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RESUMO

Nos dias atuais, verifica-se cada vez mais a necessidade de ponderar fatores que influenciem na ocupacdo, e que
atualmente sdo descartados pelas leis por falta de estudo mais aprofundado no que se refere a identificacdo de novas areas
para a expansdo urbana. O objetivo deste trabalho é mapear as areas de maior e menor restricdo a expansdo urbana no
municipio de Itabira-MG, considerando os aspectos legais, fisicos e socioambientais através do Sistema de Informacéo
Geografica (GIS), utilizando analise de multicritério.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Analise multicritério, Itabira — MG.

ABSTRACT

Nowadays, it is verified the necessity to assess factors that influence the urban occupation, currently discarded by the
law due to the lack of in-depth studies to identify new areas to expansion. The goal of this paper is to map and define
areas with potencial or restriction for expansion at Itabira-MG, considering legal, physical and socio-environmental

aspects through the Geographic Information System (GIS) adopting the multicriteria analysis methodology.

Keywords: Geoprocessing, Multicriteria Analysis, Itabira — MG.

1- INSTRUCAO

A dindmica crescente da globalizacdo tem
trazido dificuldades para os 6rgdos responsaveis pelo
poder administrativo puablico. A estrutura social e
politica se torna cada vez mais complexa e dindmica,
sendo pelos efeitos da expansdo urbana e suas
consequéncias relacionadas as questdes ambientais ou
por problemas como congestionamentos, aparecimento
de favelas, poluicdo e falta de moradia. Com isso, tem-
se a necessidade da poposicdo de indicadores socio-
ambientais Uteis Planejamento Urbano. Segundo Di
Sarno (2004) o planejamento é instrumento necessario a
adequada ordenacéo do espago urbano, sendo que o

[...] planejamento urbanistico deve traduzir
metas para o setor publico e privado, pretendendo a
transformagdo dos espacos, ou o estimulo a certas
atividades, ou a manutencéo de determinadas &reas para
que, vista no conjunto, a cidade se equilibre nas suas
maltiplas fungbes (DI SARNO, 2004, p. 55).

O planejamento é um sistema organizado de
trabalho, implicando em alteracBes no sistema de
organizacdo de informacdes, reforco da capacidade

administrativa e um amplo trabalho de formacéo,
segundo um esforco da administracdo municipal sobre
si mesma (DOWBOR, 1987). Os conflitos em torno da
questdo urbanas sdo caracterizados pelas relacbes e
disputas de poder que produz diferentes discussdes
sobre o significado das cidades e meio ambiente

O planejamento urbano tem como principio
ordenar, articular e equipar o espagco, de maneira
racional, direcionando a malha urbana, assim como suas
areas ou zonas, a determinados usos e fungdes. O
planejamento baseia-se na compreensdo de que somente
ocorre de forma correta se houver todas as fases de
desenvolvimento técnico: levantamentos e diretrizes,
projeto, execucdo e reanalise (PHILIPPI et al., 2004).

Dentre as diversas ferramentas de analise
auxiliares elaboracéo de indicadores sdcio-ambientais,
destacam-se aques produzidas com base no que
chamamos genericamente de Geoprocessamento.
Segundo  Moura (2003, p. 8) o termo
Geoprocessamento, significa implantar um processo que
traga progresso, um passo a frente, na grafia ou na
representacdo da Terra. Neste contexto, a importancia
do Geoprocessamento ndo é de somente representar
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algum fenémeno espacialmente, mas é também de
associar a esse ato um novo olhar sobre o espaco,
consequentemente obtendo um ganho de informagéo. O
geoprocessamento engloba processamento digital de
imagens, cartografia digital e os sistemas de
informag6es geograficos. Para se mapear as areas de
restricdo a expanséo urbana no municipio de Itabira foi
utilizado um procedimento denominado analise de
multicritérios, que se baseia conforme Moura (2007, p.
2), na logica basica da construcdo de um SIG: que
compBem em primeiramente selecionar as variaveis que
caracterizam um fendmeno, ja realizando um recorte
metodolégico de simplificagdo da complexidade
espacial; representacéo da realidade segundo diferentes
varidveis, organizadas em camadas de informagdo;
discretizacdo dos planos de andlise em resolugdes
espaciais adequadas tanto para as fontes dos dados como
para os objetivos a serem alcancados; promog¢do da
combinacdo das camadas de variaveis, integradas na
forma de um sistema, que traduza a complexidade da
realidade; finalmente, possibilidade de validagéo e
calibracdo do sistema, mediante identificacéo e corregéo
das relagBes construidas entre as varidveis mapeadas.

