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RESUMO

Este artigo analisa a influéncia de uma infraestrutura
educacional no processo de urbanizacdo e destaca a
evolugdo dos assentamentos urbanos precarios (AUPs). O
centro educacional unificado (CEU) Campo Limpo,
construido em 2004, localiza-se na zona noroeste do
municipio de S&o Paulo (Brasil). Variaveis explicativas
foram integradas em um modelo baseado em autdmato
celular para simular as transi¢des do uso e ocupagéo do solo.
A simulacdo foi dividida em dois periodos (antes e ap6s a
construcdo da unidade) e comparada com 0s mapas de uso,
elaborados com base na interpretacdo visual de imagens.
Constatou-se que, apés a construgdo do CEU-Campo
Limpo, houve uma concentragdo de mais de 80% das
transicBes para assentamentos urbanos precérios nas bordas
(faixas entre 1.500 e 2.000 m). Observou-se também o
crescimento das remogBes do mesmo tipo de uso nas faixas
de distancia entre 500 e 1.500 m (100% das manchas) e a
expansdo do uso urbano formal nas mesmas faixas de
distancia onde ocorreram as remocdes.

Palavras-chave — infraestrutura educacional, autémato
celular, transi¢do do uso e ocupacéo do solo.

ABSTRACT

This paper deals with the role of educational infrastructure-
as drivers of urbanization, and more specifically, of illegal
urban settlements. It is based on the analysis of the CEU-
Campo Limpo (a unified educational center) located in Sao
Paulo city (Brazil). Explaining variables are integrated into
a land use change model based on the cellular automata
paradigm. Simulation is divided into two periods (before
and after the CEU construction) and compared to observed
land use changes. The analysis of land use maps, transition
maps and growth rates demonstrates the influence of the
CEU-Campo Limpo on both formal and informal
settlements, that tend to concentrate in the vicinities of this
educational infrastructure.

Key words — educational infrastructure, cellular
automata, land use change.

1. INTRODUCAO

A representacdo dos processos urbanos dinamicos ¢é
fundamental quando se considera a tendéncia de
concentracdo da populagdo mundial em &reas urbanas do
globo. Até 2050, mais de 66% da populacdo devera residir
em alguma cidade no mundo [1].

No Brasil, de acordo com [2], mesmo apds as
consecutivas politicas publicas habitacionais implantadas na
redemocratizacdo do pais, a partir da década de 1990, parte
da populacio brasileira ocupa os assentamentos urbanos
precarios. Sdo ocupacbes com grande aglomeragdo de
pessoas que dividem o mesmo teto, sem garantia de
salubridade ou posse da terra, acesso a equipamentos ou
servigos publicos [3].

Como a dindmica urbana ndo é um processo continuo e
regular, a sua representacdo e analise ndo sdo tarefas triviais.
Além disso, os fatores que determinam essa constante
variacdo sdo tdo complexos quanto o fenbmeno que
produzem [4]. No entanto, as relagbes que ddo origem as
cidades podem ser materializadas no espaco e se modificam
com o tempo.

Os modelos de representacdo da dindmica urbana
oferecem a possibilidade de observacgdo de padrfes espaciais
em uma dimensdo temporal explicita [5]. Os autdématos
celulares sdo modelos de interacdo, no tempo e no espaco,
entre 0s eventos ou estruturas locais que expressam,
indiretamente, o comportamento global [6]. Os modelos
baseados em autdmatos celulares sdo capazes de retratar
com simplicidade e robustez a dindmica urbana [5-7-8].

Nos resultados continuos, procedentes dos modelos
dindmicos, as variacdes sistémicas podem ser observadas e
analisadas com maior facilidade. Conforme [9], existem
rupturas nas tendéncias dos modelos que podem ser
associadas as intervengdes pontuais no espago ou tempo.

Os centros educacionais unificados, implantados na
periferia de Sdo Paulo, como equipamentos publicos de
servicos de educacdo, cultura e esporte, com o objetivo de
proporcionar o desenvolvimento das comunidades do
entorno, foram considerados interferéncias pontuais na
organizacdo do espaco urbano [10].

