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RESUMO

A forma de uso e a ocupacao do solo tém sido alteradas rapidamente desde a implantacdo do Campus da Universidade
Federal de Vicosa, em 2007, na cidade de Rio Paranaiba/MG. Assim, os objetivos deste trabalho foram: identificar os
locais com potencial para expansdo da area urbana da cidade de Rio Paranaiba/MG por meio de Sistema de Informagéo
Geografica (SIG), segundo critérios legais do ponto de vista juridico e ambiental; e comparar os resultados obtidos a partir
de modelos digitais de elevagdo SRTM e os modelos gerados a partir de curvas de nivel do IBGE e do GoogleEarth.
Utilizou-se o ArcGIS 9 para a geracdo dos mapas com as possiveis areas de expansdo urbana, as Leis 6.766, de dezembro
de 1979 e 12.651, de 25 de Maio de 2012. A base de dados utilizada foi obtida por meio da Prefeitura Municipal de Rio
Paranaiba, IBGE, INPE e IEF. As fei¢cBes empregadas no trabalho foram convertidas para o sistema de coordenadas UTM
e Datum Sirgas2000. Apds realizar a algebra dos mapas de declividade do terreno e faixas non Aedificanti verificou-se
que as possiveis areas de expansao sdo a sudeste e sudoeste do centro da cidade de Rio Paranaiba, margeando a MG 230
no sentido do Campus Universidade Federal de Vicosa e BR 354. Os mapas gerados a partir das trés informacdes
altimétricas (SRTM, IBGE e GoogleEarth) apresentaram resultados com a mesma tendéncia de locais possiveis para a
expansao urbana da cidade.

Palavras-chave: Expansdo urbana; SIG; MDE.

ABSTRACT

Soil use and occupation in the city of Rio Paranaiba - MG have changed rapidly since the establishment of the campus of
the Universidade Federal de Vigosa, in 2007. Thus, the present study aimed to identify potential sites for the expansion
of the Rio Paranaiba urban area through the use of Geographic Information System (GIS), in compliance with the
environmental legislation; and compare the results obtained from SRTM digital elevation models and models generated
from IBGE and GoogleEarth contour lines. ArcGIS 9 was used for the generation of maps of the potential areas for urban
expansion, besides Laws 6.766, of December 1979 and Law 12.651, of May 25, 2012. The database used was provided
by Rio Paranaiba City Hall, IBGE, INPE and IEF. The features employed in the work were converted to the UTM
coordinate system and Datum Sirgas2000. After performing the algebra of the maps of land slope and non-buildable areas,
it was found that the potential expansion areas are southeast and southwest of the Rio Paranaiba downtown region,
bordering the road MG 230 towards the Campus of the Universidade Federal de Vigosa and the road BR 354. The maps
generated from three sources of altimetric information (SRTM, IBGE and GoogleEarth) presented results with the same
trend of possible locations for the city urban expansion.
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1. Introducéo

As cidades constituem no tempo e no espago palco de profundas transformacOes
socioeconémicas. A transposicao do rural para o urbano, especialmente no Brasil, ocorreu de maneira
inadequada e atrelada a profundas desigualdades sociais, na medida em que a ocupacéo das cidades
condicionou a apropriacdo dos espacos de forma a proporcionar perversas condi¢cdes sociais,
econdmicas e ambientais. Como confirma Bertolucci et al. (2012, pag. 1), “as mudancas
demogréficas e fisicas que ocorreram nas cidades com o fluxo rural-urbano resultaram num
crescimento rapido e desordenado das cidades”.

Na pratica, a ocupacdo e utilizacdo do espaco urbano estdo condicionadas a acdo dos atores
sociais que determinam “o valor de uso do solo” (CARLOS, 2001). De acordo com Correa (1995),
0s responsaveis pela criacdo e transformacdo das cidades sdo os proprietarios dos meios de producéo,
os proprietarios fundiarios, os promotores imobiliarios, o Estado e 0s grupos sociais excluidos.