Neste trabalho, prop6e-se, portanto, um estudo
para definir Areas com restricdo ambiential & expansio
urbana no Municipio de ITABIRA-MG, baseado na
anélise multicriterial feita com base em cinco varidveis
“chave” para mapeamento destas areas de restri¢do, os
mapas digitais de geomorfologia, uso e ocupacéo do
solo, geologia, APP Total (Hidrografica, Nascente e
Topo de Morro) e Unidades de Conservacdo de Protecdo
Integral.

2 AREA DE ESTUDO: O MUNICIPIO DE
ITABIRA/MG

O municipio de Itabira localiza-se na
mesorregido metropolitana de Belo Horizonte e na
microrregido de Itabira. A localizacdo geografica esta
inserida na longitude oeste 43° 33' 47", latitude sul 19°
37'47"; e na longitude oeste 43° 4' 7", latitude sul 19° 34'
39". A éarea do municipio é de 1.254,49 km2, sendo
composta por dois distritos: o de Nossa Senhora do
Carmo e Ipoema (IGA, 2010). As principais vias de
ingresso ao municipio sdo as rodovias BR-120 e a MG-
129; esta Ultima fornece o acesso a BR-381. Vizinha dos
municipios de Jodo Monlevade, Bela Vista de Minas,
Nova Era, Itambé do Mato Dentro, Nova Unido,
Jaboticatubas, Bom Jesus do Amparo, Santa Maria de
Itabira e S80 Gongalo do Rio Abaixo, Itabira se situa a
107 km de Belo Horizonte. A Figura 1 representa a
poligonal de localizagdo do municipio de Itabira e seus
municipios limitrofes.

io de Itabira - MG

IN Mapa de L i do

Jabuticatubas Itambé do
H Mato Dentro
Santa Maria -

de Itabira

:] Nova

1 Unigo Itabira

F i
N

Bom Jesus

do Amparo Nova Era

$ao Gonga
Jo Ri 2

1 2.
oad™ BelaVista  ‘uma’
“>Monlevade  9¢ Minas 1 175,000

10

km

Figura 1: Mapa de Localizacdo - ITABIRA/MG
(Fonte: IBGE)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Processos de Geragdo e individualizagdo das
categorias de APP’s

Para a delimitagdo das APP’s do municipio de
Itabira tomou-se como referéncia o Novo Cadigo
Florestal Brasileiro, Lei Federal n® 12.651/2012.

Para a delimitagdo das APP’s foi utilizado 0
Modelo Digita de Elevagcdo do TOPODATA/INPE, com
30 metros.

A delimitagdo das APP’s no entorno das
nascentes teve como base a rede hidrografica em escala
de 1:250000 disponibilizadas pelo IBGE e das curvas de
nivel extraidas da imagem SRTM. Posteriormente,
criados pontos em formato Shapefile no ArcGIS 10.3 e
em seguida estabelecidos buffers de 50 metros em todas
as nascentes mapeadas.

A delimitagdo das APP’s hidricas, utilizou-se a
ferramenta do buffer do softgare ArcGIS 10.3.
Adistancia especificada para a confecgdo dos buffers ao
longo dos rios foi proporcional a largura aproximada dos
mesmos. Portanto, para delimitagdo das APP’s
hidrogréaficas o valor de referéncia utilizado foi de 10
metros.Para a delimitagdo das APP’s de Topo de Morro,
definidas como éareas de elevacdo do terreno com cota
de topo em relacdo a base entre 50 e 300 metros e
declividade na encosta de maior declive que 30%,
seguiram se 0s seguintes passos no ArcGlIS:

1) Identificacdo dos topos isolados ao longo de todo o
municipio de Itabira-MG.

2) Definicdo da base de cada pico isolado a partir da
depressdo mais baixa, interna a area de contribuigdo do
respectivo pico;

3) Calculo da altura dos morros potenciais (Pico — Base),
manteve-se a selecdo somente daqueles cujo valor
demonstrou-se entre 50 e 300 metros, considerando
assim como apenas 0s que possuem vertentes superiores
a 30%.

4) Estabelecimento da linha de cota relativa ao tergo
superior, tendo como referéncia o MDT (Modelo
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Digital do Terreno) e da ferramenta Contour do software
ArcGIS 10.3;

5) Conversdo dessa linha em formato shapefile e
transformada em poligono por meio de ferramentas
disponiveis na extensdo do ArcGIS 10.3, denominada
XTools For ArcGIS 10.3;

6) Por fim, nas areas em que ocorreu sobreposigdo de
topo de morro com nascente, por meio de recursos
existentes na ferramenta Analysis Tools, efetuou-se a
exclusdo das APP’s que nio eram de topo de morro.

Para mapear as APP’s utilizou-se o0s
procedimentos adotados por Eugénio (2011, p. 563-
571), identificando as as APP’s de nascente, hidrica e de
topo de morro.

