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SPECIAL ZONES OF SOCIAL INTEREST
USING MULTICRITERIA ANALYSIS

zonas especiais de interesse social utilizando andlise de multicritérios

Antonio Aderson dos Reis Filho *
AnaClaraMoura**

Resumo

O artigo aborda o potencial daandlise espacial apoiada por geoprocessamento paraa caracterizagdo, andlise
eindicagdo de &reas potenciais com condigdes para serem indicadas na delimitacéo de Zonas Especiais de
Interesse Social - ZEIS em Teresina, Piaui. Entre as andlises espaciais destaca-se a aplicacdo do modelo
de Analise de Multicritérios, que requer clara definicdo de objetivos e consequente escolha das variaveis
componentes principais para a investigagao, a producao de camadas tematicas que retratem bem as variaveis
escolhidas, a aplicag@o de um critério defensavel para a atribui¢do de pesos para as variaveis, ¢ a calibragao
e validacdo de resultados. Sdo construidas andlises parciais relativas a distribui¢do de areas de interesse de
preservacdo ambiental em Teresina, com vistas a identificar a adequabilidade da indicacdo da delimitacao
de areas de interesse social que ndo resultem em conflitos com o valor ambiental. Sdo construidas também
analises parciais para identificacdo de areas potenciais para a ocupacao e expansao urbana, com vistas a avaliar
a condicdo das areas ja delimitadas como ZEIS, das areas reconhecidas como vilas e favelas, e também para
a identificagdo de possiveis novas areas para a ocupagao por habitacdo de interesse social.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Estatuto da Cidade. Andlise Multicritérios.

Abstract

The article discusses the potential of spatial analysis supported by geoprocessing to characterize, analyse
and indicate potential areas suitable to be specified in the designation of Special Areas of Social Interest -
ZEIS in Teresina, Piaui. Among the spatial analyses, the application of the Multi-criteria Analysis model is
noteworthy, it requires a clear definition of the objectives and consequently the selection of the main variable
components for research, the production of thematic layers that portray the chosen variables, the application }
| of a tenable criterion for assigning weights to the variables, and the calibration and validation of results.
Partial analyzes are created regarding the distribution of areas of interest for environmental preservation

in Teresina, in order to identify the adequacy of the indication of the delimitation of areas of social interest
that do not result in conflicts with environmental value. There are also partial analyses to identify potential
areas for occupation and urban expansion, in order to assess the suitability of the areas already defined as
ZEIS, the areas recognized as settlements (vilas) and slums (favelas), and also to identify possible new areas

for occupation by social housing.

Key words: Geoprocessing, City Statute, Multi-criteria Analysis.

Resumen

El articulo aborda el potencial del analisis especial apoyada por el geoprocesamiento para la caracterizacion,
analisis e indicacion de areas potenciales como condiciones para que sean indicadas en la delimitacion de
Zonas Especiales de interés Social-ZEIS en Teresina, Piaui. Entre el andlisis espaciales se destaca la apli-
cacion del modelo de Analisis de Multicriterios, que requiere clara definicién de objetivos y consecuente
escoja de las variables componentes principales para la investigacion, la produccion de capas tematicas que
retratan bien las variables escogidas, la aplicacion de un criterio defensable para la atribucion de pesos para
las variables, y la validacion de resultados. Son construidas analisis parciales relativos a la distribucion de
areas de interés de preservacion ambiental en Teresina, con vistas a identificar la adecuacion de indicacion de
la delimitacion de areas de interés social que no resulten en conflictos con el valor ambiental. Son construidas
también analisis parciales para identificacion de areas potenciales para la ocupacion y expansion urbana,
con vistas a evaluar la condicion de las areas ya delimitadas como ZEIS, de las areas reconocidas como
villas y favelas, y también para la identificacion de posibles nuevas areas para la ocupacion por habitacion
de interés social. El trabajo responde al objetivo de utilizar las tecnologias de la geoinformacion para apoyar
la implantacion de un de los instrumentos del Estado de la Ciudad (Ley Federal 10.257 de julio de 2001) en
acciones de planeamiento y gestion urbana.

Palabras clave: Geoprocesamiento. Estatuto de la ciudad. Andlisis Multicriterios.
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INTRODUCTION

The zoning of Teresina was regulated by Law 3560/2006, whose logic was the recognition
of the predominant types of use. As is the standard practice in zoning, it featured a description of
each area according to the permitted uses, the utilization coefficient, the verges and occupancy rate,
among others. It is worth noting that the Zoning and Master Plan in Teresina are restricted to the
territorial space of the urban area and have not been defined for other regions of the municipality,
although the City Statute states that the Master Plan should be municipal, not just urban. However,
in the case of Teresina, due to the size of the municipality and the pattern of territorial occupation,
the urban area already incorporates a significant area for territorial studies of the management of
urban occupation.

From the 1980s, a new urbanist instrument began to be used in several Brazilian municipalities
in the country: ZEIS - Special Areas of Social Interest, although this specific name was not used. In
Belo Horizonte, for example, the concept was initially addressed in the Pro-Favela project (1983-
1996) and in Rio de Janeiro in the Favela-Bairro Project (1994-2008) and other examples around
the country, which then developed into the standard specified for this type of occupation. It is a
product of the struggle of irregular settlements against eviction and in favor of the improvement of
urban conditions and land regularization. The basic concept of the ZEIS instrument is to establish
a particular urban pattern for settlement (BRAZIL, 2005).

Teresina also went through the experiences of requalification programs of vilas and favelas
through the Vila-Bairro Project, set up in 1997. Another experience based on the well-known Favela-
-District project used in Rio de Janeiro, its aim was to establish a new urban and social profile of
the city’s favelas. Its focus was directed at a housing policy with a new strategy for the favelas, as
opposed to eviction practices; a new paradigm to combat inequalities.

The municipal managers at that time had a political platform for the city of Teresina based on
two objectives: to boost the local economy and to improve the living conditions of the population.
Among the sectors of municipal intervention housing, urban planning and the so-called “integrated
actions” stood out which, from their content, should constitute the hallmark of the administration,
due to their strategic character and great impact on the city’s dynamics and in the design of urban
space. In this sense, Vila-Bairro was considered the most important program promoting such in-
tegration (TERESINA, 1997).

The Vila-Bairro Project had the premise that the favelas would be urbanized and their inha-
bitants would be guaranteed permanence in the same dwelling places. Through a multi-sectoral
intervention it aimed to take an important step towards the integration of this so-called “illegal”
city with the legal city (MARICATO, 2001).

According to Lima (2008) these were actions of a physical and urban nature, such as physi-
cal, community-focused and social infrastructure (road system, electricity network, water supply,
implementation of social facilities, housing improvements, and urban regulation) deployed for
employment and income generation projects and environmental education. The action was to take
place simultaneously in 155 of the capital’s favelas, involving a population of 116,000 inhabitants
(17.7% of the population) and 29,095 households.

The operational strategy was based on two lines of action: the first with a systematic intervention
in the program’s areas using an integrated and inter-sectoral action through partnerships with other
agencies and civil society. Secondly, with community participation as the basis of the intervention
that should materialize in all stages of the project, acting as the main innovation as regards the
relationship between the municipal government and the population (TERESINA, 1996 and 1997).

Despite its origins being full of virtue, the project’s design limited the goal of making an
impact on the urban land occupation process and socio-spatial segregation. This was due both to
the allocation of a significant portion of the planned resources (81%) and the asymmetry in the
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internal distribution of resources between the activities within each axis, and other operational and
execution problems. Such problems have not eliminated the importance of the Vila-Bairro that
undeniably had an important impact on many low-income settlements. It is perceived as one of the
most extensive interventions in the favelas of Teresina. It is noteworthy that given the magnitude
of urban problems in these areas, the program has had little impact on the process of socio-spatial
segregation, not only because it did not solve the urban infrastructure needs in all the areas, but
also because these actions were not accompanied by other integrative social policies (LIMA, 2008).

Independently of whether the Vila-Bairro program achieved its stated goals for urban infras-
tructure, urban pressures forced governments to take initiatives that would enable access to public
goods to those who had always been outside urban plans, public policies, and the gaze of the State
and society. The government was forced to recognize the existence of another city, of the poor,
institutionalizing the State’s responsibility for this social segment.

Thus, actions to create land regularization programs and the urban renewal of vilas and favelas
were observed in some Brazilian cities, until a federal instrument was established, the City Statute.
One of its urban management tools was the inclusion of the ZEIS, which must be recognized in the
Municipal Master Plan. The legal possibility of establishing a specific plan, suited to local conditions,
reinforced the idea that the ZEIS add a benchmark for environmental quality in the rehabilitation of
the space inhabited by vilas, favelas, housing estates with social fragility and poor infrastructure,
and clusters that require urban intervention actions, with or without land regularization.

