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RESUMO

O planejamento e controle de uso, do parcelamento e da ocupagdo urbana, séo
competéncias do poder publico municipal uma vez que a auséncia dessas ac0es
pode resultar em sérios impactos socioambientais no processo de urbanizag&o.
Diante dessa problematica envolvendo a urbanizagio com a questdo
socioambiental, o presente estudo consistiu em utilizar ferramentas de
geoprocessamento e Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) para identificar
areas aptas a expansdo urbana no municipio de Lagoa Dourada (MG). Com o
emprego do software QGIS, um Sistema de Informacéao Geogréafica (SIG) de codigo
aberto, e de dados espaciais disponibilizados gratuitamente em plataformas de
acesso publico, foi realizada a delimitacdo da area de interesse, a comparacdo e
correcdo dos dados da rede de drenagem, geracdo das &reas de preservacdo dos
recursos hidricos e delimitacdo das rodovias e faixa de serviddo e faixa nédo
edificavel das rodovias. O método Analytic Hierarchy Process (AHP) foi utilizado
neste estudo, onde foi definida a pontuacdo e 0s pesos das varidveis para a
atribuicdo de importancia por meio de uma escala de comparacgéo entre 0s critérios.
No estudo, foram utilizadas 13 variaveis de relevancia ambiental e 5 para o aspecto
construtivo da aptiddo a urbanizacdo, sendo avaliadas de forma independente para
obter os pesos no método AHP. Assim, os valores de razdo de consisténcia foram
de 3,5% para 0s pesos das variaveis de relevancia ambiental e de 4,60% 0s pesos
das variaveis de interesse construtivo, o que confere aceitabilidade dos valores dos
pesos obtidos (menor que 10%), segundo o método AHP. Apds definidas as
pontuacdes conforme as tipologias de cada variavel, bem como o respectivo peso
da mesma, comparando com as demais variaveis de cada categoria, foi proposta
uma equacao para delimitar as areas aptas a urbanizacdo. Deste modo, a area de
interesse para urbanizacdo no municipio de Lagoa Dourada possui 3.288,05
hectares (ha), sendo que 75,19% apresentou alta aptiddo urbanizacdo (2.472,19 ha),
15,16% com média aptiddo (498,59 ha), 4,46% da area com muito alta aptidao
(146,64 ha), 3,41% apresentou baixa aptiddo (112,17 ha), e por ultimo, apenas
0,03% apresentou muito baixa aptidao a urbanizacao (0,91 ha). A Unicas areas que
receberam a pontuacao de 0, inaptas para a urbanizagédo, foram as regides situas nas
faixas de serviddo e faixa ndo edificavel das rodovias, representando 1,75% da area
de interesse para urbanizagdo (57,54 ha). A comprovacdo da aplicabilidade da
metodologia e sua validagcdo ocorreu com o0 acompanhamento da urbanizagdo no
municipio por meio de imagens histéricas do Google Earth e loteamentos em
construcéo, cujos locais ocorreram nas regides mais aptas para esse fim.

Palavras-chave: Expanséo urbana, Meio ambiente, Ordenamento territorial, SIG.



ABSTRACT

Planning and control of use, subdivisions and urban occupation are competencies
of the municipal public authorities, since the absence of these actions can result in
serious socio-environmental impacts in the urbanization process. Faced with this
problem involving urbanization with socio-environmental issues, the present study
consists of using geoprocessing tools and Geographic Information System (GIS) to
identify areas suitable for urban expansion in the municipality of Lagoa Dourada
(MG). With the work of QGIS software, an open source Geographic Information
System (GIS), and spatial data freely available on public access platforms, the area
of interest was delimited, comparison and correction of data from the drainage
network, creation of water resource preservation areas and delimitation of highways
and service lanes and non-buildable lanes of highways. The Analytic Hierarchy
Process (AHP) method was used in this study, where the score and weights of the
variables were defined to assign importance through a comparison scale between
the criteria. In the study, 13 variables of environmental relevance and 5 for the
constructive aspect of suitability for urbanization were used, being evaluated
independently to obtain the weights in the AHP method. Thus, the consistency ratio
values were 3.5% for the weights of variables of environmental relevance and
4.60% for the weights of variables of constructive interest, which confers
acceptability of the weight values obtained (less than 10%), according to the AHP
method. After defining the scores according to the typologies of each variable, as
well as their respective weight, compared with the other variables in each category,
an equation was proposed to delimit the areas suitable for urbanization. Thus, the
area of interest for urbanization in the municipality of Lagoa Dourada has 3,288.05
hectares (ha), of which 75.19% presented high suitability for urbanization (2,472.19
ha), 15.16% with medium suitability (498, 59 ha), 4.46% of the area with very high
suitability (146.64 ha), 3.41% had low suitability (112.17 ha), and finally, only
0.03% had very low suitability for urbanization (0.91 ha). The only areas that
received a score of 0, unsuitable for urbanization, were the regions located in the
right-of-way and non-buildable lanes of highways, representing 1.75% of the area
of interest for urbanization (57.54 ha). Proof of the applicability of the methodology
and its validation occurred by monitoring urbanization in the municipality through
historical images from Google Earth and subdivisions under construction, whose
locations occurred in the most suitable regions for this purpose.

