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RESUMO

A demanda por imdveis urbanos tem aumentado de forma acentuada em Vicosa-MG,
motivando as autoridades a criarem leis que ordenem a ocupacdo do espaco. No entanto,
verifica-se a necessidade de ponderar fatores que influenciem na ocupacdo e que
atualmente sdo descartados pelas leis por falta de estudo mais aprofundado no que se refere
a identificacdo de novas dreas para a expansdo urbana. Em Vigosa-MG, o relevo é um dos
fatores limitantes a ocupacdo das dreas urbanas. Problemas como os relacionados as
ocupagdes desordenadas das encostas e topos de morros forcam um estudo detalhado de
identificagdo de novas dreas para a expansdo urbana. A utilizacdo destas novas dreas
evitaria ou amenizaria a ocupagdo das dreas de risco. O objetivo deste trabalho € mapear as
dreas urbanizdveis em Vicosa-MG, considerando apenas os aspectos legais, através do
Sistema de Informagdo Geogréfica, utilizando andlise multicritério, com base nos seguintes
itens: a legislacdo e os mapas digitais de declividade, uso e ocupacdo do solo, estradas;
hidrografia e limite urbano. O resultado obtido foi uma superficie de adequabilidade de O-
255, onde as dreas com maiores adequabilidades seriam as dreas mais indicadas a expansao
urbana.

Palavras-chave: Planejamento Urbano, Sistema de Informagdes Geograficas, Expansao
Urbana.

ANALYSIS URBAN EXPANSION IN VICOSA-MG USING GEOGRAPHICS
INFORMATIONS SYSTEM (GIS)

ABSTRACT

The demand for urban buildings has increased considerably in Vigosa-MG, leading
authorities to create laws to order space occupation. However, there is a need to ponder
factors which might influence in occupation and which are currently cast aside by the law
due to the lack of deep studies concerning identification of new areas for urban expansion.
In Vicosa-MG, relief is one of the limiting factors for the occupation of urban areas.
Problems like the ones related to disorderly occupations on hillsides and mountain tops ask
for a detailed identification study of new areas for urban occupation. The use of these new
areas would avoid or decrease the occupation in areas of risk. The aim of this paper is to
map urbanizing areas in Vicosa-MG, considering only legal aspects, through geographic
information system, using multi-criteria analysis, based on the following items: legislation
and digital slope maps, soil use and occupation, roads, hydrography and urban limit. The
result obtained was an adequacy surface of 0-255, where the areas with higher adequacy
would be the more indicated ones to urban expansion.
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1. Introducao

O aumento de forma acentuada da demanda por imdveis urbanos no municipio
de Vigcosa-MG tem motivado as autoridades a criarem leis que ordenem a ocupagdo do
espaco. No entanto, no que se refere a identificacdo de novas areas para a expansao urbana,
verifica-se a necessidade de ponderar fatores que influenciem esta ocupacdo e que
atualmente sdo descartados pelas leis devido a falta de estudos mais aprofundados sobre o
assunto.

No municipio de Vigosa-MG, o relevo é um dos principais fatores limitantes a
ocupagdo das dreas urbanas. Sua populacdo vem crescendo a cada ano e problemas como os
relacionados as ocupagdes desordenadas das encostas e topos de morros exigem um estudo
detalhado de identificagdo de novas 4reas para a expansdo urbana. Essa ocupagdo é
verificada principalmente no perimetro urbano do municipio. Do ponto de vista do
planejamento urbano, o cuidado na utilizacdo destas novas dreas evitaria ou amenizaria a
ocupacao das dreas de risco.

Desta forma, propde-se, neste trabalho, a obtengdo de mapas com areas
urbanizdveis no municipio de Vigcosa-MG, considerando os aspectos legais, por meio da
integracdo Sistema de Informagdes Geograficas (SIGs) e andlise multicritério, para auxiliar

no planejamento urbano e na tomada de decisdo quanto a expansao urbana deste municipio.

2. Aspectos Gerais do Municipio de Vicosa

2.1. Aspectos Historicos e Geograficos

A estrutura dos primeiros agrupamentos humanos de localiza¢do fixa
configurava-se na necessidade de defesa de ataques de animais, de tribos ou grupos
inimigos e das condi¢des climaticas adversas (SILVA 2004, p.10).

Duarte (1999, p.13) afirma que a cidade é a sobreposi¢do de historias,
culturas, formas urbanas e arquitetonicas que tramam e organizam a frui¢do humana no
cotidiano urbano.

Segundo Silva (2004, p.11), quando se tratava de enriquecer as cidades de

novos requisitos materiais ou espirituais “entrava em cena a preocupagdo com a estética e o
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padrdo artistico, muitas vezes, em prejuizo com a funcionalidade”. O autor ainda afirma
que ‘“com relagdo ao urbanismo, as caracteristicas da cidade moderna bem planejada
refletem sua funcionalidade na época em que ela € moderna”.