Establishing the ZEIS meant recognizing the diversity of occupations in the cities, as well as the
possibility of constructing a legality that matched these settlement’s needs. Thus, the instrument of
the Special Zones of Social Interest was perceived as one of the tools for land rights regularization
in paragraph “f” of item V of Article 4 of the City Statute (BRAZIL, 2005).

It is the Master Plan’s task to define the criteria for the use of the instruments established in
the City Statute (Brazil, 2004). Among these criteria are Land Regularization, the specification of
urban areas that are subject to the application of Urban Adverse Possession, the Special Use Con-
cession for Housing Purposes, the Transfer of the Right to Build, and also the ZEIS. The goal was
to meet the guidelines of urban policy, regarding the land regularization and urbanization of areas
occupied by the low-income population, as well as unused or underused urban areas so that they
would be used for social housing purposes by establishing detailed rules for the use and occupation
of land and construction.

The organizational administrative structure of the Municipality of Teresina is made up of 25
municipal bodies, among these the Superintendence of Urban Development (SDUs - North, East
Central, Southeast, South and Rural), which act as boroughs, and the Municipal Planning Secretariat
(SEMPLAN), which are the local institutions that deal with housing policy.

According to Afonso (2012), various mechanisms of social control of urban policies were
established, such as the Council of Urban Development / CDU (established in 1989); the Strategic
Council of Teresina (established in 2002); the Management Council of the Municipal Fund for
Social Interest Housing (established in 2008) and the Municipal Fund for Social Interest Housing
(established in 2008). However, the author notes the lack of a specific organ in the municipal or-
ganizational chart to meet the specific issues of the ZEIS.

The zones are set out in Article 4 of Law 3560/2006. For the purposes of land use the urban
area of Teresina is divided into zones: I — residential zones; II — commercial zones; III — zones for
services; [V — industrial zones; V — special zones; VI — environmental preservation zones; and VII
— zones of special social interest.

It can be observed that access to urbanized land by low income classes received a greater
stimulus in the ZEIS, located in Residential Zone 1, where lots were designated for social interest
programs and in Commercial Zones 4, 5 and 6, where mixed use was allowed. The same law that
defines zoning also restricts social housing: Law 3560/2006, Article 24. “Subdivisions and resi-
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dential buildings of social interest may only be built on in zones ZR1 and ZR2” because they are
areas destined predominantly for residential use and are classified on the basis of parameters for
population density, in this case characterized by low density occupation. (TERESINA, 2006).

As provided for in the Zoning of Teresina’s Master Plan, the ZEIS are defined in Article 11 as
“[...] comprising unused, underused and unbuilt land, deemed necessary for the implementation of
housing programs for the low-income population, [...]”.

According to data from the Municipality of Teresina and the Official Gazette of the Municipa-
lity, there are three ZEIS, established in accordance with the City Statute: Nova Brasilia (created by
Complementary Law No. 3690 of 10th October, 2007), Parque Brasil (created by Complementary
Law No. 3755 of 17th April, 2008) and ZEIS Arvores Verdes (created by Complementary Law No.
3789 of 18th July, 2008).

However, what is questioned here is that the boundaries of these small areas in the munici-
pality fall short of the need to define urban areas destined for social interest housing. It is evident
that the three defined areas are outlined as territories recognized as housing programs, but many
areas that show the need for urban renewal, land regularization or are suitable for new occupations
were dropped.

This study aims to identify new areas so the definition of areas of social interest is a more
realistic picture of Teresina’s reality. It was noted that in order to minimally meet the principles
of the City Statute, Teresina’s Master Plan delimited three ZEIS that fall far short of the existing
needs and reality as there are many areas with the appropriate features to become ZEIS. Thus, the
spatial analysis proposed herein has three goals, the first of which is to examine the conditions of
the three ZEIS already defined in terms of these territories’ suitability regarding possible conflicts
with environmental interests and the conditions for urban settlement. Using a map that better re-
flects the reality of the existence of vilas and favelas in Teresina, the second objective is to evaluate
the adequacy of each of these areas in terms of possible conflicts of interest with environmental
preservation and to determine the suitability of their territories for urban use. This analysis acts
as a base to support decisions on how to proceed with each unit. Finally, the third objective is to
present synthesized maps, the first shows the need for environmental preservation in Teresina, the
second showing potential occupation and urban expansion, and a third which is the combination
of the first two and identifies areas of conflict of interest in the occupation of Teresina, in order to
identify possible areas for the installation of new occupations of social interest.

METHODOLOGY

The technique of combining variables for multi-criteria analysis employs several methods.

One of the methods used in Multi-criteria Analysis is the Weighted Linear Combination (CLP)
(VOOGD, 1983). With the CLP, the factors are combined by assigning a weight to each of them,
followed by adding the results to produce an adaptation map according to the following expression:

S =% wi.xi (1)

This procedure is common in GIS and is very similar to a regression equation. In cases where
Boolean constraints are applied, the procedure is modified by multiplying the calculated adjustment
from factors from the product of restrictions. All GIS software has the basic routines for the use of
this method. The basic question, however, lies in the standardization of the scores of the criteria
and assigning weights.

Once the structure of the cartographic collection has been defined with the variables, they are
combined with matrix algebra through the weighted average, which attributes weights for each
layer or variables, and scores for each component of the key, suggested by specialists with speci-
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fic knowledge of the territory in question. In this case, we chose the formulation of the weighted
average proposed by Xavier da Silva (2001) and Moura (2005) in the environmental assessments,
which adopts the classifier algorithm represented by the following expression:

Ay =Y (P X Ny)
(2)

This expression allows the following reading:
n - Number of parameters (maps or Pls) used;

Aij - Probability of occurrence of the event analyzed in the element (pixel) I, j of the resulting
(map) matrix;

Pk - Weight assigned to “k”, in relation to the others, for the occurrence of the event being
analyzed;

Nk - Score assigned to the category or class of parameter .

This procedure necessarily involves assigning of weights and scores to the different levels and !
categories of information involved, according to the level of significance in relation to the situation
analyzed, so that the sum of the weights can not exceed 100%. q VvV

From this formulation of the Environmental Analysis, the following propositions can be made, o
also according to Xavier da Silva (2001): R /1

. Aij - Expresses the resulting probability of the product of the environmental formulation on
a scale of 0 to 10, for the occurrence of an event or environmental organization that is caused, . JT‘ »
in principle, by the convergent action of the environmental parameters it considers; i N
. The data involved in the evaluation can be placed on an ordinal scale that ranges between ‘

0 and 10 or between 0 and 100, so that an amplitude variation sufficient to allow a greater
perception of the variability of the estimates is generated;

. The standardization of weights, restricted between the values 0 and 1, results in a definition
of the weight value assigned to a map as the maximum amount that any of the classes that map
can take. For example, assigning a 40% weight to the parameter “slope” in an analysis means
that the maximum that a particular class on this map can contribute to the determination of
the probability of occurrence of the event is 4, on a scale of 0 to 10.

. With the adoption of the weighted average a classification space is created that, is ordinal in
principle, but allows large and varied detail in the classification of estimates.

The process of crossing the information plans exemplifying the organization of a combination
of matrices by assigning weights to each matrix or variable and scores for each component of the
key of the matrices (Figure 1).
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eft \ Figure 1 - Illustration of the process of crossing the IP in the form of matrices with assigned weights and scores, the
scores are the values contained in each cell according to the key, and the weights are attributed by information plan
(in the example: vegetation, declivity and altimetry).
Source: Adapted from Nunes (2009).

Once the layers are combined, the result is a potential surface, with results by the territorial
unit of integration (or pixel) that the research set out to accomplish. The value obtained for each
pixel of the resulting matrix signifies the extent to which each position is adequate or not (with a
value of 0 to 10, with 0 being the least suitable) for the objective of the analysis.

ANALYSIS FOR THE IDENTIFICATION OF CONFLICTING INTERESTS

Prior to the specific study to define the ZEIS areas a general examination of the urban territory
was carried out to identify those areas most suitable for occupation and urban expansion, while also
identifying the areas of greatest value for environmental preservation. Once these two portraits of
urban reality had been created, they were compared in order to identify conflicts of interest between
urban use and environmental protection.

To produce the maps of Synthesis of Environmental Interest and Synthesis of Interest for
Urban Expansion, variables were selected that indicated the interest of each theme, mapped in the
form of Thematic Maps, structured in the form of matrices or potential surfaces in the distribution
of the phenomenon, according to the relevance of each variable and each synthesis.