Keywords: Urban expansion, Environment, Territorial planning, GIS.
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1 INTRODUCAO

A maior complexidade e a dinamica dos diferentes agentes nos ambientes urbanos
resultam em cidades que estdo passando por inimeras transformacdes nas Ultimas décadas e,
somando-se as demandas ambientais urgentes, carecem de um replanejamento urbano que
contemple a sustentabilidade e o bem-estar da populacéo (DIAS; OLIVEIRA, 2021).

A acelerada e desordenada urbanizacdo das cidades brasileiras demonstra uma relagédo
desequilibrada entre o ser humano e o meio ambiente. O planejamento ambiental inadequado
faz com que as areas de protecdo ambiental previstas por lei sejam ignoradas, culminando em
um uso e ocupacao do solo impactantes ao meio ambiente, observados principalmente, nos
bairros dos grandes centros urbanos brasileiros (ARAUJO; SANTOS JUNIOR; OLIVEIRA,
2020).

O planejamento e controle de uso, do parcelamento e da ocupacdo urbana sé@o
competéncias do poder publico municipal, assim como a politica de desenvolvimento urbano,
que tem por objetivos adequar o ordenamento territorial, a promocéao das fungdes sociais das
cidades e o bem-estar da populacdo, previstos pela Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil (BRASIL, 1988).

O parcelamento do solo para urbanizagédo em zonas urbanas ou de expansdo urbana séo
estabelecidas pela legislacdo municipal, também existem areas onde o Instituto Nacional de
Colonizacdo Agraria (INCRA) solicita a anuéncia prévia (FARIA FILHO; GONCALVES,
2015). Nesse aspecto, o Plano Diretor € um dos instrumentos da politica de desenvolvimento
urbano que auxilia no planejamento e gestdo do territorio e necessita de estudos para
diagnostico dos aspectos fisicos, bidticos e antropicos locais e regionais (ZIMMERMANN;
HIGASHI, 2021).

A expansdo urbana culmina na remocao da vegetacdo nativa e modificacdo no uso e
ocupacdo do solo em funcdo das infraestruturas necessarias a vida, a execucdo de atividades e
ao bem-estar da populacdo, sendo elas: abertura e pavimentacdo de vias, construcdo de
edificacdes, rede de distribuicdo de energia elétrica, comunicaces, dgua potavel, drenagem de
agua pluvial, captacdo de efluentes domésticos (STEHLI; WEBER; VESTENA, 2021).

A falta de planejamento no processo de urbanizacdo gera impactos socioambientais de
alocag¢do desordenada (favelizagdo), poluicdo do ar e dos cursos d’dgua, saneamento basico

insuficiente, infraestruturas publicas precarias, assoreamento de cursos d’agua, construgdes
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irregulares em areas de risco ou de preservacdo ambiental, erosdo e exposi¢do do solo, acimulo
de residuos solidos em lix6es e lancamento de substancias guimicas na rede de drenagem
pluvial (OLIVEIRA; BAMPI; SILVA, 2021).

O uso de geotecnologias permite a geracdo de dados e informacBes com significativos
beneficios no que diz respeito a solucdes e intervencdes efetivas, trazendo contribuicdo sobre
quais localidades tem aptiddo ou ndo para ocupacdo de moradias e comércios, areas a serem
preservadas, vulnerabilidade e grau de risco, citando como exemplo o alagamento
(NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2022).

Diante dessa problemaética envolvendo a urbanizacdo com a questdo socioambiental, a
elaboracdo de metodologias que levem em consideracdo produtos de sensoriamento remoto,
tomando informacgfes de mapas de inundacdo, densidade populacional, tipologia de solo e
declividade, permitem a identificacdo de reas preferenciais para intervencédo e possibilitem a

adocdo de procedimentos de desenvolvimento urbano de baixo impacto (SASAKI et al., 2021).

