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ABSTRACT

With the intention of assisting the development process of the Metropolitan Regions, the Public Functions
of Common Interest (FPIC) are presented as a fundamental tool for interfederative governance. Promoting
control that helps carry out actions between municipalities, through the FPIC, contributes to the
development of Metropolitan Regions, however, municipalities with different characteristics make actions
of common interest difficult. The goals of this work is to develop levels of similarity through the Fuzzy
Index of Similarity between Municipalities (IFSM) in order to expose the municipalities with similar
characteristics, for the application of actions through the FPIC in the Metropolitan Region of Sorocaba for
the problem of the housing shortage. By establishing the levels, this work concludes by analyzing the
efficiency of the IFSM to group municipalities with similar characteristics.

Keywords: Fuzzy Index of Similarity between Cities; Public Function of Common Interest; Metropolitan
Regions; Interfederative governance; Metropolitan Region of Sorocaba

RESUMO

Com o intuito de auxiliar no processo de desenvolvimento das Regifes Metropolitanas, as Fungdes Publicas
de Interesse Comum (FPIC) se apresentam como ferramenta fundamental para a governanca
interfederativa. Promover mecanismos que ajudem a realizar a¢cdes entre municipios, por meio das FPIC,
contribui para o desenvolvimento das Regides Metropolitanas, porém, municipios com caracteristicas
diferentes dificultam acBes de interesse comum. O objetivo deste artigo é desenvolver niveis de
similaridade por meio do indice Fuzzy de Similaridade entre Municipios (IFSM) com intuito de expor 0s
municipios com caracteristicas semelhantes, para aplicacdo de a¢Bes por meio das FPIC na Regido
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Metropolitana de Sorocaba para o problema do déficit habitacional. Ao estabelecer os niveis, este estudo
conclui analisando a eficiéncia do IFSM para agrupar municipios com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: indice Fuzzy de Similaridade entre Municipios; Funcdo Publica de Interesse Comum;
Regies Metropolitanas; Governanca Interfederativa; Regido Metropolitana de Sorocaba

INTRODUCAO

Neste trabalho apontam-se as necessidades, discussdes e entraves sobre o
desenvolvimento de uma Regido Metropolitana (RM), palco para as piores e as melhores acdes
da sociedade. Localizada no cerne do desenvolvimento social moderno, a RM é resultante das
acOes da sociedade sobre o espaco, compostas pelas atitudes e auséncias, pelo planejamento e
descaso, pela necessidade e prosperidade. A urbe € singular e desenvolvida em camadas: singular,
pois cada sociedade realiza suas a¢fes resultando no espago em que esta inserida; desenvolvida
em camadas, pois a sobreposi¢do das acbes mediante a tais formacdes deixam marcas que refletem
em seu futuro e na construgéo dos espacos.

Neste estudo, enfatiza-se a Funcéo Publica de Interesse Comum (FPIC), definida como
“politica publica ou acdo nela inserida cuja realizagdo por parte de um Municipio, isoladamente,
seja inviavel ou cause impacto em Municipios limitrofes” (Brasil, 2018), instrumento de
governanga interfederativa proposta para auxiliar o desenvolvimento de RegiGes Metropolitana
(RM) e assegurar a agdo dos Municipios, Estado e Unido.

As FPIC foram objeto de estudo para Costa & Tsukumo (2013); Kornin & Carmo (2013);
Dos Reis Martins & Carrion (2013); Santos at al (2013); Franco at al. (2013); Motta & Miranda
(2013); Sampaio et al (2013); Cunha at al. (2013), Vieira at al. (2013), Chiletto at al. (2013);
Marguti & Costa (2014); Motta et al (2014); Drummond & Silveira (2014); Torres et al (2022),
para 0s autores trata-se de uma ferramenta essencial para o desenvolvimento das RM. Se por um
lado ha um olhar promissor, por outro destaca-se como uma necessidade vista a longo prazo,
dentro dos desdobramentos ocorridos nas RM’s em sua historia de mais de 40 anos.

Portanto, trabalhar a respeito do interesse comum esta na base dos conceitos propostos
para a implanta¢do das RM’s. Debrugar-se sobre FPIC que afrontem a segregacéo socioespacial,
como descrito por Chiletto et al (2014), apresenta-se como necessidade imediata, onde Motta &
Miranda (2013) destaca o déficit habitacional como um dos 6 desafios e potencialidades da
governanga metropolitana. Em Vieira at al. (2013) pontua-se que a governanca metropolitana
mostra um processo lento com pouca capacidade de resposta para solucionar problemas de
habitacdo. Logo, desenvolver FPIC referente ao déficit habitacional mostra-se como ponto de
partida para a democratizacao e acesso do uso do solo.

Assim, 0 objetivo deste artigo € apresentar um processo pratico para elencar municipios

gque componham agrupamentos por meio de niveis de similaridade menos contrastantes que as
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vistas em RM’s, para que o desenvolvimento de FPIC se tornem uma realidade promissora e se

consolidem como ferramenta essencial para o desenvolvimento.

MATERIAIS E METODOS
Regibes Metropolitanas

Desde seu surgimento na década de 1970, pela lei complementar 14 de junho de 1973, as
primeiras Regides Metropolitanas séo implementadas e apresentavam como pretensao o interesse
comum, j& pela constituicdo de 1988, que deixa a critério dos estados a definicdo da Regido
Metropolitana (RM), na qual aparece pela primeira vez o termo Fung¢des Publicas de Interesse
Comum (FPIC), com o intuito de alinhar agdes em conjunto dentre municipios e todos os entes
da Unido, para intervir sobre 0 mesmo problema, emu ma gestdo participativa.

