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Resumo

Trata-se de proposta metodoldgica de construgdo de base de dados sobre a ocupacdo humana
no espago, na forma de manchas de area antropizada, com vistas a dar apoio a processos de
planejamento territorial e urbano para o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Propde o aproveitamento de colecdo de dados
relativa a localizagdo de postes de energia elétrica, caracterizados pelo tipo de uso e nimero
de ligacdes. A validagdo da camada de dados e as muitas informagdes que puderam ser
produzidas a partir de sua construgdo foram realizadas pela comparagdo das manchas de areas
antropizadas produzidas pelos postes versus a ocorréncia de areas antropizadas obtidas por
classificagdo de imagens de satélite de média resolu¢do (Rapid Eye). A comparacdo dos
produtos obtidos permitiu identificar a vacancia na ocupagao territorial, a area antropizada de
fato ocupada, e a area antropizada caracterizada pela justaposi¢ao com a cobertura vegetal.

Palavras chave: Analise espacial, area antropizada, centralidades, planejamento regional,
planejamento urbano.

Abstract

This is a methodological proposal to build a database of human occupation in space, in the
form of patches of anthropic occupation area, aiming to support the processes of territorial
planning and urban Master Plan for Integrated Development of the Metropolitan Region Belo
Horizonte. Proposes the use of data collection produced from the location of posts of electric
service, characterized by the type of use and number of connections. The validation of the
data layer and the stuff that might be produced from its construction were made by comparing
the patches of anthropic occupation area produced by posts versus the occurrence of anthropic
occupation areas obtained by classification of satellite images of medium resolution (Rapid
Eye). The comparison of the results allowed the identification of the vacancy in the land
occupation, the area actually occupied by anthropic uses, and anthropic occupation area
characterized by the juxtaposition with the vegetation.

Key words: Spatial Analysis, anthropic occupation area, centralities, regional planning, urban
planning
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Introducio

A producgdo de base de dados que apoie a estruturagdo e o real aproveitamento dos
recursos dos Sistemas de Informagdes Geograficas, através de aplicacdo de modelos de
analise espacial, ¢ um desafio enfrentado por todos os pesquisadores que se propoe a utilizar
as ferramentas do geoprocessamento.

Um pesquisador, hoje, vé-se as voltas com essa massa de dados a serem manipulados e
correlacionados na busca de respostas e hé, também, o perigo de que se tornem um labirinto,
no qual o encantamento com a nova tecnologia cegue o pesquisador e dificulte, ainda mais, o
reconhecimento da saida. Ha o risco de se supervalorizar os meios em detrimento dos fins e,
nas paredes de um labirinto metodolédgico, perder-se todo o ganho obtido com a evolugdo
tecnologica.

Segundo Moura (2003) observa-se, hoje, a passagem de uma fase em que a auséncia
de dados para a andlise espacial ditava os caminhos na pesquisa ambiental, para uma nova
fase, em que a possibilidade de gestdo de quantidade expressiva de dados ndo significa,
exatamente, ganho de informacdo. Hoje migramos da dificuldade em obter dados para o
excesso de dados, exigindo do pesquisador boa base conceitual e metodologica para organiza-
los e tratd-los, para que os produtos gerados realmente sirvam de subsidios para intervengoes
positivas na realidade espacial. Ha sim, expressiva colecao de dados, mas a maioria ainda sem
condig¢des de ser efetivamente aproveitado em modelos de analise espacial.

A auséncia de dados pode ser comparada ao deserto e a necessidade de se trabalhar
com inspegdes pontuais e, a partir delas, propor generalizagdes espaciais. O momento atual
pode ser comparado ao labirinto, pois ja ¢ possivel obter dados com varreduras da superficie
da Terra, ponto a ponto, proporcionadas por técnicas de sensoriamento remoto, e gerar
sinteses e caracterizagdes espaciais.

No final do milénio, foram desenvolvidas etapas iniciais de um projeto de dimensdes,
literalmente, mundiais: o “Digital Earth”, langado pelo vice-presidente dos Estados Unidos,
Al Gore. Segundo Xavier-da-Silva (1999c, p.1) trata-se do desafio de gerar um “Modelo
Digital do Ambiente”, no qual seria possivel navegar em busca de informacdes e, a partir
delas, promover amplo desenvolvimento cientifico, permitido pelo melhor conhecimento da
realidade. E o processo de varredura ambiental levado a escalas espaciais de “multi-

resolution, three-dimensional representation of the planet, into which we can embed vast
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quantities of geo-referenced data” (AL GORE, 1998, p.1).

