U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LUIZ OTAVIO MORAS FILHO

METODO DE INFERENCIA ESPACIAL PARA O
ORDENAMENTO TERRITORIAL DE
MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE: O CASO
DE UACI, MG

LAVRAS - MG
2015



LUIZ OTAVIO MORAS FILHO

METODO DE INFERENCIA ESPACIAL PARA O ORDENAMENTO
TERRITORIAL DE MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE: O CASO DE
UACI, MG

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Pos-Graduacdo em
Engenharia Florestal, area de concentragdo em
Conservacdo da Natureza, para a obtencdo do
titulo de Mestre.

Orientador
Dr. Luis Anténio Coimbra Borges

LAVRAS - MG
2015



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geragéo de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Filho, Luiz Otavio Moras.

Método de inferéncia espacial para o ordenamento territorial
de municipios de pequeno porte: o caso de ljaci, MG / Luiz Otavio
Moras Filho. — Lavras : UFLA, 2015.

95 p.:il.

Dissertacdo (mestrado académico) — Universidade Federal de
Lavras, 2015.

Orientador(a): Luis Anténio Coimbra Borges.

Bibliografia.

1. Zoneamento ambiental. 2. Expansao urbana. 3. Sobre
posicdo ponderada. 4. Multicritério aditivo. I. Universidade
Federal de Lavras. IlI. Titulo.




LUIZ OTAVIO MORAS FILHO

METODO DE INFERENCIA ESPACIAL PARA O ORDENAMENTO
TERRITORIAL DE MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE: O CASO DE
NACI, MG

Dissertagdo apresentada & Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Pos-Graduacdo em
Engenharia Florestal, area de concentracdo em
Conservagdo da Natureza, para a obtencdo do
titulo de Mestre.

APROVADA em 26 de fevereiro de 2015.

Dr. José Luiz Pereira de Rezende UFLA
Dra. Margarete Marin Lordelo Volpato EPAMIG
Dra. Claudia Maria de Almeida INPE

Dr. Luis Anténio Coimbra Borges

Orientador

LAVRAS - MG
2015



Ao0s meus avos, Octavio Moras e Manoel Domingos Dias, por terem transmitido
a mim, desde a infancia, o amor ao saber, ao meio ambiente e ao trabalho e que,

indiretamente, contribuiram para a escolha do meu curso.

As minhas av6s, Yolanda Delbem Moras e Dorvalina de Alcantara Dias, pelo
cuidado, carinho e aprendizado de vida.

Ao meu pai, por ser meu exemplo de pessoa e profissional, minha fortaleza, por

tudo que me ensinou e por tudo que proporcionou ao meu desenvolvimento.

A minha mée, por cada conselho, conversa, carinho, cuidado e dedicacio. Ela

que é uma grande amiga e um dos meus maiores sustentaculos.

Dedico também a minha irm4, essa grande amiga, aos primos, tios, padrinhos e

todos 0os membros da minha familia.

E a todos 0s amigos que compartilharam inlmeros momentos, sSucessos e

fracassos, sem perder o bom humor.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente, por sua presenca em cada momento da minha
vida e por todas as gracas recebidas.

Agradeco também a Universidade Federal de Lavras, ao Departamento
de Ciéncias Florestais e ao Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal
por todas as oportunidades concedidas no decorrer desse curso e por todo
aprendizado acumulado nessa jornada.

Ao professor Luis Antdnio Coimbra Borges que, além de orientar
diversos trabalhos realizados, contribuiu para a escolha da minha éarea de
atuacdo, bem como para o meu amadurecimento profissional.

Aos amigos Marcos Cicarini Hott e Tassia Borges Arantes e ao
professor Luis Marcelo Tavares de Carvalho pelo significativo apoio a este
trabalho.

A todos os professores, técnicos e funcionérios da UFLA que me
apoiaram e contribuiram de alguma forma para minha formacao académica.

Aos amigos do Nucleo de Estudos em Pesquisa e Planejamento
Ambiental (NEPPA) e do curso de Capacitacdo para o Cadastro Ambiental
Rural (CapCAR) pela boa convivéncia e troca de experiéncias.

Enfim, agradego a todos que contribuiram com minha vida académica.



A arvore nascente aguarda-te a bondade e a tolerancia
para que te possa ofertar os proprios frutos em tempo
certo.

Chico Xavier



RESUMO

O ordenamento territorial é considerado um instrumento essencial para o
desenvolvimento municipal sustentavel, pois auxilia a criacdo de politicas
publicas direcionadas a infraestrutura urbana, rural e industrial, conciliadas a
preservacdo do meio ambiente. Diante disso, o presente trabalho avaliou a
aptiddo e as restricGes ao desenvolvimento urbano do municipio de ljaci - MG,
por meio do método Multicritério Aditivo por sobreposicdo ponderada, com o
auxilio de um SIG. Na avaliacdo das areas favoraveis foram utilizados os
seguintes critérios, modelados pela légica fuzzy: declividade, uso e cobertura da
terra, distancia as areas adensaveis e as vias principais. Simultaneamente, as
restrigdes foram modeladas por meio da l6gica booleana representando as Areas
de Preservagdo Permanente, Zonas de Protecdo Ambiental, Zonas Industriais e
areas ndo edificaveis ao redor de ferrovias e rodovias. Como resultados, foram
gerados mapas descritivos da area com graus de aptiddo ao desenvolvimento
urbano variando de 0 (inapto) a 9 (apto), mostrando que nesse municipio 56,55%
da éarea de 105,246km? foi considerada inapta, e 3,49% de baixa aptid&o.

Palavras-chave: Zoneamento ambiental. Expansdo urbana. Sobre posicao
ponderada. Multicritério aditivo.



ABSTRACT

Territorial planning is considered an essential instrument for sustainable
municipal development, becauseit supports the creation of public policies aimed
at urban, rural and industrial infrastructure, conciliated to environment
preservation. In view of this, the present study evaluated the suitability and
restrictions for urban development in the city of ljaci - MG, through the Additive
Multicriteria Method by Weighted Overlay, with the assistance of GIS. In the
evaluation of favorable areas were used the following criteria, modeled by fuzzy
logic: slope, land use and land cover, distance to the populous areas and to the
main roads. Simultaneously, restrictions were modeled by Boolean logic
representing the Permanent Preservation Areas, Environmental Protection
Zones, Industrial Zones and right-of-wayareas along railroads and highways. As
a result, descriptive maps of the area with degrees of suitability for urban
development ranging from 0 (unable) to 9 (able) were generated, showing that in
this city 56.55% of 105,246 km? surface were considered unsuitable, and 3.49%
low suitability.

Keywords: Environmental zoning. Urban expansion. Weighted overlay.
Additive Multicriteria.
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1 INTRODUCAO

As cidades, de acordo com Brito e Souza (2006), concentram uma
parcela crescente da populacdo do pais, por converterem-se em um locus
privilegiado das atividades econdmicas mais relevantes e transformarem-se em
difusoras dos novos padrdes de relagBes sociais — incluindo as de producédo — e
de estilos de vida. Diante disso, nota-se que a urbanizacdo ndo € um processo
apenas demografico, mas com amplas dimensGes, onde a propria sociedade
brasileira torna-se cada vez mais urbana.

Apesar de ja existirem no Brasil estados com elevado grau de
urbanizagdo, como Minas Gerais que apresenta um indice de 85,3% (IBGE,
2010), acredita-se que o pais ainda manifeste um razoavel potencial de
transferéncia de populacdo do campo para as cidades (BRITO et al., 2001).

Contudo, devido a auséncia ou ineficiéncia de planejamento urbano,
muitas cidades sofrem sérios impactos ambientais com o0 aumento dos processos
erosivos, poluicdo das aguas, solo e ar, assoreamento de rios e cOrregos, entre
outros fatores que afetam a qualidade de vida e o equilibrio ecoldgico.

Diante dos impactos da urbanizacdo, o estudo da expansdo urbana
baseado em mecanismos que possam antecipar suas consequéncias torna-se uma
parte constituinte para o planejamento do crescimento sustentavel das cidades
(NASCIMENTO, 2009). Essas informacfes sdo de extrema relevancia as
politicas publicas ambientais, inclusive na elaboragdo de um Plano Diretor
municipal.

Embora ndo sofram dos mesmos problemas urbanos dos grandes
centros, percebe-se que a maioria dos pequenos municipios apresenta
dificuldades operacionais para a pratica do planejamento e da gestdo urbana,

dada a falta de estrutura institucional e administrativa, como profissionais
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qualificados, instrumentos e condigbes operacionais apropriadas para o0
desenvolvimento do processo (BRASIL, 2005).

O municipio de ljaci - MG, objeto do presente estudo, possui uma
populacdo média de 5.859 habitantes, de acordo com o Censo Demografico do
IBGE (2010), sendo classificado como um municipio de pequeno porte 1*. Cerca
de 95% de sua populacao reside em area urbana, evidenciando um forte processo
de adensamento populacional.

Sendo assim, o presente trabalho consiste na analise do processo de
urbanizagdo por meio da aplicagio do modelo Multicritério Aditivo e na
avaliacdo de &reas aptas ao desenvolvimento urbano de ljaci — MG, gerando
dados que sirvam de apoio ao Plano Diretor do Municipio e que contribuam para

o0 ordenamento territorial de municipios de pequeno porte.

! Pequeno porte I: até 20.000 habitantes (IBGE, 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo Geral

Identificar &reas propicias ao processo de urbanizacdo em um municipio
de pequeno porte (ljaci, MG) por meio da aplicacdo do modelo Multicritério
Aditivo.

2.2 Obijetivos Especificos

Caracterizar ambientalmente o municipio de ljaci — MG, a partir da
confecgdo de modelos e mapas que representem a area de estudo em relacdo ao
zoneamento descrito no Plano Diretor municipal, sistema viario, hipsometria,
declividade, hidrografia, caracteristicas edaficas, o uso e cobertura da terra e
areas protegidas.

Aplicar o modelo Multicritério Aditivo a partir de dados relevantes a
caracterizagdo do municipio, com o intuito de zonea-lo quanto as areas de maior
aptiddo a expansdo urbana, propondo assim estratégias para o desenvolvimento
sustentavel e mitigacdo de impactos ambientais.

Avaliar os mecanismos legais referentes a protecdo dos recursos
naturais, desenvolvimento urbano e parcelamento do solo, sugerindo alternativas
locacionais que auxiliem o poder publico no ordenamento territorial e na gestdo

de recursos naturais.
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3 HIPOTESES

Existem &reas no municipio que podem ser consideradas inaptas ao
desenvolvimento urbano.

A modelagem espacial e a analise multicriterial podem fornecer dados
relevantes ao ordenamento territorial de municipios de pequeno porte,
garantindo a sustentabilidade do processo de desenvolvimento urbano.

As respostas a estas indagacOes serdo apresentadas ao final do Capitulo
4, quando o pré-processamento dos dados espaciais, selecdo e ponderagdo de
variaveis, parametrizacdo e calibragdo do modelo Multicritério Aditivo e a

execucdo dos experimentos terdo sido concluidos e devidamente avaliados.

3.1 Justificativas

O zoneamento das areas de maior aptiddo ao desenvolvimento urbano,
gerado a partir do modelo Multicritério Aditivo, contribuira para o planejamento
e gestdo municipal, por considerar as areas com maior potencial e maior
fragilidade a essa expanséo.

Além disso, 0 modelo podera ser Gtil para 0 zoneamento de municipios
de pequeno porte, estabelecendo estratégias sustentaveis para o desenvolvimento

dos mesmos.

3.2 Sumario comentado

Apo6s uma contextualizacdo introdutéria e dos objetivos gerais e
especificos, das hipdteses e das justificativas no iteml, trata-se no item 2 acerca
da fundamentacdo tedrica a respeito do direito ambiental e urbanistico,

apresentando os principais mecanismos legislativos a respeito do tema, como o



19

Cddigo Florestal, Lei de Parcelamento e Uso do Solo, Estatuto da Cidade e o
Plano Diretor do municipio em estudo.

Além disso, serd abordado no final do item 2 o uso do
geoprocessamento em estudos ambientais, onde serdo introduzidos modelos
espaciais, a analise espacial e 0 modelo Multicritério Aditivo.

O item3corresponde ao material e métodos de estudo adotados no
presente trabalho, onde na primeira parte é caracterizado o municipio de ljaci —
MG quanto ao zoneamento descrito no Plano Diretor municipal, sistema viario,
hipsometria, declividade, hidrografia, caracteristicas edéaficas, cobertura da terra
e areas protegidas.

Na segunda parte do item 3 serdo expostos 0s dados espaciais relevantes
a modelagem e as operacOes necessarias a analise espacial dos dados, além das
técnicas utilizadas. J& no final desse item, serd tratado o modelo Multicritério
Aditivo, incluindo a ponderacdo de suas variaveis e sua aplicacao prética.

O item 4reporta os resultados obtidos por meio da aplicagdo do modelo
descrito no item anterior, apresentando quais areas foram consideradas aptas ao
processo de urbanizacdo, além da discusséo a respeito do ordenamento territorial
em municipios de pequeno porte.