The Synthesis of Environmental Interest was constructed by combining data on land use and
occupation vegetation, altimetry, protected areas, declivities and flood areas. After the synthesis
had been created the conditions of the three areas currently defined as ZEIS were verified for their
degree of environmental conservation interest (Figure 2). It was observed that the ZEIS defined at
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Figure 2 - Synthesis of Environmental Interest emphasizing the regions where

the existing ZEIS are located. Source: (REIS FILHO, 2012)
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present are located in areas of low environmental interest; in this context, no conflicts have been
configured.

The Synthesis of Interest for Expansion and Urban Occupation was created by combining
data on the presence of infrastructure and impediments to urban occupation, such as vegetation
and protected areas, urban geotechnics, altimetry, declivity, flood areas, accessibility and capillarity
identified by the presence and type of urban roads, and the existence of infrastructure represented
by electricity, garbage collection, sewage and water network. Once the synthesis was constructed,
the suitability of the three current areas delimited as ZEIS was verified to gauge the level of inte-
rest of urban expansion and occupation (Figure 3). It was observed is that the current ZEIS are in
areas of medium or medium-low potential for urban expansion and occupation, which will require
significant investments for correction and adjustment.

With the two aforementioned syntheses in hand (details of which can be obtained in Reis Filho,
2012), they were collated in the matrix of conflicting interests (Table 1). The matrix identified, for
example, that a high or medium-high environmental interest combined with a high or medium-high
urban interest indicates a conflict of interest. On the other hand, a low environmental interest with
a high urban interest already reflects the predominance of urban interest, and so on.

The combination of classes identified are: C - Conflict, U - Urban Interest, A - Environmental
Interest, SC - No Conflict, Us - For Sustainable Urban Use, Ui - For Urban Interest but in need
of Investment, Ai - For environmental interest but requiring investments, Ac - for Environmental
Interest but with caution as there is risk of land invasion. The mapping of the results is displayed
in the Matrix of Conflicting Interests and on the specialized map (Figure 4 and Figure 5).

Once the combination of interests had been mapped, they were compared with existing vila
and favela areas in Teresina. A map of the municipality’s vilas and favelas was obtained from the
Municipal City Hall of Teresina, through PRODATER (Department of Planning and Superinten-
dence of Rural Development) (Figure 6).

The comparison between the location of the vilas and favelas and the conflict of interest in the
municipality (table 1) identified the areas in which these occupations were in accordance with the
conditions and vocation of the location, areas where they agreed but needed requalification invest-
ments, areas where they were in accordance with urban conditions but needed regularization, areas
of some environmental interest where occupation should be planned to take place in a sustainable
way, and problem areas because they are located in areas of environmental interest. (Figure 7 and
Figure 8).

The following combination of types were identified:

Table 1 - Combination matrix to identify Environmental and Urban Interests

C - Conflict: in areas of conflict of interest because there is interest in urban expansion, but also
the need for environmental preservation, or areas of conflict that are of significant environmental
interest. In such cases it would not be suitable to maintain the occupation, and specific projects
should be designed to address the problem. On the map the name is “Environmental Problems”.

UI - Urban with Investments: areas that pose no conflict of interest and which may receive the
ZEIS but have poor infrastructure, which needs to be addressed so that the occupation becomes
suitable. On the map the name is “Urban in accordance but With Investments”.

U - Suitable occupation: these are in suitable locations for urban occupation and already have
basic conditions for occupation. They are the most appropriate position for the location and
permanence of the ZEIS. On the map the name is “Urban in Accordance but With Regulation”.
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Figure 3 - Synthesis of Interest for Occupation and Urban Expansion emphasizing the regions
where the existing ZEIS are located. Source: (REIS FILHO, 2012)
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Table 1 - Matrix of Conflicting Interests

FAVELAS PC Uokl Uok PA Uokl PA PA UokR

H - High

MH - Medium

M - Medium

ML - MediumLow
L - Low

C - Conflict

U - Urban

A - Environmental

SC - Without Conflict

AC - Environmental with Care

Ui - Urban with Investment

US - Sustainable Urban

Ai - Environmental with investments

T — Transition with potential transformation

ENVIRONMENTAL

Figure 4 - Matrix of conflicting interests. Source: Moura, 2003.
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Source: (REIS FILHO, 2012)
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areas which, if positively transformed by well-made projects can have significant impact on
the urban landscape and land use in Teresina. On the map the name is “Urban in Accordance
but With Regulation”.

FINAL CONSIDERATIONS

It is possible to observe various combinations ranging from conflict areas to favorable areas,
that is, urban areas without conflict in the regions of vilas and favelas that are suitable for inter-
vention to promote regularization. It is important to note that the conditions found in the resulting
map for urban interventions benefit managers regarding the applicability of the instruments of the
City Statute.

It was observed that the areas characterized as “environmental problems” and “Urban with res-
trictions” represent insignificant territorial extensions. The areas characterized as “Urban according
to regulation” and “Urban according to investment” represent a significant territory, demonstrating
unequivocally the possibility of the City Statute being employed to promote land regularization.
The conditions of each of these in their intervention contexts act to support decision making.

Similarly, an analysis of the ZEIS was carried out to identify conditions for interventions. In
this case, the most representative area, located in the ZEIS Parque Brasil, meets the condition “Urban
according to investments”. One result was the vast range of the category “according to regulation”
that incontestably supports the use of the City Statute in promoting interventions for regularization.

A link has been established between the City Statute, through one of its valuable land regu-
larization instruments known as the ZEIS and geoprocessing. This highlights the importance of
technology as an analytical tool to support urban management, demonstrating the importance of
combined analysis as a means of diagnosing existing conditions and identifying potential areas to
define new regions intended for social interest occupation.

Considering the ZEIS pertaining to Residential Zones 1 and 2 as potential urban territory for
popular use (Article 24 of Law 3.560/2000), it is possible to select areas suitable for this use in a
significant portion of Teresina, covering more than 60% of the urban area. In other words, it can be
said that approximately 60% of the urban area may be designated to this purpose, in terms of the
infrastructure, access, and geotechnics and the absence of conflicts with environmental interests.

Of the three ZEIS already defined in the municipal Master Plan, two (Parque Brasil and Arvores
Verdes) are far from the urban center. Therefore, in this context, the authorities should direct more
attention and public policies accordingly, as the City Statute provides instruments to promote the
social functions of the city and the Master Plan has the power to establish better land use.

The first contribution of this work is, of course, the specific collaboration with Teresina, which
can immediately use the results to review their plans and instruments to define areas for housing
and projects of social interest. Through these analyzes, which have reproducible and defensible
criteria, one can argue about the identification of the areas with respect to the potential, limitations
and conditions for the allocation of popular programs or urban expansion programs.

However, in addition to the aforementioned specific contribution, the main product of this
work is the methodological approach that can be implemented in other municipalities. To mirror
the methodology employed in other areas a minimum data set is required, which is quite possible
on the scale of Brazil. The minimum and accessible variables to analyze environmental themes
and urban expansion are considered to be those that best represent the specific characteristics of
the area in question.

To characterize environmental variables, the basis would be:

. Mapping of land use and land cover. This can be carried out expediently using Google Earth
because the resolution or level of detail required for the polygons is on the planning scale and
not the executive project, which would require a cadastral scale. The land use scale to integrate
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multi-criteria for the potential urban occupation can be given by mappings using media for
visualizing medium resolution images. We had the privilege of working with high-resolution
images, but visual inspection of territorial occurrences and mapping by block would also be
acceptable.

. Mapping of vegetation cover. This must be performed by RapidEye standard images, which
in addition to the 5 meter pixel also has the RedEdge range (690-730 mm) and near infrared
(760-850 mm) that can identify changes in chlorophyll levels and the cellular structure of plants.
Because of these characteristics, a RapidEye image is suitable to separate vegetation from
other land uses and to classify different conditions of vegetation cover. This favors mapping
the robustness of the vegetation, which is important for urban planning. For urban planning the
value of mapping the type of vegetation cover is secondary, since most species in the urban
area are exotic, but the volume (trees, undergrowth) is essential. Rapid-eye images are now
provided by the Ministry of Environment (Geocatalogo) upon the authorization of a request
for institutional or academic use.

. Mapping altimetry and declivity. In this particular case study, the city already had a good
vectorial topographic base. However, in the absence of better data, it is possible to work with
medium-quality data, with contour lines interpolated equidistantly by 15 meters, resulting from
free-access Aster DEM satellite data. The user must take the appropriate care when handling
errors (spurious pixels), but the average quality meets planning purposes in the expected
range for an expeditious definition of strategic areas for occupation. Better detailing can be
performed retrospectively, once the priority areas have been defined, and then surveys could
be contracted for a project with a more executive character. This data source generates both
altimetry and declivity maps.