Assim, para possibilitar o uso disciplinado do solo urbano em qualquer municipio, seja ele
pequeno ou grande, utiliza-se como instrumentos as normas ou legislagdes, pois 0 que uma pessoa ou
grupos de pessoas realizam sempre afeta diretamente seus vizinhos, podendo gerar conflitos de
interesses.

Desta forma o parcelamento do solo urbano deve atender legislacdes no ambito Federal, Estadual
e Municipal. Além da legislagdo que versa sobre parcelamento do solo é indispensavel atender as
legislacBes ambientais, visto que o desenvolvimento sustentavel do pais tem nessas leis um de seus
maiores alicerces. Segundo Hoffmann et al. (2011), um dos grandes desafios que as cidades
encontram, é como conciliar a vida urbana voltada para este desenvolvimento, conciliando veiculos,
pessoas e lixo ao aumento no consumo de materiais inorganicos e o crescimento demasiado das
cidades.

No dmbito Federal, a principal Lei a ser observada é a de nimero 6.766, de dezembro de 1979,
que trata de disposi¢bes urbanisticas sobre o parcelamento do solo para fins urbanos, sob as
modalidades de loteamento e desmembramento, estabelecendo requisitos minimos para a efetivagéo
de loteamentos e procurando compatibilizar o parcelamento com o planejamento regional e local
(BRASIL, Lei n° 6.766, 1979). Dentre os aspectos mais importantes desta Lei destacam-se 0s itens
restritivos ao parcelamento do solo nas seguintes condi¢fes: em terrenos alagadicos e sujeitos a
inundacg0es, antes de tomadas as providéncias para assegurar 0 escoamento das dguas; em terrenos
que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica, sem que sejam previamente
saneados; em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes; em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo aconselham
a edificacdo; e em areas de preservacao ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca condicoes
sanitérias suportaveis, até a sua correcao.

Vale ressaltar, ainda, que € permitido o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas urbanas
ou de expansdo urbana, definida por Lei Municipal. Fora destas zonas também €é permitido o
parcelamento para fins urbanos, entretanto, deve-se contar com prévia anuéncia do Instituto Nacional
de Colonizacdo Agréaria — INCRA e ser submetido & municipalidade a fim de que se faca a inclusdo
desta area no perimetro urbano por meio de mudanga na lei municipal.

Ja em ambito estadual, especificamente no Estado de Minas Gerais, existe o Decreto niUmero
39.585, de 11 de maio de 1998, que estabelece normas sobre o exame e a anuéncia prévia, para
aprovacéo de projetos de loteamento e desmembramento urbano, mas que ndo seréo abordados neste
estudo (MINAS GERAIS, Decreto n® 39.585, 1998). No que tange a questdo Municipal, cada
municipio tem as suas peculiaridades e por isto tém-se legislacBes particulares, porém o contetido
basico normalmente € parecido, sofrendo pequenas alteracdes. Atualmente, 0 municipio de Rio
Paranaiba ndo possui lei que versa sobre o parcelamento do solo urbano.
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Quanto a legislacdo ambiental, ressalta-se, 0 Codigo Florestal, Lei Federal n® 12.651 de 25 de
maio de 2012, que definiu como &reas de preservacao permanente (APP’s) aquelas situadas ao longo
de cursos d"agua, nascentes, topos de elevagdes, nas encostas com declividade superior a 45 graus,
nas restingas, nas bordas dos tabuleiros e chapadas, em terrenos com altitude superior a 1.800 metros,
nas areas metropolitanas definidas em lei, e em areas declaradas por ato do Poder Publico (BRASIL
a, Lein®12.651, 2012).