Finalmente, no item 5 procura-se concluir de forma sintética os tdpicos e

discussdes levantados nos capitulos anteriores.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Direito Ambiental

4.1.1 A Necessidade de Protecdo do Meio Ambiente

Em razdo da constante degradacdo ambiental, principalmente derivada
do processo de urbanizacgdo, tornou-se amplamente discutido um assunto que na
maioria dos paises desenvolvidos ja é algo intrinseco a populagéo: a protegdo e
conservagdo dos recursos naturais.

A interacdo do homem com o meio ambiente é algo natural e
imprescindivel ao desenvolvimento das cidades e ao bem-estar da populagéo.
Um grande exemplo disso € a transposi¢do de cursos d’dgua para o
abastecimento publico, atividade de carater essencial para a sociedade. Contudo,
esse tipo de alteracdo gera uma série de impactos ao meio ambiente que, se ndo
forem evitados ou atenuados, podem resultar em danos socioambientais
irreversiveis.

O meio ambiente, segundo Trennepohl (2009), esta ligado a historia de
progresso e fracasso das civilizagdes. Um exemplo, citado por esse autor, € a
historia da China, que tem uma geografia muito parecida com a dos Estados
Unidos, porém, ao longo dos séculos sofreu intensos desmatamentos e
degradacg6es de outras ordens, culminando em grandes catéastrofes ambientais.

Preocupada com o futuro do planeta, a Organizagéo das Nagdes Unidas
(ONU), juntamente com os Estados e a comunidade cientifica, realizou a
Primeira Conferéncia Mundial sobre o0 Homem e o Meio Ambiente, visando
amenizar a problemética: homem versus natureza. Esse evento ocorreu em 1972,
na capital sueca, Estocolmo (MACHADO, 2006).
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Porém, naquela época, preservar 0 meio ambiente era algo contrério a
producdo e ao desenvolvimento das cidades, o que fez com que diversos paises
se mantivessem atonitos a situacdo. Contudo, foram dados grandes passos a

partir desse evento, segundo Machado (2006, pag.17):

O estabelecimento da Comissdo sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, na década de 1980, serviria para sanar 0s
problemas que surgiam com o estreitamento dos lagos
cooperativos e a intensificacdo da troca de informacGes
entre os paises. As discussdes, dentro do Sistema da ONU,
sobre as atribui¢cdes da Comisséo iniciaram-se em 1982. No
ano seguinte, o secretario-geral das Nagdes Unidas
encarregou Gro Harlem Brundtland, primeira-ministra da
Noruega, de criar e presidir esse 6rgdo especial e
independente. A Comissdo trataria da proposicdo de
estratégias ambientais de longo prazo, de maneiras de se
estabelecer a cooperagdo entre 0s paises em estagios de
desenvolvimento diferentes, bem como de nogdes comuns
sobre a protecdo ambiental que ajudassem as nagdes a tratar,
com éxito, de problemas igualmente comuns. A Comisséo
reuniu-se pela primeira vez em outubro de 1984 e o
resultado mais marcante da Comissdo, desde entdo, foi o
langamento de uma agenda para o setor e a confecgdo do
Relatério Brundtland, em 1987, intitulado Nosso Futuro
Comum, que lancou as bases do conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Em conformidade a esses eventos, o Brasil procurava sempre se adequar
as politicas globais de protecdo ao meio ambiente. Deve-se destacar a edi¢cdo em
1965 do que era chamado na época “Novo Codigo Florestal Brasileiro” (data
anterior a conferéncia de Estocolmo), que aperfeicoou o Cédigo Florestal de
1934, depois de apresentados varios anteprojetos (RESENDE, 2006).

N&o obstante, em 1981, motivada pelos primeiros encontros da

Comissdo sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, foi instituida a Politica
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Nacional do Meio Ambiente? (PNMA), tornando-se uma das mais importantes
leis de prote¢do ambiental.

Ja em 1988, a Carta Magna brasileira inovou trazendo, apés o Relatério
Brundtland, um capitulo especifico sobre 0 meio ambiente. Elaconferiu-lhe a
natureza de bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida,
incumbindo ao poder publico e a coletividade o dever de zelo e preservacao,
garantindo que as proximas gera¢fes facam bom uso e usufruam livremente de
um meio ambiente equilibrado.

Desde entdo, sdo discutidas propostas para que 0 progresso ocorra em
harmonia com a natureza. Em meio a essas discussdes, a evolugdo mais recente
foi a “reedicdo” do Codigo Florestal em 2012, trazendo dispositivos legais mais
restritivos para a conservacdo dos recursos naturais, seja em area rural ou
urbana.No entanto, essa lei ainda apresenta diversos pontos controversos que
constantemente sdo discutidos pela comunidade cientifica, legisladores e
sociedade em geral.

4.1.2 O Cddigo Florestal Brasileiro: Implicacdes no Meio Urbano e Rural

Apo6s inimeras modificagBes, datadas desde 1934, a Presidéncia da
Republica sancionou a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, referente ao
Codigo Florestal. De forma complementar, foi também sancionada a Lei n°
12.727, de 17 de outubro de 2012, que regulamentou e alterou alguns de seus
dispositivos em funcéo dos vetos da presidenta.

Por meio deste instrumento legal, inimeros compromissos ambientais

foram garantidos, conforme demostrado no artigo primeiro do Cddigo Florestal:

2Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981: DispOe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacdo, e da outras providéncias.
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| — afirmacdo do compromisso soberano do Brasil com a
preservacéo das suas florestas e demais formas de vegetagao
nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos
hidricos e da integridade do sistema climético, para o bem
estar das geracGes presentes e futuras;

Il - reafirmacdo da importancia da funcdo estratégica da
atividade agropecuédria e do papel das florestas e demais
formas de vegetacdo nativa na sustentabilidade, no
crescimento econdémico, na melhoria da qualidade de vida
da populacdo brasileira e na presenca do Pais nos mercados
nacional e internacional de alimentos e bioenergia;

Il - acdo governamental de protecdo e uso sustentavel de
florestas, consagrando o compromisso do Pais com a
compatibilizacdo e harmonizacdo entre o uso produtivo da
terra e a preservacgdo da &gua, do solo e da vegetacao;

IV - responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios, em colaboracdo com a sociedade
civil, na criagdo de politicas para a preservacdo e
restauragdo da vegetacdo nativa e de suas fungdes
ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais;

V - fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica na busca da
inovagdo para 0 uso sustentavel do solo e da &gua, a
recuperagdo e a preservacao das florestas e demais formas
de vegetagdo nativa;

VI - criagdo e mobilizacdo de incentivos econbmicos para
fomentar a preservacdo e a recuperacdo da vegetacdo nativa
e para promover o desenvolvimento de atividades
produtivas sustentaveis (BRASIL, 2012).

A partir da interpretacdo desse artigo, principalmente no inciso segundo,
fica nitida a tentativa do poder pablico em conciliar producdo e preservacao.
Isso também pode ser observado pela opinido da maioria dos senadores, como

no caso do Senador Jorge Viana e da Senadora Ana Amélia Lemos:

O novo Cdbdigo Florestal, com as mudangas feitas no
Senado, sera um instrumento de consolidacéo do pais como
grande produtor de alimentos e de protecdo ao meio
ambiente, pondo fim aos desmatamentos ilegais. Ninguém
produz bem sem ter o meio ambiente como aliado. O setor
produtivo sabe disso. Esse impasse de tratar o produtor
como adversario ndo traz uma arvore de volta (VIANA,
2001).
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O texto é fundamental para dar seguranca juridica ao
produtor de alimento e aquele que trata da preservacédo
ambiental. Uma negociacdo que agradasse a todos seria
impossivel em matéria tdo complexa. Os relatores chegaram
ao melhor equilibrio. A sociedade brasileira tem bons
motivos para se orgulhar do Senado Federal (LEMOS,
2001).

Outro grande avanco dessa legislacdo foi tratar das Areas de Preservacéo
Permanente (APP) de forma semelhante entre propriedades rurais e urbanas, de
forma a estabelecer &reas de cobertura vegetal em ambos 0s espacos, respeitando
suas particularidades.

Essas APP podem ser categorizadas em relacdo a funcdo ambiental de
protecdo dos recursos hidricos, da vegetacdo nativa, do solo ou aquelas
declaradas de interesse social por ato do chefe do Poder Publico, respeitando 0s
limites explicitos pelo préprio Cédigo Florestal.

Em relagdo ao meio urbano, também foi incluido o conceito de Area
Verde Urbana, por meio do inciso XX, artigo terceiro, categorizando-a da

seguinte forma:

XX - &rea verde urbana: espacos, publicos ou privados, com
predominio de vegetacdo, preferencialmente nativa, natural
ou recuperada, previstos no Plano Diretor, nas Leis de
Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio,
indisponiveis para construgdo de moradias, destinados aos
propdsitos de recreagdo, lazer, melhoria da qualidade
ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos,
manutencdo ou melhoria paisagistica, protecdo de bens e
manifestacBes culturais (BRASIL, 2012).

Através desse inciso a lei permite aos municipios, de forma concorrente,
definir e propor critérios para estabelecer essas &reas, contribuindo para a

qualidade de vida da populagéo.
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J& no meio rural, cabe ao detentor do imovel estabelecer, de acordo com
os limites previstos no Cédigo Florestal, area com cobertura vegetal nativa a
titulo de Reserva Legal (RL), sem prejuizo da aplicacdo das normas sobre APP.

Ela é definida pelo inciso Il do artigo terceiro como:

Il - Reserva Legal: area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, delimitada nos termos do art. 12,
com a fungdo de assegurar 0 uso econémico de modo
sustentdvel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a
conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservagdo da biodiversidade, bem como o
abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa
(BRASIL, 2012).

E importante ressaltar que nos processos de urbanizagio, onde ha
conversdo da area rural para urbana, as APP permaneceram intactas e as RL
poderdo ser convertidas para a categoria de Areas Verdes Urbanas, segundo
Souto (2009), e sO serdo extintas concomitantemente ao registro do
parcelamento do solo para fins urbanos, aprovado segundo a legislacdo

especifica e consoante as diretrizes do plano diretor.

4.1.3 Zoneamento Ecol6gico-Econdmico

Regulamentado pelo Decreto n°® 4.297,de 10 de julho de 2002, o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE)® ¢ um dos instrumentos da PNMA,
que tem como objetivo, em linhas gerais, viabilizar o desenvolvimento
sustentavel a partir da compatibilizacdo do desenvolvimento socioeconémico

com a conservagdo ambiental (MMA, 2015).

3 Entende-se de forma geral que “Zoneamento Ecoldgico Econdmico” e o Zoneamento
Ambiental proposto pela Politica Nacional do Meio Ambiente sdo termos sinénimos.
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O ZEE pode ser considerado uma ferramenta de planejamento e de
gestdo sustentavel do territorio, que leva em consideragdo a interacdo dos
principais elementos do meio fisico e bidtico com as dimensGes socioecondmica
e politico-institucional (FAO, 1996).

Esse instrumento tem enorme importancia e aplicabilidade ndo sé em
ambito nacional, mas também nas esferas locais e regionais, tanto que também
foi previsto como instrumento de politica urbana no Estatuto da Cidade.
Ressalta-se que, se elaborado em esferas municipais, estaduais ou regionais,
prevalecem as normas de protecdo ambiental mais restritivas (adaptado de
CAMARGOS, 2006).

Dessa forma, se bem elaborado e executado, o ZEE contribuira
substancialmente na preservacdo e conservacdo do meio ambiente, na

recuperacao dos recursos naturais e no desenvolvimento sustentavel.

4.2 Direito Urbanistico

4.2.1 O Direito Urbanistico na Constituicdo Federal

De acordo com a Constituicdo Federal, cabe a Unido fixar diretrizes para
legislar sobre direito urbanistico de forma concorrente entre ela, os Estados e o
Distrito Federal. J4 a0 Municipio, é permitido suplementar a legislacéo federal e
estadual no que couber, devendo absorvé-la e complementa-la de acordo com
suas peculiaridades (TRENNEPOHL, 2009).

O texto constitucional traz um capitulo especifico sobre a politica
urbana, dizendo que ela é de responsabilidade do Municipio e deve garantir as
funcdes sociais da cidade e o desenvolvimento dos cidaddos. Estabelece, ainda,
que o Plano Diretor municipal é o instrumento basico do ordenamento territorial

urbano, devendo definir qual deve ser o uso e as caracteristicas de ocupacdo de
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cada porgdo do territério municipal, fazendo com que todos os imoveis cumpram
sua funcéo social (BARROS et al., 2010).

Esse mesmo artigo dispbe ainda sobre importantes instrumentos para
concretizacdo da fungdo social da propriedade, como o parcelamento e
edificacdo compulsorios, a desapropriacdo, entre outros.Além disso, ele trata da
aquisicdo da propriedade pelo ocupante de imével urbano que o utiliza para sua
moradia ou de sua familia. Com este dispositivo se garante o direito de
propriedade aguele que, de fato, da a ela uma destinacdo compativel com sua
vocacdo legal (BARROS et al., 2010).

