P.(E.M.)| 3125 46 - 107 QR. | 81086 2,6
53 | E.P.(E.E.) | 3406,93 - 108 Q.R. 913,05 2,9
54| EP.(P.) | 1985,18 ] 109 | E.P.(C.F.) | 7369,54 ]
55 |E.P.(M.P.) | 1844,79 - 110 Q.R. 4061,80 13,0

45

Nota: Q.R.- Quadra Residencial; E.P. - Equipamento publico; E.M. - Escola Municipal; E.E. - Escola

Estadual; P. - Prefeitura; M.P. - Mercado publico, Pr. - Praga; G. - Ginasio; C.F. - Campo de Futebol; H. -
Hospital; UBS. - Unidade Bésica de Saude.
Fonte: Autoria Prépria (2021).

As quadras, cujo tipo é de equipamentos publicos, ndo tiveram habitantes

estimados, ja que ndo se tratam de quadras povoadas. Os equipamentos publicos

compdem 13 das 110 quadras do espago urbano. O registro fotografico desses

equipamentos estd no Apéndice A, apresentando 1 mercado publico (Figura 25),
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prefeitura (Figura 25), 1 UBS (Figura 26), 2 ginasios (Figura 27), 1 campo de futebol
(Figura 27), 3 pragas (Figura 28), 2 escolas municipais (Figura 29) e 1 escola estadual
(Figura 29). Esses equipamentos publicos ocupam uma &rea total de 33.617 m2, a média
da area das quadras com equipamentos publicos é de 2.585,92 m?2 por quadra.

Por meio da observacdo visual dos equipamentos publicos do municipio de
Severiano Melo-RN, pode-se perceber que o campo de futebol esta abandonado e a
vegetacdo avancou ao ponto de ser dificil o acesso ao equipamento. Este equipamento
publico pode permitir atividades fisicas ao ar livre, melhorando a qualidade de vida da
populacéo, sendo muito importante para a cidade sua restauracao.

J& quanto ao mercado publico da cidade em questéo, ele foi construido hd muito
tempo e ndo passou por grandes processos de manutencdes ou reforma, ocasionando o
aparecimento de patologias, 0 que indica a necessidade de reforma. Além disso, a praca
2 entrou em processo de reconstrucdo no ano de 2020 e atualmente sua obra esta parada,
se tornando mais um ponto que merece atencdo. Os demais 10 equipamentos publicos
se encontram em bom estado, como se pode visualizar das figuras mencionadas
anteriormente do Apéndice.

As quadras residenciais totalizam 97 quadras, somadas obtém-se 398.069 m2 de
area, com uma média de 4.103,81 m?2 por area. Quanto aos habitantes a média é de 13,1
pessoas por quadra, com desvio padrdo de 10,34.

Com esses dados obteve-se 0 mapa das quadras com habitantes estimados,

exibido na Figura 21.
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Figura 21 - Habitantes estimados por Quadra do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

No mapa da Figura 21 ¢é possivel perceber quais sdo as areas mais populosas da
cidade, sendo que boa parte das maiores quadras estdo nas regides periféricas do
municipio. Podendo-se justificar essa situacao, pelo o fato de as quadras da area central
terem sido ocupadas inicialmente, possuirem comércios, equipamentos e apresentarem
menores dimensBes. Além disso, um dado importante, é que parte dessas quadras
periféricas populosas é formada de casas subsidiadas por programas governamentais e
estaduais, que disponibilizaram habitacGes de interesse social na cidade de Severiano
Melo.

Raitz e Santos (2009), em seu trabalho também investigaram uma cidade de
pequeno porte, Erval Velho no estado de Santa Catarina. Essa cidade, assim como
Severiano Melo, possui conjuntos habitacionais na periferia do centro urbano. Para os
autores citados, essa localizacdo periférica combinada ao fator de interesse social, leva
os residentes a sofrerem preconceito dos demais cidaddos do municipio, fato que pode

ocasionar, dificuldades em conseguir emprego ou credito.