A RM néo é definida como um ente federativo, tal fato a torna um espago democréatico
para a gestdo das a¢Oes pertinentes aos anseios daqueles que nelas se encontram. Se por um lado,
tal caracteristica a deixa rica pela possibilidade de propor e discutir acbes em prol das
necessidades dos entes federativos, iniciativas privadas e publicas; por outro lado, a necessidade
de buscar o interesse comum, entre todos aqueles que a compdem, cria morosidade e dificuldade
para propor, planejar e executar a¢fes, principalmente com a autonomia e a individualidade dos
seus municipios, pautados pelo foco no interesse local em detrimento da RM na qual o municipio
esta inserido.

As RM’s muitas vezes apresentam grande concentracdo de municipios, com varias
caracteristicas distintas, como area, populacdo, PIB e outras. Como exemplo pode-se considerar
especificamente a Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS), onde 0 municipio mais populoso,
Sorocaba, apresenta 668.973 habitantes enquanto o municipio menos populoso, Jumirim,
apresenta 3.379 habitantes, o municipio mais denso, Sorocaba, tem 1.487 habitantes/km?
enquanto o menos denso é Tapirai com aproximadamente 10 habitantes/km2. Com maior &rea estéa
Itapetininga, com 1.789 km?2 enquanto com menor area esta Jumirim, com 56,7 kmz2, o municipio
que apresenta 0 maior PIB é Sorocaba com R$37.283.418,00 enquanto aquele que apresenta o
menor PIB é Alambari com R$103.302,00. Logo, o maior déficit habitacional esta em Sorocaba
com 19.186 habitacGes contra 0 menor déficit habitacional, que é visto em Jumirim com 55
habitagdes, contidos na quadro 1.

Assim, as diferengas, as necessidades e as caracteristicas dos municipios que compdem
as RMS tornam a busca pelo interesse comum um caminho quase utopico, pois tais discrepancias
fazem com que as acOes, propostas para as FPIC, ndo sejam tratadas com a mesma prioridade
para todos 0s municipios que compdem uma determinada RM. Como o déficit habitacional entre
Sorocaba e Jumirim que apresenta respectivamente, o primeiro 348 vezes maior que o segundo,

extremos contidos em uma RM que busca a¢6es por meio de FPIC.
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Verifica-se que antes mesmo da defini¢éo legal da RMS, institucionalizada em maio de
2014 pela Lei Complementar Estadual n® 1.241, os problemas ja eram existentes e se antepunham,
ou seja, as discrepancias estdo presentes em RMS independente de sua institucionaliza¢do ou nao,
conforme Buganza (2010), mas cabe a esta mitiga-las em busca da equidade e propor a¢des de
enfrentamento aos problemas pertencentes a tal regido em prol de seu desenvolvimento.

Para Pinheiro et al (2013), relata se que o Estado é um agente central, mas ndo deve ser
visto como Unico, pois as assimetrias vistas na RM de Belém se mostram como um entrave para
0 desenvolvimento de acdes em virtude da mesma, fatos que sugerem a gestdo metropolitana
precaria, ou talvez a forca politica desta como um ente da federacdo.

Em Drummond e Andrade (2013), verifica-se que na governanca na RM de Belo
Horizonte o debate esta sendo ampliado por meio da intervencdo da sociedade civil, mas ainda é
necessario aumentar a adesdo dos prefeitos a partir de articulagdes em virtude do interesse comum
metropolitano.

Ponto pertinente para Kornin e Carmo (2013), esta na reduzida capacidade institucional
e financeira de municipios da RM Curitiba, o que resulta na assimetria politica entre 0s municipios
gue compdem a escala metropolitana, na auséncia de segmentos ndo governamentais nas decisdes
metropolitanas e na diminuicdo da expressividade de aces metropolitanas.

Para Tsukumo et al (2013) destaca-se fragilidades da gestdo existente na RM de Fortaleza,
pois sem aporte de recursos e pela pulverizacdo da gestdo estadual, resultado do desmonte da
década de 1990 das gestbes centralizadas pelo estado, deixaram-se ao acaso as questdes
metropolitanas, somadas a inexpressiva acdo da sociedade por meio de 6rgdo de controle,
culminaram nas poucas op¢oes de a¢des direcionadas a satisfazer segmentos especificos.

Segundo Martins e Carrion (2013), na RM de Porto Alegre relata-se a caréncia da
coordenacdo da sua gestdo metropolitana, observada pelo aumento expressivo da RM com a
inclusdo de municipios, pela descentralizagdo vista na constituicdo de 1988 e ainda pelo cenario
politico de 1990.

Para Lubambo e Maciel (2013) apresenta-se os impactos existentes na RM do Recife,
onde ainda se verificam a a¢do quase individualizada do Estado e a capacidade do setor privado
em formatar caminhos para a governanga metropolitana. Assim, deixa-se ao interesse do capital
o desenvolvimento da metrépole que se move em beneficio proprio subtraindo o interesse da
sociedade. No entanto, verifica-se nas acdes isoladas da Universidade Federal de Pernambuco
perspectivas positivas em relacdo ao desenvolvimento social na area metropolitana.