Em discurso proferido na California Science Center, em 31 de janeiro de 1998, Al
Gore declara:

“A new wave of technological innovation is allowing us to capture, store, process and
display an unprecedented amount of information about our planet and a wide variety of
environmental and cultural phenomena. Much of this information will be “georeferenced” -
that is, it will refer to some specific place on the Earth’s surface. The hard part of taking
advantage of this flood of geospatial information will be making sense of it - turning raw data
into understandable information. Today, we often find that we have more information than we
know what to do with.” (op.cit., p.1)

A idéia ¢ organizar o potencial de dados ja existente e torna-lo acessivel a comunidade
mundial. Objetiva-se gerar um “laboratorio sem paredes” para pesquisadores em busca da
compreensdo das complexas intera¢des entre humanidade e meio ambiente.

Uma quantidade de dados nunca antes disponivel ja ¢ representada pelas imagens de
alta resolugdo. A questdao ¢: sem os devidos cuidados com processos metodologicos para a
manuseio e a exploragdo dos dados, pode-se cair na situacdo do labirinto, pois o excesso de
informagdo ¢ tdo dramdatico como a falta dela. Sdo o labirinto e o deserto, situagdes
antagdnicas. O excesso de informagdo, se ndo enfrentado de modo correto, pode levar a
conclusdes pouco sustentaveis, regidas essencialmente pelo aparato técnico.

Outra questdo importante ¢é: a que custo? As novas tecnologias de mapeamento do
modelo digital da superficie por nuvens de ponto resultantes de captura laser, para citar uma
entre uma cole¢do de novas fontes de dados, encantam o usuario com suas perspectivas de
aplicacdo, mas a custos talvez ndo acessiveis a muitos projetos.

Assim, o presente artigo visa apresentar um roteiro metodologico desenvolvido para a
produgdo de uma cole¢@o de dados que dao subsidios a construg¢do de informacgdes relativas a
mancha de ocupagdo antropica na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. As agdes
aconteceram em funcao das necessidades do PDDI — Plano de Desenvolvimento Integrado da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, em desenvolvimento no ano de 2010 pela UFMG e
para o qual o Laboratorio de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura foi responséavel pela
estruturacdo da base de dados cartografica e pelo desenvolvimento de metodologias de

analises espaciais com o apoio do geoprocessamento.
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Metodologia — a construcao da base cartografica de manchas urbanas

A elaboragdo do mapeamento de manchas urbanas em escala regional, como o
necessario para o trabalho aqui apresentado, ¢ classicamente realizado através de
processamento digital de imagens de satélite de média resolugdo ou de vetorizacao a partir de
imagens de melhor resolucao. Os estudos foram iniciados testando essas fontes e os resultados
que poderiam ser obtidos. Contudo, para estudo de uso e ocupacgdo do solo, crescimento das
manchas urbanas, calculo de métricas das formas da ocupacgdo, entre outros, seria necessario
obter representacdes espaciais capazes de identificar as nuances de suas morfologias, tais
como os bragos de eixos, as formas conformadas pelos agrupamentos, enfim: um nivel mais
bem detalhado que o promovido pela generalizacdo das classificagdes de imagens de satélite.

Assim, a proposta foi a de criar uma metodologia de aproveitamento de dados pontuais
a partir de postes de energia elétrica da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) ¢
explorar suas potencialidades para agregar condigdes de interpretacdo da ocupagao humana no
espaco a partir dos dados. A cole¢do de dados pontuais de postes e seus atributos de uso
fazem parte do Projeto GEMINI da CEMIG, aos quais aplicamos modelos de transformagao
de dados pontuais em manchas de agrupamento do servigo, o que conforma a mancha
atropizada na area de estudo, ou seja: a representacdo mais proxima da real mancha de
ocupag¢do urbana que se pode obter (Figuras 1 a 4).

O argumento se baseia no fato de que o servigo de energia elétrica em Minas Gerais ¢
muito bem distribuido, chegando onde h4 ocupag¢ao humana do territério, independente de ser
area rural ou urbana. Destaca-se que a area de estudo se localiza na Regiao Metropolitana de
Belo Horizonte, aonde chega eletrificagdo em praticamente 100% de onde h4 ocupacdo
humana. O banco de dados de poste separa o servico em area rural e urbana, o que nos
permitiu fazer a mancha da area antropizada total, a drea antropizada em espago rural e a area

antropizada em espago urbano.
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Figura 1 — Nuvem de pontos de postes de fornecimento de energia elétrica na RMBH -
Projeto GEMINI — CEMIG.

Figura 2 — Detalhe da nuvem de pontos de postes de fornecimento de energia elétrica na
RMBH - Projeto GEMINI — CEMIG.
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£5529 |Poirt 7 585151 | 7793516 |Residencial 4

£5530 |Poirt 7 E05342| 7806020 |Residencial 2 |

¥ [ 6553 |Foint 73 B01528| 7794615 |Comercial 4 :I
=
Record: ﬂ jl £5532 j ﬂ show: [ Al ml Records {0 out of 65532 Selected) M

Figura 3 — Detalhe da base de dados alfanumérica associada aos postes, contendo informagdes
relativas ao tipo de uso (uso rural, residencial, comercial, industrial, publico, entre outros);
assim como a quantidade de ligacdes, por tipo de ligacdo, por poste.