5.3 Vias Urbanas
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As vias urbanas do municipio de de Severiano Melo-RN foram inicialmente
classificadas de acordo com o tipo da via, dentro da &rea urbanizavel do municipio,

como apresenta a Figura 22.

Figura 22 - Tipo de Vias Urbanas do municipio de Severiano Melo-RN.

614500 615000 615500 616000 616500
P
Ve
o =)
=1 b=l
g \ R
° - “
& il 7
= 2 — Apodi
(=] o )
y
= f e
g /J EY Rodolfo Fernandes
I |
f' |
T |
- I z
Z I 2
= | 2
/ Legenda:
© / / s | @ Area Urbanizavel
by
) g [ Limite Municipal
(=3 o . .
= { @ | Tipos d? VlﬂS. Elaborado por:
\ Residencial Liandra M. Carvalho (2021)
2 s | Secundaria Fonte de dados:
] | | 2 Jungao secundaria Base Cartografica IBGE (2020).
§ E —— Nao classificado Sistema de Coordenadas UTM.
\/\/ 21.858 km de vias Datum Sirgas 2000.
200 0 200 400 600 800m
het =]
o e el 5]
s 2
s 2
614500 615000 615500 616000 616500

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Além do tipo das vias, uma informacdo relevante para a infraestrutura urbana é a
caracteristica da cobertura da via, essa informacdo na area urbana estd apresentada na

Figura 23.
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Figura 23 - Tipo de Pavimentacdo das Vias do municipio de Severiano Melo-RN.
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A identificacdo de cada uma dessas vias no mapa permite observar que as vias

ndo pavimentadas se encontram nas regides periféricas do perimetro urbano, as

pavimentadas com pavimento asfaltico estdo nas duas ruas centrais da cidade. Ja as

demais vias sdo pavimentadas por paralelepipedos calcarios caracterizando a maior

parte das vias do municipio, ja que o calcario se torna mais acessivel na regido em que

Severiano Melo se encontra. A proporcdo e comprimento de cada tipo de via esta

apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - Dados da Pavimentacdo Urbana do municipio de Severiano Melo-RN.

Tipo de pavimentacao Comprimento (m) | Proporcao
Pavimento Asfaltico 3503,04 21,26%
Pavimento com
Paralelepipedo 10432,2 63,30%
N&o pavimentado 2544,61 15,44%
Total 16479,85 100,00%

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Apesar de estar em menor quantidade, parte do perimetro urbano ainda ndo se
encontra pavimentado, representando 2,54 km de um total de 16,48 km. Esse percurso
necessita atencdo de maneira urgente quanto a pavimentacdo, para facilitar o acesso a
equipamentos publicos da cidade, evitar a segregacdo das pessoas que vivem nessas
areas periféricas, melhorar a qualidade de vida e permitir uma expanséo do crescimento
urbano para a area urbanizavel.

Em contrapartida, é necessaria uma atencdo especial a questdes como
impermeabilizacdo da area urbana da cidade e sua possivel capacidade de prejudicar a
drenagem do espaco urbano. De acordo com Araujo, Tucci e Goldenfum (2000), em
pavimentacdo com paralelepipedo o coeficiente de escoamento hidrico é de 0,60 e para
o asfalto é de 0,95. Sendo assim, a medida que a cidade cresca e seja essencial a
ampliacdo da pavimentacdo, ela deve ser feita com base em sistemas eficientes de
drenagem.

Quanto a comparacdo do pavimento asfaltico e pavimento com paralelepipedo,
para Gonzalez (2017), pavimentos asfalticos exigem um elevado valor de investimento
e manutencdo, por isso a pavimentacdo por paralelepipedos ainda é uma boa alternativa,
principalmente em cidades pequenas, ja tem uso recomendado em locais onde o volume
de trafego é pequeno. O pavimento com paralelepipedos ndo exige altos investimentos,

dispensam uma sequéncia complexa de etapas e apresentam manutencdo simples.
5.4 Levantamento Altimétrico
Com o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do terreno obtido no municipio de

