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RESUMO:

Este trabalho utiliza geotecnologias aplicadas ao planejamento urbano no distrito sede de
Diamantina. A partir de imagens orbitais, foi realizado o mapeamento da mancha urbana e
de cada edificacdo em 2011 e 2014, bem como foram detectados os principais vetores de
crescimento no periodo.Posteriormente, estas informacdes foram sobrepostas com o
perimetro urbano, o que permitiu analisar o grau de ocupagédo enivel de vacancia local.
Estas informacdes sdo fundamentais para a formulacdo e implantacdo de politicas
publicas no municipio, pois apresentam dados precisos que permitem analisar 0 uso e
ocupacao do solo na sede de Diamantina.
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1- INTRODUCAO

O planejamento urbano € um instrumento importante para a gestdo municipal no Brasil,
pois lida com os processos de producao, estruturacdo e apropriagdo do espaco urbano.
Trata-se de um instrumento que se desenvolve em uma oética voltada para o futuro,
buscando delinear o desenvolvimento dos municipios, com o intuito de se precaver dos
problemas ligados ao crescimento urbano.

Planejar a cidade é essencial, € o ponto de partida para uma gestdo municipal
efetiva diante da maquina publica, onde a qualidade do planejamento ditara os
rumos para uma boa ou méa gestdo, com reflexos diretos no bem estar dos
municipes (ANDRADE, 2005 apud REZENDE e ULTRAMARINI 2007, p. 258).

Com o intuito de assessorar 0s gestores no desenvolvimento planejado das cidades, o
Plano Diretor é obrigatério para municipios com populacdo acima de 20 mil habitantes e
também para municipios de interesse turistico, sendo que Diamantina se enquadra nestas
duas categorias. De acordo com o Estatuto da Cidade (2002, p.42), o Plano diretor é
definido como o “conjunto de principios e regras orientadoras da acdo dos agentes que
constroem e utilizam o espac¢o urbano”. No entanto, o Plano Diretor ndo apresenta o
propdésito de resolver todos os problemas administrativos de uma prefeitura, e sim, de dar
as diretrizes basicas de desenvolvimento de um municipio.

O Plano Diretor deve ter explicitado de forma clara, qual € o objetivo da politica urbana,
definindo a partir disso, as estratégias de desenvolvimento para cada regido que compde
0 municipio. Para isso € necessario criar um macrozoneamento, onde se
possaestabelecer as estratégias de uso e ocupacdo do solo, definindo primeiramente as
grandes areas de ocupacdo: Zona rural e zona urbana, sendo assim definida a area do
perimetro urbano, onde valem as regras da politica urbana (BRASIL, 2002).

O municipio de Diamantina teve seu primeiro Plano Diretor criado em 1999 e revisado em
2008. No entanto, a cidade n&o tem seguido fielmente as diretrizes de seu Plano Diretor
vigente, tendo apresentando um crescimento desordenado e auséncia de uma gestao
urbana eficaz, como constatado por Varajao (2015), Reiset al (2015), e pelo Laboratorio
de Populagéo e ambiente (LPA, 2016).

Nesta perspectiva de desenvolvimento das cidades, novas ferramentas surgem para
auxiliar os gestores na tomada das decisdes e criacdo de politicas publicas, sendo que as
geotecnologiascontam com varios pacotes de técnicas ligadas as informacfes espaciais.
Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados o Sensoriamento Remoto (SR) e
o Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG).Com a associacao do SR e SIG, é possivel
um ganho de informacdes, uma melhor compreensdo e analise da ocupacao
populacional, além de ser uma ferramenta que pode auxiliar no planejamento do
crescimento urbano, viabilizando estratégias de uso racional do espago e gerar
informacdes Uteis para a elaboracdo de politicas publicas eficazes (UMBELINO, 2012).

O Sensoriamento Remoto € uma tecnologia que permite a obtencdo de imagens da
superficie terrestre a grandes distancias, permitindo trabalhar com as imagens a partir de
um SIG (LACERDA, 2010). O SIG é um “conjunto poderoso de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real” (BURROUGH,
1986 apud CAMARA e QUEIROZ, 1999). Com o uso destas geotecnologias, foi possivel
espacializar a linha do perimetro urbano condizente com o Plano Diretor mais recente,
bem como mapear a evolugdo da mancha urbana da sede do municipio, apontando os
principais vetores de expansdo, os locais onde a cidade ja avancou para além do
perimetro urbano, além do mapeamento da vacancia dentro do perimetro urbano.



Os resultados apontam para a necessidade urgente de criagdo de um novo Plano Diretor
para 0 municipio, pois as duas versdes anteriores do Plano Diretor ndo contam com o
apoio de SR e SIG para a producédo e gestdo das informacdes urbanas, sendo que estas
tecnologias apresentam ganho de informacdes para o desenvolvimento do planejamento.
Além do mais, a cidade ja passou por muitas transformacdes, principalmente no que
tange a educacao, ciéncia e tecnologia, tendo como exemplos destes investimentos a
criacdo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), o
estabelecimento do Instituto Federal do Norte de Minas (IFNMG) e do Parque tecnologico
da UFVJM,que ndo estdo inseridas em seu Plano (VARAJAO, 2015). Assim sendo, as
informacdes aqui levantadas podem contribuir para um melhor controle do uso e
ocupacédo do solo, auxiliando no cumprimento das diretrizes do Estatuto da Cidade, bem
como servindo de subsidio para uma elaboracéo do novo Plano Diretor.