Este artigo utiliza os autbmatos celulares para analisar a
dindmica das transicdes dos usos e ocupagdo do solo,
decorrentes da constru¢do do centro educacional unificado
de Campo Limpo, em 2004, ressalta as possibilidades de

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

1350



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

efeitos contraditorios na diferenciagdo do espaco urbano,
entre os anos de 2000 e 2010, do distrito de Campo Limpo,
regido noroeste no municipio, caracterizado pela intensa
ocupacdo de assentamentos urbanos precarios (AUPS).

2. MATERIAIS E METODOS

A simulacéo foi dividida em dois periodos, antes e depois da
construgdo do CEU (1° periodo de 2000 a 2004; 2° periodo
de 2004 a 2010). Para cada periodo, foram simulados
intervalos continuos de tempo. As principais etapas do
processo foram: [11]: 1) preparacdo dos dados [12-13], 2)
parametrizacdo [14-15-16-17], 3) calibracdo [18-19], 4)
simulacdo [5-20-9] e 5) validacdo [21].

Inicialmente, foi realizada uma classificacdo por
fotointerpretacdo do uso e ocupagdo do uso do solo para os
limites espaco-temporais estabelecidos. Foi utilizado um
raio de 2.000 m para classificagdo [22]. A metodologia de
classificacdo foi baseada na anélise multiescalar de
ambientes da grande complexidade de génese e
heterogeneidade de usos [9]. As varidveis explicativas foram
selecionadas de acordo com a disponibilidade, escala, ou a
partir da relagdo estabelecida na defini¢do das transi¢des no
uso e ocupacao do solo, como sugerido por [5-15-23].

A técnica de parametrizagdo escolhida é probabilistica e
estacionaria. Foi utilizada a técnica denominada de pesos de
evidéncia, derivada da funcdo logaritmica aplicada ao
Teorema de Bayes, para determinagéo dos locais com maior
probabilidade de transicdo no uso do solo, com base nas
varidveis explicativas [14]. As taxas de quantidade de
mudanca para cada intervalo continuo foram determinadas
pelas matrizes de transicdo, que tém origem na teoria das
cadeias de Markov [24-15-16-17-25].

A simulagdo, através da plataforma Dinamica EGO [12],
estabeleceu o0s processos de formacdo das manchas
correspondentes a cada uso, com origem nas transicOes
possiveis entre os periodos de analise [5-15-20]. A
validacéo utilizou uma adaptacdo do indice de similaridade
proposto por [21]. Os valores dos indices indicam que existe
uma similaridade na janela analisada que varia entre 0 e 1
(quanto mais préximo de 1, maior a similaridade). Também
foi utilizada a analise da morfologia obtida na simulagéo do
uso e ocupacao do solo.

3. RESULTADOS

A matriz de transicdo do primeiro periodo (2000—2004)
apresentou 4 possibilidades de transicdo. A matriz do
segundo periodo (2004—2010) contabilizou 5 possibilidades
de transicdo, além da area ocupada pela construgdo de outra
unidade CEU, em 2008, no raio abrangéncia do CEU-
Campo Limpo. A Tabela 1 resume as principais transicdes e
as taxas anuais em hectares para os dois periodos.
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Para
Residencial AUP
Formal
2004 2010 2004 2010
De _ AU.P 0,33
Areas Urbanas Vagas 1,63 1,41 0,25 2,53

*A.U.P - Assentamentos Urbanos Precérios (AUPS).

Tabela 1. Principais taxas anuais de transi¢cdo em
hectares.

A simulagdo foi validada pelo indice de similaridade,
considerando uma janela de 5x5 pixels. Foram utilizados os
mapas finais de cada periodo e comparados com o0s
elaborados por fotointerpretacdo. A Tabela 2 apresenta os
resultados de similaridade méxima e minima dos dois
periodos.

Ano Minimo Maximo
2004 0,839 0,857
2010 0,759 0,769

Tabela 2. Validagdo por indices de similaridade.

