Modelagem espacial da expansdo da
mancha urbana de Mateus Leme/MG

Resumo

O presente artigo objetiva apresentar a simulagdo
de cendrios de expansdo urbana para o municipio
de Mateus
Metropolitana de Belo Horizonte. A simulagdo

Leme, pertencente a Regido
apresenta-se como um complemento importante a
metodologia utilizada pela equipe técnica do
municipio, que realizou em 2014 um abrangente
estudo para o mapeamento e andlise de areas
potenciais para expansido urbana, com vistas a
aprovagao do Projeto Especifico de Expansdo
Urbana de Mateus Leme. Tal estudo baseou-se na
dlgebra de mapas sem explorar a elaboragio de
cenarios, que promoveria uma maior discussio e
daria aos resultados mais robusteza. Estes cenarios,
baseados em padrdes identificados historicamente,
ndo representariam um fato futuro, mas
possibilitaria definir estratégias e indicar politicas
publicas para potencializar ou inibir as tendéncias
da urbaniza¢éo. Portanto, o objetivou-se simular a
expansdao da mancha urbana do municipio de
Mateus Leme para o ano de 2024, ano em que o
ultimo perimetro urbano aprovado por lei
municipal, devera ser revisto, além de destacar a
importancia das simulagoes como ferramenta de

apoio ao planejamento urbano.

Palavras-chave: crescimento urbano, planejamento
territorial, simulagéo.
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This article presents a simulation of urban sprawl scenarios

Jor the city of Matens Lene, belonging to the metropolitan

area of Belo Horizonte. These scenarios, based on patterns

identified bistorically, not represent a future fact, but allows

define strategies and public policies to actualize or inbibit
trends. Therefore, the aim of this work is to simulate the
urban sprawl of Mateus Leme for the year 2024, the year
that the city limits approved in 2014 should be reviewed,
besides to highlighting the importance of simulations as a

support tool urban planning.

Keywords: urban growth, territorial planning, sinulation.

clainelopesac@hotmail.com
icaro.neri@hotmail.com
kelen_karla@hotmail.com
renataherculano@yahoo.com.br
britaldo@csr.ufmg.br

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

99



100 Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

Introducao

A urbanizagao brasileira foi marcada pelo crescimento das grandes cidades associado ao
éxodo rural ocorrido em meados do século XX, com o advento da industrializacio ¢ a
modernizacio da agtricultura. A ocorréncia desse adensamento populacional nos nucleos urbanos,
principalmente nas grandes cidades, fez com que as cidades tomassem papel de destaque na
configuracdo espacial do pais até entdo majoritariamente rural. No entanto, tal crescimento
populacional nas cidades fez com que essas tivessem uma sobrecarga na sua infraestrutura e
passassem a tratar de questdes complexas acerca do planejamento e ordenamento dos seus
territérios (ANDRADE, 1979).

O desenvolvimento sustentavel de um municipio estd diretamente associado ao
planejamento e a gestdo dos recursos do seu territorio e da sua populagio. O planejamento
territorial tem como objetivo definir a melhor forma de se ocupar um municipio, setorizando
regides, definindo usos e parametros basicos e potenciais, e tornando democratico o acesso aos
recursos disponiveis.

Na atualidade o instrumento basico da politica de desenvolvimento urbano, que fornece
ao municipio as diretrizes e as politicas necessarias para o seu desenvolvimento sustentavel é o
Plano Diretor. Definido pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e regulamentado pela Lei
Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade, que estabeleceu o
prazo de cinco anos, a partir da sua publicacdo, para a aprova¢ao ou revisao dos Planos Diretores
pelos municipios (BRASIL,2001).

Com o objetivo de eliminar o tratamento fragmentario e controlar a ocupagao do territorio
para garantir a gestdo integrada, inclusive de riscos e desastres naturais, a Lei n® 12.608, de 2012 que
institui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, também alterou o Estatuto da Cidade,
criando o artigo 42-B, que passou a exigir dos municipios que pretendam ampliar o seu perimetro
urbano, a elaboragio de um Projeto Especifico de Expansio Urbana (PEEU) (BRASIL,2012). O
Projeto Especifico é, portanto, condicdo sine qua non para a aprovagdo de novos projetos de
expansio urbana desde 2012, e deve ser considerado como uma inclusio no Plano Diretor existente
do municipio, devendo inclusive, fazer uso de suas disposi¢des e instrumentos.

