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PTR 2355 — Principios de Geoprocessamento

Exercicio Diadema - SIG 2: MapWindow e Plano Diretor

Neste laboratorio sera treinado o uso do software MapWindow GIS, um software livre (Open Sour-
ce), que conta com um visualizador de dados espaciais e sistema de informagao geografica e que
pode ser modificado e ampliado utilizando plugins.

Assim como serao utilizadas informacoes retiradas do Plano Diretor da Cidade de Diadema e in-
formagdes sobre uso do solo da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), provindas da EM-
PLASA (Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano).

O Laborat6rio esta dividido em duas partes:
A primeira parte (A) refere-se a entrada de dados:
1. Importar os dados no formato .shp da Prefeitura de Diadema e da EMPLASA para o sof-
tware MapWindow GIS e manipular seu conteudo.
A segunda parte (B) refere-se a(s) consultas espaciais:
1. Fazer Intersecgdes entre layers.
2. Fazer operacgdes de buffer e overlay para responder perguntas do exercicio anexo.

Parte A - Exercicio Diadema — SIG: Entrada de Dados

1 - Abra o software MapWindow GIS;
2 - No menu principal cligue em Layer, depois clique em Adicionar Camada;
3 - No diretério < D:\geopro\CARTA_1 > selecione PD_CARTA1_2010.shp e clique em abrir,

4 - Abra também, no diretério < D:\geopro >, o arquivo USO_SOLO.shp. Um aviso de “Projection
absense” aparecera. Isso ocorre porque 0 arquivo nao tem uma projecao associada. Deixe selecio-
nado “Assign projection from project” e clique em Ok. Uma mensagem de “Read-Only Layer - Copy”
aparecera. Clique em No. Uma janela de “Projection checking results” aparecera. Clique em Close;

5 - Abra no diretério < D:\geopro >, o arquivo LIM_MUN.shp ;

6 - Na janela “Legend” clique com o botao direito do mouse em “PD CARTA1 2010”. Escolha a op-
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7 - Na janela que se abriu clique no simbolo Z‘ (Generate Categories);

8 - Na nova janela que se abriu, selecione Unique Values para “Classification type”, DESCRICAO
para “Classification field”, selecione a segunda opgao de cores em “Color scheme” e deixe Choose
color randomly selecionado. Clique em OK;

"
Qx Category gseneration
| Symbalogy | Classification 5
7 [Se—
Clazzification type drique values b |
Mumber of cateqories
Classification field | DESCRICAD v
------ ! More ophions...
i,
|| WisLalization
1
Color scheme | T | .. ]
N Choose colar randomly
Symbol size | | | |
- [ 5Set gradient for each categorny [reduces performance] Edit.
E F———F
)
E |
’ Ok, ] [ Cancel ] r
e A T Tl 50 Foad |

9 - Cligue em Ok na janela “Shapefile categories”;

Observe a classificacao criada no layer “PD CARTA1 2010”. As categorias presentes no layer estao
mostradas cada uma de uma cor.

10 - Na janela “Legend” clique com o botédo direito do mouse em “USO SOLQO”. Escolha a opcao
Shapefile Categories... e repita os passos 7, 8 e 9. Em “Classification field” escolha Uso_Solo;

11 - Na janela “Legend” selecione o layer “PD CARTA1 2010” e desmarque 0s outros dois;

Vé-se agora os dados da prefeitura de Diadema, PD_CARTA1_2010.shp, com a previsdo de como
deveriam ser usadas as areas, com as diferentes categorias classificadas por cores.

12 - No menu principal cligue em Select e depois em Table.
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Pode-se ver a tabela com as informacdes da Prefeitura de Diadema. E possivel selecionar uma li-
nha da tabela, que correspondera a um poligono no mapa, ou vice-versa;



13 - Deixe a tabela aberta e clique/selecione alguma parte do mapa. Observe na tabela qual é o
registro correspondente aquele poligono;

14 - Feche a tabela;

15 - Na janela “Legend” selecione o layer “USO SOLO” e desmarque os outros dois. Clique em Ex-
tent na janela principal;
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Vé-se agora os dados levantados pela EMPLASA, USO_SOLO.shp, com o uso efetivo das areas,
com as diferentes categorias classificadas por cores. Veja também a tabela desse /layer, e experi-
mente selecionar diferentes registros: exemplos — Represa Guarapiranga, Serra da Cantareira.