3.2 Unidades de Conservagdo

A base vetorial de Unidades de Conservacao
foi disponibilizada pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente da Prefeitura de Itabira-MG. Com base nos
conceitos da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, estas
dreas sdo classificadas como Unidades de Uso
Sustentavel e Unidades de Protecdo Integral. Como o
critério € a restri¢do a expansdo urbana no municipio de
Itabira, foram utilizadas neste estudo apenas as
Unidades de Protecdo Integral por serem mais restritivas
a usos relacionados a atividades em &reas urbanas.

3.3 Uso e ocupacdo do solo

Para a base de Uso e Ocupacéo do Solo foi feita
a classificagdo supervisonada de uma imagem
LANDSAT 8 no software SPRING 5.2.7. Dentre as
classes mapeadas estdo: afloramento, cursos hidricos,
area urbana, mineragdo, pasto, vegetacdo rasteira,
vegetacgdo arbdrea, vegetacao densa.

3.4 Parametros Geomorfométricos (indice de
Hack e ICR)

Para varidvel geomorfologia utilizou- se o
indice de Hack, proposto por Hack (1973) e utilizado
por outros autores voltado a identificacdo de regiGes
com declividade de maior ou menor rugosidade. O
método reside na aplicacdo da seguinte formula:

SL=(h/1). L )

SL € o indice (Stream-Lenght), h a diferenga
entre a altura méaxima e a minima do trecho do canal
estudado, | é a projecdo horizontal do trecho a ser
estudado e L é o comprimento do ponto mais a jusante
do trecho estudado & cabeceira da bacia em linha reta.
Este modelo pode ser explicado no gréfico abaixo.

Para complementar a base de geomorfologia
utilizou-se o Indice de Concentracdo de Rugosidade
(ICR), que possui como objetivo “identificar parametros
que possibilitassem incrementar a acuracia do
mapeamento da rede de drenagem, ” (SAMPAIO,
2009). ICR foi adotado como referencial de andlise a
distribuicdo espacial da declividade, utilizando-se dos
valores indiretos da rugosidade. Para realizar essa

analise espacial, é utilizado o estimador de densidade de
Kernel, que é uma ferramenta geoestatistica que estimar
as curvas de densidades. A ponderacdo mais usada na
pratica é o inverso da distancia euclideana do ponto da
grade da amostra considerada (DALLAZUANA E
BONAT, 2007).

Neste caso o valor da equagdo é:
wij=(1 /dkij) (2

A partir do arquivo de pontos que se torna
possivel a aplicacdo do Estimador de Densidade por
Kernel (Kernel estimator), fornecendo dois parametros:
area de andlise (raio do kernel) e campo de atributos.
Para calibrar o raio de busca a ser empregado pelo
estimador de densidade por kernel na geragdo do ICR
foram testados diferentes valores, conforme proposta de
Horton (1945) e chegando-se a 2000m, como valor que
apresentou a melhor resposta a analise da influéncias do
relevo.

3.5 Geologia

A base utilizada para a geologia foi
disponibilizada pela CODEMIG com escala de 1:
250.000. Para insercdo das notas em cada litotipo
utilizou-se a metodologia adotada para interpretacéo e
classificacdo das unidades litologicas em termos
geotécnicos, considerando  potencialidades e
susceptibilidades dos terrenos, conforme proposta de
(PARIZZI et al., 2010). Sendo assim, Itabira um
municipio que a maior parte de sua renda vem da
mineragdo as bases utilizadas para geologia sdo de
extrema importancia para caracterizagdo das regies de
restricdo a expansdo urbana do municipio.

3.6 Aplicacio do Método de Andlise
Hierarquica

O método de AHP (Analise Hierarquica de
Pesos) € que um problema decisorio pode ser
estruturado de maneira hierarquica, em que o topo da
hierarquia contém a sua descri¢do geral e nos niveis
mais abaixo estdo os critérios. Segundo Saaty (2000) o
ser humano tem a habilidade de estabelecer relagdes
entre objetos ou ideias de forma que elas sejam
coerentes, tal que estas se relacionem bem entre si e suas
relagBes apresentem consisténcia. O método A.H.P. se
propde a calcular a Raz&do de Consisténcia, denotada por
RC = IC/IR, onde IR é o indice de Consisténcia
Randdmico obtido para uma matriz reciproca de ordem
n, com elementos ndo-negativos e gerada
randomicamente. O método de AHP pode ser utilizado
de duas maneiras. Na primeira forma de aplicar o
método, problema decisério tem de ser definido,
posteriormente e partindo desse problema geral
complexo haverd a divisdo dos critérios que devem ser
levados em consideracdo para tomar a decisdo. Na
segunda forma, quem vai tomar a decisdo inicia a
abordagem identificando as diversas alternativas
disponiveis para ordenacdo ou escolha. Apos definir a
estrutura da arvore de critérios 0 passo seguinte é a
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atribuicdo de valores relativos para os critérios. Esta
etapa consiste em definir o quanto um critério € mais
importante que o outro dentro de toda a abordagem. O
método sugere que sejam feitas diversas analises
paritarias (ou por pares) onde o0s critérios séo
comparados entre si dois a dois. Esse procedimento é
defendido pelo autor do AHP, pois ele o considera
intuitivo. Esses julgamentos sdo armazenados em uma
matriz quadrada chamada matriz de comparacdes
paritarias. A tabela 1 representa uma matriz de
comparac0Oes paritarias genérica.