Severiano Melo-RN, as curvas de nivel caracterizadas e a aplicacdo da banda simples

falsa cor representando a diferenca de altitude, estdo exibidas na Figura 24.
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Figura 24 - Altimetria da Area Urbana do municipio de Severiano Melo-RN.
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Ao observar esse MDE é notavel uma pequena diferenca de altitude por todo o
terreno estudado, sendo a parte sul com maiores altitudes, ja a parte mais ao norte com
elevacgdes inferiores. O pico de altitude da area urbana e de 172 m, j& as curvas de nivel
inferiores de 144 e 145, representam pequenos corpos d’agua presentes na cidade. Por
meio da observacdo do mapa a rede de drenagem urbana pode ser melhorada, de forma
a acompanhar a declividade original da area urbana, podendo aproveitar de forma
melhor esses corpos d’agua para o estudo de desague.

Para Tucci (2003), o processo de urbaniza¢do de uma cidade tem impacto direto
na sua drenagem. O fato de implementar um planejamento estratégico na cidade, diz
respeito a antecipar o crescimento urbano, para Severiano Melo o estudo de medidas
drenagem seria ideal para precaver problemas futuros.

Algumas medidas elencadas por Tucci (2003) podem ser previstas para 0 caso
do municipio em estudo, sdo elas: agdes na fonte, que envolve o controle em nivel de
lote ou qualquer area primaria de desenvolvimento; a¢des na microdrenagem: medidas
adotadas em nivel de loteamento, e acBes na macrodrenagem: solucfes de controle nos

principais rios urbanos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da aplicacdo de softwares livres e gratuitos ao geoprocessamento,
foram fornecidos dados que podem subsidiar o planejamento de Severiano Melo-RN.
Com os Sistemas de Informacdes geograficos manipulados, a organizacao da cidade se
torna mais pratica de realizar. De tal maneira que, 0s primeiros passos para tornar uma
cidade inteligente podem partir do uso de geoprocessamento dirigidos a gestdo
municipal.

Com o mapeamento da éarea urbana do municipio, 110 quadras foram
vetorizadas, dentre elas estdo 13 equipamentos publicos e 97 quadras residenciais.
Quanto aos dados urbanos, densidade urbana estimada foi de 31,945 hab.ha™, a partir
dela os habitantes foram estimados por quadras residenciais, mostraram que as areas
mais populosas do perimetro urbano se encontram mais ao norte e mais ao sul nas
regides periféricas desse espaco. Tal localizacdo faz com que as areas mais populosas se
encontrem a uma maior distancia dos principais equipamentos publicos.

Quanto ao estudo de vias urbanas, 21,26% das vias sdo pavimentas com asfalto,
a maior parte 63,30% sdo pavimentada por paralelepipedos calcarios e 15,44% nédo
possuem pavimentacdo. A localizacdo das vias ndo pavimentadas nas regifes periféricas
necessita atencdo, pois combinadas a fatores de distanciamento em relacdo aos
equipamentos publico podem gerar segregacéo social.

No que diz respeito ao levantamento altimétrico, a area urbana tem uma
mudancga de altitude linear de 145m até 172m, servindo de suporte ao estudo de
drenagem do municipio.

A expansdo do espaco urbano da cidade por ocorrer de forma ordenada se
observado os fatores considerados nesta pesquisa. Difundindo assim, o uso de

geoprocessamento para melhorias na administracdo municipal.
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APENDICE A - REGISTROS FOTOGRAFICOS DOS EQUIPAMENTOS
PUBLICOS DO MUNICIPIO DE SEVERIANO MELO-RN

Figura 25 - Mercado Publico e Prefeitura do municipio de Severiano Melo-RN.

s
B R w3

Fonte: Autoria Propria (2021).

=
e S



Figura 26 - Equipamento publico da satde do municipio de Severiano Melo-RN.
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Figura 27 - Equipamentos Publicos Recreativos do municipio de Severiano Melo-RN.
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Figura 28 - Pracas Publicas do municipio de Severiano Melo-RN.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Figura 29 - Equipamentos Publicos Educacionais do municipio de Severiano Melo-RN.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).