Os dados importados neste primeiro exercicio tém origens e finalidades distintas: o primeiro refere-
se a Carta 1 do Plano Diretor do Municipio de Diadema e o segundo é o levantamento cartogra-
fico de Uso do Solo da RMSP (Regido Metropolitana de Sao Paulo) realizado pela EMPLASA.

Nao existe um consenso quanto a definicdo do que seja o Plano Diretor de um municipio. Embora
a importancia deste instrumento seja incontestavel para os diversos atores envolvidos em sua ela-
boragdo — engenheiros, urbanistas, empreendedores imobiliarios, proprietarios fundiarios, etc. —, é
dificil aceitar uma Unica conceituacado. Seguem algumas tentativas de definicao:

Constituicdo 1988 - Art. 182:

§1°0 Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades com mais de vinte
mil habitantes, é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansao urbana.



§2°A propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando atende as exigéncias fundamentais de
ordenacgéao da cidade expressas no Plano Diretor.

[Plano diretor é o] Instrumento bdsico de um processo de planejamento municipal para a implanta-
¢ao da politica de desenvolvimento urbano, norteando a agcdo dos agentes publicos e privados.
(ABNT, 1991)

Seria um plano que, a partir de um diagndstico cientifico da realidade fisica, social, econémica, po-
litica e administrativa da cidade, do municipio e de sua regido, apresentaria um conjunto de propos-
tas para o futuro desenvolvimento socioeconémico e futura organizacao espacial dos usos do solo
urbano, das redes de infraestrutura e de elementos fundamentais da estrutura urbana, para a cida-
de e para o municipio, propostas estas definidas para curto, médio e longo prazos, e aprovadas por
lei municipal. (VILLACA, 1999, p. 238).

O Plano Diretor pode ser definido como um conjunto de principios e regras orientadoras da agao
dos agentes que constroem e utilizam o espago urbano. (BRASIL, 2002, p. 40).

Esta ultima definicdo dada pelo Estatuto da Cidade obedece a seus principios e indica que o pla-
no diretor deve ser um instrumento que orienta todas as a¢des concretas de intervencéo sobre o
territério, independentemente do fato dessas acdes serem levadas a cabo pelos individuos, pelas
empresas, pelo setor publico ou por qualquer outro tipo de agente. Assim, SABOYA (2007) define
Plano Diretor como “(...) um documento que sintetiza e torna explicitos os objetivos consensuados
para o Municipio e estabelece principios, diretrizes e normas a serem utilizadas como base para
que as decisbes dos atores envolvidos no processo de desenvolvimento urbano convirjam, tanto
quanto possivel, na diregcdo desses objetivos”. Além disso, como documento, precisa ser formali-
zado e, no caso do Brasil, essa formalizacao inclui a aprovacao de uma lei do plano diretor na Ca-
mara.

A Carta 1 é o mapa de Macrozoneamento do municipio, ou seja, o Plano Diretor colocado de forma
gréfica sobre a area do municipio, o qual ganhou importancia a partir do Estatuto da Cidade. O
macrozoneamento é o primeiro nivel de definicdo das diretrizes espaciais do Plano Diretor, estabe-
lecendo “um referencial espacial para o uso e a ocupacgao do solo na cidade, em concordancia com
as estratégias de politica urbana” (BRASIL, 2002, p. 41). Ele é um referencial geral para o Munici-
pio, conferindo uma coeréncia para sua légica de desenvolvimento, isto €, define fisicamente as
areas de ocupagado no municipio, enquanto ndo ha uma lei especifica que diga aonde ocupar ou
nao ocupar nao se verifique na pratica.