Para Santos et al (2013), a RM do Rio de Janeiro (RMRJ) apresenta lacunas decorrentes
da falta de acBes promovidas pela governanca metropolitana, onde a¢fes isoladas de comité nao
suprem as necessidades, somadas a auséncia de participacdo de outros entes além do poder
publico nas decisdes das questdes metropolitanas e agravadas por a¢des isoladas na cidade do Rio

de Janeiro em relacdo ao restante da RMRJ.



CLIUM.ORG | 524

Para Franco, Baggi & Ferreira (2013), o enfraquecimento de a¢Bes no ambito
metropolitano em prol dos municipios, na diluicdo gradativa de toda estrutura metropolitana
existente desctaca a necessidade de repensar-se a gestdo metropolitana da RM de Salvador para
gue os 6rgdos responsaveis tenham recursos, para suprir as demandas existentes da gestdo
metropolitana, abrindo espaco para a gestdo democratica, onde o desafio seja estabelecer
melhorias e a¢cdes conjuntas, propostas por mecanismos que possibilitem a gestdo compartilhada.

Para Motta e Miranda (2013), apresenta-se como um dos grandes desafios da Macro
Metrdpole Paulista (MMP) a questdo habitacional, que visa a necessidade de desenvolver a
urbanizacdo inclusiva, com foco na equidade social, discutindo sobre a expansdo urbana, a
ocupacao do uso do solo, a ocupacdo irregular e o déficit habitacional; a questdo ambiental, em
que os recursos hidricos e os residuos sélidos sdo o foco das acfes; a questdo do transporte
metropolitano, no qual ha divergéncia entre municipios de pequeno porte com poucos recursos
financeiros para desenvolver a¢Ges metropolitanas.

Em sintese, a regido metropolitana necessita consolidar sua gestdo de forma planejada
por meio de agBes conjuntas, diminuindo as diferengas e trabalhando em virtude de todos os
municipios que a compdem, visando seu desenvolvimento em beneficio da populacdo
metropolitana. A RM se apresenta muitas vezes com realidades contrastantes, onde ac¢Ges iguais
ndo suprem a necessidade de agrupamentos de municipios discrepantes, no entanto se faz
necessaria a busca pela equidade, pois segundo Kornin e Carmo (2013), Martins e Carrion (2013),
Motta e Miranda (2013), as necessidades demandam a acdo de todos, inclusive a participagdo
social da populacdo metropolitana e ndo apenas de nichos da sociedade que possam impulsionar
seus anseios em detrimento do todo.

Assim, pontua-se a demanda pelo fortalecimento da gestdo metropolitana como uma
necessidade presente apds anos de desmonte e do fortalecimento do processo individualista da
municipalizag&o, da conscientizacédo e da participacdo da populagdo metropolitana, com presenca

também dos entes da federacdo, onde estado, municipio e unido interfiram sobre o processo.

Funcdes publicas de interesse comum da legislacéo, a necessidade, um caminnho para
governanca metropolitana

Neste capitulo, pontua-se o desenvolvimento na legislagdo das Funcdes Publicas de
Interesse Comum (FPIC), da raiz do conceito até seu estado atual, expondo seu crescimento na
legislagdo, suas aplicagdes em RM’s pelo pais, suas virtudes e expectativas para apontar o quéo
pertinente esta ferramenta pode auxiliar na efetividade das agdes promovidas pela governanca
metropolitana.

Destaca-se o surgimento da definicdo de Funcéo Publica de Interesse Comum (FPIC) na

Constituicdo Federal de 1988 no § 3° do art. 25, em uma Unica citacdo, seguido também da
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necessidade de organizacéo, planejamento e execucdo em Microregides, Aglomerac6es Urbanas
e Regides Metropolitanas.

Novamente constata-se a presenga do termo “Fungdo Publica de Interesse Comum” no
estatuto da metrépole lei 13.089 de 10 de julho de 2015 e complementado pela lei 13.689 de 19
de junho de 2018, em que ha um foco nas FPIC considerando-as como uma ferramenta necessaria
e como o objetivo das Microregifes, Aglomeracdes Urbanas e Regides Metropolitanas. Assim, o
termo FPIC discorre todo o documento, em 22 citacdes, estabelecendo mais critérios de
governanga metropolitana, deixando explicita as maneiras de aplicacdo, necessidades e 0s
principios das FPIC.

Porém, muitas criticas se desenvolvem entorno ao estatuto da metrépole devido a suas
indefinigdes de “unidade territorial” e “continuidade territorial”, que estdo na base do conceito de
Microrregides, Aglomeracdo Urbana e Regido Metropolitana, que atrapalham sua interpretacdo e
deixam espago para subjetividade. Apesar da relevancia, este ndo é o foco do artigo.

Verifica-se entdo que as FPIC aparecem como ponto central das discussbes do
desenvolvimento de quaisquer agrupamentos de municipios, de Microrregides até Regides
Metropolitanas na legislagdo vigente até o momento. Conhecer, enfatizar, mensurar, promover e
fomentar a utilizacdo de FPIC mostra-se como um caminho legal para que uma RM se consolide
ndo apenas como denominacdo de um aglomerado de municipios que compartilhem problemas
em comum.