No Brasil, a cidade de Belo Horizonte, fundada em 1897, foi inspirada nos
moldes da cidade de Washington (EUA). Para Gadret (1969, p.83), “o erro de Belo
Horizonte foi seguir um padrdo geométrico rigido num terreno acidentado [e] os resultados
foram ruas com forte inclinag¢do”.

Outro exemplo, a cidade de Brasilia, fundada em 1960, foi construida em
obediéncia a um projeto que eliminasse os cruzamentos em niveis com a utilizacdo de
viadutos, trevos e rétulas. Entretanto, o pedestre ndo foi integrado ao projeto, por isso, ndo
foi favorecido pelas facilidades de deslocamento a pé, exceto no deslocamento motorizado
no transito rdpido e movimentado dos veiculos (SILVA 2004, p.15).

O mesmo autor apresenta em seu trabalho os principais tipos de tracados de
cidade (ortogonal, radial-irregular, radial-circular, linear, irregular, misto e racional). Ele

considera que no planejamento da cidade moderna

se faz necessdrio um estudo das melhores solu¢des quanto ao zoneamento, servigos
publicos, distribuicdo de produtos, abastecimentos e outros; e que estes recebam
maior peso de importincia em relagdo a funcionalidade do transito, para que todas as
atividades urbanas também funcionem (SILVA, p.52).

O municipio de Vigosa-MG € um dos mais importantes da Zona da Mata de
Minas Gerais. A sede do municipio localiza-se a 20°45°54°’S e 42°52°54°°W, com altitude
de 649 metros. A drea total do municipio é 279Km?. Limita-se ao norte com 0s municipios
de Teixeiras e Guaraciaba; ao sul com os municipios de Paula Candido e Coimbra; a leste
com os municipios de Cajuri e Sao Miguel do Anta; e a oeste com o municipio de Porto
Firme, constituindo a microrregiao de Vigosa (Figura 1). Os municipios da microrregido de
Vigosa carecem de atividades industriais como fonte de renda e de trabalho (IBGE, 2005).

Vigosa estd na bacia do rio Turvo Sujo, afluente do rio Turvo Limpo. O rio
Turvo Sujo corta o municipio seguindo a dire¢do SE-NW. O relevo, denominado “mar de
morros”, apresenta regides de ocorréncia de rochas gndissicas do Pré-Cambriano, com
amplos vales de fundo chato formados por terragos e leitos maiores, onde existem cursos

d’4dgua pouco expressivos (SILVA 2004, p.18).
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Segundo Corréa (1984, p.42), as condi¢des recentes de dissecamento, a
pedoforma convexo-convexa, que outrora teve expressdo maxima, vem sendo destruida
pelo ravinamento e vocorocamento. A evolucdo dessas ravinas leva ao estabelecimento
transitério da pedoforma concava-cOncava, a qual evolui para o plano inclinado, cujo

declive pode variar de forte a suave.
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Fonte: Projeto GEOMINAS
Composicao: IPLANUS

Figura 1. Municipios da microrregido de Vigcosa-MG.

Para Ribeiro Filho (1997, p.20), “a presenca da Universidade Federal de
Vigosa fez com que a cidade de Vicosa-MG adquirisse uma nova dinamica espacial, social,
econdmica e politica, diferenciando-a das demais cidades da regido”. Como pode ser
observado na Tabela 1, Mello (2002, p.19) apresenta uma sistematizacdo do processo de
crescimento da cidade de Vicosa, tendo por base dados de censos demograficos levantados

pelo IBGE.
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Tabela 1. Dados sobre o crescimento da cidade de Vigosa

Até 1960 1960 2000
Populacao ) ) )
(habitantes) (habitantes) (habitantes)
Zona Urbana 9.221 15.551 54.730
Zona Rural 11.625 10.226 5.062
Total 20.846 25.771 59.792

Fonte: MELLO (2002).

Percebe-se na Tabela 1 significativo crescimento da populacdo do municipio
de Vicosa. Entretanto, merece destaque o aumento da populacdo urbana desse municipio.
S6 nos udltimos anos, o nimero de habitantes na zona urbana triplicou e a rural caiu pela
metade.

Segundo Mello (2002, p.22), “a ocupagdo das dreas de topografia plana nos
fundos dos vales deveu-se, em grande parte, as oportunidades de emprego oferecidas pela
Universidade Federal de Vigosa durante os anos 60”. Para esse autor, a cidade entrou em
processo de urbanizagdo acelerado a partir dos anos 70 e, em pouco tempo, ocupou toda a

area urbanizavel do fundo dos vales.

2.2. Aspectos Legais26 e Técnicos Ligados a Expansao Urbana

A delimitacdo da drea urbana é de responsabilidade do Poder Municipal,
através do Plano Diretor ou Lei Municipal, conforme determina a Lei Federal n.® 6.766/79,
que dispde sobre o parcelamento do solo urbano. Entretanto, uma vez delimitada a drea
urbana, isto ndo significa que toda esta drea serd ocupada. Areas como os topos de morro,
as nascentes, os cursos d’dgua, as florestas, entre outros, devem ser resguardadas. Para isso,
€ necessdrio seguir a legislacao que trata do parcelamento do solo, da ocupagdo, uso do solo
e zoneamento, da unidade de conservacao, do Plano Diretor, entre outros.

