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Este trabalho destina-se principalmente aos planejadores urbanos

RESUMO

12201 - S3o Jose dos Campos - SP, Brasil

envolvidos

na solucdo de problemas de _localizacac de equipamentos de uso _coletivo de cardter

local. Tais equipamentos sao concebidos como extensdo da funcao habitar e,
modo, sua posicac na estrutura urbana deve acompanhar a d1str1bu1ca0, na
dos diferentes segmentos populacionais.

coes municipais do Pais. Os dados das aerofotos sao utilizados na
quantificacao e ordenacido da demanda de equipamentos, sendc este
funcao das condicoes socio-economicas dos diversos grupos de moradores. Os

deste
cidade,

Busca-se, através do uso de dados de foto
1nterpretacao, supr1r a carencia de informacoes urbanas, fato comum as administra

localizagdo,
Ultimo aspecto
dados

obtidos pela fotointerpretacao sao utilizados na modelagem do sistema por meio da

teoria de redes, visando racionalizar _a localizacdo de equipamentos_
aplicacdo da metodologia usa-se como area teste a cidade de Sao Jose dos
SP, para a qual se indica a melhor localizacdo de uma rede de equipamentos

nos de saude de atendimento primario.

urbanos. Na
Campos,
urba

ABSTRACT

This work is mainly directed for urban planners involved in solving local

social use equipment location problems.

Such equipments are generated as an

extension on the residential function and, therefore, their location in the urban
structure must follow the distribution of the different population segments in
the city. Using photointerpretation data one tries to supply the lackness of

urban information,
Brazil.

a commom fact observed in the municipal administration in
The aerial photographies data are used to locate, guantify and give.

priority to the equipments demand, being this last aspect function of the
socio-economic conditions of the several groups of households. The data got from
the photointerpretation are used to model the system as a network in order to
rationalize the urban equipments location.
test area Sdo Jose dos Campos town, SP, where the best location for a network of
urban health equipments of local use was indicated.

1. INTRODUGAQ

0 planejamento urbano e um processo deci
sorio destinado a produzir um ou mais estados
futuros desejados de _um sistema ou subsistema

urbanc que nac deverao ocorrer a menos que al

guma acao seja realizada.

Tal processo, como todo processo de toma
da de decisao, depender da existencia de um sis
tema de informacoes eficiente que o sustente.
Deste modo, assume 1mportanc1a relevante ao0
ambito da administragao municipal a existencia

de um sistema que forheca informagoes Uteis
aos decisores.
Na resolugao de alguns problemas que se

lhes apresentam, os planejadores urbanos envol
vem-se no uso de modelos matematicos na busca
de uma maijor rac1ona11zacao de suas decisoes.

Nesté contexto, encontram-se os mode1os
de localizacao de equipamentos de uso coletivo
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This methodology was applied using as

de carater local jue, concebidos como extensdo
da funcao habitar, devem ter suas posicoes na
estrutura urbana de acordo com a distribuicao,
na cidade, dos diferentes segmentos populacio
nais.

_Para decisoes referentes a este propos1
to, &€ fundamental dispor_dos dados acerca da
loca11zacao, quantificacao e caracterizacao
da demanda por equipamentos, associados a um
referencial geografico apropriado que permita
orientar as acoes localizadas espacialmente.

Este trabalho mostra como utilizar dados
de sensoriamento remoto a baixa altitude para
a modelagem, por meio da teoria de redes, da
localizacao do conjunto de equ1pamentos urba
nos de salde de atendimento primario em uma ci
dade.



2. LOCALIZACAO DE POSTOS DETSERVICO:
DAS K-MEDIANAS

Nesta secao descreve-se o modelo utiliza
do no planejamento da rede de equipamentos ur
banos de que trata este trabalho. Alem da pro
pria apresentacao do modelo, outro proposito
desta segdo e permitir conhecer as informacoes
requeridas para a sua implementacao.

Os problemas de localizacao de postos de
servicos sao variados e usualmente complexos.
Aqui sao considerados somente os problemas de
localizacao com a utilizacao de redes. Os mode
los de redes sao frequentemente usados na re
presentacac de uma area urbana. Uma das manei
ras de compor a malha urbana e atraves de suas

METODO

ligagoes viarias, representadas por arestas,
e 0s seus diversos agrupamentos populacionais
(bairros, d1str1tos), representados  por nos.