As Figuras 1 e 2 apresentam os mapas de transices que
ocorreram no primeiro e segundo periodos. As isolinhas dos
mapas representam faixas de distancia de 500 m em relacéo
a unidade CEU-Campo Limpo.
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Figura 1. Mapa das transi¢es do primeiro periodo.

Quando se compara as Figuras 1 e 2, nota-se que 0
segundo periodo mostra maior dindmica de transicGes de
uso, bem como uma setorizagdo das novas ocupacfes dos
usos assentamentos urbanos precarios e residencial formal.
As transicGes do primeiro periodo sdo mais dispersas, mas
ap6s a construcdo do CEU-Campo Limpo, as transicdes
seguem um novo padréo espacial.
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Figura 2. Mapa das transi¢des do segundo periodo.

As manchas de transicdo do uso solo foram
contabilizadas e indexadas por tamanho, periodo e faixa de
distancia. Assim, foi possivel analisar a variacdo do padrao
espacial de expansdo para cada transicao.

Apbés a construcdo da unidade Campo Limpo, foi
constatada uma concentragdo de mais de 80% das transicdes
para assentamentos urbanos precéarios nas bordas (faixas
entre 1.500 e 2.000 m), crescimento das remocfes do
mesmo tipo de uso nas faixas de distancia entre 500 e 1.500
m (100% das manchas) e expansdo do uso urbano formal
nas mesmas faixas de distancia onde ocorreram as
remocdes.
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Antes da implantagdo do CEU, as transicGes analisadas
seguiam outro padrdo de ocupacdo. Todas as transices para
assentamentos urbanos precarios ocorreram na faixa de
distancia entre 500 e 1.000 m. Néo foi registrada nenhuma
remocdo no primeiro periodo, e a expansdo do uso urbano
formal se concentrava na faixa de distancia entre 1.500 e
2.000 m.

4. DISCUSSAO

Os resultados ajudam a compreender a diferenciacdo da
organizagdo espacial do entorno dos centros educacionais
estudados quanto a expansao horizontal formal e informal.
As manchas de éreas residenciais formais tém maior
permeabilidade entre todas as faixas de distancia, ou seja,
ndo se concentram como 0s assentamentos urbanos
precarios. Este fendmeno é corroborado pela afirmagdo de
que a prioridade de escolha para mudar o local de residéncia
estd diretamente associada a renda [26-27]. Assim, é
plausivel notar esta diferenca nos padrdes espaciais das
classes de uso residencial formal e dos assentamentos
urbanos precérios.

Outra constatacdo é a semelhanca dos padrdes espaciais
de novas manchas de residéncias formais e as faixas de
distincia de remogdo ou urbanizacdo de assentamentos
urbanos precérios. Esse fato pode ser relacionado as teorias
de valorizacdo do preco da terra, que induzem a novas
possibilidades de ocupacdo. A oferta de servigos e
infraestruturas aumentaria ndo s6 o0 pre¢o da terra, mas
também o custo de vida [28]. Portanto, novas fronteiras
urbanas sdo abertas por assentamentos urbanos precarios,
iniciando um novo ciclo de expanséo urbana [29].

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, é
possivel afirmar que as comparages dos periodos de
analise, antes e apds a constru¢do do centro educacional
unificado Campo Limpo, apresentaram variacOes
sistematicas na tendéncia de variagdo nos parametros
globais (matriz de transicéo) e nos parametros locais (pesos
de evidéncia). A aplicacdo dos parédmetros na simulacio
resultou em manchas que variaram sistematicamente no
tempo e no espaco. Suas principais modificacBes se deram
em funcdo da distancia ao centro educacional unificado e
dos periodos de anéalise.

A sintese de todas as manchas de transicdo do uso e
ocupacdo solo entre os periodos de andlise ressalta 0s
diferentes padrdes espaciais estabelecidos apds a construcao
do centro educacional unificado. Do ponto de vista das
relacbes espaciais, observa-se que as remocles e
urbanizacdes de AUPs se concentraram no 2° periodo nas
faixas de distancia opostas as que apresentaram expansao de
domicilios favelados e nas mesmas faixas de distancia de
expansdo de areas residenciais formais.
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