4.2.2 Leide Parcelamento do Solo

A regulamentacéo técnica e juridica do parcelamento do solo se faz por
meio da Lei Federal 6.766 de 19 de dezembro de 1979, que se destaca por ser 0
grande parametro urbanistico do pais, no que tange a expansao urbana regular
apos 1980, haja vista que determinou uma série de adequacdes de leis estaduais
e municipais (adaptado de BARREIROS e ABIKO, 1998).

De modo geral, essa lei permite o parcelamento do solo urbano mediante
loteamento ou desmembramento, em observancia ao disposto na legislacéo
estadual e municipal, de forma complementar a lei federal.

Os solos urbanos sdo classificados, de acordo com publicagdo do
Ministério Publico da Bahia (2014), em:

I - Solo urbano propriamente dito: é a porgo territorial onde
existem erigidas, continuamente, as moradias de seus
habitantes, as vias de circulacdo entre as unidades
residenciais da populacdo, bem como os servigos proprios,
direcdo politica-administrativa, os cinturbes verdes ou de
producdo agricola indispensaveis ao atendimento das
necessidades de alimentacdo da populacdo que vive naquele
aglomerado urbano.
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Il - Solo de expansdo urbana: é toda porcao territorial
indefinida ao redor das cidades, fora dos limites previstos na
legislagdo municipal como zona urbana, para onde possa seu
crescimento se dirigir, pela agregacdo de novos
componentes urbanisticos constantes da zona urbana
propriamente dita.

I - Solo urbanizavel: entende-se como aquele onde as
condicOes ecoldgicas, sanitarias e geoldgicas, dentre outras,
impedem sua ocupacdo atual pela populagdo, sem riscos
diversos para ela, ou prejuizos para o poder publico, na
hip6tese de ser forcado a criar condicbes minimas
favoraveis & ocupacéo urbana

IV - Solo urbano de interesse especial: é aquele que o Poder
Puablico, por questdes estratégicas, militares, protecionistas
ou outras, assim considera, com a finalidade de restringir
seu uso, ou veda-lo, mediante a utilizagdo de instrumentos
legislativos préprios que estejam a seu alcance (MPBA,
2014).

E importante salientar que deverdo ser destinados espacos livres para
uso publico no processo de parcelamento, sendo proporcionais a densidade de
ocupacao prevista pelo Plano Diretor ou aprovada por lei municipal para a zona
em que se situem. Esses espacos podem ser utilizados como pragas, centros
esportivos, entre outros usos, inclusive no estabelecimento de areas verdes

urbanas.

4.2.3 Estatuto da Cidade

O Estatuto da Cidade, Lei 10.257, de 10 de julho de 2001, é a lei federal
brasileira que regulamenta a Constituicdo Federal no que se diz respeito a
politica urbana de cada municipio, onde ele legisla de forma concorrente a
Unido e os outros entes federativos.

Esse estatuto define as diretrizes que devem ser seguidas pelos

municipios ao elaborar sua politica urbana, garantindo a distribui¢do igualitaria
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em prol do bem-estar da populacdo. Entre as diretrizes mais relevantes ao
trabalho (presentes no Art. 2° dessa lei), cabem citar:

I. garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como
o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento
ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos
servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragoes; (...)

IV. planejamento do desenvolvimento das cidades, da
distribuicdo espacial da populacdo e das atividades
econdmicas do Municipio e do territério sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente; (...)

VI. ordenacéo e controle do uso do solo (...)

VIII. adogéo de padrBes de producdo e consumo de bens e
servigos e de expansdo urbana compativeis com os limites
da sustentabilidade ambiental, social e econémica do
Municipio e do territorio sob sua area de influéncia; (...)

XII. protecéo, preservagdo e recuperacdo do meio ambiente
natural e construido, do patriménio cultural, histérico,
artistico, paisagistico e arqueolégico; (...)

XIV. regularizagdo fundiaria e urbanizacdo de Aareas
ocupadas por populacdo de baixa renda mediante o
estabelecimento de normas especiais de urbanizacéo, uso e
ocupacdo do solo e edificacdo, consideradas a situagdo
socioeconbmica da populacdo e as normas ambientais
(BRASIL, 2001).

Essa lei também estabelece que a politica urbana deva ser objeto de um
planejamento extensivo, envolvendo planos de ordenamento do territério
integrados entre si, nas escalas nacional, estaduais, regionais, metropolitanas,
municipais e intermunicipais. Especificamente no ambito municipal, detalha que
se deve envolver o planejamento urbano, ambiental, orcamentério, setorial e o
planejamento do desenvolvimento econémico e social, especificando também
que a gestdo orcamentéria deve ser feita de forma participativa, ou seja, aberta a
todos os cidaddos (BARROS et al., 2010).
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Dentre as figuras juridicas mais importantes no Estatuto da Cidade,
podem-se ressaltar:

I - o Plano Diretor: instrumento basico da politica de desenvolvimento
e expansdo urbana, devendo ser aprovado por lei municipal e
obrigatério para todas as cidades com mais de vinte mil
habitantes;

Il - o Parcelamento e Uso do Solo: conforme mencionado anteriormente;

Il - o Zoneamento Ambiental, ou ZEE, também ja mencionado;

IV - o Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) e Estudo Prévio de
Impacto de Vizinhanca (EIV): trata-se de um estudo relativo aos
empreendimentos e atividades privados ou publicos, para
obtencdo de licencas ou autoriza¢fes de construcdo, ampliacdo ou
funcionamento a cargo do Poder Publico (TRENNEPOHL, 2009);
e

V - as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS): este instrumento
pode ser utilizado tanto para a regularizacdo de areas ocupadas,
onde o processo de ocupacao ocorreu sem observancia das normas
urbanisticas, quanto em areas vazias, para destina-las para

habitagdo de interesse social, ou outras finalidades.

Cabe destacar que o Estatuto da Cidade ndo estabelece uma correlagdo
direta entre transformacbes urbanas e instrumentos. Cada municipio escolhe,
regulamenta e aplica os instrumentos conforme a estratégia de desenvolvimento
urbano desejada. Diversos instrumentos do Estatuto da Cidade ndo apresentam
por si s6 a solugdo para um determinado problema urbano, ou de modo
contrario, uma determinada transformacdo urbana pretendida depende da

aplicacéo de um conjunto de instrumentos de maneira coordenada e integrada no
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territério. Assim sendo, a regulamentagdo dos instrumentos deve ser feita dentro
de uma estratégia de desenvolvimento urbano para sua efetiva aplicagdo e deve
estar expressa no Plano Diretor (BARROS et al., 2010).

4.2.4 Plano Diretor de ljaci

Apo6s o desenvolvimento da proposta inicial elaborada pela Fundagéo
Jodo Pinheiro, com acréscimos e alteragdes no texto original, o Plano Diretor de
ljaci foi instituido por Lei Municipal Complementar n® 758, de 8 de janeiro de
2003, com texto atualizado pela Lei n® 759, de 25 de margo de 2003.

O Plano Diretor, segundo Meurer e Vieira (2010), é “um conjunto de
diretrizes e propostas, descritas na forma de lei municipal, com o objetivo de
garantir o desenvolvimento socioeconémico, a organizacdo espacial dos
diferentes usos e das redes de infraestrutura, para curto, médio e longo prazo,
sendo sua implementagdo de responsabilidade de cada municipio”.

Esse instrumento legal fundamenta as diretrizes da politica urbana, do
ordenamento territorial e dos parametros urbanisticos, como o parcelamento do
solo, as edificagdes e o sistema viério. Além disso, trata da politica de meio
ambiente e saneamento basico, de infraestrutura e servicos urbanos, de
habitacdo, de desenvolvimento econdmico, agricola e industrial e das politicas
sociais. Essas politicas de desenvolvimento municipal baseiam-se em aspectos
fisicos, sociais e econdmicos, visando a sustentabilidade, atendo as aspiracfes da

comunidade e orientando as a¢bes do Poder Publico e da iniciativa privada.

4.3 Geoprocessamento em Estudos Ambientais

O geoprocessamento, segundo Meirelles et al. (2007), pode ser

considerado um ramo da tecnologia de computagdo eletrdnica de dados, na
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medida em que se apoia diretamente no processamento de dados
georreferenciados. Sendo assim, tem por finalidade transformar registros de
ocorréncia (dados) em ganhos de conhecimento (informacéo).

Entre os diferentes tipos de sistemas de informacao, existem os Sistemas
de Informacgbes Geogréficas (SIG), que mostram e analisam a territorialidade
dos fendbmenos nele representados. Esses sistemas sdo amplamente empregados
na pesquisa ambiental, considerando o ambiente como uma entidade que tem
expressdo espacial a ser modelada segundo sua viabilidade taxondmica e
julgando como relevante a distribuicéo territorial das classes de fendmenos nele
identificadas (MOURA, 2003; MEIRELLES et al., 2007).

Para caracterizar um ambiente, urbano ou rural, é necessario aplicar uma
série de técnicas com o intuito de representa-lo digitalmente de forma mais
préxima areal. Para isso, sd0o necessarios softwares para 0 processamento e
analise de imagens (p. ex. ENVI, ArcGIS), uma base de dados (p. ex. dados em
escala real, ordinal ou nominal), modelos representativos do objeto de estudo (p.
ex. modelos de simulacdo dindmica espacial), métodos adequados de inferéncia
geografica (p. ex.Classificacdo fuzzy, redes neurais), entre outros.

E importante ressaltar que em estudos ambientais nem todos os modelos
utilizam dados contidos em estruturas de processamento automatico, ou seja,
possibilitando a utilizagdo de métodos de geovisualizacdo, de forma
complementar ao estudo.

A geovisualizacdo pode ser entendida como a integracdo da visualizagdo
cientifica com os sistemas de informac&o geogréfica, ou seja, € uma metodologia
gue fornece ferramentas, técnicas e sistemas especificamente desenvolvidos para
gerar profundo conhecimento através da andlise visual dos dados (SCHMIDT et
al., 2007).
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4.3.1 Modelos Espaciais

Modelos espaciais, segundo Meirelles et al. (2007), sdo “formas
simplificadas de se representar a realidade. Por meio deles, tenta-se imitar ou
reproduzir as ocorréncias do mundo real”. Sendo assim, a modelagem espacial
em um SIG pode ser considerada como um processo de producdo de novas
informacGes a partir de dados existentes, por meio de um modelo pré-definido.
Geralmente, esses modelos sdo baseados em dados (data-driven) ou
conhecimento (knowledge-driven) (BONHAM-CARTER, 1994).

Nos modelos baseados em dados, os parametros utilizados séo
calculados a partir de dados amostrais e 0s mapas de entrada sdo combinados
utilizando modelos como regressdo e redes neurais. J& os baseados em
conhecimento, os parametros sdo estimados por especialistas e incluem o uso de
I6gica booleana, fuzzy, redes semanticasou outras técnicas (MEIRELLES et al.,
2007).

Diante do foco do presente trabalho, sera abordada com maior énfase a

analise espacial de dados geograficos a partir da l6gica booleana e fuzzy.

4.3.2 Analise Espacial de Dados Geogréficos

A analise espacial é definida por Bailey (1994) como uma ferramenta
gue possibilita manipular dados espaciais de diferentes formas e extrair
conhecimento adicional como resposta. Ela faz a ligagdo entre o dominio
essencialmente cartografico e as areas de andlise aplicada, estatistica e a
modelagem, o que permite a combinagdo de diversas varidveis georreferenciadas
e, a partir delas, a criacdo e analise de novas varidveis (ROSA, 2011).

Entre os diversos métodos de andlise espacial no contexto da producéo

de novos mapas a partir de dados ja existentes, cabem destacar os métodos
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booleano e fuzzy. Segundo Camara et al. (2001), o método booleano gera dados
no formato tematico, sendo a potencialidade expressa espacialmente em forma
de poligonos que representam classes (favoravel e ndo favoravel), enquanto o
método fuzzy gera dados em formato numérico, sendo a potencialidade expressa

de forma numérica.

4.3.2.1 Método Booleano

A modelagem booleana, de acordo com Meirelles et al. (2007), envolve
a “combinagdo logica de mapas bindrios resultantes da aplicacdo de operadores
indicando condigdes”.

Os modelos booleanos sdo considerados bivalentes, isto é, reconhecem
somente dois valores: verdadeiro ou falso, expressos numericamente por 1 e 0
respectivamente, ndo havendo uma condigao intermediaria.

A simplicidade operacional desse método faz com que ele seja bastante
empregado em diversos estudos ambientais utilizando os SIG. Contudo, segundo
Ruhoff (2004), os principais problemas relacionados as operagdes booleanas sdo
os limiares nitidos e rigidos que nem sempre representam os fenémenos naturais
corretamente. Em estudos ambientais dindmicos, esse modelo pode n&o ser o

mais eficiente, podendo ser utilizado em modelagens mistas.