A partir da nuvem de postes foram aplicados buffers para definicdo das areas de
influéncia de cada poste, definindo assim uma mancha de distribuicdo do servico. Foram
utilizados buffers de 50 e de 100 metros, definindo assim uma area de alcance méximo para a
influéncia do poste (Figura 4). Como a escala de trabalho era a regido metropolitana,
observou-se que a mancha resultante da soma dos buffers de 100 metros de cada poste era
bastante adequada as investigagdes (Figura 5). Mapeada a mancha, realizou-se entdo
procedimento de filtragem do resultado, para se trabalhar apenas com areas maiores que a

influéncia de um tunico poste isolado, e concentrar os céalculos, métricas e observagdes nos

aglomerados da ocupagao antropica (Figura 6).

Figura 4 — Postes de energia elétrica e buffers de 100 metros a partir de cada ponto
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Figura 5 — Postes de energia elétrica e manchas de area de influéncia do servico, formando a
area antropizada.

*

Figura 6 — Postes de energia elétrica e manchas de area de influéncia, reduzidas para retirada
das manchas de poste isolado, visando destaque das areas aglomeradas da ocupagdo antrdpica.
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Resultados obtidos - mancha de area antropizada e analises espaciais

A mancha gerada foi base do mapeamento da area antropizada na RMBH, partindo-se
do pressuposto de que nesta regido onde ha ocupagdo ha, certamente, energia elétrica (Figura
7). Os dados nos permitiram mapear separadamente e conjuntamente ocupagao antropica

rural, urbana, e na ocupagdo urbana a distribui¢ao dos tipos de uso.

Areas Atropizadas
Regido Metropolitana de Belo Horizonte - MG

Legenda
Municipios da RMBH

I Agupamentc

Figura 7 — Manchas urbanas na area de estudo

Muitas foram as aplicacdes dos resultados obtidos, entre os quais citamos o trabalho
do grupo MOM (Morar de Outras Maneiras) da Escola de Arquitetura, que partiu dessa
espacializacao para o estudo mais detalhado da vacancia imobiliaria na regido. A equipe do
Laboratorio de Geoprocessamento da mesma escola elaborou o estudo de vacancia da
ocupacao territorial, em escala menos detalhada que a domiciliar.

Uma forma que o estudo permite a identificagdo da vacancia territorial ¢ o
comparativo da mancha antropizada a partir dos postes com a mancha de area antropizada
obtida por classificagdo de imagens de satélite. Onde a classificacdo da imagem indica area
urbana ou antropizada e ndo ha manchas de poste, isto significa que houve alteracdo da

paisagem através de implantagdo de novas glebas ou de solo exposto, mas isto nao foi seguido
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de implantacdo de energia elétrica. Na RMBH este tipo de combinacao significa vacancia na

ocupagdo, uma vez que onde ha pessoas ha luz.

A imagem de satélite classificada para os estudos foi a Rapid Eye, resolucdo de 5
metros. A classificacdo por processamento digital das imagens Rapid Eye se mostraram
particularmente interessantes para a identificacdo de padrdes de cobertura vegetal (vegetacao
rasteira, arbustiva e arbdrea), inclusive em manchas de vegetagdo de area intra-urbana; assim

como para a identificacdo de areas antropizadas, caracterizadas por ocupacdo urbana e solo

Figura 8 — Ocupacdo antropica — mancha urbana — Imagem Rapid Eye composi¢do 456-BGR
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Na Figura 10 ¢ possivel observar com clareza que as duas areas em questdo (mancha
de area antropizada por agrupamento dos postes € mancha de area antropizada na imagem de
satélite) sdo coincidentes, ou seja, a resposta para a metodologia aplicada no aproveitamento
das informagdes por postes foi satisfatoria. As figuras subseqiientes sao aproximagdes que

mostram que essa metodologia fornece outras informagdes importantes.
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Figura 10 — Imagem Rapid Eye 2009 e manchas de Areas Antropizadas gerada pelo
agrupamento de postes (em vermelho). Composicao 123-BGR.