Além disso, 0 macrozoneamento, assim como outros instrumentos do Plano Diretor, deve atuar
como orientador das agcdes do Poder Publico relacionadas ao desenvolvimento urbano. Portanto,
ele tem a possibilidade de extrapolar o carater estritamente normativo dos zoneamentos tradicio-
nais para atuar como balizador das decisbes pontuais feitas ao longo do tempo. Em outras pala-
vras, ele ndo apenas traz limitagbes aos individuos (tais como o numero de pavimentos maximo
permitido), mas também atua como uma base para diretrizes espaciais a serem obedecidas pelo
Poder Publico a medida que o plano vai sendo implementado.

O Uso e Ocupacéao do Solo da RMSP da EMPLASA, por outro lado, expressa um levantamento
realizado pela empresa, ou seja, mostra o uso real da terra, apesar de também definir zonas (areas
de protecdo ambiental, areas industriais e etc.) como o Plano Diretor. A demanda por dados espa-
ciais fez com que a EMPLASA, a época da elaboracao dos Planos Diretores Municipais, publicasse
39 Atlas de Uso e Ocupacao do Solo para cada um dos municipios da Regiao Metropolitana de
Sao Paulo, de forma a garantir o conhecimento atualizado dos seus territérios e dos municipios vi-
zinhos, bem como sua situagdo na Regiao Metropolitana.

As bases cartograficas da EMPLASA das décadas de 1970 e 1980 serviram de apoio a legislagao
estadual da Area de Protecdo aos Mananciais e de Zonas de Uso Industrial e a inUmeros projetos



da EMPLASA e de terceiros na Regidao Metropolitana de Sao Paulo. O Sistema Cartografico da
EMPLASA possui um Acervo Técnico de aproximadamente 70 mil produtos cartograficos de propri-
edade do Governo do Estado e de terceiros, ndo computados os produtos do Projeto Mapeia Sao
Paulo.

Portanto, de posse desse material sera possivel responder a questionamentos tais como:
v Existem areas de uso indevido perto de areas de vegetagéo?
v Existem estradas cortando areas de vegetacdo?
v A area urbanizada esta mais avancada nas areas de mata do que deveria?

Parte B - Exercicio Diadema — SIG: Consultas Espaciais

Exercicio 1

O arquivo USO_SOLO.shp contém toda a RMSP. Recorte somente o que € de interesse principal
— a Cidade de Diadema.

1 - Na janela “Legend” deixe selecionado o LIM_MUN e cligue em Toolbox. Selecione (dé dois cli-
ques) no menu a opgao Vector Operations > Overlays > Intersection;
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2 - Em “Shapefile 1” escolha USO_SOLO. Em “Shapefile 2” escolha LIM_MUN. Em “File to Save
Results To:” coloque < D:\geopro\USO_SOLO _intsct1.shp >. Cliqgue em Ok;



Shapefiles Intersection
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3 - Responda Sim para “Do you want to add the new layer to the map?” Assim 0 novo arquivo cria-
do sera adicionado como um novo layer;

4 - Na janela “Legenad’ clique em Layers. Clique com o botéo direito do mouse em “USO SOLO in-
tsct1” e escolha Shapefile Categories.... Repita 0os procedimentos para categorizar o layer com
“Classification field” como Uso_Solo;

5 - Deixe somente o layer “USO SOLO intsct1” selecionado. Clique em Extent;

6 - Abra a tabela desse novo layer, “USO SOLO intsct1”;

Observe que a operacao “Intersect” trouxe, para cada registro, informacoes de ambos os
layers de origem, logo ha na tabela colunas de ambas as tabelas de origem.

7 - Feche a tabela e deselecione o layer USO SOLO intsct1;

Com isso, tem-se agora a informagcao da EMPLASA, apenas na regido de interesse - o Municipio
de Diadema.