Neste caso, supoe se que em cada no exista uma
demanda por servigos.

A literatura relata dois tipos de _ crite
rios de modo a otimizar esta 1localizacdao, ob
jetivo da modelagem, quais sejam:

a) Criterio mini-max - Localizar os _postos tal
que a distancia maxima de cada no até o pos
to mais proximo seja minimizada. Se 0S_ pos
tos podem ser localizados somente em nos do
grafo, estes problemas sao chamados cen
tros; se os postos podem ser

tambem sobre arestas, os problemas sao cha
mados centros absolutos.
b) Criterio da soma minima - Localizar os pos

tos tal que seja minimizada a soma das d1s
tancias.de cada no até o posto mais proxi
mo. Se os postos podem ser localizados 50
mente em nos do grafo, estes_problemas sao
chamados K-medianas, onde K & o numero de
postos a serem localizados; se ospostos tam
bem podem ser localizados sobre arestas, oS
problemas sdo chamados K-medianas absolu
tas.

. Os prob1emas do tipo centro sao mais apli
caveis a servicos urbanos de emergéncia, tais
como pronto-socorros, bombeiros, etc; os servi
¢0s nao-emergenciais como postos de saude e
correios sao problemas +1p1cos do t1po media
na, uma vez que o proposito & minimizar a dis
tancia percorrida pelo conJunto de usuarios de
sua residencia ao posto mais proximo.

Como o objetivo deste trabalho & a locali
zacao de postos de saude, a abordagem a ser
utilizada e do tipo K-med1ana

Apresenta-se a seguir o modelo basico pa
ra o problema das -K-medianas.

Considere-se um grafo G  nao-direcionado
com n nos. Deseja-se escolher K distintos pon

tos, K= 1,2,3,..., que serao indicados pelo
conjunto Xk = ={x1, x2,..., xk}. Seja d(Xk,j) a
distancia m1n1ma entre qualquer um dos pontos

xi e Xk e 0 no j sobre o grafo. Isto €,

d(Xk,j}2 min d(xi.j}.

‘xieXk

Tocalizados
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risticas tem sido formuladas com sucesso.

%*
Definicac: Um conjunto de k pontos Xk

bre um grafo G € um conjupto de
G, se para todo X%:G

J(X*K) <

so
k-medianas de

J(XK),

onde:
7 n
J(Xk)= E
j=1

indica a demanda do no j por um determina
ervico.

hj d(stJ)
e h;
do

Note-se que, por esta definicao, determi
nar Xk corresponde a encontrar k pontos de 1o
calizacao de postos de servicos de forma_a m1
nimizar a distancia percorrida pelos usuar1os,
distancia esta ponderada pela demanda do servi
¢o instalado.

Yarios algoritmos exatos tem sido propos
tos para a solucdo do problema das k-medianas.
Entretanto, por serem de natureza combinato
rial, para uma rede com um numero de nos nag
-pequeno, os métodos exatos se tornam  invia
veis de ser solucionados em tempos computacio
nais ace1tave1s. Desta forma, asabordagens heu
Den
tre estas, destaca-se o algoritmo proposto por
Teitz(1968) para determinar as k-medianas em
um grafo. 0 problema abordado por Teitz se re
fere a escolher a localizacao de p fontes de
capacidade irrestrita dentre n pontos de deman
da fixa e Tocalizar estas fontes nos nos da re
de. Este problema € essencialmente o mesmo que
se pretende resolver neste trabalho, bastando
para resolve-lo, adequar o algoritmo de Teitz
a0 caso aqui apresentado

2.1- ALGORITMO HEURISTICO PARA DETERMINAR
K-MEDIANAS

Seja S o conjunto dos nos onde estao loca
lizadas as k-medianas.

AS

INICIALIZACAO: (Obter a 1-mediana)

Obter a matriz das distancias minimas
D= {d{i,j)} entre os nos de G.

Calcular a matriz HD= {hjd(i,j)}.

