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RESUMO

A importancia das geotecnologias para tomada de decisdes nas questdes urbanas
e ambientais dos municipios vem sendo cada vez mais discutida. A andlise de
multicritério vem como importante ferramenta para analisar 0s possiveis conflitos e
areas de interesse ambiental e urbano. Dessa forma, este trabalho apresenta uma
abordagem sistémica de duas representacdes distintas da realidade do municipio de Séo
Gongalo do Rio Abaixo — MG. A representacédo final deste trabalho é o cruzamento das
variaveis da sintese de interesse ambiental com as variaveis da sintese de interesse
urbano possibilitando assim, identificar as regibes de conflitos e apresentar uma
proposta mais eficaz para as areas de maior interesse em expansao urbana e as areas que

possuem 0 maior interesse em preservacao do meio ambiente.

Palavras-Chave: Analise Multicriterial, Sintese de Interesse Urbano, Sintese de

Interesse Ambiental
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1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

Nos dias atuais, com os efeitos da expansdo urbana e suas consequéncias
relacionadas as questdes ambientais, é perceptivel uma crescente preocupacdo da
populagdo e dos gestores 6rgdos publicos. Desta forma, cabe ressaltar a importancia do

Planejamento Urbano e do Planejamento Ambiental.

O Planejamento Ambiental pode ser entendido como o planejamento de uma regido,
visando mapear ambientes, prever agdes e normatizar seu uso. Planejamento Urbano é o
conjunto de ferramentas que possibilita perceber a realidade, com o objetivo de avaliar
0s caminhos para a construcdo de programas que visam aprimorar os aspectos de

qualidade de vida atual e futura da populacéo.

O Congresso Nacional aprovou o Estatuto da Cidade (Lei 10.257 de 10 de Julho de
2001), onde no Art. 2° estabelece o regulamento e algumas aplicacGes importantes de
instrumentos de gestdo urbana. Neste Estatuto, uma das diretrizes destacadas é a da
politica urbana brasileira que garante o direito a cidades sustentaveis. Entdo fica
estabelecido que o desenvolvimento das cidades, a distribuicdo espacial da populacéo e
as atividades econdmicas devem ser planejadas, evitando ou corrigindo problemas do

crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente (ARAUJO, 2003).

Para a eficacia do planejamento Ambiental e do planejamento Urbano, o uso das
geotecnologias vem sendo uma ferramenta de extrema importancia. Os Sistemas de
Informacgdes Geogréaficas (SIG"s) permitem criar uma base de dados espaciais, trabalhar
com informacGes de variadas fontes e integrar dados que apresentam diferentes escalas
(TURNER, 1990 e SILVA, 2012).

A Anélise de Multicritérios € um procedimento metodoldgico de cruzamento de
variaveis amplamente aceito nas analises espaciais (MOURA, 2003). Assim, a analise
de multicritérios vem como uma importante ferramenta para tomada de decisdes, pois
permite integrar as informacges de diversas variaveis, considerando a relagdes entre elas

para a compreensdo de um todo.
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Foi usado como estudo o municipio de S&o Gongalo do Rio Abaixo, e para entender
melhor a percepcéo real do mesmo foi aplicado o método Delphii (consulta direta a
especialistas). O meétodo Delphii baseia-se na escolha de um grupo multidisciplinar de
especialistas, que possuem grande conhecimento da realidade espacial do municipio.
Para a definicdo da quantidade de pessoas a serem entrevistados, os estudos do IEA-
USP (2004) indicam, a partir de referéncias de Vichas (1982, apud IEA-USP, 2004),
que podem ser entre 15 e 30 pessoas. Estes estudos foram adequados a realidade do
municipio de S&o Goncalo do Rio Abaixo e foi definido que o questionario Delphii
fosse aplicado para 15 pessoas. Posteriormente, a avaliacdo destes questionarios, ja
respondidos, determinardo os pesos e notas das varidveis utilizadas tanto na sintese de
interesse ambiental, quanto na sintese de interesse urbano. Cada variavel deve ser
pensada de forma isolada, pois a relacdo entre uma caracteristica e outra sera construida
pela aplicacdo do modelo, que necessariamente cruza todos os componentes (MOURA,
2003).

Para finalizar sera feita a combinacédo das variaveis por analise de multicritérios com
respostas dos especialistas selecionados a responder o questionario Delphii. A partir do
cruzamento destas informacgdes, o intuito € mapear as incoeréncias de uso, as areas

criticas, os potenciais conflitantes e os impactos ambientais do municipio.

1.2 CARACTERIZACOES DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo foi criado em 30 de novembro de 1962
e faz parte da microrregido de Itabira que esta situado na regido central do estado de
Minas Gerais, a cerca de 84 Km da capital mineira, Belo Horizonte. O municipio possui
364 km?, sendo que, cerca de 50% deste territério € de topografia ondulada, 40% de
relevo montanhoso e 10% relevo plano. Seu territorio limita-se a nordeste com o
municipio de Bom Jesus do Amparo, a norte com o municipio de Itabira, a sul com
Santa Barbara, a oeste com Bardo de Cocais, a leste com Jodo Molevade e a Sudeste

com o Rio Piracicaba.

11
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A ocupacdo inicial da regido veio devido a procura de ouro pelos bandeirantes, 0s
quais encontraram as margens do Ribeirdo Santa Bérbara, varias minas auriferas.
Assim, nasceu o arraial que, futuramente, seria o centro urbano do municipio de Séo

Gongcalo do Rio Abaixo.

Atualmente, Sdo Gongalo do Rio Abaixo possui trinta e nove comunidades rurais
e uma sede. Essas comunidades sdo: Agua Limpa, Aguas Criminosas, Bexiga, Bom
Sucesso, Borges, Cachoeira do Carmo, Cafée Nacional, Canjica, Carrapato, Chéacara
Velha, Coelhos, Demanda, Fernandes, Gabriel, Gralhos, Machado, Mae d’Agua,
Martins, Matias, Monjolo, Morro das Almas, Passa Dez de Cima, Pau de Raio, Pedras,
Pena, Placas, Ponte Coronel, Recreio, Rio Claro, Roque, Sdo José, Santa Rita de Pacas,
Serra da Vassoura, Una, Vargem Alegre, Vargem da Lua, Jurubeba (Bamba), Terra

Branca e Timirim.