A legislacdo que trata do assunto estd na esfera federal, estadual e municipal.
Assim sendo, estas esferas devem respeitar a hierarquia entre si, ou seja, a legislacdo

municipal ndo deve incidir sobre a legislacdo estadual ou federal e, naturalmente, a

26 Legislagdo consultada: Lei Federal n.° 4.771, Lei Federal n.° 6.766; Lei Federal n.° 9.985; Lei Estadual n.°
14.309; Lei Municipal n.° 1.420; Lei Municipal n° 1.383
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legislacdo estadual ndo deve incidir sobre a legislacdo federal. Na realidade, muitas leis
acabam em reduplicagc@o ou em incorréncia, como serdo apresentadas a seguir:

O Art. 10, item III, da Lei Estadual®’ n.° 14.309/02, que trata da drea de
preservacdo permanente ao redor de lagoa ou reservatdrio de dgua, natural ou artificial ndo
incorre sobre o Art. 2°, letra B, da Lei Federal n.° 4.771/65, que trata do mesmo assunto. A
Lei Federal ndao informa a faixa marginal a ser observada nestas dreas e assim, permite a
Lei Estadual que estabeleca os devidos padrdes a serem observados.

O Art. 10, item V, da Lei Estadual n.° 14.309/02, que trata da 4rea de
preservacdo permanente no topo de morros, monte ou montanha nao incorre sobre o Art. 2°,
letra D, da Lei Federal n.° 4.771/65, que trata da area de preservacdo permanente no topo de
morros, montes, montanhas e serras. A Lei Federal ndo informa os padrfes a serem
observados nestas dreas e assim, permite a Lei Estadual que estabeleca os devidos padrdes
a serem observados.

O Art. 4° item III, da Lei Federal n.° 6.766/79, que trata da faixa non
aedificandi, no momento em que diz “ao longo das dguas correntes e dormentes (...), serd
obrigatéria a reserva de uma faixa non aedificandi de 15 (quinze) metros de cada lado,
salvo maiores exigéncias da legisla¢do especifica” nao incorre sobre o Art. 2°, letra A, item
1, da Lei Federal n.° 4.771/65, que trata das dreas de preservacdo permanente. Sendo assim,
devido ao “salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica”, a lei que deve ser
considerada € a Lei Federal n.° 4.771/65.

O Art. 5°, item I, da Lei Municipal®® n.° 1.420/00, que trata das dreas ndo-
edificantes incorre sobre o Art. 4°, item III, da Lei Federal n.° 6.766/79, que trata da faixa
non aedificandi. Seguindo a interpretacdo do “salvo maiores exigéncias da legislacdo
especifica” presente na Lei Federal, a Lei Municipal deveria ser mais rigida, entretanto, esta
estabelece “nas dreas urbanas, as faixas de terrenos situadas ao longo das dguas correntes e
dormentes, a distancias laterais nunca inferior a 10m (dez metros) dos eixos”. A proposito,
ambas as Leis ndo tratam das faixas non aedificandi ou dos afastamentos em relacdo as
linhas de transmissao elétrica e as unidades de conservagdo (ver definicdo na Lei Federal

n.° 9.985, 18/07/2002, Lei de Unidade de Conservagao).

*7 Sera usada Lei Estadual para se referir 2 Lei Estadual de Minas Gerais.
8 Serd usada Lei Municipal para se referir 2 Lei Municipal de Vigosa.
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O Art. 5° item I, da Lei Municipal n.° 1.420/00, que trata das dreas nao
edificantes incorre sobre o Art. 2°, letra A, item 1, da Lei Federal n.° 4.771/65, que trata das
dreas de preservacdo permanente. A Lei Municipal ndo dispde sobre dreas de preservacao
permanente, mas no momento em que ela permite a edificag@o a partir dos 10 (dez) metros
das dguas correntes e dormentes, em dreas urbanas, ela incorre sobre o Art. 2°, letra A, item
1, da Lei Federal n.° 4.771/65, que estabelece preservacdo permanente a faixa de 30 (trinta)
metros para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura. No pardgrafo tnico,
do Art. 2° da Lei Federal n.° 4.771/65, informa que “no caso de dreas urbanas, € preciso
seguir o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso do solo; respeitados os
principios e limites a que se refere este artigo”. A interpretacdo do “a que se refere este
artigo” refere-se ao proprio Art. 2° da Lei Federal n.° 4.771/65 e, sendo assim, as Leis
Municipais do Plano Diretor e do Uso do Solo ndo deveriam incorrer sobre a Lei Federal
n.°4.771/65.

Segundo Baptista et al. (2005, p.02), o crescimento e a expansdo das areas
urbanizadas no Brasil tém desconsiderado aspectos como a prevenc¢do dos riscos geolégicos
e hidroldgicos, o que tem gerado transtornos a sociedade e ao meio-ambiente. Para evitar os
transtornos, o planejamento tem que contemplar a interdisciplinaridade do meio urbano e a
perspectiva de solucdes em longo prazo.