Para cada i ¢ HD, calcular E h d{i,j).

j=1
Determinar o Indice i, tal que:

i*= min 2 h;d(3.3).
i=1,...,0 j=1
Fazer S= {i*}.
PASSO 1: (Adicionar um posto de servigco a S)

Adicionar um novo posto de servige ao con
junto S, localizando-o em um no que produza o
maximo de melhoria na distancia media percorri
da gquando o numero de medianas cresce em um.



PASSO 2: (Melhorar a solugao)

Tentar melhorar a solucao pela substitui
¢ao sistematica, um de cada vez, de todos 0s
nos que estao em S por outro que ainda nao es
ta em S. Cada vez_que uma solugdo melhor e ob
tida, este passo e repetido ate que todas as
subst1tu1coes tenham sido realizadas. Se o nu
merv de nos em S e igual a K, parar; senao vol
tar ao passo 1.

0Os testes realizados por Teitz(1968) mos
tram que este algoritmo, mesmo sendo de nature
za heuristica, tem se mostrado bastante  ef7
ciente, produz1ndo solucoes bem proximas da so
tucdo otima. Alem disto, e facil de programar
consumindo baixo tempo computac1ona1

Para_maiores detalhes sobre os métodos de
localizacao em redes, o leitor pode consultar

Hakimi (1964, 1965}, Minieka(1977), Stater
(1981), Larson e 0doni{1981) e Cavalier . e
Sherali(1986). = '

3. DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO PARA A IMPLE

_PENTFCKﬁ DO MODELO DE LOCALT L IZACAD

Conforme a descr1cao apresentada na Secao
anterior, uma serie de informacoes urbanas fa
zem-se necessarias para gue o planejador possa
contar com o auxilio do metodo. das k-medianas
na solucao do problema de 1oca1xzacao dos equi
pamentos de saude de atendimento primario.

Tais informacdes seriam basicamente agque
las relativas:

a) ao sistema viario da cidade;

b) a distribuicdo espacial dos dlversos agrupa
mentos populacionais urbanos;

¢) a demanda pelo referido servico, em cada no
que representa oS agrupamentos populacio
nais;

d) as distancids minimas entre os nos.

Convencionalmente, as informacoes aque se
referem os itens a e d poderiam ser obtidas
com prec1sao atraves de produtos cartograflcos
disponiveis em escala adequada, enquanto - aque
las relativas aos itens b e ¢ exigiriama rea
lizacao de levantamentos de campo. Além do
mais, para que sejam apreendidas as diferencas
reais existentes entre os diferentes segmentos
populacionais residentes na cidade, quer em
termos de sua quantificacao, quer em termos de
sua carencia pelo referido_agrupamento coleti

vo local, seria imprescindivel que se dispu
sesse de um referencial geografico adequado
que orientasse a co1eta e a analise dos dados
de campo.

Basicamente, o problema da demanda ‘pelo

servigo fornecido pelo equipamento de uso co
letivo Tocal pode ser dividido em dois esta
Jios: o primeiro, associado aquantificacdo dos

diferentes segmentos populacionais da cidade
e sua distribuicao no solo urbano; o segundo,
ligado ao problema da identificacdo da  careén

cia pelo equipamento que tem cada um destes di

624

ferentes grupos de moradores. Este u]txmo é_
funcao de caracteristicas socio-economicas da
populacao.

As informacoes dlspon1ve1snas administra

coes mun1c1pa15 do PaTs acerca de caracterms

ticas SOC1o-econom1cas e demograficas da popu
lacdo residente sdo provenientes basicamente
da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que tem as atribuicoes
Tegais para a realizacao do Censo Demograf1
co, e de levantamentos espec1f1cos rea1lzados
pela’] propria Adm1n1stracao Municipal.

Segundo 011ve1ra(1986b) informacoes
fornecidas pelo IBGE sao 1nadequadas ao pro
cesso de ptanejamento urbano de um modo gerdT
e a este trabalho de modo particular, princi
palmente porque: a} as_informacoes que forne
cem sao agregadas ao nivel do municipic, e
b) a divisdo da cidade em setores censitarios
€ realizada visando apenas facilitar a coleta
de. dados, desconsiderando, portanto, a pro
pria estruturacao do espaco intra-urbano, fa
to 1mpresc1nd1ve1 na constituicao de um refe
rencial geograf1co que pretenda ser Util aos
propositos da acado localizada espac1a1mente.