. Protected Areas. These have to use institutional data, which should be provided, even if in
analog form, by the public sector. However, if the area has legal protection the perimeter of
the listing will be defined, so it would be quite possible, at the municipal level, to draw those
boundaries. There are states that already offer platforms with free access to digital maps con-
taining the polygons of preservation areas.

. The flood areas. This layer of information was very specific in the case of Teresina, as it
is an important component for local planning due to the circumstances of the location. This
preparation can be done by studying the digital elevation model and the identification of the
flood quota with the support of field work, calibrated by consultations with public officials and
the public about the memory of prior incidences. It is of significance, however, that in other
municipalities other specific variables may be of greater interest.

To characterize variables of the condition of urban expansion , the basis would be:

. Urban Geotechnics. This variable is not often present in urban mappings. However, there
are already efforts by the Ministry of Cities in the discussion of the national spatial planning
policy, Law 12608 of 2012, establishing the National Policy on Protection and Civil Defense
that foresees the need to prepare maps to identify areas that are vulnerable to hazardous events.
Thus, in the medium term municipalities need to join efforts to develop this variable.

. Accessibility and capillarity. It is a fairly simple variable to determine as the municipality
only needs a vector layer for roads, separated into type of public place. In general, it would
be enough to separate roads or highways, avenues and streets, and if possible identify alleys.
Once this is done, it is a model of concentration of streets that weighs their hierarchies accor-
ding to the type of road.
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. Infrastructure for electricity, garbage collection, sewerage and water mains. Mapped from
census returns and a database developed from the10-year census. These data are freely availa-
ble in vector files and tables that can be attached to sectors using their univocal identification
codes. This is possible for any Brazilian city.

. The variables that would hinder growth due to declivity and vegetation cover follow the same
logic as the layers designed for environmental studies.

To complete the methodology there is still the need to map the areas of vilas and favelas in the
municipality, which can be done even if the authorities only provide analog products to the resear-
cher. The recognition and the location of existing vilas and favelas is a requirement of the Master
Plan. More than that: the City Statute states that the Master Plan must specify the ZEIS areas, with
three conditions: those that identify and recognize the existing vilas and favelas, those that identify
and recognize housing estates and those areas intended for future social housing projects.

Thus, in view of the above, the present methodology is accessible and replicable in other Bra-
zilian urban realities. ArcGis commercial software was used, which was available at the university
where the research was conducted, but the same process of preparation of layers of variables and
use of map algebra could have been done using free software, also readily available. Thus the work
fulfils the mission of the public university to promote discussions on methodological processes that
can be employed by society for the common good.
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ZONAS ESPECIAIS DE INTERESSE SOCIAL
UTILIZANDO ANALISE DE MULTICRITERIOS

special zones of social interest using multicriteria analysis

Antonio Aderson dos Reis Filho *
AnaClaraMoura**

Resumo

O artigo aborda o potencial daandlise espacial apoiada por geoprocessamento paraa caracterizacao, andlise
eindicagdo de &reas potenciais com condigdes para serem indicadas na delimitacéo de Zonas Especiais de
Interesse Social - ZEIS em Teresing, Piaui. Entre as andlises espaciais destaca-se a aplicacdo do modelo
de Analise de Multicritérios, que requer clara definicdo de objetivos e consequente escolha das variaveis
componentes principais paraainvestigacéo, a producéo de camadas teméticas que retratem bem asvariaveis
escolhidas, aaplicacéo de um critério defensavel para a atribuicdo de pesos paraasvaridveis, e acalibragdo
e validagdo de resultados. Sao construidas andlises parciais relativas a distribuicéo de areas de interesse de
preservacdo ambiental em Teresina, com vistas a identificar a adequabilidade da indicacdo da delimitacao
de areas de interesse social que ndo resultem em conflitos com o valor ambiental. Sdo construidas também
analises parciais para identificagdo de areas potenciais para a ocupagao e expansao urbana, com vistas a avaliar
a condicdo das areas ja delimitadas como ZEIS, das dreas reconhecidas como vilas e favelas, e também para
a identificag@o de possiveis novas areas para a ocupagao por habitacdo de interesse social.

Palavr as-chave: Geoprocessamento. Estatuto da Cidade. Anédlise Multicritérios.

Abstract

The article discusses the potential of spatial analysis supported by geoprocessing to characterize, anayse
and indicate potential areas suitable to be specified in the designation of Special Areas of Social Interest -
ZEISin Teresing, Piaui. Among the spatial analyses, the application of the Multi-criteriaAnalysis model is
noteworthy, it requires a clear definition of the objectives and consequently the selection of the main variable
componentsfor research, the production of thematic layersthat portray the chosen variables, the application
of atenable criterion for assigning weights to the variables, and the calibration and validation of results.
Partial analyzes are created regarding the distribution of areas of interest for environmental preservation
in Teresina, in order to identify the adequacy of the indication of the delimitation of areas of social interest )
that do not result in conflicts with environmental value. There are also partial analyses to identify potential i
areas for occupation and urban expansion, in order to assess the suitability of the areas already defined as

ZEIS, the areasrecognized as settlements (vilas) and slums (favel as), and also to identify possible new areas

for occupation by socia housing.

Key words: Geoprocessing, City Statute, Multi-criteriaAnalysis.

Resumen

El articulo abordael potencial del andlisisespecial apoyadapor el geoprocesamiento paralacaracterizacion,
andlisis e indicacion de areas potenciales como condiciones para que sean indicadas en la delimitacién de
Zonas Especiales de interés Social-ZEIS en Teresina, Piaui. Entre el andlisis espaciales se destaca la apli-
cacion del modelo de Analisis de Multicriterios, que requiere clara definicion de objetivos y consecuente
escoja de las variables componentes principales para la investigacion, la produccion de capas tematicas que
retratan bien las variables escogidas, la aplicacion de un criterio defensable parala atribucion de pesos para
las variables, y la validacion de resultados. Son construidas andlisis parciales relativos ala distribucion de
areas de interés de preservacion ambiental en Teresina, con vistas a identificar la adecuacion de indicacion de
la delimitacion de areas de interés social que no resulten en conflictos con el valor ambiental. Son construidas
también analisis parciales para identificacion de areas potenciales para la ocupacién y expansion urbana,
con vistas a evaluar la condicién de las areas ya delimitadas como ZEIS, de las éreas reconocidas como
villas y favelas, y también para la identificacion de posibles nuevas areas para la ocupacion por habitacion
de interés social. El trabajo responde al objetivo de utilizar las tecnologias de la geoinformacion para apoyar
la implantacion de un de los instrumentos del Estado de la Ciudad (Ley Federal 10.257 de julio de 2001) en
acciones de planeamiento y gestion urbana.

Palabras clave: Geoprocesamiento. Estatuto de la ciudad. Andlisis Multicriterios.
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INTRODUCAO

O zoneamento de Teresina foi normatizado pela Lei 3560/2006, cuja 16gica foi o reconhecimento
dos tipos de usos predominantes. Ele apresenta, como é o padréo dos zoneamentos, uma descricao
referente a cada zona segundo os usos permitidos, coeficiente de aproveitamento, recuos e taxa
de ocupacdo, entre outros. E oportuno destacar que o Zoneamento e o Plano Diretor em Teresina
estao restritos ao espaco territorial da mancha urbana, ¢ ndo foram definidos para outras regioes
do municipio, embora o Estatuto da Cidade defina que o Plano Diretor deva ser municipal, € nao
apenas urbano. Contudo, no caso especifico de Teresina, em virtude da dimensao municipal e do
padrao de ocupagao territorial, a abordagem da mancha urbana ja incorpora a area de significancia
para os estudos territoriais de gestdo da ocupacdo urbana.

A partir dos anos 80, um novo instrumento urbanistico comeca a ser desenhado em varias
prefeituras do pais. ZEIS - Zonas Especiais de Interesse Social, embora sem utilizac8o desta de-
nominagao especifica. Em Belo Horizonte, por exemplo, o conceito ¢ inicialmente abordado no
projeto Pro-Favela (1983 a 1996) e no Rio de Janeiro no projeto Favela-Bairro (1994 a 2008) e
outros exemplos ao longo do pais, que depois se desenvolveram no padrao especificado para este
padréo de ocupacdo. Trata-se de um produto daluta dos assentamentos irregulares pela néo remo-
¢do, pelamel horiadas condi¢des urbanisticas e pelaregul arizacdo fundiaria. A concepcao basicado
instrumento das ZEIS € o estabel ecimento de um padréo urbanistico proprio para o assentamento
(BRASIL, 2005).