Segundo Marguti e Costa (2014), destaca-se 0 processo de esvaziamento das autarquias
estaduais responsaveis pelos primeiros planos metropolitanos, apds a constituigdo de 1988, na
qual, por meio do empoderamento municipal e do enfraquecimento do planejamento regional e
metropolitano, resultam em arranjos institucionais incapazes de suprir as necessidades da gestao
metropolitana. Ao analisar as FPIC verifica-se que casos com bom desempenho sdo raros,
marcados pela auséncia da participacao da sociedade metropolitana.

Conforme visto em Motta et al (2014), a caracteristica transversal da politica
metropolitana sobre questdes como: uso do solo, saneamento e transportes metropolitanos
transcendem limites municipais, nos quais se faz necessaria a acéo de entes da federag&o, ou seja,
municipios, estado e unido, além de outras, como a inciativa privada e a sociedade metropolitana,
com o intuito de promover a cooperacdo entre os envolvidos para mitigar os desafios existentes.

Em Nagamine, Kornin & Esteves (2014), aponta-se o prevalecimento dos interesses
municipais, que por meio de um planejamento voltado a pressbes exercidas por nichos da
sociedade deixa de atender as necessidades de toda a populagdo metropolitana voltadas as
questdes do uso do solo, que amplifica e dificulta a mobilidade urbana, a acessibilidade, os
residuos solidos e a ocupacdo irregular. Assim, o espagco urbano deve ser pensado para a

sociedade, utilizando recursos de infraestrutura da metrépole, ao contrario do processo de
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periferizagdo da populagdo marginalizada sem acesso aos recursos, escassos e muitas vezes
ausentes, sem uma solugdo a curto prazo.

Corroborando com Lubambo, Maciel & Baltar (2014), em que se relata a justificativa de
gue a RM seja pautada pela gestdo compartilhada de FPIC voltadas ao uso do solo, mobilidade e
saneamento socioambiental. Desfavoravelmente o processo de articulagdo entre municipios e
iniciativa privada oportuniza o aparecimento de “metropoles corporativas” sem focar no bem-
estar coletivo, mas sim em diminuir a deseconomia urbana, fato que pode se revelar uma politica
urbana desfavoravel aos interesses dos municipes e da real necessidade da RM.

Para Chiletto, Lima & Borges (2014), na RM do Vale do Rio Cuiaba existem municipios
gue ainda estdo as margens da metropolizacdo, pois ndo integram a gestdo das FPIC, referentes
ao uso do solo, dando espago a velhos problemas como apropriacdo do espaco urbano pelo poder
econdmico, solucdes paliativas e, assim, mantendo as divergéncias e exclusdes na regido
periférica.

Ao analisar o trabalho de Oliveira, Vieira & Carvalho (2014), sobre a RM da Grande S&o
Luiz, destacam-se as acdes das FPIC em relacdo ao saneamento ambiental que verifica a¢cdes ndo
integradas e lacunas em sua execucao, que acentuam os problemas existentes na RM, somados ao
problema crescente de saneamento ambiental pelo crescimento desordenado por meio de um
ordenamento territorial sem controle.

Assim, constata-se que as FPIC precisam abranger toda a RM, néo se resumindo apenas
a municipios especificos, trabalhando questdes em conjunto como uso do solo, mobilidade e
saneamento, pois como visto em Oliveira, Vieira & Carvalho (2014) quando trabalham-se
guestdes isoladas sem um olhar metropolitano, pode-se apenas mitigar a consequéncia e ndo o
problema que a gerou, como visto em Nagamine, Kornin & Esteves (2014), Oliveira, Vieira &
Carvalho (2014). Outro olhar pertinente esta em Motta et al (2014), ao enfatizar que as questdes
sobre uso do solo, saneamento e transportes metropolitanos estdo no cerne do interesse em
comum, pois ultrapassam os limites municipais.

Segundo a lei complementar n® 1.241, de 08 de maio de 2014, define-se a composicdo da
Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS) com 27 municipios e os campos funcionais para a

aplicacdo das FuncGes Publicas de Interesse Comum (FPIC) conforme o artigo 12.

Artigo 12 - O Conselho de Desenvolvimento especificaréd as fungbes publicas
de interesse comum ao Estado e aos Municipios da Regido Metropolitana de
Sorocaba, dentre os seguintes campos funcionais:

| — planejamento e uso do solo;

Il — transporte e sistema viario regional;

111 — habitacéo;

IV — saneamento ambiental,

V — meio ambiente;

VI — desenvolvimento econbmico;

VIl — atendimento social;

VI — esportes, lazer e cultura;
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IX — turismo. (SAO0 PAULO, 2014, Art. 12)

Portanto, neste objeto de estudo utiliza-se, para as FPIC, o campo funcional Il -
habitacdo, aplicada a RMS, no qual a ferramenta estudada objetiva dimensionar subagrupamentos
gue contribuam com a eficacia das acBGes definidas para as FPIC, por compartilharem
caracteristicas e necessidades semelhantes, proporcionando adesdo por meio de interesses em

comum.

Fundamentos do Modelo Fuzzy

Desenvolvida por Zadeh (1965), a teoria dos conjuntos fuzzy trata-se matematicamente
de problemas complexos que integram dados que contém imprecisao e subjetividade. Para autores
como Gomide, Gudwin e Tanscheit (1995), ao compilar o conhecimento de forma linguistica,
possibilita-se o tratamento de forma mais rigorosa das informagfes qualitativas que contém
incertezas, 0 que, por sua vez, proporciona seu armazenamento e tratamento de forma
computacional, em um sistema de controle com resultados satisfatérios.