Ainda segundo 0liveira(1986b}, com rela
¢ao aos Tevantamentos de campo_realizados pe
las Administracgoes Municipais e verdadeiro
que:

a) por serem altamente d1spendaosos, sap rea
1lzados regularmente apenas por aqueles mu
n1c1p1os dotados_de maiores recursos finan
ceiros e com a maquina administrativd me
Thor aparelhada. Na maioria dos outros ca
sos, a acao administrativa baseia-se no co
nhecimento intuitivo que se tem da realida
de urbana;

b) algumas vezes o processo de setorizacao ur

bana efetuado para_gerar o referencial geo
grafico dos dados € realizado com vistas
apenas no processo de coleta de dados e
nao num processo mais rigorosc de analise
urbana para or1entar espacialmente a acao
planejada;

¢) guando realizados visando tante acoleta co
mo a analise de dados, ainda assim muitas
vezes identifica tais setoresa simples uni
dades fisicas de area ou aos tradicionais
bairros da cidade; de qualquer modo nao tra
duzindo a estruturacac do _espaco intra- qﬁ
bano conforme sua expressao concreta pre
sente;

d) algumas outras administracoes municipais,
quando realizam os tradicionais levantamen
tos de campo, 0s fazem usando como referen
cial geografico setores definidos por ou
tros orgaos para outros propositos, nem
sempre apropriados aos objetivos implica
dos com o planejamento urbano.

Devido a_tais dificuldades apontadas que
resultam na ndo disponibilidade, junto a maio
ria das Administratoes Municipais,=dos dados
necessarios para sustentar o tipo de decisao
envolvido neste trahaThe, os planejadores mui
tas vezes tentam simplificar seu trabalho
atraves de atalhos inadequados.



Um deles, relativo a decisoes quanto a Jo
calizacao de equipamentos coletivos de uso To
cal nas areas residenciais urbanas, consiste
em estimar a demanda por tais equipamentos ape
nas em funcao da quantidade da populacao e de

sua distribuicdo no solo urbano. Deste  modo,
0s planejadores assumem que todos os cidadaos
sao iguais e ignoram o fato real de que exis

tem segmentos mais ou menos carentesem relacao
equipa

a determinado servi¢o que determinado
mento possa oferecer.

0 objetivo primordial deste trabalho que
esta sendo apresentado e descrever como utili

zar dados de sensoriamento remoto a baixa alti
tude para a obtencio das informacoes anter1or
mente apontadas, requeridas para empregar o me
todo das k-medianas na localizagdo dos equipa
mentos urbanos de saude de atendimento  prima
rio.

A finalidade € mostrar procedimentos pra
ticos, simples e rapidos de modo a poderem ser

ansorvidos pelos administradores municipais
d2 muitas de nossas cidades.
Inicialmente, propoe-se que os quatro

itens apontados sejam obtidos apenas com dados
de sensoriamento remoto: as aerofotos pancro
maticas individuais na escala aproximada de
1:10.000; os pares estereoscopicos e o mosaico
semicontrolado obtido a part1r das aerofotos.
Daste modo, busca-se uma waior integracao dos

dados e uma visao mais globalizante do siste
ma urbano.
0 sistema viario urbano & obtido  direta

mante do exame do masaico, sendo possxve] pe

1o tracado das ruas e suas dlmensoes, 1dentif1
car aquelas principais, secundarias, as de tra

fego de chegada, entre ocutras informacoes re

levantes que possam ser Uteis.

Com relacao a distribuicdo espacial dos
diversos agrupamentos populacionais urbanos,
estes sao identificados a partir da fotointer

pretacao das areas urbanas de uso residencial.,

Os procedimentos bdsicos para a delimita
cao dos setores residenciais de mesma
ra, encontrados em Qliveira(1986a), sao:

a) discriminar visualmente areas de textura di

ferentes atraves da percepcdo conjunta de
agrupamentos de pontos adjacentes;

b) 1dent1f1car, nestas areas, oS componentes
primarios de sua textura, bem como sua or
ganizacao espacial, examinando detalhes ur
banisticos e arquitetonicos de seus elemen
tos, como tamanho das edificacoes e
presenca de verde, densidade
e tipos de edificacoes;

construtiva,

¢) confirmar, ou nac, com base nas informacBes
obtidas no item b, a diferenciacao
texturas das areas discriminadas
te;

d) tracar os i1imites que definem os setores re
sidenciais de mesma textura.