Teresina também passou pelas experiéncias de programas de requalificagdo de vilas e favelas
através do Vila-Bairro, instituido em 1997. Figurando como mais uma experiéncia baseada no co-

. nhecido projeto Favela-Bairro, utilizado no Rio de Janeiro, tinha como perspectiva estabelecer um

novo perfil urbanistico e social das favelas da cidade. O seu foco foi voltado para uma politica de
habitacdo com uma nova estratégia para as favelas, em contraposi¢cdo as praticas de remogdo, um
novo paradigma para combater as desigual dades.

Os gestores do municipio, naquela época, apresentaram uma plataforma politica para a ci-
dade de Teresina baseada em duas formas: dinamizar a economia local e melhorar as condicdes
de vida da populac&o. Entre os setores da intervencdo municipal destacavam-se o de habitacdo e
urbanismo e as denominadas “ acdes integradas’ que, pelo seu contelido, deveriam constituir-se na
marca diferenciadorada administracéo, em razao de seu caréter estratégico e do grande impacto na
dinamica da cidade e no desenho do espago urbano. Nesse sentido, o Vila-Bairro era considerado
0 mais importante programa para promover esta integracao (TERESINA, 1997).

O Projeto Vila-Bairro tinha como pressuposto a urbanizagdo das favelas e a garantia da per-
manéncia de seus habitantes nos mesmos locais de moradia. Visava, por meio de uma intervencao
multissetorial, estabelecer um passo importante para a integracéo da cidade dita “ilegal” a cidade
lega (MARICATO, 2001).

Conforme Lima (2008) tratava-se de acOes de naturezafisi co-urbanisticas, como infraestrutura
fisicae comunitaria(sistemaviario, rede de energiael étrica, abastecimento d”agua, implantacdo de
equipamentos sociais, melhoria habitacional, regularizagdo urbanistica) e social, implantadas por
projetos de geracao de emprego e renda e de educacao ambiental. A a¢dao deveria ocorrer simulta-
neamente em 155 favelas da Capital, envol vendo uma populagéo de 116.000 habitantes (17,7% da
populacéo) e 29.095 familias.

A estratégia operacional baseou-se em dois eixos de atuacao: o primeiro com uma interven-
¢do sistematizada nas areas do programa empregando uma ag&o integral e inter-setorial mediante
parcerias com outros 0rgdos e com a sociedade civil e segundo com a participacdo da comunidade
como sustentaculo da intervencao que deveria materializar-se em todas as fases do projeto, consti-
tuindo-se na principal inovag&o no tocante as relacdes entre poder publico municipal e populacéo
(TERESINA, 1996 ¢ 1997).
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O projeto, embora cheio de virtudes em sua origem, trazia na sua formulacdo, limitagdes
quanto ao objetivo de produzir impacto no processo de ocupacgdo de solo urbano e na segregacao
socio espacial. Tanto pela destinagdo de parte significativa dos recursos previstos (81%), como pela
assimetria na distribui¢do interna dos recursos entre as atividades integrantes de cada eixo, além de
outros problemas de ordem operacional e de execugdo. Tais problemas ndo eliminaram a importan-
cia do Vila-Bairro que, inegavelmente, exerceu um impacto importante em varios assentamentos
de baixa renda, caracterizando-se como uma das intervencdes mais amplas realizadas nas favelas
de Teresina. Comporta a propdésito registrar, que, dada a magnitude dos problemas urbanos nessas
&reas, 0 programa teve impacto reduzido no processo de segregacdo socio espacial, ndo somente
porque ndo resolveu as caréncias de infraestrutura urbana de todas as areas, mas também porque
essas agdes ndo foram acompanhadas de outras politicas sociais integradoras (LIMA, 2008).

Independentemente do programaVila-Bairro ter atingido suas metas enunciadas deinfraestru-
tura urbana, as pressdes urbanas forgaram os governos a tomarem iniciativas que possibilitassem
acesso aos bens publicos aos que sempre estiveram fora dos planos urbanos, das politicas publicas,
do olhar do Estado e da sociedade, o poder publico foi forgado a reconhecer a existéncia de outra
cidade, ados pobres, institucionalizando aresponsabilidade do Estado paracom esse segmento socidl.

Assim, foram observadas a¢fes de criacdo de programas de regularizacdo fundiéria e requa-
lificacdo urbanistica de vilas e favelas em algumas capitais brasileiras, até que foi instituido um
instrumento federal, o Estatuto da Cidade, que apresentou como um dos instrumentos de gestéo
urbanaainstituicéo das ZEIS, que devem ser reconhecidas no Plano Diretor Municipal. A possibi-
lidade legal de se estabelecer um plano proprio, adequado as especificidades locais, reforca a ideia
de que as ZEIS agregam uma referéncia de qualidade ambiental para a requalificacdo do espaco
habitado das vilas, favelas, conjuntos habitacionais com fragilidade social e de infraestrutura, e de
aglomerados que requerem acdes de intervencdo urbanistica, com ou sem regularizagéo fundiaria.

O estabelecimento de ZEIS significa o reconhecimento da diversidade de ocupacdes existen-
tes nas cidades, aém da possibilidade de construcéo de uma legalidade que corresponda a esses
assentamentos. Desse modo, o instrumento das Zonas Especiais de Interesse Social esta previsto
como um dos aparatos de regularizagdo fundidrianaalinea“f”, doinciso V do artigo 4° do Estatuto
da Cidade (BRASIL, 2005).

E incumbéncia do Plano Diretor a defini¢do dos critérios para a utilizagdo dos instrumentos
estabel ecidos no Estatuto da Cidade (Brasil, 2004). Dentre esses critérios citam-se a Regul arizacéo
Fundidria, a especificagdo das areas urbanas que sejam passiveis de aplicacao da Usucapido Urba-
no, da Concessao Especial de Uso para Fins de Moradia, a Transferéncia do Direito de Construir,
e também as ZEIS. O objetivo ¢ atender a diretriz da politica urbana, no que tange a regularizagao
fundiaria e a urbanizacdo de dreas ocupadas pela populagdo de baixa renda, bem como as areas
urbanas ndo utilizadas ou subutilizadas de modo que sejam para fins de habita¢do de interesse
social mediante o estabelecimento de normas especiais de uso e ocupac¢do do solo e de edificacio.

A estrutura organizacional da Prefeitura Municipa de Teresina, para administracéo da cida-
de, ¢ constituida de 25 6rgdos municipais, dentre esses as Superintendéncias de Desenvolvimento
Urbano (SDUs - Centro Norte, Leste, Sudeste, Sul e Rural), que funcionam como subprefeituras,
e a Secretaria Municipal de Planejamento (SEMPLAN), que s@o as instituigdes municipais que
tratam da politica habitacional .

De acordo com Afonso (2012), foram instituidos diversos mecanismos de controle social das
politicas urbanas, tais como: Conselho de Desenvolvimento Urbano/ CDU (criado em 1989); Con-
selho estratégico de Teresina(criado em 2002); Conselho Gestor do Fundo Municipal de Habitacdo
de Interesse Social (criado em 2008) e o Fundo Municipal de Habitag&o de Interesse Social (criado
em 2008). Entretanto, a autora observa a falta de um orgdo especifico no organograma municipal
para o atendimento a questdes especificas de ZEIS.
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As zonas estéo previstas no Art. 4° da Lei 3560/2006. Para efeito de uso do solo, a area urba-
na de Teresina fica dividida em zonas: I - zonas residenciais; II - zonas comerciais; III - zonas de
servigos, 1V - zonas industriais; V - zonas especiais; VI - zonas de preservacdo ambiental; e VI
- zonas de especial interesse social.

E possivel observar que o acesso aterra urbani zada pel as classes popul ares tem maior estimu-
lo nas ZEIS, situado na Zona Residencial 1, onde sdo definidos lotes para programas de interesse
social, e nas Zonas Comerciais 4, 5 e 6, onde ¢ permitido o uso misto. A mesma lei que define o
zoneamento também faz restri¢des quanto as habitacbes deinteresse social: Lel 3560/2006, Art. 24.
“Os loteamentos e edificagdes residenciais de interesse social sé podem ser construidos nas zonas
de uso ZR1 e ZR2", por serem areas destinadas, predominantemente, ao uso habitacional, sendo
classificadas, em funcao dos parametros de densidade populacional, neste caso caracterizado por
ocupacao de baixa densidade. (TERESINA, 2006).