Ao se estender os conceitos da ldgica classica desenvolve-se a teoria da logica fuzzy, que
amplia a definigdo de verdadeiro e falso, contida nos valores {0,1}, empregando infinitos valores
intermediarios no intervalo de [0,1].

Para tratar os infinitos valores de [0,1] criam-se valores linguisticos que proporcionam o

tratamento mais adequado da subjetividade, segundo Gomide, Gudwin e Tasncheit (1995)

Na légica fuzzy, o valor verdade de uma proposi¢édo pode ser um subconjunto
fuzzy de qualquer conjunto parcialmente ordenado, ao contréario dos sistemas
I6gicos binarios, onde o valor verdade s6 pode assumir dois valores: verdadeiro
(1) ou falso (0). Nos sistemas légicos multi-valores, o valor verdade de uma
proposicdo pode ser ou um elemento de um conjunto finito, num intervalo, ou
uma algebra booleana. Na légica nebulosa, os valores verdade sdo expressos
linguisticamente, (e.g. : verdade, muito verdade, ndo verdade, falso, muito
falso, ...), onde cada termo linguistico é interpretado como um subconjunto
fuzzy do intervalo unitario. (GOMIDE, GUDWIN e TASNCHEIT, 1995, p.2)

Explana-se em Barros, Bassanezi e Lodwick (2017) algumas operagGes possiveis entre
dois ou mais conjuntos fuzzy, como a operacgdo de interseccdo (operador and), ou a operacdo de
unido (operador or) ou a operacdo complementar de subconjuntos (operador not) resultam em um
Unico subconjunto fuzzy.

Assim, o sistema fuzzy € elaborado por meio de quatro etapas: a fuzzificacéo, a base de
regras, a inferéncia e a defuzzificag&o.

Na primeira etapa, denominada fuzzificagdo, necessita-se modelar os conjuntos fuzzy das
variaveis de entrada em cada um dos seus dominios pertencentes. Para tal, se declara a

contribuicdo de cada variavel escolhendo seus k valores linguisticos, atribui-se as funcdes de
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pertinéncia py (x)u;(x) onde (j = 1,2,3, ..., k) especificas para cada entrada x;, ao assumir um
determinado valor de entrada para x; assume um valor no intervalo [0,1] que determina o grau de
pertinéncia de x; para cada uma das funcdes de pertinéncia p;(x).

Na etapa seguinte, intitulada base de regras, formula-se um conjunto de regras linguisticas
“Se <antecedente> Entdo <consequente>" estabelecendo a relacdo entre as variaveis de entrada e
saida.

Na etapa denominada inferéncia realiza-se 0 método em que a subjetividade definida na
base de regras é mensurada matematicamente.

Concluindo, na etapa denominada defuzzificacdo em que se realiza a transformacao dos
valores fuzzy de saida em um valor numérico que ndo seja fuzzy, vistaem GOMIDE, GUDWIN e
TASNCHEIT (1995)

a escolha da estratégia de defuzzyficacdo, as mais comuns incluem: o critério
do méximo (MAX), que escolhe o ponto onde a fungdo inferida tem seu
méaximo, a média dos méximos (MDM), que representa o valor médio dentre
todos pontos de maximo quando existe mais de um maximo, e 0 método do
centro de area (CDA), que retorna o centro de &rea da funcdo inferida
(GOMIDE, GUDWIN e TASNCHEIT, 1995, p.15)

Selecdo das Variaveis e Desenvolvimento do Modelo

Para o desenvolvimento do indice Fuzzy de Similaridade entre Municipios (IFSM),
utilizado para mensurar o nivel em que se encontra 0 municipio dentre aqueles da RMS referente
ao campo funcional habitag&o, para compor as FPIC do mesmo campo.

Assim, as varidveis selecionadas para compor essa analise em relacdo aos dados
demogréficos, PIB e déficit habitacionais, foram baseadas na composicao realizada em Emplasa
(2017) sobre 0 mesmo assunto: populacgdo total, area, densidade demografica, PIB (milhdes de
Reais), Déficit Habitacional (domicilios). Atualizam-se as informages selecionadas por meio do
SEADE e IBGE com excecao do Déficit Habitacional (domicilios) pois o Censo ainda permanece
0 mesmo de 2010 com atraso, até 0 momento, de 2 anos.

Para desenvolver o IFSM é realizado o tratamento das varidveis envolvidas por meio de
I6gica fuzzy, que possibilita a generaliza¢do da teoria dos conjuntos e suaviza o pertencer ou néo
a um determinado conjunto. Assim, obtém-se uma andlise menos abrupta dos niveis dos
municipios.

Por meio do IFSM, trata-se a subjetividade por meio da légica fuzzy e possibilita a analise
visual por meio da construcdo de um mapa da RMS contendo o IFSM de cada municipio.

Desenvolve-se um Sistema de Inferéncia Fuzzy — SIF, com o intuito de elaborar o indice
Fuzzy de Similaridade entre Municipios (IFSM), apresentando assim, de forma mais consistente,
as caracteristicas que um determinado municipio obteve no IFSM e o levaram aquele determinado

nivel.
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Figura 1 — Arquitetura Geral do SIF para a composicao do IFSM.