4.3.2.2 Método Fuzzy

A ldgica da modelagem fuzzy, também conhecida como légica nebulosa

ou logica difusa, é caracterizada como:

[...Jum sistema matematico para manipulacdo de descri¢des
imprecisas. Contra as relagdes binarias, do sim ou néo,
propde a interpretacdo da realidade como um conjunto em
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que os membros tém graus de pertinéncia. Esses graus sao
dados por valores arbitrarios que dependem de diferentes
pontos de vista do contexto, sendo interessante contar com
as opinides de diferentes especialistas. E como se entre o
“sim” e 0 “ndo” fosse inserido um “pode ser” que depende
de uma série de outras condicles e que, por sua vez, levaria
a outras conclusfes. Usando um exemplo, seria como

[T 1)

avaliar a pertinéncia de um uso “x” em um certo espago
urbano, segundo a ética de diferentes especialistas. Cada
especialista ndo construiria sua avaliacdo dentro do sim ou
do ndo, mas daria graus de pertinéncia a proposicéo,
segundo a sua visdo. O resultado seria a avaliagdo dos pesos
vista de forma conjunta (Moura, 1993).

Sendo assim, na modelagem fuzzy os dados originais sdo reescalonados
em uma escala de gradacdo continua através da atribuicdo de valores continuos
de pertinéncia, podendo ser atribuidos a grupos de atributos ou a atributos
individuais (MEIRELLES et al., 2007).

De acordo com Ruhoff (2004), um beneficio dessa modelagem é a
habilidade de codificacdo de conhecimentos inexatos, em uma forma que se
aproxima muito do processo de decisdo. Isso faz com que o modelo seja mais

proximo da realidade, principalmente em estudos ambientais.

4.3.3 Classificagdo Temética

No intuito de caracterizar uma area de estudo, podem ser aplicadas
técnicas de classificacdo digital, que consistem na implementacdo de uma regra
de decisdo para que o computador possa atribuir uma determinada classe a certo
conjunto de pontos da imagem (pixels). O objetivo dessas técnicas é tornar o
processo de mapeamento ou reconhecimento de caracteristicas da superficie
terrestre menos subjetivo e com maior potencial de repeticdo em situagdes
subsequentes (NOVO, 1992).
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Em estudos ambientais, o0 método mais frequentemente utilizado para
analisar dados e extrair informacBes refere-se a classificacdo digital
fundamentada em dados multiespectrais (JENSEN, 2005). Essa classificacdo,
guando baseada no reconhecimento de padrBes, pode ser realizada de forma
supervisionada e ndo-supervisionada. Também podem ser usados métodos que
envolvam inteligéncia artificial, como os sistemas especialistas e as redes
neurais.

A classificagdo supervisionada pode ser definida como o processo de
usar amostras de identidade conhecida para classificar pixels de identidade
desconhecida. Neste tipo de classificacdo, a identidade e a localizagdo de
algumas feigdes sdo conhecidas a priori através de analise de campo, fotografias
aéreas, mapas e experiéncia pessoal. O analista tenta identificar areas
especificas, comumente denominadas amostras de treinamento, que representem
exemplos homogéneos dessas fei¢des especificas (RIBEIRO, 2004).

J& na classificacdo ndo-supervisionada, as identidades das fei¢bes que
sdo especificadas como classes dentro da imagem ndo sdo conhecidas a priori.
Nesse processo, 0 computador (algoritmo de classificacdo) agrupa os pixels em
diferentes classes espectrais (agrupamento de pixels com caracteristicas
espectrais  similares), de acordo com alguns critérios estatisticos
predeterminados. Apo6s a classificacdo, tentam-se identificar as classes geradas
pelo computador, as quais, depois de rotuladas, sdo denominadas classes
informacionais — classes de interesse (CAMPBELL, 1987).

Os sistemas especialistas sdo construidos, principalmente, com regras
gue reproduzem o conhecimento e sdo utilizados para solucionar determinados
problemas em dominios especificos. Ja 0 método das redes neurais oferece uma
abordagem vantajosa, pois representam um sistema computacional adaptativo

que pode aprender, ou adquirir conhecimento, a partir dos dados, mediante
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técnicas de inteligéncia artificial (MENDES, 1997; NOBREGA e SOUZA
FILHO, 2003).

A maioria dos modelos de classificacdo baseia-se em uma ldgica rigida
(hard), que sdo de dificil uso, devido a necessidade de conhecimento a priori de
todas as variaveis. Porém, eles continuam a ser amplamente empregados, por
serem de base cientifica e permitirem que os diferentes individuos que usam o
mesmo sistema de classificacdo possam comparar os resultados (JENSEN,
2005).

Ja a légica fuzzy utiliza a ideia de que todas as coisas admitem graus de
pertinéncia, como temperatura, altura ou velocidade. Com isso, ela tenta modelar
0 senso de palavras, tomada de decisdo ou senso comum do ser humano,
diferentemente da l6gica rigida (MARRO et al., 2014).

4.3.4 Meétodos de Sobreposicdo Ponderada

Modelos empiricos sdo aqueles baseados em relacionamentos
estatisticos ou relacionamentos heuristicos. Nestes modelos, os relacionamentos
espaciais entre as varidveis de estudo, sdo estimados por critérios estatisticos, a
partir de amostras de uma regido experimental, ou a partir de um conjunto de
classes, onde seus limiares sdo definidos por especialistas. Eles podem ser
implementados a partir do conhecimento prévio de especialistas ou a partir de
um conjunto de dados observados (CAMARA et al., 2001).

No caso de modelos baseados em conhecimento, foco do presente
estudo, dispde-se de um conjunto de informagdo de entrada e uma metodologia
que permite a descoberta de localizagdes ou zonas que satisfagcam um conjunto
de critérios, possibilitando, por exemplo, gerar um mapa final com éreas aptas

ou inaptas a ocorréncia de determinado fenémeno.
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Harris (1989) descreve esse modelo como técnica de “co-ocorréncia
aditiva” na qual os mapas bindrios sdo simplesmente sobrepostos e as areas de
maior potencialidade a ocorréncia do fendmeno pesquisado sdo aquelas que
apresentam o maior numero de interse¢do de evidéncias favoraveis definidas
pelo modelo.

De um modo alternativo, cada localizacdo pode ser avaliada de acordo
com critérios ponderados, que resultam em um patamar (grau) em uma escala de
potencialidade (BONHAM-CARTER, 1994). Essa técnica também é definida
como sobreposicdo ponderada, que avalia graus de potencialidade ao invés de
apenas presenca ou auséncia da potencialidade.

A potencialidade é calculada pela ponderagdo e combinacdo de
evidéncias de fontes multiplas. A avaliagdo do peso a ser atribuido a um mapa
depende da analise da importancia da evidéncia em relacdo a uma ocorréncia

conhecida ou do julgamento subjetivo de especialistas (CAMARA et al., 2001).

4.3.5 Andlise Multicritério

A anélise espacial multicritério, de acordo com Ascoughet al. (2002,
citado por ANTUNES, 2012), requer informagdes sobre valores dos critérios e
os locais geograficos das alternativas, além do julgamento dos valores
envolvidos no processo de decisdo.

Sendo assim, 0s procedimentos de avaliacdo multicritério baseados em
SIG, segundo Mokarram e Aminzadeh (2010 citado por ANTUNES, 2012)
envolvem um conjunto de alternativas e de critérios de avaliacdo bem definidos,
representados como camadas de mapas (layers). A partir desses dados, 0s
critérios serdo combinados com os valores de atributos e preferéncias utilizando

um modelo matematico.
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Esse tipo de analise ndo busca ou apresenta uma solugdo 6tima para um
dado problema, mas a mais coerente com a escala de valores e com o método
utilizado. Trata-se de uma tentativa de racionalizacdo de atributos muitas vezes
subjetivos, ou seja, ela reconhece uma abordagem holistica e mais préxima de
um ambiente real (adaptado de FREITAS et al., 2006).



40

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Banco de Dados e Caracterizacao da Area de Estudo

A érea escolhida para este estudo foi o municipio de ljaci-MG, por se
tratar de um municipio de pequeno porte | (populacdo de até 20.000 habitantes),
de acordo com a classificacdo do IBGE (2010), além de apresentar potencial
industrial minerario, representado por um grupo empresarial de grande porte de
producéo de cimento.

O municipio de ljaci esta situado entre as coordenadas UTM 500 km,
516 km E e 7650 km, 7970 km N, fuso 23 K, SAD 69, limitando-se com quatro
municipios: sul e oeste — Lavras; norte — Bom Sucesso e Perddes; leste —
Ibituruna e Itumirim (COELHO, 2008), conforme pode ser demonstrado na
Figural, situado a uma altitude média de 805m.
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Figural Mapa de localizagdo do municipio de ljaci, MG.
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Com 6.288 habitantes, area de 105,246 km?2 e densidade demogréfica de
55,67 habitantes/km? (IBGE, 2015), o municipio esta inserido na bacia
hidrografica do Rio Grande, limitado ao norte e a leste pelo reservatorio
artificial formado pala Usina Hidrelétrica do Funil — UHE Funil, que
desempenha importante papel na configuracdo urbanistica do municipio,
conforme apresentado no item 3.1.1.

Para a determinacdo dos limites municipais, utilizou-se o limite
importado da carta topografica denominada Lavras do IBGE de 1975, a partir do
qual foi extraido o limite de ljaci através do comando do ArcGIS 10.1

Selectionby Attributes.

5.1.1 Zoneamento do Municipio

Zoneamento do Municipio de Ijaci, MG

Legenda

I Represa

[:| Aeroparto

| raEPE

|:| Zona de Uso Misto

|:| Zona de Uso Residencial 1
:l Zona de Uso Residencial 2
:| Zona de Uso Econdmico
- Zona Industiral Diversificada
':I Zona Industrial Mineraria
|:| Zona de Chacreamento
- Zona de Protegéo Ambiental
- Area de Interesse Urbano

[:| Zona Rural
[] 4 L] 12 16

km 1em=1km

Figura2 Mapa representativo do zoneamento do municipio de ljaci, MG.
Fonte: (adaptado de IJACI, 2003).
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O ordenamento territorial do municipio é composto pelas seguintes

zonas, descritas no art. 11 do Plano Diretor:

I. ZUM — Zona de Usos Mistos: corresponde a area urbana
hoje ocupada, complementada por regides contiguas que
apresentam tendéncia de expansdo e cuja ocupacdo se
caracteriza por usos multiplos como residéncias, comércio,
servigos, uso institucional e inddstrias, compativeis como o
uso residencial predominante pelo seu porte, sendo a regido
que apresenta melhores condi¢cbes de adensamento e
verticalizacdo, pelo relevo, pela infraestrutura disponivel
e/ou pela possibilidade de sua expanséo, pela articulagéo e
pela acessibilidade.

Il. ZR — Zona Residencial: corresponde as regides lindeiras
a Represa do Funil, adequadas ao predominio do uso
residencial de baixa densidade, sendo que devera ser
preservada a paisagem que se descortinard da represa e
impedida a sua contaminagdo por qualquer tipo de residuos
e/ou efluentes e controlados a ocupagdo e 0 uso do solo por
parametros mais restritivos.

I1l. ZIM — Zona Industrial Mineraria: corresponde as areas
j& ocupadas e/ou em processo de ocupacdo pela atividade
extrativa mineral, sempre obedecendo as restrices
ambientais, devendo estar isolada das demais zonas por
cortinas arbdreas.

IV. ZUE - Zona de Usos Econémicos: corresponde as areas
lindeiras a MG-335, adequadas ao predominio dos usos
econdmicos diversificados, como comércio, Sservicos,
indUstrias de pequeno e médio porte ndo poluentes, sempre
obedecendo as restricBes ambientais.

V. ZID — Zona Industrial Diversificada: corresponde as
areas adequadas a implantacdo de empreendimentos,
conflitantes com os demais usos urbanos, pela localizacdo e
acessibilidade, sempre obedecendo as restrigdes ambientais.
VI. ZPA — Zona de Protecdo Ambiental: corresponde as
areas ndo passiveis de ocupacgéo, e/ou que deverdo obedecer
a critérios especificos para isso.

VII. ZCH — Zona de Chacreamento — corresponde as regides
que margeiam a Represa do Funil, ao norte da sede
municipal, onde é possivel instalarem-se loteamentos e
condominios de uso predominantemente residencial, além
de atividades ligadas ao turismo (1JACI, 2003).
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Integram também esse zoneamento as Areas de Interesse Especial, areas

de carater social ou urbanistico, com diretrizes especificas em funcdo das suas

caracteristicas, podendo incidir sobre as demais zonas, prevalecendo o0s

pardmetros mais restritivos. Essas areas sdao descritas nos artigos 13 e 14 do

Plano Diretor do municipio.

Art. 13. As Areas de Interesse Social — AlS — correspondem
as éreas destinadas & manutencdo e a instalagdo de moradias
de interesse social, compreendendo duas categorias:

I. Areas de Interesse Social | — AIS | — areas destinadas &
instalacdo de parcelamentos ou ocupacao de interesse social;
1. Areas de Interesse Social 11 — AIS Il — areas onde venha a
se fazer necesséria a regularizacdo e/ou recuperagdo de
assentamentos humanos de interesse social.