Segundo o Censo demogréfico de 2010, a populagdo do municipio de S&o
Gongalo do Rio Abaixo é de 9.782 habitantes e sua taxa de crescimento demogréfica
com relacdo a década de 90 foi de 0,19% ao ano. Sendo assim, pode-se constatar que a
populacdo do municipio tem diminuido levando em consideracdo que o crescimento

natural da populacao é de, aproximadamente, 2% ao ano.

Como principal atividade econémica, a cidade de Sdo Gongalo do Rio Abaixo se
destaca com a mineracdo devido a presenca da mina de Brucutu da companhia VALE,
localizada no sudoeste do municipio. Essa mineracdo € conhecida por ter grande
potencial de extracdo do mineral ferro, sendo reconhecida também por ser uma das mais

produtivas do mundo.

13



2 OBJETIVOS

O objetivo geral € definir as conformidades e os conflitos ambientais do
municipio de S&o Gongalo do Rio Abaixo.

2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear e analisar as variaveis presentes na area de estudo, que servem de base
para as sinteses de interesse urbano e ambiental, utilizando técnicas de
geoprocessamento.

e Identificar as areas de conflitos de interesse, as areas propicias a ocupacao e
expansdo urbana e as areas de restricdo ao uso e a ocupacdo antrépica do ponto
de vista de impedimentos legais, enfatizando a importancia do uso das técnicas
de geoprocessamento nos processos de mapeamento e apoio a decisao.

14



3 REVISAO BLIBLIOGRAFICA

Segundo Moura (2003, p.278) a interpretacdo da analise de multicritério deve ter
como base o principio de Gestalt, de que “o todo é mais que a simples soma das partes”,
estabelecendo assim que as variaveis, antes individuais, quando sobrepostas criam um

arranjo de fatores que conformam novas situacdes da regido de estudo.

A composicdo da Sintese de Interesse Ambiental e Urbana partiu do principio de
que ela é resultante da combinacdo de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que
interagem entre si de modo sisttmico (SILVA, 2012). Baseando-se na analise de
multicritério, aplicada ao método Delphi, Silva pdde obter uma visdo sistémica da
realidade presente no municipio de Ouro Preto—MG, gerando assim uma “Sintese de
Interesse Ambiental”, “Sintese de Interesse Urbano” e a identificacdo das “Areas de
Conflito de Interesses”. E importante salientar que a tese elaborada por Silva foi de

extrema importancia para fundamentar este trabalho.

Moura (MOURA, 2003) explica que o procedimento baseia-se no mapeamento de
variaveis por plano de informacéo e na definicdo do grau de pertinéncia de cada plano
de informacéo, utilizando cada um de seus componentes de legenda para a construgéo

do resultado final.

Para adequacdo da realidade do municipio estudado foi adotada a interpolacéo por
média ponderada do método de Kernel, ou seja, nestes casos o valor da cota de cada
elemento da grade é definido pela média ponderada dos valores de cota das amostras
vizinhas. A ponderacdo mais usada na pratica € o inverso da distancia euclideana do
ponto da grade da amostra considerada (DALLAZUANA E BONAT, 2007).

Neste caso o valor da equacao é:

Wij = —¢
i

O método de Kernel que possui dois parametros centrais. O primeiro parametro é

0 raio de influéncia, no caso do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo. O raio de

15



influéncia é responsavel por definir a vizinhanga do ponto a ser interpolado. O segundo
parametro adotado ¢ uma fun¢do de estimacdo com propriedades “convenientes” de

suavizacdo do fenémeno.

O estimador de intensidade sera calculado com base nos valores das amostras z1,
z2, ..., zn contidos em um raio de tamanho 1 , ¢ da distancia euclidiana dij entre a
i"esima posicédo e a j-"esima (DALLAZUANA E BONAT, 2007), referente a formula

abaixo:

Todas as vias representadas na base receberam um valor. Este valor é atribuido a
partir das caracteristicas de maior quantidade de fluxo (concentracdo), intensidade e
importancia das vias do municipio. Para as vias pavimentadas o valor utilizado foi 10,

as estradas ndo pavimentadas o valor é 8 e para ruas o valor é 6 (SILVA, 2012).

Para 0 mapeamento das Areas de Preservacio Permanente (APP’s) sdo definidas
segundo a Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, a Lei Estadual n® 20.922, de
16 de outubro de 2013, e a Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012 que instituem
0 novo Cddigo Florestal. Estas leis sdo complementadas ou modificadas por meio de
novas leis, medidas provisodrias e resolucGes, nas quais se destacam a Lei n° 7.803, de
18 de setembro de 1989; a Lei n° 11.284, de 2006; a Medida Provisoria n® 2.166-67, de
2001 e as ResolugBes n°® 302 e 303 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 20 de marco de 2002.

Segundo a Resolucdo CONAMA N 303, as Areas de Preservacdo Permanente s&o
instrumentos de relevante interesse ambiental e social. As APP’s tem como objetivo
central “preservar os recursos hidricos, a estabilidade Geologica, biodiversidade, a
paisagem e o fluxo génicos da fauna e flora, assegurando sempre o bem estar das
populagdes” (BRASIL, 2002).

Silva em (SILVA et al.,2010) refere que Areas de Preservacdo Permanente sio
areas ao longo de qualquer curso de &gua, lagos e lagoas naturais ou artificiais,

nascentes, topos de morro, montes, montanhas e serras, nas encostas com declividade

16



acimade 45 graus, nas restingas, em bordas de tabuleiro ou chapadas e em altitudes
superiores a 1.800 metros.

As técnicas de geoprocessamento podem ser aplicadas no mapeamento de areas de
risco de acidentes, auxiliando na identificacdo e classificacdo de prioridades, alem de
melhor definir as politicas de uso e ocupacédo do solo (CARVALHO, 1997).