A1l - Populagdo Total
A2 - Area SFL-
Situagao
A3 - Densidade Demografica
SIF FINAL
- [FSM
) a1 x . Forca
B1 - PIB (milhdes de Reais) Motriz
C1 - Déficit Habitacional (domicilios) Pressdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 1 apresenta a composi¢cdo do IFSM por meio das varidveis envolvidas que
compBem a Forga Motriz, Presséo e SIF 1 — Situacdo. Esses indicadores possuem o objetivo de
apresentar, de maneira mais simplificada, as virtudes e necessidades de cada municipio, para
auxiliar o entendimento do valor mensurado do IFSM, proporcionando uma melhor compreensao
do indice e das caracteristicas que levaram a sua obtencao.

Portanto, para o SIF 1, utiliza-se as seguintes variaveis de entrada Al — Populagdo Total,
A2 — Area, A3 — Densidade Demografica, as quais serdo linearizadas de 0 a 100, conforme a
Figura 1, para a obtencgdo da varidvel de saida SIF 1 — Situac&o.

No processo de fuzzyficacdo para SIF 1 foram criadas funcdes de pertinéncia com trés
valores linguisticos: Homogénea (Ho), intermediaria (1) e total (He), para cada uma das entradas
Al, A2 e A3, conforme figura 2.

Figura 2 — Funcdo de pertinéncia para as entrada e saida do SIF 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Onde a funcdo de pertinéncia: uy,(x) representa o valor linguistico homogéneo (Ho),
u;(x) representa o valor linguistico intermediario (1) e uy.(x) representa o valor linguistico
heterogéneo (He), para as variaveis de entrada o valor central é definido pela mediana da variavel

analizada.
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Para a Saida SIF 1 — Forca Motriz utilizou-se funcbes de pertinéncia triangulares com 7
valores linguisticos: Homogénea (Ho), Potencialmente Homogénea (PHo), baixa Homogeneidade
(BHo), intermediaria (1), Baixa Heterogeneidade (BHe), Potencialmente Heterogénea (PHe) e
Heterogénea (He) conforme figura 2.

Onde a fungdo de pertinéncia: uy,(x) representa o valor linguistico Homogénea (Ho),
Uppo () representa o valor linguistico Potencialmente Homogénea (PHo), gy, (x) representa o
valor linguistico Baixa Homogeneidade (BH0), p; (x) representa o valor linguistico intermediario
(D, ugye(x) representa o valor linguistico Baixa Heterogeneidade (BHe), upy.(x) representa o
valor linguistico Potencialmente Heterogénea (PHe) e uy.(x) representa o valor linguistico
Heterogénea (He), definida conforme segue:

Portanto, para o SIF — Final, utiliza-se as seguintes varidveis de entrada SIF 1 — Situagdo,
B1 - PIB (em milhdes), C1 — Déficit Habitacional (domicilios), as quais serdo linearizadas de 0
a 100, conforme Figura 1, para a obtengdo da variavel de saida SIF Final — IFSM.

Logo o SIF — Final segue a mesma composi¢do do SIF 1, na construcdo de suas fungdes
de pertinéncia e base de regras.

As bases de regras utilizadas nos SIF’s foram iguais mediante a quantidade de entradas e
saidas existentes, a Base de Regras 2 utiliza-se no SIF 1 e no SIF Final (3 Entradas 3 Funges de
Pertinéncia e 1 Saida 7 FungOes de Pertinéncia) apresenta-se descrita conforme tabela 1.

Tabela 1 — Base de Regras 2 (3 Entradas 3 Funcdes de Pertinéncia e 1 Saida 7 Funcdes de
Pertinéncia).

Base de Regras

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Saida
Homogénea Homogénea Homogénea Homogénea
Homogénea Homogénea | Intermediario Potencialmente Homogénea
Homogénea Homogénea | Heterogéneo Baixa Homogeneidade
Homogénea | Intermediario | Homogénea Potencialmente Homogénea
Homogénea | Intermediario | Intermediario Baixa Homogeneidade
Homogénea | Intermedidrio | Heterogéneo Intermediario
Homogénea | Heterogéneo Homogénea Baixa Homogeneidade
Homogénea | Heterogéneo | Intermediario Intermediério
Homogénea | Heterogéneo | Heterogéneo Baixa Heterogeneidade

Intermediario | Homogénea Homogénea Potencialmente Homogénea
Intermediério | Homogénea | Intermediario Baixa Homogeneidade
Intermediério | Homogénea | Heterogéneo Intermedidrio




Intermediario

Intermediario

Homogénea
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Baixa Homogeneidade

Intermediario

Intermediario

Intermediario

Intermediario

Intermediario | Intermediario | Heterogéneo Baixa Heterogeneidade
Intermediario | Heterogéneo Homogénea Intermediario
Intermediario | Heterogéneo | Intermediario Baixa Heterogeneidade
Intermediario | Heterogéneo | Heterogéneo Potencialmente Heterogéneo
Heterogéneo | Homogénea Homogénea Baixa Homogeneidade
Heterogéneo | Homogénea | Intermediario Intermediario
Heterogéneo | Homogénea | Heterogéneo Baixa Heterogeneidade
Heterogéneo | Intermedidrio | Homogénea Intermediério
Heterogéneo | Intermediario | Intermediério Baixa Heterogeneidade
Heterogéneo | Intermediario | Heterogéneo Potencialmente Heterogéneo
Heterogéneo | Heterogéneo Homogénea Baixa Heterogeneidade
Heterogéneo | Heterogéneo | Intermediario Potencialmente Heterogéneo
Heterogéneo | Heterogéneo | Heterogéneo Heterogéneo