Tabela 1: Matriz AHP Preenchida

gosl(()) Ucs | HACK_ICR | Geologia | APPs
Uso Solo 1 5 1/8 1 2
Ucs 15| 1 1/8 1/4 1/2
Hack ICR| 8 8 1 4
Geologia 1 4 1/4 1
APPs 12 | 2 1/6 1/6

Abaixo, seguem as variaveis utilizadas na
analise multicriterial todas ja normalizadas, conforme
apresentado figura 2.
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Figura 2: Mapa das Variaveis Utilizadas

E importante destacar que, para que esta analise
tenha consisténcia ao inserir os valores na matriz de
AHP, o valor de consisténcia de CR tem de ser até 0.1.
O valor da razdo de consisténcia 0.084 mostra que a
matriz de julgamento esta consistente, visto que, para 0s
valores de raz8o de consisténcia inferiores a 0.10 ndo
necessitam de reavaliagdo. A analise multicritério
(AMC), comega precisamente nesta premissa para tentar
conjugar, de acordo com um objetivo especifico, um
conjunto de critérios de forma a alcancar uma base
composta de suporte a decisdo (FERREIRA et al.,
2004).

Como exemplo deste argumento podemos citar este caso
de estudo, em que o objetivo central destina-se a
determinar quais as areas mais aptas para a expansao

urbana. Os critérios correspondem as varidveis de
Geomorfologia, ao uso e ocupac¢do do solo, APP Total,
Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e
Geologia. Utilizando a analise multicritério, as variaveis
referidas sdo combinadas resultando num mapa com as
areas de maior ou menor restri¢do a expansao urbana, do
qual se escolhe a que responde as condigcdes submetidas
pelo plano de trabalho fornecido.4 RESULTADOS

A Figura 3 representa e identificada as areas de
restricdo a expansdo urbana muito alto, alto, médio,
baixo e muito baixo. Esse resultado era esperado, visto
que satisfaz um dos parametros propostos inicialmente
que é a restricdo a expansdo urbana. Ao analisar as areas
gque possuem restricdo muito baixo e baixo,
correlacionando-as com as varidveis utilizadas para este
estudo, pode-se verificar que sdo &reas que possuem
maior rugosidade (afloramento) ou &reas que possuem
maior restricdo devido as legislacBGes estabelecidas
nestes espagos.

Mapa de Restrigio 3 Expansao Urbana tabira-MG
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Figura 3: Mapa de Restri¢do & Expansédo Urbana
Itabira - MG

As areas representadas como de restricdo
média estdo proximas as areas urbanas do municipio de
Itabira/MG, com isso, a implantagdo da nova area
urbana acarretaria um custo menor na instalacdo da
infra-estrutura  basica de equipamentos urbanos.
Observa-se também que na porcdo oeste ha restricdo
média, o que pode ser explicado, pelo menos
parcialmente, devido baixa irregularidade do solo nesta
regido. Ja a pequena quantidade de areas de restri¢do
baixa e muito baixa estdo associadas as restri¢des
estabelecidas, principalmente, as que se referem a
ocupacdo de areas com declividades superiores a 45°
(APP Topo de Morro) e as &reas com Unidades de
Conservagdo de Protecdo integral ou mata densa. E
importante destacar que estas regifes ndo possuem
Unidades de Conservagdo Integral e a alteracdo dos
niveis de declividade é menos acentuada.

5 CONCLUSAO
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Foram alcancados importantes resultados ao
longo do processo de elaboracdo deste trabalho, os quais
estdo diretamente relacionados com as etapas
metodoldgicas realizadas. Cabe ressaltar que entre os
procedimentos metodoldgicos empregados para o
mapeamento de areas de restrigdo, as técnicas de
geoprocessamento proporcionaram resultados
satisfatorios. As variacOes representadas pela superficie
de restricdo a expansao urbana possibilitaram uma visdo
holistica do problema de expansdo urbana em Itabira,
além de permitir a integracdo com outras variaveis ndo
analisadas neste trabalho. Os resultados deste trabalho
poderdo contribuir para:
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