8 - Selecione o layer “PD CARTA1 2010” (obs.: esteja atento que um retdngulo destaca o nome do
layer no menu Legend). Na janela principal clique em Query;

9 - Na janela que se abriu (“Query builder”), dé dois cliques em DESCRICAQ, depois um clique em
= e depois dois cliques em 113 "ZONA PREDOMINANTEMENTE INDUSTRIAL". Clique em Select.
Na janela “Update selection” escolha 7 - New selection e clique em Ok. Na janela “Query builder”
clique em OKk;
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10 - Na janela principal clique em Table. Na janela que se abriu, “Attribute Table Editor’ verifique
visualmente na tabela as areas industriais selecionadas e na seqtiéncia clique em Selection e es-
colha Export Selected Features. Salve o arquivo como
<D:\geopro\PD_CARTA1_2010_Industrias.shp>.

Clique em Sim para “Do you want to load the new shapefile?” na janela “Load Layer’. Feche a jane-
la “Attribute Table Editor” e visualize o novo layer criado;
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11 - Repita os trés ultimos passos para o layer “USO SOLO intsct1”. Na janela “Query builder”, dé
dois cliques em Uso_Solo, depois um clique em = e depois dois cliques em 41 "INDUSTRIA". Nao
se esquega de clicar em Select. Exporte o arquivo como indicado no passo 10 (verificando na tabe-
la as areas industriais selecionadas) e nomeie o arquivo de saida como < D:\geopro\ U-
SO_SOLO _intsct1_Industrias.shp >;

12 - Na janela “Legend” coloque o layer “PD CARTA1 2010 Industrias” acima do layer “USO SOLO
intsct1 Industrias”;

Pode ser feita agora uma comparacao visual das areas industriais previstas e existentes.
E com isso decorre o seguinte questionamento:
v' Quais séo os usos previstos pela Prefeitura de Diadema nas areas que a EMPLASA
chama de industriais? E o que sera verificado a seguir.

13 - Na janela “Legend” cligue em Toolbox, e selecione (dé dois cliques) no menu a opg¢ao Vector
Operations > Overlays > Intersection;



14 - Em “Shapefile 1" escolha PD_CARTA1_2010. Em “Shapefile 2’ escolha U-

SO_SOLO intsct1_Industrias. Em “File to Save Results To:”, clique no icone e coloque
<D:\geopro\PD_CARTA1_2010_intsct1_Comparacao.shp>. Clique em salvar e depois em OK;
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15 - Responda Sim para “Do you want to add the new layer to the map?” Assim o novo arquivo cri-
ado sera adicionado como um novo layer;

Note que o arquivo que acabou de ser criado possui todas as regides e suas respectivas classifica-
¢Oes segundo a Prefeitura de Diadema, mas apenas onde a EMPLASA classifica como industria.
Cada registro do arquivo PD_CARTA1_2010.shp que estava dentro da intersecao gerou um novo
registro. Para verificar esses registros veja a Tabela (clicando em Table) quanto ao layer
PD_CARTA1_2010_intsct1_Comparacao (que devera estar selecionado). Ocorre neste caso uma
duplicagcao de atributos e um nome (com menos de 10 caracteres) devera ser colocado para dife-
renciar os atributos similares.

Como néo interessam todos esses registros, mas apenas o total de cada classificacao, sera aplica-
da a operacao “dissolver” registros.

16 - Na janela “Legend’ clique em Toolbox, e selecione (dé dois cliques) no menu a opg¢ao Vector
Operations > Standard > Dissolve by Attribute;

17 - Em “Vector Layer’ escolha PD_CARTA1_2010_instsc1_Comparacao. Em “Field do Dissolve
By” escolha DESCRICAO. Em “File to Save Results To:” coloque
<:\geopro\PD_CARTA1_2010_intsct1_Comparacao_dissolvel.shp>. Clique em Ok e responda
Sim para “Do you want to add the new layer to the map?”;

10



Dissolve by attribute
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Observe a tabela do ultimo layer criado (PD_CARTA1_2010_intsct1_Comparacao_dissolvel).
Neste estdo as areas da Prefeitura de Diadema que a EMPLASA classificou como industrias, dis-
solvida por atributo, isto €, tudo que tem o mesmo atributo “DESCRICAQO” esta em um mesmo re-
gistro.