Fonte: Elaborado pelo autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao tratar os dados por meio do indice Fuzzy de Similaridade entre Municipios (IFSM),
obtém-se a quadro 1, na qual se apresentam os dados resultantes de tal indice, separados em seus
extremos por meio das cores, que variam dentre os niveis de similaridade da RMS. Com extremos
definidos como homogéneo, na cor azul, e heterogéneo, na cor verde, de modo que facilite a
compreensdo das variagdes existentes para cada variavel e para destacar os extremos contidos na
RMS.

Apresenta-se na quadro 1 a resultante de saida o ISFM com as seguintes similaridades
separadas em niveis de [0,100], por cores distintas, desta forma, para cada municipio podem-se
comparar os dados utilizados em sua andlise para a obtencdo do IFSM com o intuito de
proporcionar o questionamento e a discussdo sobre a pertinéncia do sistema na determinagao deste
indice, também para melhorar a percepcdo das variacBes existentes no agrupamento e a
compreensdo das caracteristicas distintas existentes em uma RM, para compor a¢fes em conjunto
por meio de FPIC.

A necessidade de agrupamentos distintos para agdes conjuntas por meio de FPIC, voltadas
ao campo funcional habitacdo, motiva a selecdo de municipios em sub agrupamentos com maior

similaridade, podendo auxiliar na efetividade de tais agoes.
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Quadro 1 — RMS organizada por meio do IFSM.

Cod IBGE Municipio Populagdo Densidade Area PIB Déficit Habitacional
3502754 Aragariguama

3501152 Aluminio

3525854 Jumirim

3522307 Itapetininga

3500758 Alambari

3553500 Tapirai

3551108 Sarapui

3537909 Pilar do Sul

3554508 Tieté

3511607 Cesario Lange
3550209 Sdo Miguel Arcanjo
3510302 Capela do Alto
3540606 Porto Feliz
3519709 Ibitina
3502903 Aragoiaba da Serra
3545308  Salto de Pirapora

3521002 Iperé
3507001 Boituva
3511508 Cerquilho
3554003 Tatui
3523909 Itu
3550605 Sdo Roque
3528403 Mairinque
3537800 Piedade
3545209 Salto
3557006 Votorantim
3552205 Sorocaba

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Emplasa (2017), SEADE (2022).

Assim, verifica-se na quadro 1 que municipios contidos no extremo azul do IFSM
apresentam caracteristicas similares como alta populagdo, alta densidade, intermediaria area, alto
PIB e alto déficit habitacional. No outro extremo, apresentam caracteristicas similares como
intermediéria populacdo, baixa érea, alta densidade, intermediério PIB e intermediario déficit
habitacional.

Figura 3 — Agrupamento por niveis de similaridade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na figura 3, apresenta-se a dindmica por meio do IFSM capaz de expor o0s niveis
existentes, de acordo com as caracteristicas similares de cada municipio, proporcionando uma
interpretacdo visual das dinamicas existentes na RMS, auxiliando a tomada de decisao referente
ao campo funcional habitacdo para a proposicéo de sub agrupamentos para a¢oes relacionadas as
FPIC do campo citado.

Ao analisar, no quadro 1, as caracteristicas referentes aos niveis de similaridade expostos
na figura 3, verifica-se a disparidade do extremo azul com valores absolutos para déficit
habitacional de 19.186 domicilios unicamente para 0 municipio de Sorocaba, mais que o dobro
que toda a regido verde para o déficit habitacional de 9.275 domicilios apresentados para 0s
municipios: Capela do Alto, Sdo Miguel Arcanjo, Cesario Lange, Tieté, Pilar do Sul, Sarapui,
Tapirai, Alambari, Itapetininga, Jumirim, Aluminio, Aracariguama.

Por meio da mesma anélise quanto ao PIB, o extremo azul referente ao municipio de
Sorocaba apresenta valores de R$37.283.418,00 mais que o dobro de toda a regido verde que
apresenta para o PIB valores de R$ 15.173.023,00 para 0os municipios Capela do Alto, Sdo Miguel
Arcanjo, Ceséario Lange, Tieté, Pilar do Sul, Sarapui, Tapirai, Alambari, Itapetininga, Jumirim,
Aluminio, Aracariguama.

Do ponto de vista geogréafico, ao organizar os municipios por meio dos niveis propostos
segundo o IFSM, corrobora-se com a proposta de formacéo da RM pois, por meio de tal anélise,
agrupam-se municipios limitrofes com o intuito de compor a¢fes para FPIC, ndo deixando de
lado o objetivo pelo qual se formou tal regido.

Assim, pode-se destacar discrepancias existentes nos agrupamentos pertencentes a RMS
na seguinte Figura 4, que mostra a diferenca no déficit habitacional existente entre municipios
nas cores azuis, que correspondem a mais da metade da necessidade da RM, enquanto 0s

municipios de cores verdes correspondem apenas a 16% do total.