Os sistemas de informacdes geogrédficas (SIGs) estdo sendo utilizados no
planejamento urbano como importante ferramenta na gestdo do espago, devido ao grande
poder de automatizacdo e andlise de dados espaciais. Esses sistemas permitem realizar
andlise multicritério que, segundo Silva (2004, p.35), “é¢ um processo de decisdo que avalia
as dreas com maior adequabilidade (...), num determinado espaco geografico”.

A partir do levantamento e da andlise dos condicionantes serdo determinados
os critérios que ajudardo no processo de decisdo. Os critérios podem ser fatores ou
restrigdes. Para Baptista et al. (2005, p.04) “os fatores s@o limitagdes relativas que definem
algum grau de aptiddo para as regides geograficas, enquanto as restricdes sao limitagdes
absolutas que limitam o espago de andlise”. Para isso, sdo usadas as andlises booleana e
FUZZY. Calijuri e Lorentz (2003, p.14) argumentam que na andlise booleana “todos os

fatores tém igual importdncia no mapa de adequabilidade”. Descrevem ainda que esta
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andlise ¢ muito conservadora em termos de risco, em outras palavras, a solu¢do para o
problema se dé satisfazendo todos os critérios estabelecidos.

Baptista et al. (2005, p.02) informam que a andlise FUZZY utiliza valores
continuos no qual a sua representacdo se faz por meio de fungdes matemadticas. Se
comparadas as andlises booleana e FUZZY, percebe-se que o processo de decisdo da
FUZZY é menos conservador em termos de risco, onde o resultado de cada acdo é o
resultado melhor ou o mais eficiente. Segundo Silva (2004, p.36), entre profissionais e
pesquisadores, é crescente o uso da andlise FUZZY devido a capacidade de explorar

varidveis lingiiisticas, possibilidade de desenvolver raciocinios mais préximos do humano,

diversidade de operacdes e potencialidade em aplicacdes.

3. Procedimentos Metodolégicos

Além da legislacdo analisada para este trabalho, foram também utilizados os
seguintes itens: Base de dados digital de Vicosa cedido pelo Laboratério de
Geoprocessamento do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (curvas
de nivel com eqiiidistancia de 20 (vinte) metros (Figura 2), uso e ocupag¢ao do solo (Figura
3), hidrografia (Figura 4), estradas (Figura 5) e bairros (Figura 6); e Programas de
computador licenciados para o Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Vigosa (SIG Idrisi 32, versao 132.22, © 1987-2002, SIG ArcView 3.2, © 1992-1999,
AutoCAD 2004, © 1982-2002).
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MAPA DE CURVAS DE NIVEL DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG COM EQUIDISTANCIA DE 20m (2001)
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Figura 2. Representacdo das curvas de nivel.
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MAPA DE USO E OCUPACAQ DO SOLO DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG (2001)

710000 TA6000

720000 T25000 F30000

7715000

Fr14000

'+ \P 13 1 1,%!
5 .8' md-lﬁ- ‘:!L-A J’#ﬁmﬂh = 7710000
By o ’ﬂ ‘b

s
5

FT10000

7705000 By —7705000

FTOO000 7700000

« [ata Densa ou Capoeira

TEOS000

5000 0 5000 Metros

— Limite do Municipio

b
N

710000 T16000 720000 T25000 720000
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MAPA DE HIDROGRAFIA DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG (2001)
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MAPA DE ESTRADAS DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG (2001)
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Figura 5. Representacdo das estradas.
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MAPA DE BAIRROS DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG (2001)
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Figura 6. Representacdo dos bairros.

A proposta metodoldgica para o mapeamento das dreas urbanizdveis do
municipio de Vigosa, por meio da avaliacdo multicritério, compreende o levantamento e o
geoprocessamento dos condicionantes existentes na legislagdo: curvas de nivel, uso e
ocupacao do solo, hidrografia, estradas e bairros; para fins de andlise espacial. A opg¢ao pela
avaliacdo multicritério foi em funcdo do processo de decisdo envolvido no método, que
analisa as dreas com maior e menor adequabilidades. A partir do levantamento e da andlise
dos condicionantes s@o determinados os critérios que subsidiam o processo de decisao.

Apos as andlises e interpretacOes da legislacdo foi possivel definir as
principais agdes serem implementadas neste trabalho. Tais a¢des dizem respeito a drea de
preservacdo permanente, aos afastamentos frontais em rodovias e vias e a area de
preservacdo ecologica.

As dreas de preservacdo permanente regulamentadas pela Lei Federal n.°
4.771/65, sao as seguintes: a faixa de 30 (trinta) metros para os cursos d’dgua de menos de

10 (dez) metros de largura e nas nascentes, ainda que intermitentes € nos chamados “olhos
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d’4gua” qualquer que seja a sua situacdo topografica num raio minimo de 50 (cinqiienta)
metros de largura e nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45°
equivalentes a 100% na linha de maior declive.