O que sera feito a seguir sera verificar o tamanho dessas areas.

18 - Na janela “Legend’ clique em Toolbox, e selecione (dé dois cliques) no menu a opgao Vector
Operations > Standard > Calculate Polygon Areas;

19 - Em “Shapefile in which to Calculate Polygon Areas” selecione Use a loaded layer e escolha o
layer PD_CARTA1_2010 intsct1_Comparacao_dissolvel. Em “Field to store areas in’ selecione
Use a new field called e escreva Area_NEW. Clique em Calculate e OK para “GlSTools: Calculate-
Area:Done”;
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Observe agora a tabela do /layer PD CARTA1 2010 intsct1 Comparacao dissolve1. Ha uma nova
coluna, com as areas calculadas.

Responda os seguintes questionamentos:
v" Qual a area total que a Prefeitura de Diadema diz que nao deveria ser indUstria, mas que a
EMPLASA afirma ser industria?
v Qual é o principal uso dessas areas?

Exercicio 2

De acordo com a Lei Estadual 1.172/76 das areas denominadas de “preservacao ambiental” ou
“recuperagdo ambiental” deve ser resguardada uma faixa (buffer) de protecdo em que nao deveri-
am existir ocupacgdes (areas construidas), de, pelo menos, 50 metros.

Seréa que os dados da EMPLASA e da Prefeitura de Diadema confirmam isso?

1 - Selecione o layer “PD CARTA1 2010”. Na janela pricipal clique em Query;

2 - Na janela que se abriu, “Query builder’, dé dois cliques em DESCRICAO, depois um clique em
= e depois dois cliques em 23 "ZONA DE PRESERVACAO AMBIENTAL". Clique em Select. Na
janela “Update selection” escolha 1 - New selection e clique em Ok. Na janela “Query builder” clique
em OK;
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3 - Na janela “Legenad’ clique em Toolbox e selecione (dé dois cliques) no menu a opg¢ao Vector
Operations > Standard > Export Selection;

4 - Em “Shapefile” selecione PD_CARTA1_2010. Clique no icone e salve o arquivo em “File
to Save Result to” como < D:\geopro\PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao.shp >;

5 - Cligue em Ok do menu “Export select shapes”,

6 - Responda Sim para “Do you want to add the new layer to the map?” e visualize o novo layer cri-
ado;
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Repita os passos anteriores e analogamente crie um /ayer somente com 259 "ZONA DE RECU-
PERACAO AMBIENTAL" chamado PD_CARTA1_2010_select1_Recuperacao.shp.
Visualize o novo layer criado.

Query builder fg|

Expresszion
[DESCRICAD] = "Z0MA DE RECUPERACAD AMBIENTAL"

LJC=IC-GI e [we] [on] [wor ] [0 ()

Fields Walues
C 2| "REPRESA" 5 Get values
Aa TIPO 23 |"Z0N& DE PRESERVACAD AMBIENT,

Show values
09 SHAPE_AREA "Z0MA DE QUALIFICACAD URBAMA" ¥

09 | SHAPE_LEM 259 | "Z0WNA DE RECUPERACAD AMBIEN ] Update selection
'"ZOMA DE RECUPERACAD URBANA!
156 'ZONA ESTRATEGICA DE DESENYOI

113 "Z0NA FREDOMINANTEMENTE IMDIL 2

< | >

Results [ Ok | [ concel |

7 - Na janela “Legend’ clique em Toolbox, e selecione (dé dois cliques) no menu a opgao Vector
Operations > Standard > Buffer (new);

8 - Em “Vector Layer’ escolha PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao;
9 - Em “Buffer Distance” coloque 50 meters;

