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1. INTRODUCAO

O trabalho tem por objetivo simular o crescimento e fazer analise comparativa entre
cidades pequenas no sul do Brasil, com os casos de Santa Vitoria do Palmar e de
Sao Lourenco do Sul, com destaque para 0s papéis exercidos por fatores naturais
na morfologia das areas efetivamente urbanizadas, particularmente no caso do
sistema hidrico e da cobertura vegetal. Para o desenvolvimento deste trabalho, sera
usado um modelo dindmico de simulagéo do crescimento urbano (SACI® - Simulador
do Ambiente da Cidade), o qual considera integradamente fatores urbanos, naturais
e institucionais, promovendo simultaneidade entre crescimento externo e interno a
um espacgo urbano preexistente. Esse crescimento é representado e modelado
através de grafos, autdmato celular e geotecnologias, sendo que o programa é
implantado em plataforma SIG - Sistema de Informac¢des Geogréficas. Testes
preliminares indicam que a protecdo dos fatores naturais, particularmente
representados pelos recursos hidricos, podem implicar em morfologias urbanas
menos compactas e com maior possibilidade de relacionamento com 0s espacgos
abertos, resultados em urbaniza¢gées mais difusas, com maiores possibilidades de
protecdo dos fatores naturais. De um modo geral a investigacdo pretende discutir
relacbes entre planejamento urbano e ambiental, utilizando para isso mecanismos
de simulacédo e de anélise espacial.

2. MATERIAL E METODO

A investigacao utiliza dados recolhidos no decorrer de projetos de extensao, sendo
estes usados nas simulagdes. Para isso seréo usados recursos de modelos, grafos,
automatos celulares, SIG e geocomputagao.

Modelo é a representacdo de um sistema, obtida por meio de linguagens
matematica, logica e gréfica, segundo uma ou mais teorias (Almeida, Camara e
Monteiro, 2007). Grafo pode ser considerado como um conjunto finito de elementos



ou vertices, conectados por arestas ou arcos; diversas medidas podem ser tomadas
de um grafo, como conectividade, centralidade ou acessibilidade (Sanchez, 1998).
Autdmatos celulares sao definidos como uma grade regular uniforme, com variavel
discreta em cada célula; evolui, em tempo também discreto, sendo o valor da
variavel afetado pelas células vizinhas; atualizagdes sao sincronizadas e baseadas
numa regra local (Wolfran, 1983). SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) utiliza
representacdes vetoriais e raster, associando dados tabulares aos espaciais;
unificando as duas representacfes, é possivel uma integracdo entre grafos e CA
(Camara, 1996). Geocomputacdo € uma abordagem cientifica do uso das diferentes
informacdes e ferramentas geogréfico-espaciais (Ehlen, Caldwell e Harding, 2002).

O modelo de crescimento assume que a cidade cresce em funcéo de concentracdes
diferenciadas da medida de centralidade, que opera como uma representante da
distribuicdo de facilidades urbanas, informadas pelos fatores urbanos, naturais e
institucionais. No ambiente celular, acumulam crescimento as células de menor
centralidade em relacdo as suas vizinhas, provocando mudancas a cada iteracao do
modelo, numa aproximacdo a evolugdo possivel e esperada nas cidades. Esse
meétodo tem sido legitimado no Rio Grande do Sul em diversos experimentos, como
no caso de Barra do Ribeiro, de Pelotas, de Santa Maria, de Sdo Lourenco do Sul e
de Torres.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As simula¢bes em Santa Vitoria do Palmar utilizam como input mapas tematicos em
formato de grids, como apresentado a seguir.
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Figl. Dados de entrada para a simulacdo, no caso de Santa Vitéria do Palmar : a) BR; b) area
efetivamente urbanizada; c) linhas de drenagem; d) altitudes; e) rio; f) grid randémico.

A pesquisa busca explorar possibilidades sobre a acdo do ambiente natural no
crescimento das cidades, notadamente do aspecto dos recursos hidricos, para o que
foram escolhidos os fatores linhas de drenagem, altitudes e rio, o qual foi utilizado de
modo discreto, por estar parcialmente canalizado, na busca de descobrir sua
importancia no desenvolvimento da area. Foram entdo delineados os seguintes
experimentos:

 Processo 1: considerando que todos os fatores podem ser modificados pela
urbanizacado, o que serve como controle para as demais simulacdes;



Processo 2: considerando que as areas baixas e as linhas de drenagem naturais
nao podem ser urbanizadas;

Processo 3: considerando que, além das areas baixas e as linhas de drenagem
naturais, o rio também nédo pode ser urbanizado.

Uma sintese das simulacfes estd a seguir, nas figuras 2, 3 e 4, mostrando o
crescimento da area efetivamente urbanizada, nas préximas quatro décadas.
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Fig2. Processo 1: dados de saida para a evolucdo da area efetivamente urbanizada, para o caso de

todos os fatores poderem ser modificados pela urbanizacéo: a) ano 1 ; b) ano 7; ¢) ano 14; d) ano 21;
e) ano 28; f) ano 35.
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Fig3. Processo 2: dados de saida para a evolucdo da area efetivamente urbanizada, para o caso de
protecdo de areas baixas e de linhas de drenagem naturais: a) ano 1; b) ano 7; c) ano 14; d) ano 21;
e) ano 28; f) ano 35.
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Fig3. Processo 3: dados para a evolucéo da area efetivamente urbanizada, para o caso de protecéo
do rio, além de areas baixas e de linhas de drenagem naturais: a) ano 1; b) ano 7;  ¢) ano 14; d)
ano 21; e) ano 28; f) ano 35.

4. CONCLUSAO

Especificamente com relacdo ao efeito da protecdo dos recursos hidricos, podem
ser feitas as seguintes observacdes principais:

a) as simulacdes sem protecdo dos recursos hidricos implicam em cidades mais
compactas e ausentes de areas abertas no seu interior, como aparece no Processo
1;

b) a protecdo das linhas de drenagem oportuniza o aparecimento de areas
internas abertas, sem urbanizagdo, tornando a cidade mais permeavel e

aumentando as interfaces entre cidade e espacos abertos, como aparece no
Processo 2;

C) no caso da protecdo do rio o efeito de aparecimento de areas abertas é
aumentado, com maior presenca de espacgos abertos na cidade, resultando numa
morfologia urbana menos compacta e mais difusa, supostamente ocupando o
territério de modo mais integrado com o ambiente natural, como aparece no
Processo 3.

De um modo geral, até agora a investigacdo vem apontando dois papéis
simultaneos para os fatores naturais, neste trabalho estudados através dos recursos
hidricos, podendo ser modificados pela urbanizacdo (Processo 1) ou sendo
preservados (Processos 2 e 3):

a) resisténcia a urbanizacdo, por exigirem esfor¢os diferenciados, normalmente
representados pela sua transformacao;

b) atracdo de urbanizacdo, o que é esperado em situacdes de contigiidade entre
areas naturais e efetivamente urbanizadas.
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