O Geoprocessamento consiste num conjunto de métodos e técnicas para coleta,
mapeamento, representacdo e analise de informacdes espaciais. Para isso, conta-se com
métodos e técnicas de identificacdo de ocorréncias espaciais. As Geotecnologias tém
ganhado espaco e destaque por apresentar alternativas mais viaveis para se reduzir o
tempo gasto com o mapeamento de &reas protegidas e conseqlientemente otimizar o
periodo habil defiscalizacdo do cumprimento das leis pertinentes a legislacédo
(PELUZIO et al. 2010). Desta maneira, o uso das Geotecnologias vem sendo de extrema

importancia para se planejar e controlar agoes.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se em analises espaciais da situacdo urbana e
ambiental de seu territorio. Utilizou-se analise espacial de multicritérios, baseada em
processos de algebra de mapas e combinacdo de varidveis para a construcdo de sinteses,
segundo os objetivos da investigacdo. Para favorecer a andlise das sinteses é feita a

sobreposicdo de camadas das diversas variaveis.

As sinteses de combinagdes das varidveis utilizadas permitiram a caracterizacéo
das condicdes atuais do municipio, tanto do ponto de vista dos interesses ambientais,
qguanto do ponto de vista dos interesses urbanos. As variaveis existentes serdo tratadas
em ambiente computacional através de técnicas de geoprocessamento, com a
implementacgdo de um banco de dados digitais e utilizando o Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG’s).

Para andlise da Sintese de Interesse Ambiental serdo definidos os pesos e notas de
cada varidvel. As variaveis utilizadas para a composicdo da Sintese de Interesse
Ambiental sdo: Uso e Ocupagdo do Solo, APP Total (Hidrica, Topo de Morro e
Nascente), Unidades de Conservacdo, Unidades Geotécnicas/Geologia, Area de
Mineracdo e Declividade. A partir destas variaveis o resultado € um mapa, identificando

e caracterizando as areas de maior ou menor interesse ambiental.

Esta metodologia vem do trabalho (SILVA, 2012) que baseando-se na analise de
multicritério, aplicando o método Delphi, conseguiu obter uma visdo sistémica da
realidade presente no municipio de Ouro Preto—MG, gerando assim uma “Sintese de
Interesse Ambiental”, “Sintese de Interesse Urbano” e a identifica¢io das “Areas de

Conflito de Interesses”.

Para analise da sintese Urbana serdo definidos os pesos e notas de cada variavel.
As variaveis utilizadas para a composicdo da Sintese de Urbano s&o: Uso e Ocupagéo do
Solo, Acessibilidade e Capilaridade, Unidades de Conservagdo, Unidades
Geotécnicas/Geologia e Declividade. A partir destas varias variaveis o resultado é um

mapa, identificando e caracterizando as areas de maior ou menor interesse urbano.
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41  ACESSIBILIDADE DE CAPILARIDADE

Com o crescimento acelerado dos meios de transportes no mundo, a
acessibilidade se tornou um dos fatores mais importantes na mudanca da regido, ou seja,
com a implantacdo de novas estradas, locais antes pouco povoados, passam a atrair mais
fluxo devido ao aumento do transito e consequentemente ocorre aumento da populacao
local. Desta maneira, a acessibilidade e capilaridade vem como importante variavel para
andlise da sintese de interesse urbano pois apresenta informacdes extremamente

importantes das regides que possuem maior densidade urbana no minicipio em estudo.

A partir da base (Shapefile) de estradas do municipio disponibilizada pelo IBGE,
foi feita o complemento da base com uma imagem IKONOS de 2013, onde foi
vetorizada todas as principais vias da area urbana de S&o Gongalo do Rio Abaixo.

Posteriormente, foi inserido as notas e pesos para cada tipo de via.

4.2 UNIDADES GEOTECNICAS

A partir da base disponibilizada pela CPRM na escala de 1:250.000 foi feito o
recorte da geologia com o limite municipal de Sdo Gong¢alo do Rio Abaixo. Para a
Sintese de Interesse Ambiental na base de geologia, em sua tabela de atributos, foi
acrescentado uma coluna para inserir a nota de cada litotipo. Cada grupo recebeu uma
nota, variando de zero a dez, correspondente a seu potencial de uso. Para a Sintese de
Interesse Urbano utilizou-se como referéncia Silva (SILVA, 2012) que baseando-se na
analise de multicritério, avalia a adequabilidade do uso e ocupacdo existente, assim
como indica &reas propicias e areas que possuem restricdes a ocupacdo urbana. Com
estes objetivos foi utilizada como referéncia, para se dar as notas e os pesos de cada
variavel no caso da Sintese de Interesse Ambiental as Unidades Geotécnicas (Grupo) e
para Sintese de Interesse Urbano, a Litologia (Potencial de Uso). E importante destacar
que as variaveis Litologia e Unidades Geotécnicas possuem 0s pesos e notas diferentes

para a classificagéo final.
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43  MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

A base de Uso e ocupacdo do solo foi disponibilizada pelo Ministério do Meio
Ambiente do Municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo- - MG.

No uso do solo pode-se constatar 8 classes de uso, sendo que, a classe pastagem é
a mais representativa da regido, pois corresponde a 40,49% de todo o territorio. As
demais classes apresentadas sdo: Floresta Estacional Semidecidual (37,49%),
Reflorestamento com Eucalipto (9,59%), Area Urbana (1,14%), Area de Mineragéo
(1,71%), Solo Exposto (4,46%), Campo Rupestre (4,32%) e Pastagem (40,49%). O
restante é representado por agua, sendo 0,805%, equivalente a 289,92 hectare. Os
valores em hectare sdo: Floresta Estacional Semidecidual 13.666,06, Reflorestamento
3.494,59, Area Urbana 416,64, Mineracdo 622,23, Solo Exposto 1.625,38, Pastagem
14,759,04 e Campo Rupestre com 1.575,04. As notas e pesos na sintese de interesse

ambiental e a sintese de interesse urbana sao diversificadas

44 PROCESSOS DE GERACAO E INDIVIDUALIZACAO DAS
CATEGORIAS DE APP’S

Para a delimitacio das Areas de Preservacdo Permanente, correspondentes aos
Cursos d’agua, Nascentes e Topo de Morro, utilizou-se a ferramenta (Buffer) do
arctoolbox Arcgis 10.1. Os valores dos referidos raios (Buffer) serdo definidos segundo
a legislagéo vigente. Essas trés Areas de Preservacdo Permanente (APP) foram unidas
em um unico arquivo, dando origem ao mapa denominado APP Total, conforme

fluxograma apresentado a seguir.
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Figura 2: Fluxograma APP Total.