Ainda sobre as dreas de preservacido permanente, a Lei Estadual n.° 14.309/02
regulamentou o topo de morros, monte ou montanha, em area delimitada a partir da curva
de nivel correspondente a dois tercos da altura da elevacdo em relacdo a base.

Os afastamentos frontais minimos em rodovias estdo descritos na Lei
Municipal n.° 1.420/00, de seguinte forma: 15 (quinze) metros a partir do eixo das rodovias
municipais, estaduais e federais, salvo maiores exigéncias dos o6rgdos rodovidrios
municipais, estaduais e federais.

Nas dreas de preservacao ecoldgica, segundo a Lei Federal n.° 6.766/79, nao
serd permitido o parcelamento do solo ou naquelas onde a poluicdo impec¢a condigdes
sanitdrias suportdveis, até sua corregao.

A avaliagdo multicritério na identificacdo das possiveis dareas urbanizaveis, ou
seja, as dreas aptas a urbanizagdo, considerard os seguintes critérios (fatores e restrigdes):
os fatores serdo classificados segundo suas aptiddes para o uso desejado e as restri¢des

serdo definidas como barreiras, ou seja, impedimentos para o uso desejado.

3.1. Definicao dos Critérios e Identificadores

No Quadro 1, constam as restricdes e a descri¢ao dos indicadores.

Quadro 1. Restri¢des e indicadores do modelo proposto

Critérios Indicadores

Areas com declividades superiores a 45°

Areas de capoeira e mata densa

Restrigdes i
Areas de rios

Areas de estradas

No Quadro 2, foram selecionados os fatores e a descricdo dos indicadores

mais significativos para efeito de andlise. Os critérios aspectos geoldgico, geotécnico, topo
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de morros, monte ou montanha e nascentes, ndo foram considerados devido a falta destas

bases de dados.

Quadro 2. Fatores e indicadores do modelo proposto

Critérios Indicadores

Areas favoraveis

o Areas pouco acentuadas
Classes de declividades

Areas muito acentuadas

Areas restritas

Fatores : . ; :
Distancia da area urbana (bairros estabelecidos)

Distancia das dreas de capoeira e mata densa

Distancia das estradas

Distancia dos rios

3.2. Padronizacao dos Critérios e a Funcao Fuzzy

As defini¢des das restrigdes para o estudo proposto foram estabelecidas sobre
as dreas de protecdo permanente (dreas de encostas ou partes destas com declividades
superiores a 45°, areas de capoeira e mata densa e dreas com faixa de 30 metros ao longo
dos rios) e dreas ndo edificantes (dreas com faixa de 15 metros ao longo das estradas). Para
o modelo em estudo, essas restricdes receberam adequabilidade nula.

As defini¢cdes dos fatores para o estudo proposto foram estabelecidas segundo

o uso da funcdo FUZZY, como pode ser observado no Quadro 3.
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Quadro 3. Fuzzy adotada e seus respectivos pontos de controle

. . . Pontos de controle
Critérios Indicadores Funcao Fuzzy
a b c d
Distancia da area Linear
) . 5.000
urbana (bairros monotdnica --- --- Om
) m
estabelecidos) decrescente
Linear
oA . 5.000
Distancia das estradas | monotOnica - - Om m
Fatores dc?crescente
Linear
Distancia dos rios monotOnica Om | 30m | --- -—
crescente
Classes de
.. Escala [0 — 255 -
declividades L I

N

Para a distancia em relacio a drea urbana (bairros estabelecidos), foi
considerada a importancia da drea em estudo estar o mais préximo da drea urbana. Com
isso, a implantacdo da nova drea urbana acarretaria um custo menor na instalacdo da infra-
estrutura basica de equipamentos urbanos®’. Assim, na fungdo FUZZY linear monotdnica
decrescente, o primeiro ponto de controle foi o valor igual a 0 metro e o segundo ponto de
controle igual a 5.000 metros de distancia, a partir da qual a adequabilidade sera nula.

Para a distancia em relacdo as estradas, foi considerada a importancia da area
em estudo estar o mais préximo das estradas, assim, a sua implantagdo estaria ligado a
facilidade de acesso as estradas. Os parametros utilizados na funcdo FUZZY linear
monotonica decrescente foram os seguintes: o primeiro ponto de controle correspondeu a
0 metro e o segundo ponto de controle correspondeu a 5.000 metros de distancia, a partir da
qual a adequabilidade serd nula.

Para a distancia dos rios, foi determinada a méxima adequabilidade para as
distancias superiores a 30 metros. Dessa forma, a funcdo FUZZY linear monotonica
crescente foi usada com as distancias de 0 e 30 metros para os pontos de controles a e b,

respectivamente.