Observa-se que as Areas Antropizadas, além de estarem de acordo com o uso do solo
observado na imagem de satélite, facilitam a compreensdao do mesmo. Na Figura 11 ¢
apresentada uma area que visualmente poderia ser classificada como regido de vegetacdo
densa, de vegetacdo rasteira e de solo exposto. Porém, a densidade de postes da CEMIG
presentes ali leva a entender que existe uma concentracdao de pessoas e de atividades humanas
nessa area. Dessa maneira, as informagodes geradas a partir de uma fonte de dados confiavel

podem ser determinantes na hora de inferir sobre o uso e ocupacao do solo nessa area.
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Figura 11 — Zona rural de Sabara — MG na imagem Rapid Eye composi¢ao 123-BGR

Outra davida quanto a interpretacao da imagem de satélite que pode ser sanada a partir
da comparagio com as Areas Antropizadas esta exemplificada na Figura 12. Nesta area sdo
vistas manchas de solo exposto, aparentemente pela abertura de novas vias, onde dificilmente
seria localizada a concentragio das atividades e ocupagdo humana. E certo interpretar que
toda a area sofre influéncia das atividades humanas, porém pela concentracdo de postes

observa-se que ha um nucleo bem definido onde se concentram as ocupacoes e atividades.
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Figura 12 — Solo exposto e area antropizada - imagem Rapid Eye composicao 123-BGR
Essa metodologia se mostrou eficaz para determinacdao de manchas de ocupagao
humana tanto para os grandes centros urbanos quanto para as zonas rurais da RMBH. Esses
dado sdo constantemente atualizados pela CEMIG, por isso as Areas Antropizadas geradas
contemplam, também, zonas onde vém ocorrendo uma expansao urbana recente, como
Sabara. E importe ressaltar a confiabilidade da fonte dos dados e a precisio dos mesmos no

que diz respeito ao uso e ocupacao do solo pelas atividades humanas (Figura 13).

Figura 13 — Limite da mancha urbana coincidente com as Areas Atropizadas — Imagem Rapid
Eye composicao 123-BGR.
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Conclusoes

Muitas abordagens nos estudos da Regido Metropolitana de Belo Horizonte tém sido
construidas a partir da colecdo de dados dos postes, tanto através da avaliacdo das manchas de
areas antropizadas como do arranjo espacial da distribui¢@o dos postes.

Um dos estudos ¢ o calculo de métricas da paisagem que identificam caracteristicas,
potencialidades e limitagdes dos aglomerados de ocupagao humana no territério segundo seus
fatores de forma. Trata-se de estudo exploratorio de aplicacdo de recursos de mensuracao,
espacializacdo e interpretagdo de métricas da paisagem para ocupagdes urbanas. O objetivo ¢
identificar e caracterizar os fragmentos da paisagem composta pelas manchas urbanas
segundo seus fatores de efeitos de borda, area nuclear (core), tamanho, forma e grau de
isolamento dos fragmentos. Os estudos visam verificar se as métricas auxiliam para se
identificar caracteristicas do grau de estabilidade e dinamica das manchas urbanas, grau de
influéncia entre as manchas segundo mensuragdes de distdncias e conectividade, grau de
isolamento e de heterogeneidade das manchas em fungdao das métricas de area nucleo e
relagdo perimetro-area, entre outras avaliagdes. E em estudo exploratorio que resulta em
algumas previsoes de transformagdo espaciais urbanas, com vistas a motivar interesses sobre
o tema. O estudo foi apresentado no ENABER 2010 (Moura, 2010). A Figura 14 ilustra uma

das analises apresentadas, as condi¢des de influenciar e ser influenciado no territério.
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Figura 14 — exemplo de aplicacdo de métrica da paisagem - condi¢des de influenciar e ser
influenciado no territério.
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Outra analise territorial realizada a partir do estudo das distribuicdes espaciais dos
postes foi a superficie de densidade de Kernel, simples e ponderada. A densidade de Kernel
simples indica as areas de concentragdo de postes, o que ¢ um indicativo muito expressivo na
localizag¢do de centralidades da ocupacao territorial, sobretudo quando se separa, como foi o
caso, os postes que atendem a atividades de comércio e industria (Figura 15). A densidade de
Kernel ponderada mapeia as areas de concentracdo de postes, mas com destaque para a

concentracdo dos postes que apresentam maior numero de ligacdes, sendo o resultado a

identificacdo das principais atividades de comércio e industria no territorio (Figura 16).

Figura 15 — Kernel por concentracdo de postes e Figura 16 — Kernel ponderado por niimero
de ligag¢Ges no poste.

O Laboratério de Geoprocesamento da Escola de Arquitetura da UFMG estd se
empenhando na exploragdao das fontes de dados aqui abordadas, a colecdo de postes e as
imagens Rapid Eye, para dar apoio as decisdes do PDDI — Plano Diretor Integrado da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, com destaque para as informagdes relativas a formacao de
centralidades. O estudo das centralidades faz parte da abordagem sobre a acessibilidade e
fluxos de deslocamento e interacdo entre as manchas de ocupacdo do territorio, cujas
investigacdes poderao ser acompanhadas nas publicacdes do Laboratorio:

http://www.arg.ufmg.br/Laboratorio Geo/
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