Como previsto no Zoneamento do Plano Diretor de Teresina, as ZEIS sao definidas no Art. 11
como:”’[...] compreendem os terrenos nao utilizados, subutilizados e nao edificados, considerados
necessarios a implantacdo de programas habitacionais para a populagdo de baixa renda,[...]”.

Segundo dados da Prefeitura de Teresina, e de acordo com o Diario Oficial do Municipio,
existem trés ZEIS, instituidas em conformidade com o Estatuto da Cidade: Nova Brasilia (criada
através de Lei Complementar n° 3690 de 10 de outubro de 2007), Parque Brasil (criada através
de Lei Complementar n® 3755 de 17 de abril de 2008) e a ZEIS Arvores Verdes (criada pela Lei
Complementar n° 3789 de 18 de julho de 2008).

Contudo, o que se questiona ¢ que a delimitagdo destas pequenas areas no municipio fica
aquém das necessidades de definicao de areas urbanas destinadas a habitacdao de interesse social.
Observa-se que as trés areas delimitadas sao tracadas em fungao de territorios reconhecidos como
de programas de habitacdo, mas muitas dreas com caracteristicas de necessidade de requalificacdo
urbana, regulariza¢do fundidria ou mesmo com condi¢des de novas ocupacdes foram deixadas de
lado.

O presente trabalho visa identificar novas areas para que a defini¢cao de zonas de interesse social
seja retrato mais real da realidade de Teresina. Observou-se que o Plano Diretor de Teresina, para
atender minimamente aos principios do Estatuto da Cidade, delimitou trés ZEIS que ficam muito
aquém da necessidade e da realidade instalada no que diz respeito a existéncia de muitas areas com
caracteristicas para se configurarem ZEIS. Assim, a andlise espacial aqui proposta tem trés objetivos,
sendo o primeiro deles ¢ caracterizar as condigdes das trés ZEIS ja delimitadas no que se refere a
adequabilidade de seus territorios quanto a possiveis conflitos com o interesse ambiental e quanto
as condigdes de ocupacdo urbana. O segundo objetivo €, de posse de um mapa que traduz melhor a
realidade da existéncia de vilas e favelas em Teresina, avaliar as adequabilidades de cada uma dessas
areas quando a possiveis conflitos de interesse com a preservacao ambiental e quanto as condigdes
de adequacdo de uso urbano de seusterritorios e, partir dessa andlise, propiciar apoio atomada de
decisdes sobre como atuar em cada unidade. Finalmente, o terceiro objetivo ¢ de apresentar mapas
sinteses, sendo o primeiro de necessidade de preservacdo ambiental em Teresina, 0 segundo de
potencial de ocupagdo e expansao urbana, e um terceiro que € a combinacao dos dois primeiros e
identifica areas de conflitos de interesse na ocupacao de Teresina, com vistas a identificar possiveis
areas parainstalacdo de novas ocupagdes de interesse social.

METODOLOGIA

A 16gica de combinacdo de varidveis por andlise de multicritérios como técnicatem diversos
métodos.

Um dos métodos mais empregados naAnalise M ulticritério € aCombinagdo Linear Ponderada
(CLP) (VOOGD, 1983). Com aCLP, osfatores sdo combinados pela aplicagdo de um peso a cada

MERC A’:I@R Mercator, Fortaleza, v.15, n.3, p. 67-84, jul./set., 2016.



Delimitacdo de Zonas Especiais de Interesse Utilizando Analise de Multicritérios

um deles, seguida por uma soma dos resultados, para produzir um mapa de adequac&o, conforme
a expressao seguinte (formula 1):

S=% wi.xi (1)

Este procedimento é familiar em SIG e tem umaforma muito similar a natureza de umaequa-
cdo de regressdao. Em casos onde restrigdes booleanas sdo aplicadas, o procedimento ¢ modificado
multiplicando-se a adequagéo calculada a partir dos fatores pelo produto das restri¢des. Todos 0s
softwares de SIG possuem as rotinas basicas para a aplicacéo deste método. A questdo basica, en-
tretanto, reside na padronizac&o dos escores dos critérios e a atribui¢do de pesos.

Definida a estrutura da colecdo cartografica com as variaveis, elas sdo combinadas por algebra
de matrizes através da média ponderada, que atribui pesos para cada camada ou variavel, e notas
a cada componente de legenda, sugeridas por especialistas que tenham conhecimento especifico
sobre o territério de estudo. Nesse caso, optamos pela formulagcdo da média ponderada defendida
por Xavier da Silva (2001) e Moura (2005) nas avaliacOes ambientais, que adota o algoritmo clas-
sificador representado pela seguinte expressao (formula 2):

A = X3, (P X Ny)
(2

A expressao em aprego permite a seguinte leitura:

n - Nimero de parametros (mapas ou PIs) utilizados;

Aij - Probabilidade de ocorréncia do evento analisado no elemento (pixel) 1,j da matriz (mapa)
resultante;

Pk - Peso atribuido ao parametro “k”, em relacdo aos demais, para a ocorréncia do evento
analisado;

Nk — Nota atribuida a categoria, ou classe do parametro.

Este procedimento passa necessariamente por uma atribui¢éo de pesos e notas aos diferentes
planos de informagdo e respectivas categorias envolvidas, conforme o grau de significancia com
relacdo a situacao analisada, de modo que o somatorio dos pesos ndo pode exceder aos 100%.

A partir desta formulacdo de Andlise Ambiental, podem ser feitas as seguintes proposi ¢coes,
também segundo Xavier da Silva (2001):

. Aij - exprime a probabilidade resultante do produto da formulagdo ambiental, numa escala de 0 a 10,
para a ocorréncia de um evento, ou entidade ambiental, que seja causado, em principio, pela atuacao
convergente dos parametros ambientais nela considerados;

. Os dados envolvidos na avaliag&o podem ser langados em uma escala ordinal que varie entre 0 e 10
ou entre 0 e 100, para que seja gerada uma amplitude de variacdo suficiente a permitir maior percepgao
da variabilidade das estimativas;

.Anormalizagao dos pesos, restritos entre os valores 0 e 1, resulta na defini¢ao do valor do peso atribuido
a um mapa como o valor maximo que qualquer das classes daquele mapa pode assumir. Por exemplo:
atribuir um peso de 40% ao parametro “declividades”, numa analise, significa que 0 maximo que uma
determinada classe deste mapa pode contribuir na determinagdo da probabilidade de ocorréncia do
evento analisado é de 4, numa escalade 0 a 10.

. Com a adogdo da média ponderada fica criado um espaco classificatorio que é, em principio, ordinal,
mas que pode admitir grande e variado detalhamento na classificacdo das estimativas.
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O processo de cruzamento dos planos de informagdo exemplificando a organiza¢do de uma
combinagdo de matrizes com a atribuicdo de pesos para cada matriz ou varidvel e notas para cada
componente de legenda das matrizes (Figura l).

Pl- Vegetacdo

B NotadoPl-01

Pl-Resultante

Nota do PI-02

v
o
I
20
X
et
=
o

B Nota do PI-03

g
-" 'f-; 72 1 Figura 1l —llustragdo do processo de cruzamento dos Pl's naforma de matrizes com atribuicdo de pesos e notas,
,‘(r“;' v‘@‘ sendo as notas os valores contidos em cada célula segundo o componente de legenda, e os pesos sdo atribuidos por
J,;:-"" PN plano de informagao (no exemplo vegetagdo, declividade e altimetria).

&/ 1% Fonte: Adaptado de Nunes (2009).

O resultado, umavez combinadas as camadas, € uma superficie potencial, com resultados por
unidade territorial de integragdo (ou pixel) da investigacdo que se propds a realizar. O valor obtido
por cada pixel da matriz resultante significa o quanto cada posi¢do ¢ adequada ou nao (com valor
de 0 a 10, sendo 0 0 menos adequado) para o objetivo da analise elaborada.

ANALISE PARA IDENTIFICAGAO DE INTERESSES CONFLITANTES

Anterior ao estudo especifico para a definicao de areas de ZEIS foi realizada caracterizagao
geral do territorio urbano com vistas e identificar as areas mais propicias para a ocupagao € ex-
pansdo urbana, ao passo que se identificaram também as areas de maior valor para a preservagao
ambiental. Criados esses dois retratos da realidade urbana, eles foram comparados, com o objetivo
de identificar conflitos de interesse entre o uso urbano e a protecao ambiental.

Para produzir os mapas de Sintese de Interesse Ambiental e de Sintese de Interesse Expan-
sd0 Urbana, foram selecionadas variaveis que respondessem pelas condicdes de interesse de cada
tema, mapeados na forma de Mapas Tematicos, estruturados na forma de matrizes ou superficies
potenciais na distribui¢ao do fendmeno, segundo a relevancia da cada variavel e em cada sintese.