» Segundo o Art. 2°, § 5° da Lei Federal 6.766/79, consideram-se infra-estrutura bdsica os
equipamentos urbanos de escoamento das dguas pluviais, iluminagdo publica, redes de esgoto
sanitdrio e abastecimento de dgua potdvel, e de energia elétrica publica e domiciliar e as vias de
circulacdo pavimentadas ou ndo.
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Para as declividades do terreno foram estabelecidas 4 (quatro) categorias com
intervalos em graus, conforme descri¢do a seguir:

» Areas favordveis: 0° a 15° (0% a 26,79%);

» Areas pouco acentuadas: 15° a 30° (26,79% a 57,73%);

» Areas muito acentuadas: 30° a 45° (57,73% a 100%);

» Areas restritas: acima de 45° (100%).

As adequabilidades das declividades foram adotadas considerando a limitacdo
que a legislacdo impde quanto a ocupagao do solo nas dreas com declividades superiores a
45°. Dessa forma, para as dreas topograficamente desfavordveis foram adotados valores de
adequabilidade menores, conforme descri¢do a seguir:

= Areas favordveis (0° a 15°): Adequabilidade 255;

= Areas pouco acentuadas (15° a 30°): Adequabilidade 170;

» Areas muito acentuadas (30° a 45°): Adequabilidade 85;

» Areas restritas (acima de 45°): Adequabilidade 0.

3.3. Padronizacdo dos Critérios nos Moédulos WEIGHT e MCE (Multi-Criteria
Evaluation)

Na padronizac@o dos fatores, a matriz de ponderagdo relativa foi elaborada
utilizando o médulo WEIGHT, em que os fatores foram comparados dois a dois
considerando suas importancias relativas.

No moédulo MCE, as restrigdes utilizadas foram as dreas com declividades
superiores a 45°, o uso do solo com capoeira ou mata densa, a ds dreas com a faixa de 30
metros ao longo dos rios e as dreas com faixa de 15 metros ao longo das estradas. Em

seguida, os autovetores gerados pelo médulo WEIGHT foram inseridos no médulo MCE.

4. Discussao dos Resultados

Para se chegar ao resultado final conforme o objetivo proposto por este
trabalho, desde a obten¢do das bases de dados até o processamento final da imagem com as
dreas mais adequadas a expansao urbana, os principais passos seguidos serdo mostrados nas

Figura 2 e Figura 3.
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De forma resumida, a Figura 2 representa os resultados de cada etapa de
processamento que foi iniciado com a imagem ou o vetor até a dltima imagem que recebeu

a devida adequabilidade.

‘ bairroz H reclass H bairrogreclase H distance H bairrozdigtance H fuzzy H bairnosfuzzy ‘
estradadistatice estradafuzzy

estrada estradareclass

hidroreclass
; reclass

CUrvas ’—D{ curvastin ’—‘ curvastin ’—‘ curvastindecorau ourvasfuzzy
Lf( tin /J \—71 lineras \‘7 slope L‘ reclass

Legenda: | [ IMAGEM /—7 FUNCAO [ 1 VETOR

estradabuffer1s

'  distance

hidrabuffer30

reclass

Figura 7. Seqiiéncias das etapas de processamento no Macro Modeler.

E importante relembrar que os critérios aspectos geoldgico, geotécnico, topo
de morros, monte ou montanha e nascentes, ndo foram considerados devido a falta destas
bases de dados. Também, para a simplificacdo do estudo proposto foi realizada somente
uma combinag¢do dos fatores na matriz de ponderacdo relativa, utilizando o mdédulo

WEIGHT, como pode ser visto na Figura 8.
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Pairwize Comparizon 9 Point Continious Scale
Less Important More Important

Painmize comparizon file to be saved: calculate weights

extremnely  wery strongly ztrongly moderately egually moderately strongly very strongly estremely

bairrozreclazadi| curvaztindecgrd hidroreclazsbufl estradareclassl:|

bairrozreclazsdi

curvaztindecgrd 1/3 1
hidroreclazsbufl) 1,3 1 1
eztradareclazzk 1/7 1/3 1.7 1

Figura 8. Matriz de comparagdo entre os fatores.

Foi ponderado o valor 1/3 para os fatores curvas de nivel e bairros sob a

interpretacdo de que as curvas de nivel sio moderadamente menos importantes do que os

bairros na identificacdo da darea em estudo. A mesma interpretacdo foi dada aos fatores

hidrografia e bairros. Entretanto, para a ponderacdo entre estradas e bairros, o valor 1/7

significa que as estradas sao muito fortemente menos importantes do que os bairros. Ja a

ponderacgao de valor 1 para os fatores hidrografia e curvas de nivel significa que ambas sdo

igualmente importantes.
Os resultados dos autovetores dos pesos foram os seguintes:
® bairrosreclassdistancefuzzyl : 0.5252
= curvastindecgraureclass4fuzzy : 0.1838
* hidroreclassbuffer30distancefuzzyl : 0.2366
= estradareclassbufferl15distancefuzzyl : 0.0544
razdo de consisténcia = 0.05

consisténcia € aceitavel

O valor da razdo de consisténcia 0.05 mostra que a matriz de julgamento esta

consistente, visto que, para os valores de razdo de consisténcia inferiores a 0.10 nao

necessitam de reavaliac@o. Sendo assim, a consisténcia foi aceitdvel.
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No médulo MCE, as restri¢des utilizadas foram as seguintes:

= Areas com declividades superiores a 45° (Figura 9);

= Areas de uso do solo com capoeira ou mata densa (Figura 10);
= Areas com a faixa de 30 metros ao longo dos rios (Figura 11); e

= Areas com faixa de 15 metros ao longo das estradas (Figura 12).