Desse modo, o estudo consiste em utilizar ferramentas de geoprocessamento e Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG) para identificar areas aptas a expansdo urbana em Lagoa
Dourada (MG). No municipio esta cada vez mais frequente o surgimento de loteamentos e
também a ocorréncia de pontos de alagamentos e movimentos de massa de solo, o que demanda
uma anélise para constatar se a expansao urbana esta ocorrendo nos locais com maior aptiddo

para tal finalidade.
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2 OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma proposta
metodoldgica para o zoneamento de areas aptas a urbanizacdo, verificar sua aplicabilidade,

contribuir para o ordenamento territorial e minimizacdo de impactos ambientais.
Os objetivos especificos sao:

e Estudar o municipio de Lagoa Dourada, Minas Gerais - Brasil;

e Verificar as principais variaveis ambientais e construtivas na area de estudo;

e Auvaliar se a urbanizagdo do municipio ocorreu em areas de maior aptidao e

e Analisar as variadveis minimas para que a pesquisa gere resultados condizentes com

a situacao real.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Urbanizacdao e sociedade

A atuacdo e interacdo de diversos agentes, cujas caracteristicas diferenciam em funcéo
de aspectos regionais e desenvolvimento, fazem das cidades ambientes dinamicos (DIAS;
OLIVEIRA, 2021). Desse modo, o processo de urbanizacdo é resultado de idealizagtes
sociopoliticas, cuja influéncia é regida pelas instituicdes do mercado e a sociedade que as
operam (ZAZYKI; et al., 2021).

O Brasil do século XIX foi marcado pela desordem e caos populacional, havendo
necessidade de um plano de reformas urbanas como uma estratégia para solugdo dessa
problematica, adotando medidas e ac¢6es de controle social. Com o desenvolvimento industrial
a partir de 1850, o processo de urbanizagdo foi iniciado nas capitais. O setor cafeeiro e a
disponibilidade de capital internacional financiaram a instalacdo de fabricas, bancos e
companhias de navegacdo, demonstrando que as elites tiveram papel fundamental para a
urbanizacédo e criacdo de politicas sociais, ja que a prioridade era demonstrar a comunidade

internacional que o pais tinha grande potencial para investimento produtivo (MORORO, 2021).

Estudos analisados por Cortes e Silva Junior (2021) demonstraram que a disseminagédo
urbana se consolidou principalmente em &reas ja desmatadas, tendo grande destaque para as
areas de cultivo. Assim, a mudanca na cobertura vegetal ndo foi uma causa instantanea. Desse
modo, a urbanizagdo pode ser considerada como uma classe de uso do solo, cuja orientagao se
concretiza de forma espacial, onde se observou reducdo de intensidade e impactos da
urbanizacdo a medida que se distanciou dos centros urbanos, cujos efeitos ndo se restringem ao
nucleo urbano (CORTES; SILVA JUNIOR, 2021).

A falta de politicas publicas habitacionais no Brasil culminou no processo de
favelizacdo e invas@es, onde a maioria de seus habitantes ndo possuiam recursos financeiros e
circunstancias sociais para formalizacdo de moradias. O resultado foi a construcdo de
habitacGes em areas inapropriadas e a falta de acesso aos servi¢os publicos basicos (ZAZYKI
etal., 2021).

Segundo dados do Relatério Mundial das Cidades emitido no ano de 2022, vinculado a
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2022), a estimativa da populacdo urbana global deve
crescer em mais 2,2 bilhdes de pessoas até o ano 2050, o que significa que 68% da populagédo

mundial habitando na zona urbana.
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No Brasil, observa-se a evolucdo da populagcdo urbana com os dados do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), que demonstra o total de 5.568 municipios

além de Fernando de Noronha e do Distrito Federal, com area territorial de 8.510.417 km2, com

base na malha digital de 2022, populacéo estimada em 203.080.756 de pessoas e densidade

demografica de 23,86 habitantes por km2 em 2022. Minas Gerais possui uma area territorial de

586.513 km?, com base na malha digital de 2022, populacéo estimada em 20.539.989 de pessoas

e densidade demogréfica superior a média nacional, sendo 35,02 habitantes por km2 em 2022.

A partir da Tabela 1 e das Figuras 1 e 2 se pode observar o crescimento da populacao

urbana nos anos de 1940, com 12.878.647 habitantes (31,28% da populacéo total), enquanto

em 2022 era de 160.925.804 habitantes (84,36% da populacéo total).

Tabela 1 - Evolugéo da populagdo brasileira.

Ano Populagdo urbana Populagéo rur