Neste contexto esta inserida a cidade de Rio Paranaiba, a qual estd passando por uma alteracéo
rapida no uso e ocupagdo do solo. Devido a implantacdo, em 2006, do Campus da Universidade
Federal de Vigosa-UFV, ocorreu um aumento populacional com a chegada de alunos, professores e
funcionarios. Portanto, este trabalho objetivou identificar os locais com potencial para expansao da
area urbana da cidade de Rio Paranaiba/MG por meio de Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG),
atendendo as normas de parcelamento do solo e ambiental. Os objetivos especificos do trabalho foram
gerar e analisar modelos digitais de elevacdo SRTM e os modelos digitais obtidos a partir de curvas
de nivel do IBGE e do GoogleEarth, bem como, comparar as areas com potencial para expansao da
area urbana obtidas a partir de cada modelo digital de elevacéo.

2. Materiais e métodos

O estudo foi desenvolvido na cidade de Rio Paranaiba o qual tem a sua localizacao apresentada
na Figura 1. Nesta, pode ser visualizada a localiza¢cdo do municipio no estado de Minas Gerais, a
delimitacdo da area estudada, bem como o detalhamento, das principais vias de acesso a cidade
(BR 354 e MG 230), os limites da area urbana atual, da Universidade Federal de Vigosa/Campus Rio
Paranaiba e do aeroporto.

Na realizacdo deste estudo, utilizaram-se os mddulos ArcCatalog e ArcMap do software
ArcGis 9.0. O ArcGis é um Sistema de Informacbes Geograficas formado, desenvolvido pelo
Environmental Systems Research Institute — ESRI. De acordo com a ESRI, este permite visualizar,
questionar, analisar, interpretar e entender os dados para revelar relagdes, padrdes e tendéncias (ESRI,
2013).

Rio Paranaiba

aaaaaa 370,000 75000 380,000

Legenda s Rodovias Cursos dagua Asroporto Limite UFY [ Area Urbana

Figura 1. Localizacdo e delimitacdo da &rea estudada.
2.1 Metodologia

2.1.1 Base de Dados

A base de dados empregada no trabalho foi a carta topografica de Sdo Gotardo (SE-23-Y-D-I) na
escala de 1/100.000 fornecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), o
Modelo Digital de Elevagdo (MDE) SRTM disponivel para download no site da Embrapa, as curvas
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de nivel do Google Earth, a imagem RapidEye de outubro de 2010 fornecida pelo Instituto Estadual
de Florestas (IEF) e 0 mapa da area urbana cedido pela Prefeitura Municipal de Rio Paranaiba. Todas
as informacdes foram convertidas para o sistema de coordenadas UTM com Datum horizontal
Sirgas2000.

A Figura 2 apresenta um fluxograma da metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento
do trabalho. Nos tdpicos subsequentes serdo detalhados os procedimentos realizados neste estudo.

Fatores (restricdes)

- Hidrografia (30 m)

- Lagos (30 m) Buff Resultado Parcial 1 c Resultado Parcial 4

- Rodovias (15 m) | Suier 4 arquivos vetoriais | / onvert 4 arquivos raster

- Nascentes (50 m) / 1 |
[

- Uso do solo (matas) Resultado Final |

- Area urbanizada Resultado Parcial 2 Resultado Parcial 5 | 1 arquivo raster
- Limite UFV/CRP Union 1 arquivo vetorial 1 arquivo raster L
- Aeroporto | | SIG
Resultado Parcial 3
o
- Declividade (> 30%) Reclassify 1 arquivo raster
SIG

Figura 2. Fluxograma da metodologia utilizada.
2.1.2 Areas “non aedificanti”

Foi considerado como areas “non aedificanti”: 30 m dos cursos d’agua e lagos, 15 m de rodovias
e 50 m das nascentes. Para determinacao destas areas foi utilizada a ferramenta Buffer, tornando-se
possivel individualizar as areas que margeiam as feicdes onde a legislacdo ndo permite o loteamento.
Estes arquivos foram convertidos (comando convert) para arquivo no formato “raster” atribuindo
para as areas aptas a implantacao de loteamentos o valor 1 (um) e 0 (zero) para as areas ndo aptas.