A Sintese de Interesse Ambiental foi construida através da combinacdo de dados sobre uso e
ocupacdo do solo, vegetacdo, altimetria, areas protegidas, declividades e manchas de inundacéo.
Uma vez construida a sintese, verificaram-se as condigdes das trés areas hoje delimitadas como
ZEISem relacdo ao grau de interesse de preservacdo ambiental (Figura2). Observa-sequeasZEIS
hoje delimitadas se encontram em areas de baixo interesse ambiental, ndo configurando conflitos
segundo este aspecto.
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Figura 2 — Sintese de Interesse Ambiental com destaque de regido de localizacdo de ZEIS hoje existentes. Fonte:
(REISFILHO, 2012)
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A Sintese de Interesse de Expansdo e Ocupagao Urbana foi construida a partir da combinacao
de dados sobre a presenca de infraestrutura e de atritos a ocupagdo urbana, tais como vegetacéo
e &reas protegidas, geotecnia urbana, atimetria, declividades, areas de inundac&o, acessibilidade
e capilaridade identificadas pela presenca e tipo de vias urbanas, existéncia de infraestrutura re-
presentada por energia elétrica, coleta de lixo, rede de esgoto e rede de 4gua. Uma vez construida
a sintese, verificaram-se as condic¢des das trés areas hoje delimitadas como ZEIS em relacdo ao
grau de interesse de expansao e ocupagao urbana (Figura 3). O que se observa ¢ que as ZEIS hoje
delimitadas se encontram em areas de médio ou médio-baixo potencial de ocupacdo e expansao
urbana, o que exigira significativos investimentos de corre¢do e adequacao.

De posse das duas sinteses citadas (cujo detalhamento pode ser obtido em Reis Filho, 2012),
elas foram cotejadas na matriz de interesses conflitantes (Tabela 1). A matriz identifica, por exem-
plo, que o alto ou médio a alto interesse ambiental combinado com alto ou médio a alto interesse
urbano significa conflito de interesse. Por outro lado, o baixo interesse ambiental com alto interesse
urbano ja traduz predominio de interesse urbano, e dai por diante.

As classes de combinacao identificadas sdo: C — Conflito, U — Interesse urbano, A — Interesse
Ambiental, SC — Sem Conflito, Us — Para Uso Urbano Sustentavel, Ui — Para interesse Urbano mas
com necessidade de Investimentos, Ai — Parainteresse ambiental mas com necessidade de Investi-
mentos, Ac — Parainteresse ambiental mas com cuidados pois harisco de invasdo. O mapeamento
dos resultados ¢ apresentado na Matriz de Interesses Conflitantes e no mapa de sua especializagao
(Figura4 e Figurab).

Umavez mapeadas as condi ¢cdes de combinagdo de interesses, elas foram comparadas com as
areas de Vilas e Favelas existentes em Teresina. Foi obtido da Prefeitura Municipal de Teresina, por
meio da PRODATER (Secretaria de Planejamento e Superintendéncia de Desenvolvimento Rural)
0 mapa de Vilas e Favelas do municipio (Figura 6).

Pelo cotejo entre a posi¢do das vilas e favelas e condigdes de conflito de interesse no territorio
municipal (Tabela 1) foram identificadas as areas em que essas ocupagdes estavam em conformidade
com as condicdes e vocagdes do lugar, areas em que estavam de acordo embora precisassem de
investimentos de requalificagdo, areas em que estavam de acordo com as condi¢des urbanas mas
precisavam de regularizacéo, &reas de algum interesse ambiental e por isto a ocupacdo deveria ser
pensada paraacontecer de modo sustentével, e areas problematicas por se encontrarem emterritérios
de interesse ambiental. (Figura7 e Figura 8).

As tipologias de combinag¢ao identificadas foram:

Tabela 1 - Matriz de combinagao para identificacao de Interesses Ambientais e Urbanos

C - Conflito: em areas de conflito de interesse por existir interesse de expansao urbana, mas
também necessidade de preservacdo ambiental, ou 4reas de conflito por serem de expressivo
interesse ambiental. Nestes casos ndo seria indicada a manutencao da ocupagdo, e deveriam
ser tragados projetos especificos para se enfrentar o problema. No mapa a denominagdo ¢
“Problemas Ambientais’.

UI — Urbano com Investimentos: s3o areas que nao representam conflitos de interesse e que
podem receber as ZEIS, mas que se apresentam baixas condi¢des de infraestrutura, o que precisa
ser enfrentado para que a ocupacdo se torne adequada. No mapa a denominagao ¢ “Urbano de
Acordo, mas Com Investimentos”.

U — Ocupacao adequada: se encontram em areas adequadas para a ocupagdo urbana e que ja
apresentam condi¢des basi cas para a ocupacao. E a situacdo mais adequada para alocalizacéo
e permanéncia das ZEIS. No mapa a denominagao ¢ “Urbano de Acordo, mas com Regula-
rizacéo” .
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Figura 3 — Sintese de Interesse de Ocupagdo e Expansdo Urbana com destaque de regido de localizagdo de ZEIS
hoje existentes. Fonte: (REIS FILHO, 2012)
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Tabela 1 — Matriz de Interesses Conflitantes

C SC ] A Ui Us Ai Ti
FAVELAS PC Uokl Uok PA Uokl PA PA UokR
URBANO
A - Alto
MA — Médio Alto
M - Médio
MB — Médio Baixo
B - Baixo
——— C - Conflito

AMBIENTAL

(REISFILHO, 2012)

' i e U - Urbano
2 e A - Ambiental
s e SC - Sem Conflito
: Ac -Ambiental com cuidados
i Ui - Urbano com investimentos

; Us - Urbano Sustentavel

76 Ai - Ambiental com investimentos
‘ p— T — Transi¢do com potencial de transformagéo
.,#G
Figura 4 — Cotejo de Interesses de Preservagdo Ambiental e de Potencial de Expansdo e Ocupagdo Urbana. Fonte:
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UR — Urbano com Restri¢fes: se encontram em &reas com média condi¢do de infraestrutura
e de ocupacdo urbana, mas hatambém médio interesse ambiental. Ent&o sdo &reas que devem
receber projetos especiais de ocupacao e regularizagio e requalificacdo da paisagem, pois exi-
gem médios investimentos e exigem também condigdes de sustentabilidade ambiental. O uso
urbano deve acontecer de modo sustentavel e ndo é indicado o adensamento daocupagdo. Sao
territorios que, se bem transformados por projetos bem-feitos, podem ter expressivo impacto

sobre a paisagem urbana e uso do territorio de Teresina. No mapa a denominagao ¢ “Urbano
DeAcordo, mas Com Restrigdes’.

CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel observar diversas combinagdes que vio desde areas de conflitos até areas favoraveis,
ou seja, sem conflitos nas regides de Vilas e Favelas, que apresentam condi¢do urbana de inter-
vencao para promover aregularizaco. E importante notar que as condi¢des encontradas, no mapa
resultante, paraintervencdes urbanas favorecem bastante aos gestores no sentido da aplicabilidade
dos instrumentos do Estatuto da Cidade.

Observa-se que as éreas caracterizadas como “ Problemasambientais’ e Urbano com restricoes’
representam extensdes territoriais pouco significativas. As areas caracterizadas como “Urbano de
acordo com a regularizacao” e “Urbano de acordo com investimento” representam uma extensao
territorial expressiva, demonstrando de forma inequivoca a possibilidade do emprego do Estatuto ]
da Cidade para promover aregularizacéo fundiéria. As condi¢des de cada uma delas em seus con-
textos para intervencdes sdo apoio a tomada de decisoes. b | v

De forma analoga, realizou-se analise referente a ZEIS, para identificar condi¢des para inter- _&

vengdes. Neste caso, a drea mais representativa, que se localiza na ZEIS Parque Brasil, ¢ caracte- ™ 81 .
rizada pela condicéo “Urbano de acordo com investimentos’. Mostra também como resultadoa ¢ 4™
vasta extensao de condi¢ao “Urbano de Acordo — regularizagdo” que favorece indiscutivelmente o ’725‘
emprego do Estatuto da Cidade na promocéo de intervencdes para a regul arizagéo. ¢\9
Estabeleceu-se um elo entre o Estatuto da Cidade, por intermédio de um dos seus valiosos ‘i

instrumentos de regularizacdo fundiéria denominado ZEIS e o0 geoprocessamento, realcando aim-
portancia da tecnologia como ferramenta de analise no apoio a gestao urbana, evidenciando a anélise
combinatoria como um meio importante para o diagnostico das condigdes existentes e identificacao
de areas potenciais para defini¢do de novas regioes destinadas a ocupacao de interesse social.