Art. 14. As Areas de Interesse Urbanistico — AIU —
correspondem as d4reas destinadas a intervencles
especificas, visando & preservacdo do meio ambiente
urbano, a implantacdo de empreendimentos turisticos e de
lazer e & articulacdo das diversas regifes da cidade e do
Municipio, compreendendo as seguintes categorias:

I. Area de Interesse Urbanistico | — AIU | — areas destinadas
a implantagdo de empreendimentos turisticos e de lazer,
através de parcerias entre proprietarios, Poder Publico e
iniciativa privada, na orla da Represa do Funil e na ilha
resultante da sua inundacéo;

II. Area de Interesse Urbanistico Il — AIU Il — é&reas
destinadas a implantacdo do Anel de Contorno de ljaci, que
se encontra langado como diretriz e que devera ser objeto de
projeto especifico (IJACI, 2003).

Apesar de definidas no Plano Diretor, ainda ndo foram integradas ao

zoneamento do municipio Areas de Interesse Social, apenas Areas de Interesse

Urbanistico.

Para delimitar as zonas descritas anteriormente, foram utilizadas as

informacdes contidas no anexo IV do Plano Diretor do municipio de ljaci,

representadas por meio de arquivos shapefile criados como base e uma imagem

RapidEye da regido, que possui resolucdo espacial de 5m e resolucéo
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radiométrica del2 bits por pixel, obtida em 2011 e fornecida a UFLA pelo
Ministério do Meio Ambiente.

Além dessas zonas, foram também delimitadas parte do aeroporto de
Lavras, que seencontra inserido em ljaci, e a Fazenda da Fundacdo de Apoio ao
Ensino Pesquisa e Extensdo (FAEPE) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), por meio de informagGes contidas no Plano Diretor.

Ja a informacdo georreferenciada relacionada ao reservatério artificial da
UHE Funil foi extraida da feigdo “Corpos d’Agua” contida na Classificagio de
Uso e Cobertura da Terra, descrita no item 3.1.5.

Depois de delimitadas todas essas feicdes, pode-se extrair a Zona Rural
do municipio, subtraindo-se as feigbes descritas anteriormente do limite

municipal descrito no item 3.1.

5.1.2 Sistema Viario

Com base nas cartas topogréaficas disponibilizadas pelo IBGE advindas
do Mapeamento Sistematico Topografico (escala 1:50.000), foram extraidas
informacdes a respeito das rodovias, ferrovias e estradas principais no municipio
de ljaci. Esses dados foram adaptados com o auxilio dos softwares Google Earth

7.0 e ArcGIS 10.1, gerando o0 mapa apresentado na Figura 3.
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Sistema Viario do Municipio de [jaci

—_——

Legenda

Rodovia
Estradas
-——+ Ferrovia

Il Represa

1em=1km

Figura 3 Sistema Viario do municipio de ljaci, MG.

Para melhor se adaptar aos objetivos do presente trabalho, foram
removidas as estradas que cortam a Zona Industrial Mineraria e as Zonas de
Protecdo Ambiental, por se tratarem de areas restritas a ocupagdo urbana. Além
disso, nas Zonas de Uso Misto e de Uso Residencial 1 e 2 foram delimitadas
apenas as estradas que as contornam, por se tratarem de “areas adensaveis”. Isso
se justifica,pois, na aplicacdo do modelo multicritério de sobreposicdo
ponderada, serd gerado um bufferem seu entorno, no intuito de calcular a
proximidade a vias publicas como um fator de aptiddo ao desenvolvimento

urbano.

5.1.3 Topografia
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No intuito de representar o relevo do municipio e de compor o banco de
dados do modelo multicritério de sobreposi¢do ponderada, foram elaborados

mapas hipsométrico (Figura4) e clinografico (Figurab).

Mapa Hipsométrico do Municipio de Ijaci, MG

—O— T

p— Alto : 1049,1 m

- Baixo : 778,7 m
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Figura 4 Mapa hipsométrico do municipio de ljaci, MG.
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Mapa Clinografico do Municipio de Ijaci, MG
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- 6. Forte Montanhoso (75-100%)
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Figura 5 Mapa clinogréfico do municipio de ljaci, MG.

Esses mapas foram obtidos por meio do acervo digital do projeto
Topodata (VALERIANO, 2008) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), elaborado a partir dos produtos SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission- Miss&o Topografica por Radar do Onibus Espacial). O uso das imagens
SRTM tem se tornado cada vez mais frequente em estudos ambientais, em
particular para analises tanto quantitativas como qualitativas do relevo e seus
agentes modificadores (CARVALHO e LATRUBESSE, 2004), em especial na
elaboracdo de mapas hipsométricos e clinogréficos, entre outros produtos
elaborados a partir de variaveis relacionadas a topografia.

Verificou-se que o municipio possui altitude variando entre 778,7 e
1049,1 m e declividade entre 0° e 43,1°, dados de extrema relevancia na
determinagdo das &reas restritas a expansdo urbana e delimitacdo de areas de

preservacdo permanente (APP).



48

5.1.4 Tipos de Solo

Foi recortado do banco de dados geograficos do projeto “Mapa de Solos
do Estado de Minas Gerais”, da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (2010),
um mapa de solos representativo do municipio de ljaci (Figura6), cujas classes
detectadas foram:

LVAd1 - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado
textura argilosa; fase cerrado, relevo plano e suave ondulado;

LVAd23 — Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico A moderado
textura argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A moderado
textura média/argilosa + Neossolo Litolico distréfico tipico A fraco/moderado;
todos fase floresta subcaducifolia, relevo ondulado e forte ondulado;

PVAel2 — Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico A moderado
textura média/argilosa + Cambissolo Haplico distréfico tipico A moderado
textura siltosa/argilosa, cascalhento/ndo-cascalhento; ambos fase caatinga
hipoxerdfila, relevo forte ondulado;

PVAe20 — Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico A moderado
textura média/argilosa + Latossolo Vermelho distrofico tipico A moderado
textura argilosa + Cambissolo Haplico distrofico tipico A moderado textura
siltosa/ argilosa; todos fase floresta subperenifolia, relevo forte ondulado e
montanhoso; e

PVd1 — Argissolo Vermelho distrofico tipico A moderado/fraco textura

média/argilosa; fase floresta subperenifélia, relevo forte ondulado.
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Mapa de Solos do Municipio de [jaci, MG
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Figura 6 Mapa de solos do municipio de ljaci, MG.
Fonte: (adaptado de FEAM, 2010).

Apesar da importancia na caracterizacdo dos solos do municipio, esse
levantamento foi realizado na escala 1:650.000, ndo permitindo a deteccdo de
caracteristicas que impossibilitassem o desenvolvimento urbano, como a

granulometria ou densidade.

5.1.5 Uso e Cobertura da Terra

As informag0es relacionadas ao uso e cobertura da terra foram extraidas
de um arquivo raster gerado por meio de classificagdo supervisionada orientada
a objeto GEOBIA (Geographic Object-Based Image Analysis- Anélise de

Imagem Baseada em Objetos Geograficos) e pelo algoritmo de classificagdo
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SVM (Support Vector Machine— Maquinas de Vetores de Suporte), realizada
pelo Laboratério de Estudos e Projetos em Manejo Florestal (LEMAF) da
UFLA.

Por meio dessa metodologia, foram identificados remanescentes de
vegetacdo nativa, areas cultivadas ou manejadas, area urbana e os corpos d’agua
presentes no municipio, representados por meio daFigura7 e quantificados na
Tabela 1.

Mapa de Uso e Cobertura da Terra do Municipio de Ijaci, MG

Y J

Remanescente Nativo

Area Cultivada/Manejada

- Corpos d'Agua

Area Urbana

— e d km 1em=1km

Figura7 Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de ljaci, MG.

Tabela 1 Tipos de uso e cobertura da terra do municipio de ljaci, MG.

Uso e cobertura da terra Area (ha) Area (%)
Remanescente Nativo 2.938,4 27,92
Area Cultivada ou Manejada 6.469,0 61,47
Corpos d'Agua 915,9 8,70
Area Urbana 201,3 1,91

Total 10.524,6 100,00
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Vale ressaltar que a classificacio “Area Urbana” refere-se a um padréo
de urbanizagéo classificado na imagem, devido a adensamento populacional e
presenca de infraestrutura urbana. Ja o termo “Zona Urbana” corresponde as
zonas destinadas ao uso residencial e uso misto, previsto no Plano Diretor do

municipio.

5.1.5 Areas Protegidas

Segundo a Unido Mundial para a Conservacdo da Natureza
(International Union for Conservationof Nature - IUCN), “area protegida” pode
ser definida como “uma area terrestre e/ou marinha especialmente dedicada a
protecdo e manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos naturais e
culturais associados, manejados através de instrumentos legais ou outros
instrumentos efetivos” (IUCN, 1994).

Diante da importancia dessas areas, foram delimitadas as Areas de
Preservacdo Permanente (APP), previstas na Lei n° 12.651/2012, e as Zonas de
Protecdo Ambiental, previstas no Plano Diretor municipal. Esses dados séo
indispensaveis ao presente trabalho por representarem restricdes legais a

expansdo urbana.

5.1.5.1 APP

De acordo com o art. 3° da Lei n® 12.651/2012, as APP sdo definidas
como “drea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica
e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem-estar das populagdes humanas”.
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A delimitacdo dessas areas e tratada no art. 4° dessa mesma lei e
conferem protecdo aos recursos hidricos, edaficos e as formacgdes vegetais
nativas. Sendo assim, as seguintes APP foram detectadas e delimitadas

utilizando as metodologias descritas nos subitens seguintes.*

5.1.5.1.1  Curso d'agua natural perene e intermitente

Séo consideradas APP, de acordo com o inciso I, art. 4° do Cddigo

Florestal:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda
da calha do leito regular, em largura minima de:
(Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros(BRASIL,
2012).

Sendo assim, no intuito de delimitar essas APP, foi necessario
primeiramente obter a rede de drenagem a partir do Modelo de Elevacdo Digital
obtido do projeto Topodata (VALERIANO, 2008), elaborado a partir dos
produtos SRTM. Foram utilizados os algoritmos da caixa de ferramentas
Hidrology (Hidrologia), com o auxilio do tutorial publicado na pégina

Processamento Digital (2013).

4 As APP relacionadas as restingas, manguezais e veredas ndo foram observadas no
municipio, devido & inexisténcia desses ambientes.
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O primeiro algoritmo utilizado foi o Flow Direction (Direcéo de Fluxo),
que gera um raster contendo a direcdo do fluxo de cada célula. A partir desse
raster foram utilizadas as ferramentas Sink (Depressdo) e Fill (Preencher), que
criam um raster identificando possiveis erros e imperfei¢coes nos dados SRTM.

Ap0s essas correcBes foi gerada a acumulacdo do fluxo por meio da
ferramenta Flow Accumulation (Fluxo Acumulado) e, com base nesse dado, foi
aplicada uma expressao condicional por meio da ferramenta Raster Calculator
(Calculadora Raster), no intuito de filtrar apenas os pixels significativos, ou
seja, aqueles definidos pelo limiar proposto (value< 50), definindo assim a rede
de drenagem da area de estudo.

Foi utilizado entdo o algoritmo de Strahler por meio da ferramenta
Stream Order(Ordenamento de Linhas de Drenagem), onde se pode verificar
cursos d’agua de quatro diferentes ordens.Por fim, para extrair a rede de
drenagem classificada em formato shapefile, foi utilizada a ferramenta Streamto
Feature (Converter Linhas de Drenagem para Rede de Drenagem).

Para minimizar os erros advindos da diferenca de escala entre 0 SRTM
(resolucéo espacial = 90m) e a imagem Rapideye utilizada como base de estudo
(resolucéo espacial = 5m), foi comparada a rede de drenagem obtida por meio da
metodologia supracitada com a rede disponivel no Mapeamento Sistematico
Topogréafico do IBGE (resolucédo espacial = 50m), que possui resolucao superior
ao SRTM. A partir dessa comparacéo, os dados foram corrigidos e exportados
para 0 Google Earth no intuito de estimar a largura média de cada ordem dos
cursos d’agua, obedecendo aos limites previstos no Codigo Florestal.

Aos tributérios de 12 e 2% ordem, foi atribuida largura menor que 10m, e
aos de 32 e 4% menor que 50m. Foram entdo criados buffers no entorno desses
cursos d’agua de (a) 50 e (b) 30m, respectivamente. O resultado pode ser

verificado na Figura 8.
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APP: Cursos d'agua naturais perenes e intermitentes
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Figura 8 APP Cursos d’agua naturais perenes e intermitentes. Destaque para: (a)
APP50 me (b) 30 m.

5.15.1.2 Lagoas e lagos naturais

De acordo com o inciso Il, art. 4° do Cddigo Florestal, devem ser
respeitadas como APP:

Il - as &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa
com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para 0 corpo
d’agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas (BRASIL, 2012).

Diante dessas definicfes, os lagos e lagoas foram identificados e

delimitados com base nas informagdes extraidas da fei¢ao “Corpos d’Agua”,
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presente na classificagdo uso e cobertura da terra descrita no item 3.1.5, onde
foram observadas acumulagfes de agua variando entre 0,001 e 0,851 ha.