visualmen

textu

lotes,

entre
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Atraves deste procedimentos obtem-se um
referencial geografico adequado para a coleta
e analise dos dados acerca dapopulacdo resi
dente ou, mais precisamente um instrumental
que possibiTite conhecer a distribuicao espa
cial dos diversos agrupamentos populacionais
urbanos. Isto porque aos setores de textura
homogenea correspondem ambientes fisico-resi
denciais, tambem homogeneos, aos quais, por
sua vez, segundo mostrado através da analise
de campo em Oliveira (1986b), correspondem
grupos de moradores que’ relatlvamente a sua
pos1cao na estrutura social da cidade podem

ser diferenciados daqueles dos setores  vizi
nhos definidos atraves do mesmo metodo.

Maiores detalhes acerca deste processo de
setorizacac residencial urbana recomendado aqui
podem ser encontrados em Oliveira et alii
(1978) e Oliveira(1986a).

Apos a def1n1cao dos setores residenciais
de textura homogenea que constituem o referen
cial geografico para 0 estudo da demanda pelos
equipamentos, a qual e realizada atraves da
fotointerpretacdo das aerofotos. individuais e
dos pares estereoscOpicos, os limites de tais
setores sao transportados para o mosaico.

0 baricentro de cada um destes  setores,
posicdao que minimiza a distancia percorrida
pelo conjunto dos residentes locais para des
locar-se de sua residencia a este ponto, é
tambem marcado no mosaico, transformando-se
em um no da rede que esta sendo construida.

Assim, os nos do grafo sao definidos a
partir da identificacao da estrutura do espaco
intra-urbano, na delimitacao de unidades que
o compoem, e da demarcacdo de seu baricentro.

Os nos, e mais as vias que unemestes nos,
vem constituir a rede em questao.

As distancias minimas entre nos aprox1ma
das, sao entdo obtidas por 1ntermed1o de medi
coes realizadas no mosaico, percorrendoas vias
que 0s unem.

Para a estimativa da demanda pelo servico
oferecido pelo equipamento a ser localizado, e

gue sera realizada para cada no da rede, .pro
poem-se 0s procedimentos que serao descritos
a seguir.

De inicio, sdo estimados os nimeros dos

habitantes residentes em cada setor homogeneo
da cidade. Isto & feito identificando, atraves
da fotointerpretacdo, o nimero de res1denc1as
em cada setor e estimando, atraves de levanta
mento amostral de campo, o numero de  pessoas
em cada residéncia. _Procedimentos mais comple
tos para este fim sdo encontrados em Manso €t
alii (1978).

A seguir, visando definir a carencia de
cada um dos setores de textura homogenea em
termos de sua carencia pelo equipamento de uso
coletivo em questdo, € feita uma analise des
tas unidades geograflcas de interesse, conside
rando suas caracteristicas f1s1co-urban1st1
cas, ou seja, seu ambiente residencial. Com ba
se nesta analise e comparando os setores entre



si, e feita uma caracterizacao da populacao re
sidente em termos de sua posigcao na estrutura
social da cidade, o que resulta numa classifi
cacao dos setores em alguns niveis  ordenados
da "mais alta posicdo social" ate a "mais bai

ca posicao social". Maiores detalhesacerca dos

procedimentos utilizados para este fim, bem
como resultados da analise de dados de  campo
conduzida com o proposito de valjdar os proce

dimentos estabelecidos, sao encontrados em
Oliveira e Barros (1982).

_ Assim, propoe-se, com base nesta classifi
cacao ordenada dos setores em niveis conforme

a posicao social de seus habitantes, que sejam
consultados especialistas nos servigos que o©
equipamento de uso coletivo local pretenda ofe

recer. 0 proposito e fazer com que estes espe
cialistas, com base na ordenagao dos setores
obtida para a cidade, e em descricoes acerca

das caracteristicas amb1enta1s correspondentes
a cada nivel, bem como aoc nivel social dos mo
radores, gerem uma escala gue indique a percen
tagem dos moradores de cada um dos t1pos de se
tores, a qual representa os "usuarios" poteg
ciais dos servigos oferecidos. ’

No caso em questao, isto e, o planejamen
to da rede de equipamentos de saude de atendi
mentc primario, realizado para Sdo Jose dos
Campos, SP, foram consultados medicos sanita

ristas da Prefe1tura Municipal local, atualmen

te envolvidos com o problema de localizacdo de
tais equipamentos.