Para delimitacdo das APP’s de Topo de Morro foi utilizada a metodologia de
SANTOS (2010), material disponibilizado para se fazer o Mapeamento de areas de
preservacdo permanente. Porém, o livro tinha como base o codigo Florestal antigo,
entdo foram confirmadas junto ao Professor Associado Alexandre Rosa dos Santos

(CCA-UFES) algumas pequenas modificacdes na linha de comando (Terco_ TM_1).

O novo codigo divide o processo em duas partes. A primeira é a determinacao das

APP’s de tergo superior de morros e montanhas, conforme a linha de comando abaixo:

Observa-se que para transformar a declividade de graus para porcentagem é:
[Declividade (%) = tan (declividade®) x 100] que € igual a 46,63%.

A segunda etapa é a determinacéo das APP’s de areas em altitude superior a 1.800
metros, independentemente do tipo de vegetagdo que a &rea possui. Tendo como input o
MDE (Modelo Digital de Elevacdo) de sdo Gongalo do Rio Abaixo, foi utilizado a
fungdo computacional do ArcGIS 10.1, denominada Reclassify, para reclassificar como
valido apenas as elevagdes acima de 1800 metros e deixando como NoData (0) as

menores ou iguais a 1800 metros.
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4.4.1 APP - CURSOS D’AGUA

APP’s foram definidas de acordo a lei vigente do Novo Cddigo Florestal e
Mineiro. Com base na Lei Estadual 20.922 de 16 de outubro de 2013 e a Lei Federal
12.651, de 25 de maio de 2012, atribuiu-se o valor minimo de 30 metros para todos 0s

rios presentes na area de estudo, independente da largura dos mesmos.

4.4.2 APP-NASCENTES

Foi demarcado um raio de 50 metros em torno de cada nascente dos corpos

Hidricos presentes na area de S&o Gongalo do Rio Abaixo.

443 APP-TOPO DE MORRO

Para a referida delimitacdo, foi utilizado a extensdo ArcHydro do software Arcgis
10.1 no Arctoolbox. A partir da imagem topodata geraram-se todas as etapas do livro de
procedimento do Professor Associado Alexandre Rosa dos Santos (CCA-UFES) para
gerar APP.

45 MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

Gerado a partir de imagens SRTM, site topodata.

46  GERACAO DA CARTA DE DECLIVIDADE

A partir do Modelo Digital de Elevacéo, aplicou-se a funcédo Slope no 3D Analyst

do Arcgis 10, em que foi gerado o mapa de declividades.
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Os parametros estabelecidos foram definidos levando em consideracdo a
legislacdo vigente. Abaixo segue a lista dos parametros para determinacdo da
declividade:

e 0a5% - Areas de fundo de vale que podem ser sujeitas & inundago.

e 5a30% - Area ideal para ocupacio (inciso 1l do paragrafo tnico do Art. 3° da
Lei 6766, de 19 de dezembro de 1979).

e 30 e 47% - Podem ser ocupadas. O artigo 16-A afirma que pode ocorrer
ocupacdo dessas areas com o acompanhamento do responsavel técnico que
ateste a viabilidade de utilizacdo do local. O municipio de Belo Horizonte é um

exemplo segundo a Lei municipal n® 9.959 de 20 de julho de 2010.

4.7 INFLUENCIA URBANA SEGUNDO A PROXIMIDADE DA MANCHA
URBANA

O mapa de influéncia da mancha urbana considerou o fato que, quanto mais
préximo das areas ja urbanizadas, identifica-se um maior interesse das construtoras e de
investidores. Para analise da proximidade de manchas urbanas, as areas mapeadas foram
divididas em duas classes, as de maior importancia e as de menor importancia. As areas
de maior interesse foram consideradas as que possuem maior infra-estrutura e de maior

concentracdo das vias pavimentadas.

48  MAPA DE UNIDADES DE CONSERVACAO

Foram identificadas e mapeadas as areas das Unidades de Conservacgédo Federais e
Estaduais, cujas bases cartograficas foram adquiridas junto ao banco de dados do
Instituto Estadual de Florestas (IEF) do Estado de Minas Gerais e também do Ministério
do Meio Ambiente. Com base nos conceitos da Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000,
estas areas sao classificadas como Unidades de Uso Sustentavel e Unidades de Protecéo
Integral. Para que haja ocupagdo das areas classificadas como ZEPAM ¢€ preciso que

haja um parecer técnico favoravel. A varidel Unidade de Conservagdo possui pesos e
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notas diferentes na analise da sintese de interesse ambiental e na sintese de interesse

urbano.

24



5 DESENVOLVIMENTO

51 ANALISE DE MULTICRITERIO

5.1.1 SINTESE DE INTERESSE AMBIENTAL X SINTESE DE INTERESSE
URBANO = CONFLITOS DE INTERESSE

A andlise de conflitos é resultante da comparacdo entre a Sintese de Interesse
Urbano e a Sintese de Interesse Ambiental, de modo a permitir a identificacdo de

vocac0es e conflitos de interesse.

5.1.2 SINTESE DE INTERESSE AMBIENTAL

Para concretizacdo do processo de Sintese de Interesse Ambiental foram
reclassificadas as variaveis considerando o nivel de importancia de preservacdo de cada

uma delas.
Para analise foram divididas 5 classes distintas. Sao elas:

e Alta— Notas 9 a 10;

e Média Alta— Notas 6 a 8;
e Média— Nota 5;

e Meédia Baixa — Notas 2 a 4;

e Baixa— NotasOal.
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Quadro 1: Sintese de Interesse Ambiental: variaveis, classes e suas respectivas notas.