MAPA DE DECLIVIDADES SUPERIORES A 45°
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Figura 9. Areas com declividades superiores a 45° no municipio de Vicosa-MG.
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MAPA DE USO DO SOLO COM CAPOEIRA OU MATA DENSA
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Figura 10. Areas de uso do solo com capoeira ou mata densa no municipio de Vigosa-MG.
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MAPA DE HIDROGRAFIA COM FALXA DE 30 METROS
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Figura 11. Areas com faixa de 30 metros ao longo dos rios no municipio de Vigosa-MG.
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MAPA DE ESTRADAS COM FAIXA DE 15 METROS
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Figura 12. Areas com faixa de 15 metros ao longo das estradas no municipio
de Vicosa-MG.

Em seguida, os autovetores gerados pelo médulo WEIGHT foram inseridos no
moédulo MCE.
O resultado deste processamento foi a imagem que estd representada na Figura

13.
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MAPA DE ADEQUABILIDADE A EXPANSAO URBANA DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG
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Figura 13. Areas urbanizdveis no municipio de Vigcosa-MG com adequabilidades
de 0 a 255.

A Figura 13 representa o mapa das dreas urbanizaveis com adequabilidades
que variam de 0 a 255. E possivel observar que as dreas mais adequadas estdo localizadas
préximo a area urbana (bairros estabelecidos). Isto aconteceu porque na matriz de
comparacio entre os fatores a imagem correspondente a drea urbana (bairros estabelecidos)
entrou na 1* ordem da matriz. Esse resultado era de se esperar, visto que satisfaz um dos
parametros propostos inicialmente que € o da importancia da drea em estudo estar o mais
préximo da drea urbana. Com isso, a implantacdo da nova drea urbana acarretaria um custo
menor na instalagdo da infra-estrutura basica de equipamentos urbanos.

Também, € possivel observar a grande quantidade de dreas com
adequabilidade nula. Estas dreas estdo associadas as restricdes estabelecidas no mdédulo
MCE, principalmente, as que se referem a ocupacdo de dreas com declividades superiores a

45° e as dreas com capoeira ou mata densa.
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Outra observacdo importante, é que a Bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu

apresentou muitas dreas com elevada adequabilidade. Em outras palavras, a principio, essa

regido seria uma excelente proposta de expansdo urbana. Entretanto, é preciso um estudo

mais aprofundado para assegurar que uma acentuada ocupagdo nessa regido nao cause a

degradacdo dos recursos hidricos da bacia, visto que, o abastecimento de dgua da cidade de

Vicosa-MG provém, principalmente, do Ribeirdo Sdo Bartolomeu.

O operador RUM MACRO foi usado para identificar as dreas iguais ou

superiores a lha e com a mixima adequabilidade (255). O resultado deste processamento

foi a imagem que estd representada na Figura 14.

MAPA DE ADEQUABILIDADE A EXPANSAO URBANA DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG
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Figura 14. Areas urbanizaveis no municipio de Vigosa-MG iguais ou superiores a lha e

com maxima adequabilidade (255).

Foram encontradas 56 dreas que atenderam as condi¢Oes estabelecidas. Ou

seja, sao poucas as dreas com a maxima adequabilidade (255).
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Novamente, o operador RUM MACRO foi usado para identificar as dreas
iguais ou superiores a 1ha e com adequabilidades iguais ou superiores a 200. O resultado

deste processamento foi a imagem que estd representada na Figura 15.

MAPA DE ADEQUABILIDADE A EXPANSAO URBANA DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG
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Figura 15. Areas urbanizdveis no municipio de Vicosa-MG iguais ou superiores a lha e
com adequabilidades iguais ou superiores a 200.

Com esta maior flexibilidade, isto €, exigindo menos no procedimento
(redugdo da adequabilidade para 200), foram encontradas 218 areas.

Por fim, um novo processamento foi realizado com o objetivo de identificar as
dreas iguais ou superiores a 30ha e com adequabilidades iguais ou superiores a 200. O

resultado deste processamento foi a imagem que esta representada na Figura 16.
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Figura 16. Areas urbanizaveis no municipio de Vicosa-MG iguais ou superiores a 30ha e

com adequabilidades iguais ou superiores a 200.

Baseado nos parametros estabelecidos no operador RUN MACRO, a imagem

processada apresentou 20 dreas, dentre as quais, uma boa parte destas dreas se encontra na

regido da Bacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu.