Considerando como territorio urbanizavel destinado a territorio popular, as ZEIS relativo as
Zonas Residenciais 1 e 2 (Art. 24 daLei 3.560/2006), observa-se ser possivel escolher areas ade-
quadas para esta tipologia em extensao significativa no territério de Teresina, o que significa por¢ao
superior a 60% da area urbana. Ou seja, pode-se dizer que aproximadamente 60% da area urbana
podem ser destinadas a este fim, no que se refere a condi¢des de infraestrutura, acessos, geotecnia
e auséncia de conflitos com o interesse ambiental.

Das trés ZEIS ja definidas no Plano Diretor municipal, duas delas (Parque Brasil e Arvores
Verdes) estdo distantes do centro urbano. Requer, portanto, do poder publico, maisatencdo e politicas
publicas nesse sentido, ja que o Estatuto da Cidade disponibiliza instrumentos para se promover
as funcgdes sociais da cidade e o Plano Diretor tem o poder estabelecer um melhor ordenamento
territorial.

A primeira contribuicao do trabalho ¢, evidentemente, a colaboracao especifica para Teresina,
gue pode usar dos resultados obtidos paraimediatamente revisar seus planos e instrumentos no que
diz respeito a definicao de areas para habitacao e projetos de interesse social. Através das anélises
realizadas, que tém critérios reproduziveis e defensaveis, pode-se argumentar sobre a caracterizagao
das areas no que diz respeito a potenciais, limitacdes e condicdes paraadestinacéo para programas
populares ou programas de expansao urbana.
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Contudo, o principal produto do presente trabalho, além da mencionada contribuicéo especi-
fica, ¢ a abordagem metodoldgica, que pode ser implantada em outros municipios brasileiros. Para
espelhar a metodologia empregada em outras areas € necessdrio atingir um conjunto minimo de
dados, bastante possivel naescalade Brasil. S80 consideradas variaveis minimas e acessivels para
se elaborar analises de tematicas ambientais e de expansao urbana aquelas que melhor representam
as caracteristicas especificas da area.

Para variaveis de caracterizacdo da condicdo ambiental, as bases seriam:

. Mapeamento de uso e cobertura do solo. Pode ser realizada de modo expedito pelo Google
Earth, pois a resolug¢do ou nivel de detalhamento exigido para os poligonos estd em escala de
planejamento e ndo de projeto executivo, o que exigiriam escala cadastral. A escala de uso do
solo paraaintegragcdo multicritérios parao potencial de ocupagéo urbana pode ser respondida
por mapeamentos por midias de visualizacdo de imagens de médiaresolucdo. Tivemos o pri-
vilégio de trabalharmos com imagens de alta resolugdo, mas a inspe¢ao visual das ocorréncias
territoriais € o mapeamento por quadra ja seriam aceitaveis.

. Mapeamento da cobertura vegetal. Deve ser realizada por imagens do padréo RapidEye,
que além de apresentar pixel de 5 metros, possui além das faixas do visivel, a faixa RedEdge
(690-730 mm) e a do infravermelho proximo (760-850 mm) que sdo capazes de identificar
alteragdes nos niveis de clorofila e estrutura celular das plantas. Devido a essas caracteristicas,
umaimagem RapidEye € adequada para separar vegetacdo de outros usos do solo, bem como
para classificar diferentes condigdes da cobertura vegetal. O que favorece o mapeamento da
robustez da vegetagdo, que ¢ o importa para planejamento urbano. Para planejamento urbano
€ secundario o valor do mapeamento de tipologia de cobertura vegetal, posto que a maioria
das espécies na area urbana ¢ exética, mas o volume (arborea, rasteira) ¢ fundamental. As ima-
gens Rapid-Eye hoje sao cedidas pelo Ministério de Meio Ambiente (Geocatalogo), mediante
solicitacdao de autorizagdo para uso institucional ou académico.

. Mapeamento altimétrico e de declividades. No estudo de caso em especifico, o municipio
J& contava com uma boa base topografica vetorial. Contudo, na auséncia de dados de melhor
qualidade, é possivel trabalhar com dados de qualidade média, com curvas de nivel interpoladas
por equidistancia de 15 metros, resultantes de dados do satélite Aster DEM, de livre acesso. O
usuario deve ter os devidos cuidados de tratamento de erros (pixels espurios), mas a qualidade
média atende aos fins de planejamento na escala esperada, para definicdo expedita de areas
estratégias de ocupagdo. Melhores detalhamentos podem ser realizados a posteriori, umavez
definidas as manchas prioritarias, e entdo seriam contratados levantamentos para projetos de
carater mais executivo. Essa fonte de dados permite gerar tanto os mapas altimétricos como
0s mapas de declividades.

. Areas protegidas. S50 dados necessariamente institucionais, que precisariam ser fornecidos,
ainda que em produto anal 6gico, pelo setor publico. Contudo, se haumalei de protecdo haa
definicao do perimetro de tombamento, de modo que seria bastante possivel, em escala mu-
nicipal, tragar essas delimitagcdes. Ha estados que ja apresentam plataformas de livre acesso a
mapas digitais contendo os poligonos de areas de preservacao.

. As manchas de inundagdo. Essa camada de informagao foi bastante especifica para o caso
de Teresina, pois € uma componente importante para o planejamento local, em funcdo das
condigdes do sitio. A sua elaboracdo pode ser feita por estudo do modelo digital de elevacdo e
identificag@o da cota de inundagao com apoio do trabalho de trabalho de campo, calibrado por
consultas a agentes publicos e a populacéo sobre a meméria de fatos ocorridos. Destaca-se,
contudo, que em outros municipios outras variaveis especificas podem ser de maior interesse.
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Para variaveis de caracterizagao da condi¢ao de expansdo urbana, as bases seriam:

. Geotecnia urbana. E uma variavel pouco presente nos mapeamentos urbanos. Contudo, ja
existem esfor¢os do Ministério das Cidades, na discussdo da politica nacional de ordenamen-
to territorial, Lei 12608 de 2012, que institui a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil,
prevé a necessidade de elaboracdo de mapas de identificacdo de areas de susceptibilidade a
ocorréncia de eventos de risco. Assim, a médio prazo, os municipios precisardo reunir esforgos
no sentido de elaboracdo desta variavel.

. Acessibilidade e capilaridade. E uma variavel bastante simples de ser elaborada, pois basta
gue o municipio tenhaumacamadavetorial devias, separadas por tipo delogradouro. De modo
generalizado, bastaria separar estradas ou rodovias, avenidas e ruas, e se possivel identificar
becos. Isto feito, € um modelo de concentracdo de vias e de ponderacdo de suas hierarquias
segundo o tipo devia

. Infraestrutura de energia elétrica, coleta de lixo, rede de esgoto e rede de 4gua. Mapeadas
a partir de setores censitérios e banco de dados elaborados no censo, a cada 10 anos. Esses
dados sdo livremente disponiveis em arquivos vetoriai s e em tabel as que podem ser associadas
aos setores por seus codigos univocos identificadores. Isto € possivel para qualquer municipio
brasileiro.

.Asvariaveisimpeditivas do crescimento relativas a declividades e cobertura vegetal seguem

amesma | 6gica das camadas el aboradas para os estudos ambientais.

Haainda, para se completar ametodologia, a necessidade de representacdo das areas de vilas
e favelas no municipio, o que pode ser realizado ainda que poder publico ceda ao pesquisador
apenas produtos analogicos. O reconhecimento e a localizacdo das vilas e favelas ja existentes ¢
uma exigéncia do Plano Diretor. Mais do que isto: o Estatuto das Cidades determina que o Plano
Diretor precisa especificar as areas de ZEIS, compostas por trés condigdes: aquelas que identificam
e reconhecem as vilas e favelas ja existentes, aquelas que identificam e reconhecem os conjuntos
habitacionais, e aquelas areas destinadas a projetos futuros para habitagdes de interesse social.

Assim, diante do exposto, a presente metodologia ¢ acessivel e reproduzivel em outras re-
alidades urbanas brasileiras. Foi utilizado um software comercial, o ArcGis, por disponibilidade
de acesso na universidade onde a investigacéo foi realizada, mas 0 mesmo processo de preparo
de camadas de varidveis e emprego de adgebra de mapas poderia ter sido realizado por software
gratuito, igualmente disponivel. O traba ho, destaforma, cumpre amissdo da universidade publica
de favorecer discussdes sobre processos metodol 6gicos que podem ser empregados pela sociedade
na orquestracdo do bem comum.
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