Mateus Leme ¢ um municipio de Minas Gerais que passou a integrar a regido
metropolitana de Belo Horizonte em 1989, e apresenta uma populacio de 27.856 pessoas (IBGE,
2010) e area de 302.589 km? A partir desta integracio o municipio apresentou um processo
significativo de crescimento da ocupacdo urbana, que se deu principalmente ao longo da rodovia
estadual MG-050, que corta o municipio no sentido Leste-Oeste. Em 2013 o municipio aprovou a
Lei n® 2.632 que alterou o perimetro urbano sem realizar o PEEU, sendo a mesma revogada em
2014 por recomendagio da Agéncia Metropolitana da RMBH e do Ministério Pablico de Minas
Gerais. A figura 1 mostra a localizagdo do municipio de Mateus Leme.
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Figura 1: Localiza¢do do municipio de Mateus Leme-MG

Vista a necessidade de repensar as areas de expansio urbana e a delimitagdo de um novo
perimetro urbano, o municipio firmou com o Estado um acordo de cooperagio técnica para
viabilizar os estudos e andlises que pudessem subsidiar as discussdes. Dado o curto prazo para o
desenvolvimento dos estudos, a equipe técnica optou pelo uso de técnicas de geoprocessamento
para a manipulagao dos dados espaciais. Dentre as técnicas, destaca-se a Analise de Multicritérios
(MATEUS LEME, 2014), que gerou como produto final um mapa das areas com potencial para
expansio urbana, que subsidiou as discussoes e a delimitacao do novo perimetro urbano.

A metodologia utilizada no Projeto Especifico de Expansio Urbana de Mateus Leme se
mostraria mais robusta e apresentaria outros vieses de discussdo com a geracdo de cendrios de
expansido. Estes cenarios, baseados em padroes identificados historicamente, nio representariam
um fato futuro, mas possibilitaria definir estratégias e indicar politicas publicas para potencializar
ou inibir as tendéncias. Portanto, o objetivo desse trabalho ¢é fazer uma simulacdo da expansio da
mancha urbana do municipio de Mateus Leme para o ano de 2024, ano em que o perimetro
urbano aprovado em 2014 devera ser revisto.

Metodologia

Hste estudo seguiu uma metodologia baseada nos trabalhos de Soares-Filho et al. (2008),
no guia “Modelagem de Dinamica Ambiental com Dinamica EGO” no capitulo “Construindo um
modelo de simulacio de mudancas de uso e cobertura da terra” que visou a compreensido do
comportamento do crescimento da mancha urbana do municipio de Mateus Leme-MG, seguido
de uma simulag¢ido para o ano de 2024. Para tal foi utilizado o software Dinamica EGO. As etapas
da metodologia utilizada para esse trabalho podem ser vistas na figura 2.
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Figura 2. Desenvolvimento metodolégico do trabalho (adaptado de Soates-Filho et al., 2008)

Mapa de diferenca

As variaveis para este trabalho foram selecionadas a partir da analise de trabalhos de
simulacao do uso do solo em areas urbanas ¢ de simulacio do uso do solo utilizando automato
celular, sendo considerados os trabalhos de Almeida (2004), Moura (2003), Rosseti et al. (2013),
Trentin e Freitas (2010) e Soares-Filho et al. (2002). A tabela 1 mostra as variaveis levantadas para
este trabalho:

TABELA 1 — Variaveis utilizadas para a modelagem da expansio urbana do municipio de
Mateus Leme

Limites e Regiies  Socioceconomia Infraestrutura Meio Bidtico Meio Fisico
IMactozoneamento*  Loteamentos Irregulares™  Sistema Vidrio Uso do solo® Hidrografia
Wulnerahilidade Social* Equipamentos Comunititios Declividade*
Eodovia

* Waridveis categdticas

Concomitantemente a selecio das varidveis foi gerada a matriz de transicio do
crescimento da mancha urbana de Mateus Leme - MG. A matriz de transicio apresenta dois tipos
de taxa: uma liquida, que é uma porcentagem de mudanca de estado sobre a supetficie, no caso,
de nao-urbano para urbano e de urbano para nao-urbano e uma bruta, especificada por unidade
de area por unidade de tempo (Soares Filho et al., 2008). A matriz de transicdo foi gerada a partir
de duas representacSes do uso do solo de Mateus Leme - MG, uma do ano de 2000 e outra do
ano de 2010. A taxa gerada para a matriz de transicio liquida Single Step, ou seja, a taxa de
mudanca de estado de nio-urbano para urbano para todo o periodo de 2000 a 2010 foi de 2,65%.
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A proxima etapa do trabalho procedeu com a definicio dos “pesos de
evidéncia” (Bonham-Carter, 1994) na matriz de transicio para o perfodo observado, afim de gerar
de um mapa de probabilidades de mudanca de estado da superficie de Mateus Leme de nio-
urbano para urbano e para a verificagio do grau de determinacio de cada variavel geografica
utilizada no trabalho nesta mudanca de estado. Cada variavel foi verificada individualmente nessa
etapa antes da andlise dos pesos de evidéncia pelo software Dinamica EGO, sendo determinado,
dentre outros aspectos, se as varidveis estavam previamente categorizadas (internamente
heterogénea, com distintas classificacGes) e a categorizacdo daquelas varidveis nido-categéricas,
onde se verificou a significancia das categorias obtidas de cada variavel utilizada no modelo.