Vale ressaltar, que nédo foi realizada nenhuma metodologia para determinacéo do terco superior
das encostas, visto que, requer uma complexa metodologia para sua identificacao.

2.1.3 Identificacdo das areas urbanizadas e areas em que 0 uso do solo ndo permite loteamento

A identificacdo das areas em que o uso do solo € mata, na regido estudada, foi realizada a partir
da imagem RapidEye, georreferenciada, fornecida pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF). Foi
realizada a delimitacdo manual dos poligonos que apresentaram a mata como cobertura do solo
utilizando o ArcGIS. A imagem RapidEye possui resolugéo espacial de 6,5 m. A misséo RapidEye
foi lancada em agosto de 2008 em um foguete russo (DNEPR-1). Esta missdo tem a capacidade de
produzir conjuntos de imagens de qualquer ponto da Terra em pouco tempo, fazendo com que ele
possa ser utilizado para monitoramentos de eventos em agricultura, cartografia, florestas, governos,
seguradoras e em outros que necessittm de uma atualizacdo de dados mais rapida
(EMBRAPA, 2012).

De posse dos limites das areas urbanizadas, limite da UFV/CRP e aeroporto, bem como, as areas
de mata procedeu-se a unido (comando Union) destas fei¢Ges. Este arquivo foi convertido (comando
convert) para arquivo no formato “raster” atribuindo para as areas aptas a implantacdo de
loteamentos o valor 1 (um) e O (zero) para as areas nao aptas.

2.1.4 Identificagéo dos locais com inclinagdo menor que 30%

Neste item foram utilizados trés fontes de informac6es altimétricas diferentes, a saber:

e Curvasde nivel da carta topografica digital de Sdo Gotardo disponibilizada pelo IBGE,
na escala de 1/100.000 e com equidistancia de 50 m. Estas curvas de nivel passaram
por um processo de edi¢do no qual foi realizada a unido das curvas de mesma cota que
se encontravam desconectadas e posteriormente foram inseridos manualmente os
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valores das cotas de cada curva. Por fim, gerou-se 0 MDE da area de estudo por meio
do algoritmo TOPOGRID implementado no ArcGis;

e MDE SRTM disponivel para download no site da Embrapa; e

e Curvas de nivel equidistantes de 5 m disponiveis para download no Google Earth. A
partir destas curvas foi gerado o MDE da area de estudo por meio do algoritmo
TOPOGRID implementado no ArcGis.

Para facilitar o entendimento denominaram-se ao longo do trabalho como IBGE, SRTM e Google
os resultados no qual se utilizou as informagdes altimétricas descritas na primeira, segunda e terceira
opgOes, respectivamente.

De posse dos MDE’s foram gerados os mapas de declividade em porcentagem, utilizando-se a
ferramenta Slope. A seguir, estes mapas foram reclassificados em duas classes, sendo que a primeira
correspondente aos terrenos inaptos para o loteamento (declividades maiores que 30%), a qual foi
atribuido o valor “zero” ¢ a segunda foi atribuido o valor “um” para os terrenos com declividades
inferiores a 30% que atendem a recomendacao quanto a inclinagéo do terreno, podendo, portanto, ser
loteadas.

2.1.5 Obtencéo do mapa final com as areas aptas para expansao urbana

A obtencdo do mapa contendo as areas passiveis de loteamento, portanto, aptas a expansao urbana
de Rio Paranaiba, foi feita por meio da ferramenta Raster Calculator multiplicando-se os arquivos
gerados nos itens anteriores (todos os arquivos com valores 0 e 1). Vale ressaltar que por ter trés
fontes de informaces altimétricas diferentes foram obtidos trés resultados, sendo um para cada
informacao altimétrica.