Variavel Nome Potencial de Uso | Notas Caracteristicas
Arborea Alto 10 |Vegetacdo de maior porte
arboreo  (Floresta Estacional
Semidecidual)
Uso e Arbustiva Média Baixa 2 Cerrado, Campo Rupestre e
Ocupagdo areas em processo de
do Solo regeneracao.
Rasteira Baixo 0 . ) y
Pastagens ou cultivos, areas ja
alteradas.
) Grupo 6 Alta 10,9 LITOLOGIA
POteGg'oa' de Grupo 4 Média Alta | 6,7.,8 LITOLOGIA
Geo|égic0 Grupo 3 Baixo 2 LITOLOGIA
APP Hdrografia Média Alta 8 |Area de Preservagio Permanente
APP Total |APP Topo de Morro Média Alta 8 | Area de Preservacio Permanente
APP Nascente Alto 10 | Area de Preservacdo Permanente
N&o possui Baixo 0 N&o possui Unidades de
Unidades de Conservagao
Conservagdo | Uso Sustentavel e Alto 6,8,10 Area de Uso Integral
ZEPAM
0a5% Meédio-Baixo Apresenta Risco de Inundagdo
4 (Fundo de Vale)
5 a 30% Baixo Avreas propicias a ocupagio
Declividade 0 urbana
30a47% Médio-Alto Pode ser utilizada com a
8 apresentacao de laudos técnicos
>47% Alto 10 |Area de Preservacio Permanente

Posteriormente, foram estabelecidos os pesos para cada uma das variaveis e

reclassificacdo destas variaveis utilizando a ferramenta Raster Calculator.

Quadro 2: Peso das variaveis para Sintese de Interesse Ambiental.

Variavel Pesos Utilizados
Uso e Ocupacéo do Solo 20%
APP TOTAL ( Hidrogréafica, Nascente e Topo de Morro) 40%
Unidades de Conservacéo 15%
Unidades Geotécnicas 10%
Declividade 15%
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Para melhor demonstracdo das combinacdes das variaveis apresentadas na algebra

de mapas, segue abaixo o Fluxograma da Sintese de Interesse Ambiental.

Coweme

Figura 3: Fluxograma Sintese de Interesse Ambiental.

Posteriormente, a classificagdo das notas das variaveis da sintese de interesse

ambiental foi feito a transformag&o dos shapefile em arquivo Raster.

A variavel classificada foi a de uso do solo, observa-se que no municipio
encontra-se apenas &reas de Baixa, Média-Baixa e Alto na sintese de interesse
ambiental. Os valores atribuidos a estas areas em sequéncia sao de 0,2,10. O resultado
desta esta representado abaixo na Figura 4.
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Figura 4: Uso e Ocupagcao do Solo — Sintese de Interesse Ambiental

Para contruir 0 mapa da sintese de interesse ambiental foi utilizada como base as
Unidades Litoldgicas, levando em consideracdo o potencial de uso de cada litologia e
determinando assim, a nota de cada uma delas. O Resultado esta representado abaixo na

Figura 5.
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Figura 5: Litologia (Potencial de Uso) Sintese de Interesse Ambiental
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Para a construcao do mapa de declividade foram utilizados os parametros

descritos no item 4.6. O resultado esté apresentado a seguir Figura 6.
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Figura 6: Declividade - Sintese de Interesse Ambiental

Uma das variaveis de maior importancia na sintese de interesse ambiental é a APP
Total. Esta variavel possui extrema relevancia quando se trata de preservacdo ambiental.
Dentre as APP’s mapeadas estdo: APP Topo de Morro, APP Nascente, APP
Hidrogréafica. A Sequéncia de notas estabelecidas para estas APP’s sdo 8, 10, 8. O

resultado esta representado abaixo na Figura 7.
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Figura 7: App Total - Sintese de Interesse Ambiental

A ultima variavel utilizada na sintese de interesse ambiental € a variavel Unidade
de Conservacdo. Esta por si, possui extrema importancia no resultado final devido a
quantidade de unidades de conservacdo em determinada por¢do do muncipio de S&o

Gongalo do Rio Abaixo — MG. O Resultado esta apresentado a seguir na Figura 8.

30



654000 657500 661000 564500 869100  &71500  &75000  ETAE00 EAZ0OD

605600 625000 €250

G300 639500

N
) ;
\ | | | 11 | Lagenda

Lneds de 530 Garako 35 o Ataws
Unidades de Conaonvacho - Notas Sintese de Interesse Ambiental
Bame
B vesa i
-

TBOE000 TBOESCO  7B12000 7815600 781800  TB2dSl0

7801500

7794500 7792000

FRLECAD UnrarRasL
TRAMSVERIA US MORGATON . UTN
DATUY HORLONTAL SAL 64 25

a 13 3

RIRELE

T A o Lseses 36 Coramnacio
L) Sréee co bramse Ariveral

R G erwe Dvg [.4. ey
ety

Figura 8: Unidades de Conservagao - Sintese de Interesse Ambiental

5.1.3 SINTESE DE INTERESSE URBANO

Para concretizacdo do processo de Sintese de

Interesse Urbano foram

reclassificadas as variaveis considerando o nivel de importancia de ocupacdo de cada

uma delas.

Para analise foram divididas 5 classes distintas. Sao elas:

e Alta— Notas 9 a 10;

e Média Alta— Notas 6 a 8;
e Média— Nota 5;

e Média Baixa — Notas 2 a 4;

e Baixa— Notas0a 1.
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Quadro 3: Sintese de Interesse Urbano: variadveis, classes e suas respectivas notas.