Estes elementos, com base em sua pratica
profissional, chegaram a um consenso, mostrado
na Tabela 1 que_corresponde ao quadro da per
centagem de usuarios dos serv1cos de saude pu
blica em questdao, segundo o nivel social do se€
tor residencial.

TABELA 1

PERCENTAGEM DE USUARIOS DOS
POSTOS DE SAUDE

Nivel Social do Setor Usuarios (%)
1- alto 4
2- medio/alto "
3- medio 42
4~ medio/baixo 53
5- baixo 79

Estimativa realizada por profissionaisda Secre
taria de Saude Publica de Sao Jose dos Campos,
SP.

Com base nestas percentagens, associadas
tambem a cada no da rede, e com base na _quanti
dade de moradores referenciada a cada né, po
der-se-ia ter uma estimativa da demanda pelo
equipamento em cada um destes pontos.

Tais informacoes associadas as d15tanc1as
entre nos permitem a implementacdo do método
das K-medianas.
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4. IMPLEMENTACAO E TESTES
A metodolog1a descrita na Secao anterior

foi aplicada a cidade de Sdo José dos Campos,
SP, com o objetivo de planejar a  lctalizacdo
da rede de equ1pamentos de saude para atendi

mento primario.

As fotos de aerolevantamento disponiveis
para a realizacao deste trabalho sao de 1977.
Para o proposito de sua rea11zacao no proces
so de delimitacao de areas homogeneas, foram
utilizados 58 setores, resultantes de rearran
jos das 98 Zonas Homogeneas originalmente defi
nidas. Em seguida foram definidasas popuTacues
destes setores e sua respectiva posicao na es
trutura social da cidade. Nesta class1f1cacao
dos setores homogéneos, conforme sua posicao

social, foram utilizados cinco niveis.
0 passo segu1nte foi a construcdo de uma
rede associada a malha urbana, na qual os nos

foram localizados nos baricentros de-cada se
tor e_as arestas da rede foram obt1das atraves
da propria rede viaria.

A Figura 1 apresenta os setores de Sao Jo
se dos Campos que serviram de base paraa obten
cdo da rede. As distancias entre 0s nosque pos
suem 11gacao direta entre si foram obtidas no

mosaico da cidade, e com elas obteve-se uma
matriz de distancias minimas entre todos 0s
nos, usando o algoritmo descrito por Floyd
(1962). A Tabela 2 mostra a populach de cada
no e sua demanda relativa pelo servico a  ser
instalado. Conforme ja frisado na Secdo ante
rior, esta demanda relativa_foi fornecida por
profass1ona1s da area de saude da  Prefeitura
Municipal de Sao José- dos Campos, e consiste

nas percentagens de usuarios dos_servicos_ de
saude publica segundo o nivel -socio-economico
de cada setor residencial.

Com estes dados, usou-se o metodo das K-
medianas apresentadoe na Secao 2 para a locali
zacao dos postos de saude. Conforme recomenda

¢30 da Organlzacao Mundial de Salde, tais po;
tos de saude publica devem atender no m§x1mo
20.000 habitantes. Como a populacao na  epoca

era de aproximadamente 229.000 habitantes, a
demanda total pelos postos de saude erade apro
ximadamente 11 postos. Testou-se entdoo modelo
de localizacao com K=11.

A delimitacao de setores segundo a  homo
geneidade de sua textura fotografica implicara

em geral, devido a estrutura diferenciada da
area res1denc1a urbana, setores nao muito ex
tensos. Observa-se que este fato e compat1véT

com a necessidade de contar com setores cuja
demanda pelo equipamento seja inferiorou igual
a sua capacidade. Caso contrario havera neces
sidade de dividir o setor em partes menores.

0 modelo foi implementado e codificado em
1inguagem Pascal, sendo rodade no microcompu
tador NEXUS, com o tempo de processamento da
ordem de 5 minutos.