No entanto, o paragrafo 4° do art. 4° determina que é dispensada APP no
entorno de acumulagfes naturais ou artificiais de dgua com superficie inferior a
1 (um) ha, desde que vedada nova supressao de areas de vegetacdo nativa, ao
menos que autorizada pelo érgdo ambiental competente (BRASIL, 2012). Sendo
assim, nenhuma &rea no municipio foi delimitada com base no dispositivo

supracitado, como pode ser observado na Figura9.

APP: Cursos d'agua naturais perenes e intermitentes
~
% . B -

20100 20 40 60 &0
P e 0 1CM=25M
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(. I ... AcumulagBes de Agua
- Reséervatdrio Artificial

[ 175 3.5 7 10,5 14 02040 B0 120 160
I — —  km 1cem=1km T R

Figura 9 Lagos e lagoas naturais. Destaque para acumulagdes de agua menores

1em=50m

gue 1 ha, onde é dispensada APP em (a) e (b).

5.1.56.1.3 Reservatorios d'agua artificiais, decorrentes de barramento ou

represamento de cursos d'agua naturais
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Também sdo consideradas APP as “areas no entorno dos reservatorios
d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento”, de acordo
com o inciso Ill, art. 4° do Cédigo Florestal.

Em relacdo a essas areas, o art. 5° dessa mesma lei ressalta que:

Art. 5 Na implantagdo de reservatério d’agua artificial
destinado a geragdo de energia ou abastecimento publico, é
obrigatéria a aquisi¢do, desapropriagdo ou instituicdo de
serviddo administrativa pelo empreendedor das Areas de
Preservagdo Permanente criadas em seu entorno, conforme
estabelecido no licenciamento ambiental, observando-se a
faixa minima de 30 (trinta) metros e méxima de 100 (cem)
metros em 4area rural, e a faixa minima de 15 (quinze)
metros e maxima de 30 (trinta) metros em é&rea urbana
(BRASIL, 2012).

A partir da classificacdo de uso e cobertura da terra descrita no item
3.1.5, de onde foi extraida a informacéo que representa o reservatorio artificial
formado pela UHE Funil, gerou-se um buffer no entrono do reservatdrio,
considerando o limite de 100 m em area rural e 30 m em &rea urbana. Esses
limites foram definidos mediante ao que determina o inciso VI, art. 11 do Plano
Diretor do municipio, que firma esses valores como Zona de Protecdo
Ambiental. Essa delimitacdo pode ser observada na Figural0. E importante
também destacar que as Zonas Rurais e Urbanas foram separadas de acordo com

0 zoneamento previsto no Plano Diretor do municipio.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art5
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(b)
Figura 10 APP Entorno de Reservatdrios Artificiais. Destaque para:(a) APP em

area urbana e (b) em érea rural.

5.1.5.1.4 Nascentes e olhos d'agua perenes

As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situacdo topogréafica, de acordo com o inciso 1V, art. 4° do Cédigo
florestal, também séo consideradas APP, onde é estabelecido um raio minimo de
50 (cinquenta) m de area protegida (BRASIL, 2012).

Tendo como base o vetor que representa a rede de drenagem obtido no
item, 3.1.6.1.1, foi utilizada a ferramenta Feature Vertice To Point( Converter a
Rede de Drenagem para Pontos), criando-se assim pontos para representar essas
nascentes no inicio de cada linha (curso d’agua). Em seguida foi realizado um

buffer de 50m ao redor de cada ponto, conforme representacdo da Figura 11.
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APP: Nascentes e Olhos d'Agua Perenes
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Figurall APP Nascentes e olhos d'agua perenes.

5.1.5.1.5 Encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,

equivalente a 100% na linha de maior declive.

No intuito de determinar essas APP previstas no inciso V, art. 4° do

Caddigo Florestal, foi utilizada a ferramenta Slope (Declividade), que utiliza

como base o Modelo de Elevacdo Digital disponibilizado pelo projeto Topodata
(VALERIANO, 2008), elaborado a partir dos produtos SRTM.

Analisando o produto da ferramenta Slope, nota-se que existe uma

variagdo entre 0° e 43.1° em todo o municipio. Diante disso, verificou-se que nao

existem APP relacionadas as encostas ou partes destas com declividade superior

a 45°, conforme apresentado na Figura 12.
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Mapa Clinografico do Municipio de Ijaci, MG

z

pr— Alta : 43.1°
—_— Baixa : 0°

0 1.756 35 T 105 14
I e A km 1cm=1km

Figural2 Mapa Clinografico do Municipio de ljaci, MG. Destaque para a

auséncia de APP em areas com declividade acima de 45°.

5.15.1.6 Topo de Morros, Montes, Montanhas e Serras com Altura Minima

de 100 m e Inclinagdo Média Maior que 25°

De acordo com o inciso IX, art. 4° do Cddigo Florestal, sdo

determinadas como de protecdo permanente as areas:

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com
altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média
maior que 25° as &reas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da
elevacdo sempre em relagdo a base, sendo esta definida pelo
plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de
sela mais proximo da elevagdo (BRASIL, 2012).
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Para delimitar essas areas, foi utilizada a metodologia proposta por
Hottet al. (2004), utilizando como base 0 mesmo Modelo de Elevagéo Digital
citado no item 3.1.6.1.5.

Porém, ao cruzar as informagdes hipsométricas com as clinogréaficas que
atendem aos requisitos legais desse tipo de APP, observou-se que ndo existem
areas no municipio que possuem restricbes de altura e inclinacdo média
concomitantemente, ou seja, ndo existem APP dessa categoria no municipio,
conforme ilustrado na Figural3.

Topo de morros, montes, montanhas e serras com altura minima de 100 m e
inclinagdo média maior que 25°

km 1cm=2km

Altitude maior que 100m

Declividade maior que 25

0 1,75 35 7 105 14 0 12525 5 75 10
s ™ s ==, | km Tom =1 km o O e R, |17\ Tem=2km

(b)
Figural3 Topo de morros, montes, montanhas e serras com altura minima de

100 m e inclinagdo média maior que 25°. Destaque para: (a) Mapa Clinografico

e (b) Mapa Hipsomeétrico do municipio de ljaci, MG.
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5.1.5.1.7  Areas em Altitude Superior a 1.800 m

Com base no Modelo de Elevagdo Digital citado no item 3.1.6.1.5,
também foi possivel verificar que ndo existem no municipio as APP previstas no
inciso X, art. 4° do Cddigo Florestal, visto que o maior valor hipsométrico

detectado foi de 1.049,12 m, o que pode ser observado na Figural4.

Mapa Hipsométrico do Municipio de Ijaci, MG

——O— T

P— Alto : 1049,1 m

S— Baixo : 778,7 m

1em=1km

Figural4 Mapa hipsométrico do municipio de ljaci, MG. Destaque para a

auséncia de APP em éreas com altitude superior a 1.800m.
5.1.5.2 Zona de Protecdo Ambiental
As Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA) correspondem “as areas ndo

passiveis de ocupacdo, e/ou que deverdo obedecer a critérios especificos”, de

acordo com o inciso VI, art. 11 do Plano Diretor do municipio de ljaci.
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Sendo assim, foram delimitadas tendo como base a imagem Rapideye e
as descricOes presentes no anexo IV do Plano Diretor as seguintes zonas
(Figuralb):

a) ZPA 1— Zona de Protecdo Ambiental da Serra do Jaci;

b) ZPA 2 — Zona de Protecdo Ambiental da Mata da Samambaia;

c) ZPA 3 — Zona de Protecdo Ambiental correspondente as cortinas
arboreas, reflorestamentos compensatoérios de isolamento
da Zona Industrial Mineréaria (ZIM), aquelas resultantes
da recuperagdo de areas mineradas e depdsitos de estéril e
toda a cobertura vegetal expressiva no municipio,
constituida por vegetacdo de médio e grande porte,
inclusive as que vierem a ser criadas em funcdo da

recuperacao das areas inundadas (IJACI, 2003).

Zonas de Protecdo Ambiental

——

Legenda
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I zra
[Jzram
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0 175 35 7 10,5 14
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Figura 15 Zonas de Prote¢cdo Ambiental do municipio de ljaci, MG.
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Salienta-se que ainda séo previstas duas outras ZPA no Plano Diretor
Municipal, porém elas ndo foram delimitadas por se sobreporem as APP
previstas no Codigo Florestal, onde, nesse caso, a legislacdo federal foi

considerada mais restritiva.

5.2 Analise Espacial de Dados Geograficos

A metodologia aplicada neste trabalho utilizou a l6gica fuzzy e a l6gica
booleana como suporte na realizagdo dos procedimentos de anélise espacial, de
acordo com a proposta de Nascimento et al. (2009), visando a geracdo de um
cenario com as areas aptas ao desenvolvimento urbano do municipio de ljaci,
MG. Essa metodologia foi subdividida em duas etapas: definicdo e padronizacdo

dos critérios, e cruzamento dos critérios.

5.2.1 Definicdo e Padronizagdo de Critérios

Toda modelagem envolve um processo de decisfes que, por sua vez, sdo
baseadas pela consideracdo de critérios. Os critérios servem como normas para
encontrar melhores alternativas e representam condigdes possiveis de quantificar
ou avaliar, contribuindo assim para a tomada de decisdes (CALIJURI et al.,
2002).

Segundo Weber e Hasenack (2003), um critério pode constituir-se de um
fator ou de uma restricdo. Restricbes sdo aqueles critérios que cerceiam ou
limitam a andlise a regides geograficas especificas, ou seja, as restricdes sao
areas com limitacBes legais e/ou ambientais que ndo sdo aptas sob condigdo
alguma para determinado uso, constituindo-se normalmente de mapas booleanos
com classes do tipo apto/ndo apto. Fatores, por outro lado, sdo critérios que

definem alguns graus de aptiddo para a area considerada.
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Os fatores e restricdes do presente trabalho foram baseados no banco de
dados e caracterizagdo da &area de estudo descritos no item 3.1. No entanto, foi
necessario que cada critério fosse reescalonado para o intervalo numérico entre
le 9, no intuito de padronizar os dados de entrada do modelo, por meio da
ferramenta Reclassify (Reclassificar).

A necessidade da padronizacdo dos critérios deve-se ao fato de cada
mapa possuir uma unidade tematica diferente. Assim, a padronizacdo permite
gue as unidades dos mapas tenham uniformidade (DE PAULA e SOUZA,
2007). Cada unidade foi ponderada de acordo com sua importancia quanto a
aptiddo a expansdo urbana, onde os valores mais proximos de 1 representam

areas aptas e, proximo a 0, areas inaptas.

5.2.1.1 Fatores

5.2.1.1.1 Declividade

As feicdes relacionadas a declividade foram subdivididas em cinco
classes de acordo com modelo proposto por Valente (1996).

Classe 1 (0 a 3%): areas improprias ao uso urbano tendo em vista a
baixa capacidade de carga admissivel dos solos existentes, indicados, no entanto,
para atividades agricolas e de lazer.

Classe 2 (3 a 15%): Otima para ocupacdo urbana e edificagdes de
habitacdo convencionais.

Classe 3 (15 a 30%): embora ndo sejam areas totalmente desfavoraveis a
ocupacdo urbana, podera exigir a adocao de solugdes técnicas.

Classe 4 (30% a 45%): aptiddo insatisfatoria ao uso residencial, sendo
proibido o parcelamento do solo de acordo com a Lei de Parcelamento do Solo,

salvo se atendidas exigéncias especiais quanto a preservagdo do meio fisico.
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Classe 5 (superior a 45%): inapta a ocupacao urbana.

Tabela 2 Classifica¢do do fator “Declividade”.

Classe Peso Aptiddo quanto a expansdo urbana
Classe 1 5 Baixa Aptiddo
Classe 2 9 Apta
Classe 3 7 Alta Aptidado
Classe 4 3 Baixissima Aptidao
Classe 5 1 Inapta

5.2.1.1.2 Uso e Cobertura da Terra

Essa fei¢do foi subdividida em trés classes.

Classe 1 (Area Urbana): caracterizada pela edificacdo continua e pela
existéncia de infraestrutura urbana.

Classe 2 (Area Cultivada ou Manejada): caracterizada por plantios,
pastagens ou quaisquer atividades antrépicas com finalidade agréaria.

Classe 3 (Remanescente Nativo): area com vegetacdo nativa em estagio
primario ou secundario avancado de regeneracdo, de acordo com o inciso 1V,
art. 2° do Decreto Federal n° 7.830/2012.

Classe 4 (Corpos d’agua): area com acumulagdo significativa de agua,

naturais ou artificias.

Tabela 3 Classificacdo do fator “Uso e Cobertura da Terra”.

Classe Peso Aptidao quanto a expansao urbana
Classe 1 9 Apta
Classe 2 7 Alta Aptiddo
Classe 3 5 Baixa Aptiddo
Classe 4 1 Inapta
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5.2.1.1.3 Distancia as Areas Adensaveis

Areas adensaveis e em processo de adensamento sdo aquelas onde existe
uma boa infraestrutura, como rede de esgoto, rede de abastecimento de agua,
rede elétrica, rede de drenagem pluvial, vias pavimentadas, equipamentos etc.,
gue sdo fatores fundamentais a ocupacdo urbana (NASCIMENTO, 2009).