Uma andlise particular foi elaborada em dois bairros: Novo Silvestre e

Acamari. Ambos apresentam dreas com valores semelhantes e estdo em locais opostos no

municipio de Vicosa. Entretanto, segundo os parametros estabelecidos, o bairro Novo

Silvestre ndo poderia existir, visto que a regido onde o bairro se encontra nio foi

selecionada por possuir adequabilidade abaixo de 200 e drea abaixo de 30ha. Ao contrdrio,

o bairro Acamari estd completamente inserido numa excelente regido, ou seja, a regiao

possui altas adequabilidades e grandes dimensdes.

5. Consideracoes Finais
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O objetivo de obter mapas com dreas urbanizdveis baseando-se nas
informacdes do municipio de Vigosa-MG foi alcangado. Na Figura 13, foram identificadas
as dreas com adequabilidades que variam de 0 a 255. Em sintese, € possivel verificar as
dreas com maior ou menor adequabilidades no que se refere a ocupacao urbana. Entretanto,
¢ na imagem da Figura 14, que foram determinadas as dreas com a mdxima adequabilidade
(255), conforme os parametros estabelecidos.

E importante deixar claro que deve ser utilizado um maior ndmero de
informacdes para dar maior credibilidade as dreas identificadas como aptas ao
crescimento urbano. Entdo, como recomendacdes para trabalhos futuros, é sugerido que
sejam acrescidos a este trabalho os seguintes itens:

= A identificac@o de dreas do terco superior de morros, montes ou montanhas,

como esta descrito na Lei Estadual n.° 14.309, de 19 de junho de 2002;

= Mapa Geotécnico do Municipio;

= Mapa Hidrogeol6gico do Municipio;

= Mapa de Arruamento (atualizado) do Municipio; e

= Mapa de curvas de nivel do Municipio em escala grande.

Ao agregar maior nimero de varidveis ao sistema utilizado, podem-se
estabelecer critérios que norteardo a ocupacgdo das dreas identificadas como propensas a
ocupacao de novos equipamentos urbanos o que é de suma importancia para a seguranga
dos novos empreendimentos imobilidrios bem como para a administracdo municipal.

Por fim, uma vez definida a drea de expansdo urbana, é sugerido que a sua
ocupacdo efetiva siga as recomendagdes e conceitos contidos no Manual de
Recomendagdes para a Elaboracdo de Projetos de Loteamentos, principalmente no que se
refere aos seguintes itens: a hierarquizagao do sistema vidrio; o adensamento das dreas mais
favoraveis; a implantagdo de lotes com maior dimensdo ao longo das curvas de nivel; a
preservacdo das linhas de drenagem natural; a localiza¢do das areas comerciais e de areas
publicas destinadas 4 implantacdo de equipamentos comunitdrios; e a infra-estrutura. E
importante ressaltar que de nada adiantard a identificacdo das dreas aptas a ocupacgdo

urbana se ndo houver um ordenamento estruturado na prépria ocupacao destas dreas aptas.
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A CIRCULACAO COMO UM DOS FUNDAMENTOS DO ESPACO:
ELEMENTOS PARA A BUSCA DE UM CONCEITO

Roberto Franca da Silva Junior *

Resumo

Este é um predmbulo de uma inquietagdo sobre a necessidade de elaboracao do conceito de
circulacdo na Geografia. Neste artigo, consideramos as técnicas como elementos
fundamentais para a circulagdo contemporanea que, por sua vez, depende cada vez mais da
logistica. Ndo se pode compreender o processo produtivo apenas pelo conceito de
producido, ja que, a circulagdo é um ato que resulta em fluxos cada vez mais densos, mais
extensos, além de seletivos. A extensao da economia com todo seu volume de trocas e de
consumo estdo regidos pelo controle racional dos fluxos. A competitividade também é um
fator que estimula uma circulagdo racional baseada cada vez mais na logistica. A
velocidade obtida por meios que vao além das tecnologias de transportes, ou seja, pelas
tecnologias da informacao e das comunicacdes e a morfologia das redes como resultado da
moderna circulacdo de mercadorias, pessoas, idéias, informagdes e principalmente capital,
também sdo objetos desse artigo.

Palavras-chave: circulagcdo, logistica, transportes, tecnologias da informagdo e das
comunicagdes, redes.

The circulation as one of the fundaments of the space: elements for the search of a

concept

Abstract

This is a preamble of inquietude on the necessity of elaboration of the concept of
circulation in Geography. In this paper, we consider the techniques as fundamental
elements for the circulation contemporary who, depends each time more than the logistic
one. Its impossible understand the productive process only for the production concept,
since, the circulation is an act that results in denser flows each time, more extensive,
beyond selective. The extension of the economy with all its volume of exchanges and
consumption is conducted by the rational control of the flows. The competitiveness also is a
factor that stimulates an established rational circulation more each time in the logistic one.
The speed gotten for ways that goes beyond the technologies of transports, that is, for the
technologies of the information and the communications. The morphology of the nets as

% Professor do Departamento de Geografia da UNICENTRO campus de Irati. Doutorando pelo Programa de
P6s-Graduagdo em Geografia da UNESP campus de Presidente Prudente. Enderego eletrdnico:
rfrancasilvajr@hotmail.com.