3. Resultados e Discussao

As areas non aedificanti, urbanizadas e areas em que o uso do solo ndo permite loteamento sao
apresentadas na Figura 3. As Figuras 4, 5 e 6 apresentam 0s modelos digitais de elevacao gerados a
partir dos dados altimétricos do IBGE, SRTM e do Google, respectivamente. Nas Figuras 4 € 5
verifica-se que os valores limitrofes de cotas se aproximam, bem como sua a distribuicéo espacial. Ja
a Figura 6, que representa 0 MDE obtido por meio das curvas de nivel do Google difere totalmente
dos valores reais para a regido estudada. Pode-se observar que a variacdo entre os valores extremos
das cotas foi de 312, 343 € 921 m para os MDE’s do IBGE, SRTM ¢ do GOOGLE, respectivamente.

0800 . w0 e 300 300 o srseme 200300

ss0 . se00 200300 Legenda

Laginds umiery [ Avaveos [ S0, I 0
Figura 3. Mapa das areas aptas e inaptas Figura 4. Modelo digital de elevacao
para loteamento sem considerar a gerado a partir das curvas do IBGE.

declividade.
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Figura 5. Modelo digital de Figura 6. Modelo digital de elevacdo
elevacdo SRTM. gerado a partir das curvas do GOOGLE.

Os mapas de declividade sdo apresentados nas Figuras 7, 8 e 9. A Figura 7 foi gerada a partir
das informacdes altimétricas da carta topografica do IBGE e apresentou menor quantidade de locais
com declividades superiores a 30 % quando comparado com os outros dois mapas de declividade.
Verifica-se ainda, em comparacdo com o mapa de declividade apresentado na Figura 8 (gerado a
partir do MDE SRTM) que os locais apresentados na Figura 7 sdo mais continuos, este fato pode ser
explicado pelos dados obtidos a partir da carta do IBGE ter menor nivel de detalhes que o MDE
SRTM. O mapa apresentado na Figura 9, no qual foi gerado a partir do mapa de declividade do
Google, observa-se maior numero de locais inaptos ao loteamento e de forma continua quando
comparado aos outros dois mapas de declividade.

As Figuras 10, 11 e 12 apresentam os mapas finais com os locais aptos para loteamentos gerados
a partir dos modelos digitais de elevagdo com base nos dados altimétricos do IBGE, SRTM e Google,
respectivamente. A partir destas figuras verifica-se que as possiveis areas de expansdo estao a sudeste
e sudoeste do centro da cidade de Rio Paranaiba, margeando a MG 230 no sentido do Campus
Universidade Federal de Vigosa e BR 354.

Tamon
ramon

e s [ .- TTOmAS hwves W%
Figura 7. Mapa de declividade - MDE Figura 8. Mapa de declividade - MDE
IBGE. SRTM.
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Figura 9. Mapa de declividade - MDE . Lo
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. . Figura 12. Resultado final - MDE do
Figura 11. Resultado final - MDE SRTM. GOOGLE.

Comparando os resultados obtidos a partir das trés informacdes altimétricas distintas foi possivel
verificar a mesma tendéncia de locais com potencial para expansdo urbana da cidade de Rio
Paranaiba. Verifica-se ainda que o resultado mais restritivo é referente as informagdes altimétricas
obtidas por meio das curvas de nivel do Google.

4. Conclusodes

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que:

- a metodologia aplicada permitiu a identificacdo dos locais com potencial para expansao da area
urbana da cidade de Rio Paranaiba/MG;

- 0S mapas gerados a partir de modelos digitais de elevacdo SRTM e os modelos gerados a partir
de curvas de nivel do IBGE e do GoogleEarth apresentaram resultados com a mesma tendéncia de
locais possiveis para a expansao urbana da cidade;

- 0 MDE obtido por meio das curvas de nivel do Google difere dos valores reais para a regiao
estudada.

Ficou evidenciado com este trabalho que a metodologia é aplicavel, mas os resultados obtidos
devem somente nortear 0s gestores municipais, visto a implementagdo em campo requer maior
detalhamento e confiabilidade dos dados altimétricos.
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