10 - Deixe a opgao Merge resulting shapes ativada;

11 — Utilizando o icone salve como

< D:\geopro\PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao_buffer50.shp >. Clique em Salvar e em
OKk;

Buffer shapes |'-_| |'E| E|
Wector Layer
\FD_CARTA1_2010_select1_Freservacao v |
MNumber of selected: 0
Buffer distance | 50 Meters v
Number of segments 20 -

File to Save Results To:
D:‘geoprotPD_CARTAT_2010_select1_Preservacao_buffer50 shp |
Merge resulting shapes




12 - Responda Sim para “Do you want to add the new layer to the map?” Visualize o buffer criado;

13 - Na janela “Legend’ clique em Toolbox e selecione (dé dois cliques) no menu a opgao Vector
Operations > Overlays > Difference;

14 - Em “Subject shapefile’ escolha PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao buffer50 e em “Clip-
ping shapefile” escolha PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao;

15 - Salve como < D:\geopro\PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao_buffer50_diff1.shp > uti-
lizando o icone X

3

16 - Cligue em Ok e responda Sim para “Do you want to add the new layer to the map?” Visualize o
layer criado;

Shapefiles Difference

Subject shapefile

PO_CARTA1_2010_select1_Preservacao_buffers( w

Mumber of selected:

Clipping shapefile
PO _CARTA1_2010_select1_Preservacao v

Mumber of selected: 0

Filz to Save Results To:
D geopro®PD_CARTA1_2010_select1_Preservacao_buffers0_diff1.s
[] Use Clipper librany

Analogamente crie o buffer para a area de Recuperagao. Repita os passos 7 a 16 para
PD_CARTA1_2010_select1_Recuperacao.shp

17 - Selecione o layer “USO SOLO intsct1”. Na janela principal clique em Query;
18 - Na janela que se abriu, “Query builder’, dé dois cliques em Uso_Solo, depois um clique em =e

depois dois cliques em 99 "FAVELA". Clique em Select. Na janela “Update selection” escolha 1 -
New selection e clique em Ok. Na janela “Query builder” clique em Ok;
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Query builder

Exprezsian
[Uzo_Solo] ="FAVELA" Select

Clear

Ll -] le ) [ave] [oa ] [vor ] [ )

|l

Figlds Walues
1 "ESPELHO_D_AGIA" 5 Get values
09 Area 99 | "FAVELA"
Show values
Aa | MUMICIFIO 41 | "INDUSTRIA"
09 SHAPE_AREA 20| "MATA" [] Update selection
09 SHAPE_LEM 1| "MINERALCAD"
10| "MO%_TERRA_SOLO_E<POSTO" i
1/ "OUTRO_USO" '
4 "REFLORESTAMENTO" w
|
Results [ (]3 ][ Cancel ] |

19 - Na janela “Legend’ clique em Toolbox, e selecione (dé dois cliques) no menu a opgao Vector
Operations > Standard > Export Selection;]

20 - Em “Shapefile” selecione USO_SOLO intsct1. Salve o arquivo como < D:\geopro\ U-
SO_SOLO _intsct1_select1_Favela.shp >, utilizando o icone

21 - Clique em Salvar e em OK;

22 - Responda Sim para “Do you want to add the new layer to the map?’;

Pode-se agora comparar as distancias minimas que deveriam haver entre as zonas de preserva-
cao e protecdo ambiental e as areas mais densamente urbanizadas. Verifica-se que, muitas vezes,
ocorrem ocupacoes indevidas destas areas, as quais podem constituir favelas, ou seja, uma forma
de ocupagao precaria, que em geral ndo conta com saneamento basico e €, normalmente, uma im-
portante fonte de degradacao ambiental destas zonas.

Questionamentos:
v Existem favelas (ou areas urbanizadas) a menos de 50 metros das zonas definidas como de
protecao ambiental?
v Existem favelas (ou areas urbanizadas) a menos de 50 metros das zonas definidas como de
recuperacao ambiental?
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