A Figura 2 apresénta a distribuicao espa
cial dos postos localizados atraves do a]gor1t
mo, bem como dos setores residenciais (nos) que
cada posto deve atender.



‘ 4 SEM ESCALA

Fig. 1 - Setores homogeneos de 1977 utilizados na construcao da rede.

NOS DA REDE SELECIONADOS PARA A LOCA
S o LIZACAO DOS EQUIPAMENTOS. -
7

—— LIGACOES DE CADA'NO AOS SETORES ATEN

i/
‘v' SEM ESCALA DIDOS POR ELE.

Fig. 2 - Distribuicao espacial dos postos de salde e respectivos setores residenciais atendidos
em 1977, obtidos pelo algoritmo.
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TABELA 2:

- POPULACAO E DEMANDA PELO SERVICO EM CADA NO

NO POPULACAO NIVEL SOCIAL POP.RELATIVA
1 1785 3 749
2 1000 4 530
3 1675 4 887
4 8465 4 4486
5 1150 3 483
6 1745 4 924
7 8630 4 4573
8 8905 3 3740
9 6025 4 3193
10 2500 a4 1325
11 410 5 323
12 180 5 142
13 365 5 288
14 6060 4 3211
15 915 5 722
16 715 4 378
17 5520 2 607
18 2125 4 1126
19 430 5 339
20 1465 2 161
21 7405 3 3110
22 1035 4 548
23 3110 2 342
24 2880 3 1209
25 15160 2 1667
26 40490 3 1696
27 2805 2 308
28 3995 3 1677
29 1450 3 609
30 1560 4 826
31 4650 3 1953
32 5745 2 631
33 4885 3 2051
34 14110 3 5926
35 2645 2 290
36 1525 4 808
37 6590 4 3492
38 7860 3 3301
39 3795 4 2011
40 2240 3 940
41 1040 3 436
42 195 3 81
43 970 5 766
44 1010 4 535
45 4845 3 2034
46 10480 3 4401
47 8075 3 3391
48 1611 4 853
49 3815 4 2021
50 7930 4 4202
51 1175 5 928
52 1355 4 718
53 1735 q 919
54 750 4 397
55 3195 4 1693
56 10780 q 5713
57 2835 4 1502
58 2505 3 1052
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5. CONCLUSOES

Existem na literatura diferentes modelos
matematicos para auxiliar o planejador urbano.
Estes modelo$ necessitam, geralmente, de uma
série de dados que muitas vezes e onerosa ao
poder publico devido a necessidade de realizac?o
das culetas de campo.

Neste trabalho sugere-se uma maneira sim
ples, rapida e eficiente de obter informacoes
urbanas, atraves de dados de sensoriamento re

moto a baixa altitude, necessarias a implemen
tacao de um destes mode1os.

0 modelo em questdo tem como prop651to
localizar um numero determinado de equ1pamen

tos em uma cidade, tendo como critério m1n1m1
zar a distancia globa] percorrida pelos usua
rios nos deslocamentos res1denc1a versus equipa
mento. A situacdo focalizada € aquela em que
existe uma decisdo a priori acerca do numero
total de postos de saude a serem distribuidos
na rede urbana. Em situacoes reais, embora de
cisoes a longo prazo possam fixar um numero
de equipamentos, restr1coes orcamentarias po
dem impedir a sua construgao imediata. Neste
caso, o modelo das K-medianas pode ser utiliza
do numa etapa iniciale, posteriormente, podem
-se usar outras tecnicas para definir a priori
dade nas construcoes.

A realizacao dos processos envolvidos na
execucao deste trabalho mostrou que a metodolo
gia completa aqui_proposta, que envolve a ana
Tise urbana atraves dos aerofotos, a modelagem
em redes da malha urbana e a 1mp1ementacao de
um algoritmo para a localizacao dos equipamen
tos em um microcomputador, pode ser um .instru
mental Util as Administra¢oes Municipais do
Pais. Isto, considerando a forma de obtencdo
dos dados, sua adequacao aos propositos envol
vidos no modelo matematico, a facilidade para
a implementacao do algoritmo e a boa qualida
de dos resultados obtidos.
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