Como base no zoneamento previsto no Plano Diretor do municipio,
compdem essa feigdo as AlU, ZUE, ZCH, ZR1 e ZR2 e ZUM, além da érea da
fazenda da FAEPE. Sendo assim, foram criados buffers representando a
distancia em quilémetros em relacdo as areas adensaveis ou em processo de
adensamento, sendo que a aptiddo ao desenvolvimento urbano é inversamente
relacionada a distancia.

As classes de distancia foram estabelecidas da seguinte forma.

Classe 1: Areas adensaveis ou em processo de adensamento.
Classe 2: Distancia de 1kmas Areas adensaveis.
Classe 3: Distancia de 2km as Areas adenséaveis.
Classe 4: Distancia de 3km as Areas adenséaveis.

Classe 5: Distancia maior a 3km as Areas adensaveis.

Tabela 4 Classificacdo do fator “Distancia as Areas Adensaveis”.

Classe Nota Aptidao quanto a expansdo urbana
Classe 1 9 Apta
Classe 2 7
Classe 3 5
Classe 4 3
Classe 5 1 Inapta
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Distancia as Vias Principais
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Primeiramente, o sistema viario foi individualizado em relacdo a cada

tipo de via.

a) Rodovias: representada pela rodovia estadual MG-335.

b) Vias principais: composta pela estrada que liga 0os municipios de ljaci

e Ibituruna, além das demais vias rurais e urbanas principais.

c) Ferrovias: referente ao trecho ferroviario presente no municipio.

Devido a necessidade de se manter “faixa ndo-edificdvel” no entorno de

rodovias e ferrovias, foram utilizadas apenas as informacdes relacionadas as vias

principais como fator, enquanto as outras vias foram consideradas como

restricao.

Esse fator foi escolhido por facilitar a expansdo urbana e o parcelamento

do solo. Ele foi dividido em nove classes que representam a distancia de 200 em

200 m em relagdo as vias principais até o limite municipal, e elas foram

ponderadas de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 Classificag¢do do fator“Distancia as Vias Principais”.

Classe

Peso

Aptid&o quanto a expansdo urbana

Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 5
Classe 6
Classe 7
Classe 8
Classe 9

9

P N W s~ 01O N

Apta
A

v
Inapta
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5.2.1.2 Restrigdes

5.2.1.2.1  Areas de Preservacio Permanente

As APP detectadas no municipio foram classificadas em trés diferentes
grupos, de acordo com suas categorias.

Classe 1 (Curso d'agua natural perene e intermitente).

Classe 2 (Reservatdrios d'agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d'agua naturais).

Classe 3 (Nascentes e olhos d'agua perenes).

5.2.1.2.2  Zonas de Protecdo Ambiental

Definidas de acordo com o Plano Diretor do municipio, as ZPA também
foram divididas em trés classes, de acordo com a area protegida.

Classe 1 (ZPA 1): Zona de Protecdo Ambiental da Serra do Jaci.

Classe 2 (ZPA 2): Zona de Protecdo Ambiental da Mata da Samambaia.

Classe 3 (ZPA 3): Zona de Protecdo Ambiental correspondente as
cortinas arbodreas, reflorestamentos compensatdrios de isolamento da Zona
Industrial Mineréria (ZIM), aquelas resultantes da recuperagdo de &reas
mineradas e depdsitos de estéril e toda a cobertura vegetal expressiva no
municipio, constituida por vegetacdo de médio e grande porte, inclusive as que

vierem a ser criadas em funcdo da recuperacao das areas inundadas.

5.2.1.2.3  Areas nio edificaveis ao redor de rodovias e ferrovias
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Essa feicdo é prevista com base no Inciso Ill, art. 4° da Lei de
Parcelamento do Solo, e torna obrigatoria a reserva de uma faixa ndo-edificavel
de 15 m de cada lado no entorno de rodovias e ferrovias, salvo maiores

exigéncias da legislagdo especifica.

5.2.1.2.4  Zonas Industriais e Aeroporto

Essa feigdo foi subdividia em duas outras classes, estabelecidas como
restrigdes ao desenvolvimento urbano por se tratarem de &reas isoladas da area
urbana com intuito de reduzir o impacto ambiental e social dos usos industriais,

além da area do Aeroporto de Lavras.

Classe 1 (ZIM): Zona Industrial Mineraria.

Classe 2 (ZID): Zona Industrial Diversificada.

Classe 3 (AER): Aeroporto.

Entretanto, antes de se utilizar os critérios para a analise pretendida, eles
devem ser reescalonados para um intervalo numérico comum, conhecido como
padronizagéo.

5.2.2 Cruzamento dos Critérios

O processo de cruzamento das informagdes constituiu-se de trés etapas:

(a) cruzamento das informaces referentes aos fatores;

(b) cruzamento das informacdes restritivas; e
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(c) geragdo do mapa de aptiddo ao desenvolvimento urbano por meio do
cruzamento das informagdes resultantes dos fatores ponderados mais

as informac@es restritivas.

5.2.2.1 Cruzamento de Fatores

Para a realizacdo do cruzamento de fatores, utilizou-se o método do
Multicritério Aditivo proposto por Silva e Zaidan (2004), integrando SIG, dados
de sensoriamento remoto e critérios de decisdo, com uso de raster, pesos e notas
as variaveis de interesse colocados em um algoritmo de decisdo (Equacéao 1) por

meio da ferramenta Raster Calculator (Calculadora Raster) do ArcGIS 10.1.

Ayj = Yik=1(Px X Ni) 1)

Em que:

A;j € uma célula do raster;

n é 0 nimero de camadas ou mapas;

P é o peso atribuido ao parametro (valor de 0 a 1); e

N € a nota atribuida & gradacéo obtida para o mapa.

Para a aplicacdo dessa metodologia, foram adotadas notas (N) aos
fatores variando entre 1 e 9, sendo considerada com a maior aptiddo a
urbanizagdo as notas mais proximas a 9, conforme padronizacdo de fatores
apresentada no item 3.2.1.1.

Apo6s a modelagem de cada mapa temético (fatores) no formato
numérico foi feita a atribuicdo dos pesos (P) usando a técnica de analise
multicriterial AHP (Analytic Hierarchy Process - Processo Analitico

Hieréarquico), desenvolvida por Saaty (1980).
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Essa técnica baseia-se na elaboracdo de uma matriz de comparacao entre
0s dados, de acordo com a importancia relativa entre pares de fatores. O decisor,
entdo, estabelece “juizos de valores” através de uma escala numérica de Saaty,

que varia de 1 a 9 (EASTMAN, 1998; RODRIGUEZ, 2004).

Tabela 6 Escala Numérica de Saaty.

Escala N
- Escala Verbal Explicacéo
numérica
1 Ambos elementos séo de igual Ambos elementos contribuem com a
importancia. propriedade de igual forma.
3 Moderada importancia de um A experiéncia e a opinido favorecem
elemento sobre o outro. um elemento sobre o outro.
5 Forte importancia de um elemento Um elemento é fortemente
sobre o outro. favorecido.
7 Importéncia muito forte de um Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro. favorecido sobre o outro.
9 Extrema importancia de um Um elemento é favorecido pelo
elemento sobre o outro. menos com uma ordem de
magnitude de diferencga.
2,4,6e8 Valores intermediarios entre as Usados como valores de consenso
opinides adjacentes. entre as opinides.
Incremento  Valores intermedidrios na graduacdo Usados para graduagfes mais finas
0,1 mais fina de 0,1. das opinides.

Fonte: Roche (2004) citado por Freitas et al.(2006).

Essa matriz de comparacdo pareada foi realizada por meio doplug-in
Easy AHP, disponivel para interacdo com o Quantum Gis 2.4.0. Os fatores
foram comparados, dois a dois, utilizando-se como referéncia a escala de
ponderacdo definida por Saaty (1980), que permite a graduagdo dos pesos em
nove niveis que foram criteriosamente julgados segundo a importancia relativa

entre eles diante da ocupacéo urbana.

5.2.2.2 Cruzamento de Informacdes Restritivas
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O cruzamento dessas informagdes foi feito por meio da sobreposicéo dos
mapas usando operagles booleanas, onde as areas restritivas foram consideradas
1 e as demais &reas como “no data”, por meio da ferramenta Reclassify
(Reclassificar) do ArcGIS 10.1.

5.2.3 Geracdo do Mapa de Aptiddo ao Desenvolvimento Urbano

Nesse processo, as informacGes das restricdes ambientais funcionaram
como uma mascara, mantendo seu critério de restricdo, ou seja, as areas em que
o valor restritivo era igual a 1 continuaram 1, e as demais &reas em que o valor
variava entre 2 e 9, ficaram os valores da grade do mapa ponderado, real¢cando

ou diminuindo a aptiddo da area de forma continua.

5.3 Fluxograma de Sintese Metodoldgica

No intuito de sintetizar os procedimentos metodoldgicos,necessarios
para a criagdo do mapa de aptidao ao desenvolvimento urbano, foi elaborado um
fluxograma conforme a Figura 16.

O primeiro bloco consiste nos dados levantados para a caracterizagdo da
area de estudo, por meio de informagdes obtidas por técnicas de sensoriamento
remoto, interpretacdo do Plano Diretor do municipio de ljaci ou extragdo de
dados espaciais de acesso publico (IBGE e Topodata).

Os passos seguintes explicitam a definicdo e padronizagdo de critérios,
onde primeiramente foram definidos os fatores e restricdes ao desenvolvimento
urbano. Logo apos, foram padronizados os fatores (por meio da I6gica fuzzy) e
as restricdes (por meio da logica booleana). Em sequéncia, os fatores foram

cruzados por meio do modelo de Multicritério Aditivo, e 0 mapa de aptiddo ao



desenvolvimento urbano foi gerado cruzando essas informagdes com

restri¢oes.

Zoneamento
do . Topografia Solo
Municipio

Cobertura

Definicdo e Padronizacdo de Critér

Fatores:
Areas de Py agio Permanente
Zonas de Proteg3o Ambiental
s Adensdveis ouem ificiveis ao redor de rodovias e
de Adensamento

em Relagio as Vias Principais

(Valores: 0 ou 1)

Multicritério Aditivo

Fatores + Restrigoes

Figura 16 Fluxograma de sintese metodologica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados bésicos que caracterizam a area de estudo compuseram a base
de informacBes necessarias para a obtencdo das potencialidades e restri¢des ao
desenvolvimento do municipio de ljaci, MG. Os dados foram selecionados de
acordo com sua relevancia ao estudo e modelados, originando arquivos no
formato raster para cada feicdo. Esses arquivos foram reclassificados no intuito
de gerar valores numéricos que pudessem ser cruzados, sendo os fatores
reclassificados entre 1 e 9, e as restri¢ces entre 0 e 1.

As etapas para a obtencdo dos resultados foram as seguintes:

(a) modelagem dos dados de limitagdo relativa (fatores) no formato
numérico e aplicagdo do modelo Multicritério Aditivo, resultando
no mapa ponderado dos fatores;

(b)modelagem dos dados restritivos no formato booleano, resultando no
mapa das restrigdes; e

(c)geragdo do mapa de aptiddo ao desenvolvimento urbano de ljaci por
meio do cruzamento das informagfes resultantes dos fatores

ponderados e das restri¢des.

6.1 Modelagem dos Dados de Limitagdo Relativa (Fatores)

A padronizagdo dos dados em formato numérico teve como base as
informacdes contidas no mapa de declividade, uso e cobertura da terra, distancia
as areas adensaveis e em processo de adensamento e distancia as vias principais.

Todos os mapas foram reclassificados para o intervalo numérico de 1 a 9
relativo as notas (N) atribuidas a cada feicdo, sendo que, quanto mais préximo

de 9, maior a aptidao ao desenvolvimento urbano.
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Apos a reclassificacdo de cada mapa temaético (fatores), no formato
numeérico, foi feita a atribuicdo dos pesos (P) dos fatores usando a técnica de
analise multicriterial AHP. Os fatores foram comparados, dois a dois, utilizando-
se como referéncia a escala de ponderacdo definida por Saaty (1980),
apresentada no item 3.2.2.2, sendo julgados segundo a importancia relativa entre
eles diante da expansdo urbana. A Tabela 7 apresenta a matriz de comparacao

pareada entre os fatores.

Tabela 7 Matriz de comparag&o pareada entre fatores.