Variavel Nome/Tipo | Potencial de Notas Caracteristicas
Uso
Arborea Alto 10,9 Vegetacao de maior porte arbdreo
Uso e (Floresta Estacional
Ocupacdo do Semidecidual)
Solo Rasteira Baixo 0,1,2,3 Pastagens ou cultivos, areas ja
alteradas.
Grupo 01 Baixo 0,2 Areas inadequadas para a
urbanizacdo.
Grupo 9 Baixo Médio 5 Areas que podem ser utilizadas,
Unidades com restri¢oes.
Geotécnicas Grupo 8 Médio-Alto 6,7,8 Areas indicadas para a
urbanizacdo.
Grupo 7 Alto 10 Areas indicadas para a
urbanizacdo
Péssima Baixo 0 Areas sem vias de acesso.
Aceitavel Médio-Baixo 3 Areas com nimero reduzido de
vias de acesso
Boa Médio 6 Areas com boa concentragdo de
vias, mas requer melhorias quanto
Acessibilidade a ligacdo delas.
e Capilaridade | Otima Médio Alto 9 Areas com excelente
concentracao de vias e ligagdes
satisfatdrias entre elas.
Otima Alto 10 Areas com excelente
concentracdo de vias e ligacbes
satisfatdrias entre elas.
Uso Médio-Alto 10 Area que n&o possuem unidade de
Sustentavel Conservagao
. Uso Médio Baixo 2,5,6 Area de Uso Integral
Unidades de .
Conservacéo Sustentavel - —
ZEPAM Alto 0 Area em que e permitido o uso
sustentavel e possui grande
pressao social para a ocupacgao
0a5% Médio-Baixo Apresenta Risco de Inundacéo
2 (Fundo de Vale)
5a30% Baixo Areas propicias a ocupagio
Declividade 0 urbana
30a47% Médio-Alto Pode ser utilizada com a
8 apresentacdo de laudos técnicos
>47% Alto 0 Area de Preservacio Permanente
Areas que apresentaram distancia
Boa Alto 10 Qe 0 a_lOQm para a s.edAe €0s
principais distritos e distancia de
Proximidade e 0 a 50m para os demais distritos.
mancha Areas que apresentaram distancia
Urbana entre 100 e 300m para a sede e 0
Otima Alto 3 principais distritos e distancia

entre 50 a 150m para 0s demais
distritos.
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Posteriormente, foram estabelecidos os pesos para cada uma das variaveis e

reclassificacdo destas variaveis utilizando a ferramenta Raster Calculator.

Quadro 4: Peso das variaveis para Sintese de Interesse Urbano.

Variavel Pesos Utilizados
Acessibilidade e Capilaridade 20%
Uso do Solo 10%
Unidades de Conservagéo 15%
Potencial de Uso 12%
Declividade 13%
Proximidade a mancha urbana 30%

Para melhor demonstragdo das combinacdes das variaveis apresentadas na algebra

de mapas, segue abaixo o Fluxograma da Sintese de Interesse Urbano.

Figura 9: Fluxograma Sintese de Interesse Urbano.
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Posteriormente, apos a classificacdo das notas das variaveis da sintese de interesse

urbano foi feito a transformacdo dos shapefile em arquivo Raster. O resultado dessa

classificacdo esté apresentada abaixo.

A principio, a variavel classificada foi a de uso do solo. O resultado esta

representado abaixo na Figura 10.
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Figura 10: Uso do Solo - Sintese de Interesse Urbano

Para a sintese de

interesse urbano foi

utilizada como base as Unidades

Geotécnicas, levando em consideragdo o seu grupo geoldgico, determinado assim a nota

de cada uma delas. O Resultado esta representado abaixo na Figura 11.
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Figura 11: Unidades Geotécnicas - Sintese de Interesse Urbano

A variavel de acessibilidade e capilaridade possui extrema importancia para a

analise da sintese de interesse urbano, pois determina as regifes que possuem a maior

ou menor densidade populacional devido ao nimero de estradas e a infraestrutura,

sendo elas pavimentadas ou ndo pavimentadas. Para a precisdo desta analise foi

utilizado

0 metddo de Kernel. O resultado esta representado no mapa a seguir.

35



Ta15000  Tez2500

TTS4500 TYRION0  TADIGC0  TROGDO0  TBI6S00 THI2C00  TA15G00

624000

HAT500

@100

84300

Ll

arisco

675000

BrN00

BR200 @0 @m00 eEDI0 0BN0 BESAC0

N

A

| Pty = -

o A - |

:,..‘ = —

| ‘.:.:T.._...:
ama

Legenda
Lirkx de Sho Gorgaa 83 Ra Ate
indsce de Karnet
. P
| Maso 2ems
] veso
[ TNYRN
s

1

PHOECAD U ENEAL

THACEIVERGR CE VERLATON . T
DATUM HORRONTAL R0 6% 238

o e NCossbiddaie o Coplarisade
Km Nelods de Karrd

N G rara buga Ir:«. pre—

Figura 12: Acessibilidade e Capilaridade - Sintese de Interesse Urbano

As Unidade de Conservacdo possuem pesos e notas diversificados da anélise de

sintese de interesse urbano.O Resultado esta apresentado a seguir na Figura 13.
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Figura 13: Unidades de Conservacao - Sintese de Interesse Urbano
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Para a construcao do mapa de declividade foram utilizados os parametros

descritos no item 4.6. O resultado esta apresentado a seguir Figura 14.
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Figura 14: Declividade - Sintese de Interesse Urbano

A Ultima variavel a inserir a nota foi a da distancia da mancha urbana do

municipio, 0 mapa a seguir representa o resultado, sendo que as machas de cor marrom

mais escuras é onde ha menor distancia e as de cor marrom mais claro é onde ha maior

distancia da mancha urrbana. O resultado esté representado na Figura 15.

37



654000

657500  €61000

664500 663000 671500 S75000 67BS00 €ANIC0  GBSS00 659000 652500 €46D00 699500

Tezz2mwo
4

T815000

TEO00  TBORSDO

TR0

TE2000  TBINS00

4

TTHIC00

7784500

N

A

s
N

f 3
)
L

|

~ Legenda

| Lywie da 533 Corgao do e e

ikuum

Distd da Area Urbana

- Vit imcokaos

Vs v o

SROUECAO UNIERSAL 0 15 3 6
TRANGVERBA DE NERCATCR - UTM — T — T

CUTUM HORZON TR 240 69 238 1352800

R tualiecia da Masche Urtens
Vunxipis de o Conzelo do Mo Absao

Bl TP [n" ACAYAT
x

Figura 15: Distéancia da Mancha Urbana

38



6 RESULTADOS DAS SINTESE DE INTERESSE AMBIENTAL E
SINTESE DE INTERESSE URBANO E COMPARACAO A
MATRIZ DE CONFLITOS

Para a confeccdo dos mapas de analise de interesse ambiental e de interesse
urbano, apds a aplicacdo do questionario Delphi, foi inserida as notas de cada variavel.
Para escolha destes especialistas que responderam o questionario, foram analisadas sua
participacdo efetiva no municipio, uma vez que estes especialistas devem possuir

experiéncia pela historia vivenciada no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Aplicou-se um total de quinze questionarios tanto para o mapa de Sintese de
Interesse Urbano, como o mapa de Sintese de Interesse Ambiental e foi identificado em
seus resultados cinco componentes de legenda, de alto a abaixo interesse. A combinacgéo
das condices existentes € representada no Mapa de Conflitos de Interesse. A
combinacdo dos dois mapas foi realizada por meio da ferramenta Raster Calculator do
Arcgis na linha de comando representada abaixo.