Ap6s a etapa dos pesos de evidéncia foi analisada a correlacdo das varidveis. As que
apresentaram correlacio foram excluidas ou unidas numa terceira variavel para o restante do
modelo. Essa é a tinica suposi¢do necessaria ao método “pesos de evidéncia” (Soares Filho et al.,
2008).

Com os pesos das varidveis parametrizados e com as correlagoes verificadas a proxima
etapa consistiu numa simulagao do uso do solo para 2010, para posterior calibragio e validagio
do modelo. A simulagdo foi feita utilizando dois operadores no software Dinamica EGO, o
Patcher e o Expander. O Patcher criou novas “manchas” de uso do solo estudado enquanto o
Expander expandiu ou contraiu as manchas ja existentes (Soates Filho et al, 2008). A calibracao
procurou reduzir as diferencas entre os valores observados e simulados enquanto a validagao
verifica a alocagio espacial das mudancas, utilizando a funcido de decaimento exponencial e a
similaridade entre mapas utilizando a logica fuzzy (Hagen, 2003). Mapas de diferenca e
similaridade também sao utilizados nessa etapa.

Por fim, ap6s a validagao da simulagio foram geradas simulagdes ano a ano, de 2010 até
2024, para o municipio de Mateus Leme, para verificagdo dos vetores de tendéncia de
crescimento da mancha urbana do municipio e compara¢ido com o mapa aprovado no “Projeto
especifico de expansao urbana” da cidade.

Resultados e discussao

A analise dos resultados deve avaliar ndo somente a metodologia de simulacdo de
expansiao da mancha urbana, mas também as possibilidades de analise que a simulagdo traz. A
mancha urbana simulada para 2010, apresentada na figura 3, apresentou uma similaridade com a
mancha urbana real de 55 % em uma janela de analise de tamanho 5x5. Isto significa que o
padrido de simulagdo acertou a localizagdo da expansdo urbana em mais da metade dos pixels
criados. Sendo assim, considerou-se viavel seguir com a simulagdo de cenarios, visto que o
modelo apresentava uma média de mais de 50% de acertos, podendo assim trazer resultados
preditivos importantes para as discussoes.
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Figura 3. Comparagio entre a mancha urbana real e a mancha urbana
simulada, ambas de 2010

As simula¢oes foram realizadas com passo de tempo de um ano, permitindo verificar os
vetores de expansiao em um horizonte de quatorze anos, ou seja, até 2024. Como o municipio de
Mateus Leme ja definiu seu novo perimetro urbano, foram realizadas sobreposi¢oes no mapa
simulado para 2024.

Sob o ponto de vista da compatibilidade das tendéncias identificadas com o perimetro
aprovado, percebe-se que o perimetro definido considerou os vetores de crescimento e as
tendéncias. A figura 4 considerou a mancha urbana simulada para 2024 ¢ o mapa de dreas
potenciais para expansio urbana. Possibilitando avaliar como as politicas publicas vigentes tem
contribuido para as tendéncias identificadas e os conflitos iminentes.

Por fim, a identificacdo ¢ o mapeamento de areas com potencial a expansio urbana a
partir de técnicas de geoprocessamento possibilitam a minimizagio da vulnerabilidade ambiental
e social do municipio, no entanto, a simulagdo apresenta-se como ferramenta essencial para a
leitura dos processos territoriais, estabelecendo as condi¢des potencializadoras e a magnitude dos
processos socioambientais existentes.
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Figura 4. Comparacio entre a mancha urbana simulada para 2024 e o mapa
de dreas potenciais para expansio urbana

Consideragdes finais

As possibilidades de analises e reflexdes que ainda podem ser construidas, com vistas a
dar apoio a tomada de decisGes para o planejamento territorial da area, sio muitas. Com a
construcao de uma metodologia que agregue varias técnicas e ferramentas é possivel apurar as
leituras do espago urbano e avancar na interpretacdo dos resultados. O presente trabalho
apresentou um estudo de caso de um municipio que ja havia caminhado no uso de técnicas de
geoprocessamento para o planejamento da sua expansdo urbana. Foi realizada a modelagem da
expansio da mancha urbana com vistas a simulacio de um cendrio preditivo, que permitisse
abordar algumas possibilidades de analise nao formalizadas no processo realizado em 2014 no
municipio. Com isto, destaca-se a importincia da simulagio como complemento as metodologias
de determinagdo de areas passiveis de expansio urbana e define-se uma base de apoio a tomada
de decisoes em grandes escalas.

O refinamento de técnicas e o agrupamento de métodos devem ser realizados para
tornar cada vez mais a leitura do espago urbano acessivel e as decisdes democraticas. Portanto, a
utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento capazes de espacializar didaticamente as questoes
ambientais e urbanas devem ser incentivadas e vistas como um poderoso instrumento de
planejamento e gestdo urbana para o poder publico municipal.
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