Uso e D'ist. as Dist. as
Declividade Cobertura Areas Vias
da Terra Adensaveis Principais
Declividade 1 2,0 3,0 3,0
Uso e Cobertura da Terra 0,5 1 2,0 2,0
Dist. as Areas Adensaveis 0,333 0,5 1 1,0
Dist. as Vias Principais 0,333 0,5 1,0 1

Os pesos calculados para cada fator foram:

I. Declividade = 0,333;
Il. Uso e Cobertura da Terra= 0,333;
I11. Distancia as Areas Adensaveis = 0.167; e

IV. Distancia as Vias Principais = 0.167.

Verificou-se que os fatores declividade e uso e cobertura da terra
tiveram os valores mais altos, totalizando um pouco mais da metade do valor da
soma dos pesos. Isso se deve & importancia do fator declividade em relagdo aos
processos erosivos e do uso e cobertura da terra, relacionado as dificuldades de

conversao de tais usos e coberturas.
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De posse dos pesos e notas de cada feicdo, foi elaborada a seguinte
expressdo  (Equagdo 2), com o auxilio da ferramenta Raster

Calculator(Calculadora Raster):

Aptidao = (Declividade x 0,333) + (Uso e Cobertura da Terra x 0,333) + (Distancia as
Areas Adensaveis x 0,167) + (Distancia as Vias Principais x 0,167) (2

Como resultado dessa operagdo, foram obtidas as informacdes na forma
de superficie continua das areas com os graus de aptiddo ao desenvolvimento
urbano, levando-se em consideracdo os fatores escolhidos, conforme

representado na Figura 17.

Mapa de Fatores
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Figura 17 Mapa de fatores do modelo Multicritério Aditivo, onde valores mais
préximos a 9 representam aptiddo ao desenvolvimento urbano. Destaque para:
(a) mapa clinografico; (b) mapa de uso e cobertura da terra; (c) mapa de

distancia as areas adensaveis; e (d) mapa de distancia as vias principais.
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6.2 Modelagem dos Dados Restritivos

As éareas consideradas restritivas foram definidas de acordo com o0s
espacos protegidos previstos no art. 4° do Cadigo Florestal (APP) e presentes na
area de estudo, no art. 11 do Plano Diretor de ljaci (ZPA, Zonas Industriais e
Aeroporto) e no art. 4° da Lei de Parcelamento do Solo Urbano (&reas néo-
edificaveis no entorno de rodovias e ferrovias).

O cruzamento dessas informagdes foi feito por meio da sobreposicéo dos
mapas usando operagles booleanas, onde as areas restritivas foram consideradas
1, e as demais areas, 0, resultando no mapa das restri¢des ao desenvolvimento

urbano (Figura 18).

Mapa de Restri¢des

—_—

o e

Figura 18 Mapa de restricbes do modelo multicritério de sobreposicéo
ponderada, onde O e 1 representam auséncia e presenca de restrigdes,
respectivamente. Destaque para: (a) mapa de APP; (b) mapa de ZPA,; (c) mapa
de zonas industriais e aeroporto; e (d) mapa areas nao-edificaveis ao redor de

ferrovias e rodovias.



78

6.3 Mapa de Aptidao ao Desenvolvimento Urbano

O mapa da aptiddo ao desenvolvimento urbano foi obtido por meio do
cruzamento do mapa ponderado dos fatores juntamente com o mapa das
restricGes, segundo metodologia proposta por Nascimento et al. (2009).

Nesse processo, as restricdes funcionaram como uma mascara,
mantendo seu critério de restri¢do, ou seja, as reas em que o valor das restricdes
era igual a 1 continuaram 1, e as demais areas em que o valor era igual a 0,
ficaram os valores da grade do mapa ponderado, conforme apresentado na
Figura 19. Para uma melhor apresentagdo e quantificagdo dos resultados foram
calculadas as areas e respectivos percentuais das cinco diferentes categorias de

aptiddo ao desenvolvimento urbano (Tabela 8).

Mapa de aptiddo ao desenvolvimento urbano no municipio de ljaci, MG

——F

- Inapta (1)

I Escasse Aptidao (1 - 3)
[ Baixa Aptidao (3 - 5)
[ | Media Aptidac (5 - 7)

[ apta(z-9)

1em=1km

Figura 19 Mapa de aptiddo ao desenvolvimento urbano no municipio de ljaci,
MG.
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Tabela 8 Areas das classes de aptiddo ao desenvolvimento urbano e respectivos
percentuais no municipio de ljaci, MG.

Classes Area (ha) Area (%)
Inapta 5.944,72 56,55
Escassa Aptidao 0,00 0,00
Baixa Aptiddo 366,48 3,49
Média Aptiddo 3.195,80 30,40
Apta 1.004,40 9,56
Total 10.511,40 100,00

As areas classificadas como “Apta” foram as que apresentaram, em
geral, melhores condi¢cbes ao desenvolvimento urbano. Sdo as éreas que
possuem boa estrutura urbana ou estdo bem proximas a elas. O uso e cobertura
da terra sdo compostos basicamente de fragmentos onde existe uso antropico
consolidado e vias principais de acesso, que também sdo fatores importantes por
propiciarem a expansdo territorial. Em sua maior parte, essas areas estdo em
regides onde a declividade varia entre 3e 15%, consideradas aptas & ocupagao
urbana.

Essas areas foram destacadas para melhor visualizagdo na Figura 20,
onde ao norte do municipio (a) destaca-se uma area com declividade variando
entre 3 e 15% proxima a Zona de Chacreamento do municipio e ao sul (b) uma
area com mesma declividade proxima a estrada “Boca da Mata”, que corta

grande parte da zona rural de ljaci.
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Areas Classificadas como "Aptas" (7 - 9)
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Figura 20 Areas classificadas como “Aptas” em relagdo ao desenvolvimento
urbano do municipio de ljaci, MG. Destaque para as areas (a) e (b) consideradas
aptas ao desenvolvimento urbano. Fonte: Rapid Eye (2012).

SA

As areas classificadas como “Média Aptiddo” foram as areas em que
pelo menos um critério ndo foi satisfeito ou em que mais de um critério foi
parcialmente satisfeito. Grande parte desses espacos estdo localizados préximos
as areas adensaveis do municipio e em regides com declividade variando entre 3
e 30%, o que pode ser considerado uma situacdo Otima ao desenvolvimento
urbano.

No entanto, para valores de declividade acima de 15%, podem ser
exigidas solucbes técnicas para garantir a seguranga das construcbes e
empreendimentos. Também se pode afirmar que existem alguns remanescentes
de vegetacdo nativa entre essas areas, o que dificultaria a conversdo de uso e

cobertura da terra.
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Na Figura 21, foram destacadas duas areas de “Média Aptidao”, a
primeira (a) bem proxima a Zona de Uso Misto, e a segunda (b) préxima & Zona
Residencial 1. Ambas estdo proximas as vias principais e apresentando
declividade entre 15 e 30%, sendo que na segunda area é possivel notar a

presenca de vegetagdo nativa.

Areas Classificadas como "Média Aptidao" (5-7)
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Figura 21 Areas classificadas como “Média Aptidio” em relagdo ao
desenvolvimento urbano do municipio de ljaci, MG. Destaque para as areas (a) e
(b) consideradas como “média aptidao” ao desenvolvimento urbano. Fonte:
Rapid Eye (2012).

As areas classificadas como de “Baixa Aptiddo” obtiveram dois ou mais
critérios parcialmente satisfeitos e um ou mais ndo satisfeitos. Essas areas, em
relacdo a declividade, sdo consideradas insatisfatdrias ao uso residencial devido
a baixa capacidade de carga admissivel dos solos existentes, com possibilidade

de inundac6es (declividade entre 0 e 3%), ou por apresentarem declividade onde



82

sO pode ser permitido o parcelamento do solo mediante exigéncias especiais

quanto a preservacdo do meio fisico, segundo Lei de Parcelamento do Solo

(declividade entre 30 e 45%). Algumas dessas areas apresentaram condicoes

parcialmente satisfatorias em relagdo ao uso e cobertura da terra, distancia as

areas adensaveis e as vias principais.

Na Figura 22, foram destacadas: (a) a Area de Interesse Urbanistico,

formada pelo condominio “Ilha Brasil”, que apesar de possuir grande parte do

terreno considerado como “Baixa Aptidao”, possui algumas porgdes com

declividade entre 30 e 45%; e (b) uma &rea proxima a Zona de Protegdo

Ambiental da Serra do Jaci, que apresenta declividade entre 0 e 30% e apresenta

remanescentes florestais.

Areas Classificadas como "Baixa Aptid
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Figura 22 Areas classificadas como “Baixa Aptidio” em

relacdo ao

desenvolvimento urbano do municipio de ljaci, MG. Destaque para as areas (a) e

(b) consideradas como “baixa aptiddo” ao desenvolvimento urbano. Fonte:

Rapid Eye (2012).
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As &reas consideradas como de “Escassa Aptiddo” seriam aquelas que
apresentassem pelo menos dois critérios ndo satisfeitos. Ao avaliar os mapas de
fatores separadamente, as Unicas areas que atenderiam esses requisitos seriam
aquelas encontradas nas trés Zonas de Protecdo Ambiental do municipio. No
entanto, devido a protecdo ambiental conferida por meio do Plano Diretor de
ljaci, essas areas foram consideradas como um impedimento a ocupacao urbana,
delimitadas no mapa de restrigdes. Sendo assim, ndo foi detectada nenhuma area
gue se enquadraria nessa classe de aptidao.

A classe “Inapta” representa areas inadequadas a ocupagdo urbana pelas
limitagBes legais relacionadas ao meio ambiente (APP e ZPA), & seguranca
publica (areas ndo-edificaveis no entorno de rodovias e ferrovias) e a qualidade
de vida e ao bem-estar da populagéo (Zonas Industriais).

Na Figura 23, foram destacadas: (a) area no entorno do reservatorio
artificial formado pela UHE-Funil, na divisa entre ljaci e Macaia, onde também
podem ser observados os trechos de ferrovia e rodovia; e (b) a Zona Industrial

Mineréaria do municipio, onde atua o grupo Camargo Correa S.A.
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Areas Classificadas como "Inapta" (0)
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Figura 23 Areas classificadas como “Inaptas” em relagdo ao desenvolvimento
urbano do municipio de ljaci, MG.Destaque para as areas (a) e (b) consideradas

inaptas ao desenvolvimento urbano. Fonte: Rapid Eye (2012).

Cerca de 56,55% da area foi considerada como inapta a expansdo
urbana, onde 15,97% corresponde as APP e 3,11% as ZPA. As APP e as ZPA
sdo areas protegidas mediante legislagdo ambiental especifica, onde deve ser
mantida a cobertura vegetal. No entanto, foi detectado apenas 46,52% de
remanescentes nativos nas APP e 87,86% nas ZPA.

Também foram detectados8,45 ha (0,50%) de éareas consideradas
urbanas em APP e 1,50 ha (0,46%) em ZPA. Apesar de ser um percentual baixo,
esses dados demonstram uma tendéncia de expansdo da area urbana,
principalmente no (a) entorno do reservatdrio artificial e nas (b) ZPA de
isolamento da Zona Industrial Mineraria, conforme demostrado na Figura 24,

onde se faz necessaria a intervencdo do Poder Publico.
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Areas de Preservagdo Permanente e Zonas de Prote¢do Ambiental de Ijaci, MG
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Figura 24 Areas de preservacio Permanente e Zonas de Protecdo Ambiental de
ljaci, MG. Destaque para: (a) APP no entorno de reservatério artificial; e (b)
ZPA. Fonte: Rapid Eye (2012).

Contudo, notou-se que o0 municipio de ljaci, de modo geral,
desenvolveu-se de forma sustentavel, respeitando as diretrizes do Plano Diretor
e a legislagdo ambiental. Diante disso, 0 modelo proposto no presente trabalho
apresenta-se como uma importante ferramenta para direcionar o crescimento
urbano, minimizando assim os impactos gerados por uma ocupacao desordenada

do municipio.
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7 CONCLUSOES

A declividade e o uso e cobertura da terra foram as variaveis de
limitacdo relativa (fatores) mais relevantes na aptiddo ao desenvolvimento
urbano, com influéncia média de 33,3% cada. Quanto a declividade, esse valor
foi compativel com estudos realizados por Nascimento et al. (2009), Antunes
(2012), Sartori et al.(2011), Calijuri et al. (2012). No entanto, houve uma
diferenca de até 15% em relacdo ao uso e cobertura da terra, justificada devido a
inviabilidade de variaveis edéaficas no presente estudo.

Cerca de 56,55% da area total de 105,246 km? do municipio de ljaci foi
considerada inapta ao desenvolvimento urbano, devido &s restrigdes impostas
pela legislagdo ambiental e urbanistica, e que 3,49% da area foi considerada de
baixa aptidao.

Entre as restricGes ambientais, verificou-se que as ZPA correspondem a
3,11%; APP de cursos d’agua 11,99%; entorno de reservatorios 2,67%;
nascentes 1,31% da éarea total. As demais categorias de APP ndo foram
detectadas no municipio.

Apesar de 0 municipio possuir zoneamento previsto no Plano Diretor,
observou-se que diversas areas foram ocupadas irregularmente, devido ao
interesse social e urbanistico, desconsiderando limitacGes previstas na Lei de
Parcelamento do Solo e no Cdodigo Florestal.

Os planos diretores de municipios de pequeno porte carecem de
informacBes técnicas que norteiem o ordenamento territorial. O modelo
Multicritério Aditivo apresentou-se eficiente e de baixo custo, sendo uma étima
ferramenta de apoio a gestdo publica, podendo ser adaptado e utilizado por

outros municipios.
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