Para 0 Mapa de Sintese de Interesse Urbano:

Pot_Us0*0.12+Declividade*0.13+Uso_Urb*0.10+Ucs_Urb*0.15+Acess*0.20+Manch
a_Urb*0.30

Para 0 Mapa de Sintese de Interesse Ambiental:

Uso_Amb*0.20+APP_T*0.40+Ucs_Amb*0.15+UnidGeotec*0.10+Declividade*0.15

6.1  SINTESE DE INTERESSE URBANO

Ao Analisar as variaveis descritas na metodologia pode-se observar que o0
municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG apresenta populacéo reduzida levando
em consideracdo o tamanho do municipio. A demanda por novas &reas de ocupagao

ocorre principalmente nas proximidades da sede do municipio.

Como resultado da Sintese de Interesse Urbano, identificou-se as areas que
possuem caracteristicas de maior interesse para ocupacdo urbana e as que possuem O
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menor interesse para este tipo de ocupacdo. Foram combinadas as variaveis
considerando seus pesos e notas no processo de classificacdo referente ao interesse

urbano.

As areas de Médio-Alto e Alto de interesse urbano estdo concentradas a oeste e
noroeste do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, destacando também que esta
concentragdo estid na parte onde a area urbana é mais intensa conforme o uso e a

ocupacéo do solo do municipio.

O grau intenso de areas propicias, a oeste e noroeste do municipio, enfatiza a
importancia do planejamento e gestdo destas localidades. Cabe acentuar que o quanto

antes forem delimitadas estas areas, melhor vai ser o planejamento delas.
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Figura 16: Sintese de Interesse Urbano (ZOOMO01)

A regido representada como de baixo interesse urbano na porcao lés-nordeste do
municipio pode ser explicada devido a concentracdo das unidades de conservacdo do
municipio e todas as unidades de conservacdo do municipio estdo localizadas nesta

regido. Comparando o Mapa da Sintese de Interesse Ambiental com o Mapa da Sintese
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de Interesse Urbano podemos identificar esta porcdo do municipio como a de maior

interesse ambiental para preservagéo.

Nas regides identificadas como de Médio Baixo e Médio pode-se identificar que

quanto maior a distancia das unidades de conservacdo, maior o interesse urbano, ou

seja, quanto maior a distancias das areas de interesse ambiental, maior interesse urbano

e quanto maior a distancia das areas de interesse urbano, maior o interesse ambiental.
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Figura 17: Sintese de Interesse Urbano (ZOOMO02)

Pode-se verificar no mapa que ha uma porcao consideravel do municipio que

possui interesse Alto para expansdo urbana, principalmente na regido oeste do

municipio. Fazendo uma comparacao entre a sintese de interesse ambiental e a sintese

de interesse urbano observa-se, de forma geral, que 0s interesses sao opostos, sendo

que, na sintese ambiental esta regido é a de menor interesse para a preservacao

ambiental.
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6.2 SINTESE DE INTERESSE AMBIENTAL

Como resultado da Sintese de Interesse Ambiental foi identificado as areas que
possuem caracteristicas de maior interesse para preservacdo e as que possuem 0 menor
interesse para preservacdo. Foram combinadas as variaveis considerando seus pesos e
notas no processo de classificacdo referente ao interesse ambiental no municipio. Os
reasultados apresentados no mapa da sintese de interesse ambiental reforcam que a
utilizacdo das ferramentas disponibilizadas pelo geoprocessamento possui extrema

aceitacdo e confiabilidade.

Na sintese de interesse ambiental as variaveis APP total, cobertura vegetal e
unidades de conservacdo apresentam Alto interesse e grande peso na analise, sendo que
qualquer alteracdo neste pesos destas varidveis pode apresentar uma alteracdo

significativa no resultado final.
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Figura 19: Sintese de Interesse Ambiental (ZOOMO01)

Ao analisar o mapa da Sintese de Interesse Ambiental verifica-se que a porcéo

leste do municipio € a regido que concentra 0 maior percentual de interesse na
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preservacdo do meio ambiente. Este fator pode ser explicado devido a quantidade de
areas protegidas nesta regido, além do principal curso d’ agua da regido, 0 Rio Santa
Barbara. Consequentemente, as regifes denominadas como de Baixo, Médio Baixo e
Médio interesse estdo localizadas fora desta regido das unidades de conservacdo. A
maior concentracdo de Baixo interesse ocorre na porcdo oeste do municipio devido a

concentracdo da mancha urbana.