Figura 4 — Discrepancia no Déficit Habitacional por meio dos Niveis de Similaridade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A maior discrepancia em relagdo aos municipios limitrofes se encontra no municipio de
Aluminio com rela¢do ao seu entorno, pois apresenta-se em seus dados déficit habitacional de
530 domicilios abaixo da média dos niveis limitrofes e PIB de R$2.147.030 nivel intermediario,
com a média da densidade alta de 217, fato que destaca sua complexidade diferente em relacéo
aos municipios do seu entorno, para a execucdo de acBGes contidas nas FPIC para o campo
funcional habitacéo.

Outra discrepancia apresenta-se no municipio de Aracariguama, que difere dos
municipios de seu entorno em relagdo ao IFSM, pois se apresenta com caracteristicas isoladas dos
municipios, apresenta o 6° maior PIB da RMS, com um déficit habitacional de 693 domicilios,
situacdo intermediaria, abaixo dos municipios do seu entorno, agravado por ter a quarta menor
area da RMS.

Tais fatores podem sugerir 0 adensamento, ou ndo, desses municipios com 0s outros em
seu entorno. No entanto, € muito importante entender tais dindmicas para adequar as a¢les para
as FPIC no campo funcional habitacdo, tornando pertinente tais acdes para aqueles que estdo
sujeitos a essas.

CONCLUSAO

A importancia deste trabalho encontra-se em expor as caracteristicas semelhantes dos
municipios pertencentes a RMS, a fim de compor agdes em conjunto por meio de FPIC para o
campo funcional habitagdo, com o objetivo de proporcionar agrupamentos semelhantes para
aproximar as caracteristicas e, assim, promover a discussao sobre 0s processos envolvidos, tendo
como premissa que um agrupamento mais semelhante auxilia no processo de tomada de deciséo,
diminuindo as tensdes em virtude da obtenc¢do de um objetivo em comum.

Assim, verifica-se que 0 processo pratico de elaboracdo do IFSM se apresenta como uma
ferramenta eficaz quando se trata de analisar variaveis pertinentes para uma determinada FPIC,
pois possibilita criar-se um sistema baseado nas caracteristicas mensuraveis dos municipios,
separadas em niveis, nos quais se analisa exclusivamente sua similaridade com outros municipios
da mesma RM, proporcionando assim agrupamentos distintos em uma RM para a mesma FPIC,
sem a intervencdo da vontade politica e exclusivamente pautada por caracteristicas semelhantes.

Outro ponto a se destacar no IFSM esté na visualizagdo da dindmica espacial existente
em uma RM, entre municipios limitrofes, pois tais dindmicas ndo se restringem a municipios
pertencentes as RM’s. Assim, tal compreensdo pode ajudar na tomada de decisdo, quando se
elenca municipios limitrofes para compor FPIC, tendo a percepcdo da similaridade, pois esta

auxilia na jungdo de niveis para composicao de sub agrupamento, visando mitigar os problemas
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entre RM’s discrepantes, também expdem abismos de diferengas existentes e a real prioridade
dentre as necessidades distintas sobre a mesma questao.

Julga-se que o processo pratico de elencar niveis por meio do IFSM pode corroborar para
a compreensao das necessidades em comum existentes em RM’s com caracteristicas discrepantes,
subdividindo em agrupamentos para a aplicacdo de FPIC que possibilitem desdobramentos
cabiveis aos municipios, de forma mais assertiva e mais de encontro com suas necessidades, pois
em uma mesma RM muitas vezes apresentam-se extremos contidos em uma sociedade.

Neste artigo, ao analisar o déficit habitacional na Regido Metropolitana de Sorocaba,
percebe-se que 0s municipios que compdem os niveis de similaridade em azul na figura 6, ou
seja, com IFSM maiores ou iguais a 47,02 representam 84% do déficit habitacional com
necessidade de 49.622 domicilios, enquanto os municipios que compdem os niveis em verde na
figura 6, ou seja com IFSM menores que 47,02 apresentam 16% do déficit habitacional com
necessidade de 9.275 domicilios.

Com isso é possivel destacar a divergéncia existente na RMS, onde trabalhar o interesse
em comum entre municipios que apresentam caracteristicas tdo discrepantes pode apenas
aumentar a morosidade e a legitima auséncia de interesse.

Este artigo limita-se a apresentar e deixar exposto a discrepancia existente na RMS para
tratar FPIC no campo funcional habitagdo, por meio dos valores absolutos, dos valores relativos
e da visdo geoprocessada. No entanto, ndo teve como prop6sito determinar quais seriam os niveis
que devem-se agrupar para compor acdes em FPIC no campo funcional habitacdo, pois tal
definicdo compete aos representantes dos municipios, da gestdo metropolitana, da sociedade civil,
da iniciativa privada e, enfim, de todos que se interessam pelo crescimento da RMS.

Portanto, antes de propor a¢des para municipios em conjunto, necessita-se o estudo das
caracteristicas da RM em relagdo ao campo funcional desejado, pois quanto maior a similaridade
dos municipios, menores serdo as tensdes relacionadas por caracteristicas distintas.

Assim, o IFSM auxilia a estabelecer pardmetros de comparagdo sobre a similaridade
dentre municipios de uma RM, proporcionando uma escala apoiada nos dados referentes a um
determinado campo funcional, propondo um suporte técnico para estudar-se o melhor
agrupamento que ird compor a¢des entre municipios em comum, que € um dos primeiros objetivos

das RM’s no pais.
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