634500 66020 671500 675000 E78500 82000 £83500

I.ogenui

L e S0 e s (30 $) AL

“Simese de Interexan Ambiuntal
|

JE wns b

-

| R

-

Fa22:00

7319200

315500

T 12000

’-}‘ ‘ f Z _’ - i [dj!ﬁ .l“’ ~
:‘:‘"" T ';.z,# -v,;'h’_.." e ‘L
A NI 2T

FROLECAD UnPATRAAL 0 ors 1A 3
TRAMSVERIA U2 MORGATON . UTN — m—
DATUY HIRGONTAL SAL 64 323
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6.3 CONFLITOS DE INTERESSE

A andlise de conflitos é resultante da comparacdo entre a Sintese de Interesse
Urbano e a Sintese de Interesse Ambiental. A combinacdo destes dois interesses

resultam em 24 resultados distintos.
Foram identificadas 9 classes de Conflitos:

e Primeiro Conflito - “Conflito” — Areas de interesse ambiental e urbano que
apresentam conflitos;

e Segundo Conflito - “Ambiental” — Areas de interesse ambiental;

e Terceiro Conflito - “Ambiental com Cuidados” — Areas de interesse ambiental
que demandam cuidados especificos;

e Quarto Conflito - “Ambiental com investimentos” — Areas de interesse
ambiental que demandam a recuperacao de areas degradadas;

e Quinto Conflito - “Urbano” — Areas de interesse urbano;

e Sexto Conflito - “Urbano com cuidados” — E preciso elaboracio de propostas de
ocupacao, respeitando as especificidades relacionadas as questdes da estrutura
fisica e ambiental;

e Sétimo Conflito - “Urbano com investimentos” — Areas de interesse urbano que
precisa de investimentos em infraestrutura;

e Oitavo Conflito - “Sem conflitos” — Areas de Baixo interesse urbano e
ambiental.

e Nono Conflito - “Potencial de transformacio” — Areas que podem passar por
transformacdes cujas caracteristicas atuais classificam-as como de médio

interesse ambiental e urbano;

Posteriormente, a combinacdo dos mapas da Sintese de Interesse Ambiental e 0 da
Sintese de Interesse urbano foram recalculados por meio da ferramenta Raster

Calculator do Arcgis, cuja equagao é:

Mapa de Conflito =(Sintese de Interesse Urbano X 0,50) + (Sintese de

Interesse Ambiental x 0.50)
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Quadro 5: Valores da Analise Combinatoria das Sinteses de Interesse Ambiental e

Sintese de Interesse Urbano

Urbano Alto Médio- | Médio Médio- Baixo

Quadro 6: Classes e valores do mapa de conflitos.

Ambiental com Investimentos - Valor 14

Urbano Sustentavel - Valor 10

Pontencial de Transformacao - Valores 7,11,12,13 e 17
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E importante destacar as areas que representam interesses nas duas sinteses que s&o

classificadas como areas de conflito ou areas conflituosas. Na andlise de conflitos observa-se uma

pequena area de “Conflitos”, fragmentada na por¢do oeste do municipio. Observa-se que parte

destes fragmentos da area de “Conflitos” esta inserida na regido mais urbanizada do municipio.

As areas que possuem nomenclatura como “Ambiental” e “Ambiental com Investimentos” estao

todas situadas dentro das unidades de conservagdo. Pode-se perceber que as areas “Sem

Conflitos” estdo situadas a sul do municipio e a extremidades das Unidades de Conservagdo. Isto

indica que, de certa forma, as Unidades de Conservacdo estdo protegidas em seus limites

conflitantes.
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Figura 23: Matriz de Conflitos (ZOOMO01)

Areas caracterizadas como “Urbano” sd0 as regibes mais representativas no mapa de

Conflitos devido a mancha urbana do municipio e a ao fato da quantidade de areas de

preservacao permanente ser relativamente menor do que a do restante do municipio. Além do

7

que, é importante destacar a ndo existéncia de unidades de conservacdo no local. As areas
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denominadas “Urbanas com Investimentos” e “Urbano Sustentavel” estdo representadoas no
mapa em pequenos fragmentos espacados em toda regido do municipio. Para finalizar, as regides
denominadas como ‘“Potencial de Transformagdo” possuem maior extensdao no territorio

demonstrando que o territdrio do municipio possui grande potencial para transformacao.

EE60C0 €680C0 670000 672000 W‘Obﬂ G?EDW smobo €802C0 €820Ca 684C00

-
N ,-"'\‘ L \_ I J
ELA R i
) 8 <
E ' [ ol ) 414 . 3
— P s
Logendn 5% - o
| v e S Goncs 3 Fic cena S e
2| Mariz Contitos da Simese de H Rzl '
S| Intersaam Amboantsl & Urbuns § ~ - |
i § B o Corvee - e 160300 34 . !
~ “
B v e s v
1] urtosc wcmee 15, 16, 204 21 ) .
1] Pwwrew & Tesbowwsie <o 12 e 1T L .
21 ] mresescon wersce - oo " < -
‘ E T v et — e 0 i B e i ORA pY R~
{ B T et - st m e , L] LESA PR 7 i 1 . B A
Wl como - omwm St - . ey -
T ottt e Comtmie - e 3 > S et G T
: I \
. | & < : vt SV
1 » £y g L
5 T & . -
4 : o] ; ¢ e . -’
2= G . Rt - 7 Sl ~
” v (& 4 il ;3
. - "‘ S, —
- N . > .
g = (o " - ! 7 o :
> g £ > 5 : 5 g
] o R ¥H / '( “o 2
= | ' ? :
2L O ¥ J
S P 7 3
% T SR x 3
) - %]
~ - - - ‘
P \ ‘
* | | o
e —]
Sage oy i WU I N W 1
e \ - — —
s " | DATUM HORONTAL. BAD @) 238 1 115800 e lc.. Na0iE

Figura 24: Matriz de Conflitos (ZOOMO02)

50



7 CONSIDERACOES FINAIS

A analise de conflitos € resultante da comparacdo entre a Sintese de Interesse Urbano e a
Sintese de Interesse Ambiental. E de grande importancia destacar o método de multicritérios para
este tipo pesquisa, sendo bastante eficaz para tomada de decisdes e o planejamento das atividades
a serem desenvolvidas no territorio a ser estudado. A partir das ferramentas do
geoprocessamento, foram desenvolvidas anélises espaciais que caracterizaram a realidade de S&o
Goncalo do Rio Abaixo — MG. O resultado permitiu identificar as areas mais indicadas para a
preservacdo ambiental e as areas mais indicadas para ocupacdo urbana. Este material é uma
importante ferramenta para a auxiliar o poder pablico na tomada de decisdes, considerando as
necessidades de cada regido, confirmando assim que as ferramentas do geoprocessamento podem
também ser aplicadas como instrumento de gestdo, tando na Otica ambiental quanto na 6tica

urbana.
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