2- OBJETIVOS

Como a cidade de Diamantina ndao apresenta um planejamento urbano seguindo as
orientacdes do Estatuto da Cidade, busca-se com este trabalho elencar uma série de
informacdes que demostrem a urgente necessidade de revisdo e atualizacdo do Plano
Diretor do municipio de Diamantina/MG. Além de ser possivel mapear a mancha urbana
do distrito sede de Diamantina em 2011 e 2014, juntamente com o0s vetores de
crescimento urbano no periodo ja& mencionado.

Com os resultados do mapeamento da mancha urbana e seus vetores de expanséao foi
possivel sobrepor estas informagdes com o perimetro urbano, detectando as edificacfes
fora do perimetro, em desconformidade com o Estatuto da Cidade. Também foi
possiveldiagnosticar toda a vacancia no perimetro urbano, o que permite analisar se
existe a necessidade de ampliacdo do perimetro urbano.

3- METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma revisao bibliografica a partir da
legislacdo referente ao planejamento urbano no Brasil, com enfoque no Estatuto da
Cidade, e em textos cientificos que trazem questdes sobre a expansao desordenada dos
municipios brasileiros. Como este trabalho utiliza de ferramentas do geoprocessamento,
foi necessaria uma revisdo da literatura sobre geotecnologias aplicadas ao planejamento
urbano, a partir do Sensoriamento Remoto e do Sistema de Informacdes Geograficas.

Apoés a revisdo, utilizou-se dos meios técnicos do geoprocessamento, sendo que em um
primeiro momento foi utilizado o Sensoriamento Remoto para mapear a mancha urbana
do distrito sede de Diamantina. Logo em seguida, as informa¢fes da mancha urbana
foram inseridas em um Sistema de Informacdes Geogréficas, que permitiu uma anélise
integrada destas informacfes com o perimetro urbano da sede municipal.

Para realizar a analise do desenvolvimento da mancha urbana foram utilizadas duas
imagens de satélites, visto que esta resolucdo temporal que permitiu a comparacao entre
dois periodos recentes, gerando os resultados. As imagens utilizadas foram dos anos de
2011 e 2014. A primeira imagem apresenta resolucao espacial de 50 centimetros,sendo
obtida pelo sensor World View de 07/06/2011, no Datum World Geodestic System 1984
(WGS84), Projecéao Universal Transversa de Mercator, Fuso 23 sul. A segunda imagem
também possui resolucdo espacial de 50 centimetros e foicaptada pelo sensor Pléiades
de 04/08/2014, no Datum World Geodestic System 1984 (WGS84), Projecdo Universal
Transversa de Mercator, Fuso 23 sul. A andlise destas imagens possibilitou mapear a
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mancha urbana e as edificacdes da sede do municipio.O uso do SIG permitiu compilar as
informacdes de 2011 e 2014 referentes a mancha urbana e localizacdo das edificacoes,
bem como validar as informacgdes. Utilizando do software ArcMap 10, foi feita uma
interpretacdo visual das imagens, a linha do perimetro urbano foi especializada e os
mapas e dados espaciais foram gerados.

4- REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Planejamento urbano no Brasil

Com o planejamento é possivel compreender como se d& a producgdo e organizacdo do
espaco urbano, expressando nele o interesse dos gestores para com as cidades, tendo as
legislacdes a funcao de facilitar as iniciativas do processo de planejamento (CRUZ, 2011).
Planejamento esta diretamente ligado ao futuro, sendo uma maneira da sociedade simular
os desdobramentos de um processo, na tentativa de se prevenir dos problemas,
buscando melhor aproveitar os beneficios ligados a esta pratica (SOUZA e RODRIGUES,
2004; SOUZA, 2010 apud CRUZ, 2011).

Entretanto, intimamente ligadoao planejamento esta a gestdo urbana. As duas sao
distintas, mas ndo sdo necessariamente rivais, € muito menos uma é mais relevante que
a outra. Elas deveriamser complementares, tendo como grande diferenca entre elas, o
horizonte temporal, no qual gestdo esta mais voltada para praticas presentes, que serao
realizadas imediatamente ou em curtos prazos e que foram planejadas anteriormente
(SOUZA e RODRIGUES, 2004).

O planejamento € de grande importancia no entendimento da producao do espaco, ja que
ele representa o interesse de quem o produz, pois 0 espaco evolui de acordo com o
movimento da sociedade, € organizado e estruturado pelo homem (SANTOS, 1978 apud
SAQUET e SILVA 2008). O Estatuto da Cidade tem grande importancia no
desenvolvimento das cidades, pois € a lei que estabelece as diretrizes para o
desenvolvimento dos Planos Diretores, visto que estes sdo de tamanha importancia para
o desenvolvimento do planejamento municipal.A definicdo para espaco urbano e rural é
de grande complexidade, sendo a partir do senso comum caracterizado como urbano tudo
aquilo que se compreende dentro da linha do perimetro urbano, e tudo o que estiver fora
€ considerado zona rural (BERNADESet al, 1983).

O planejamento urbano no Brasil se disseminou a partir da década de 70, pelas
administragdes municipais, buscando odesenvolvimento das cidades de maneira
integrada e equilibrada, ao passo que nesta época algumas das cidades brasileiras
sofriam com o crescimento vegetativo e imigracdo (UMBELINO, 2012). Neste momento a
ideia que se tinha a respeito de planejamento urbano estava pautada na busca por uma
cidade perfeita ou cidade desejada, onde isso seria feito ano a ano, embora o
planejamento era muito tecnocratico, o que resultava na maioria das vezes em seu
engavetamento (BRASIL, 2002).

A medida que os centros urbanos se desenvolviam sem diretrizes de norteamento,era
gerado um crescimento urbano desordenado, visto que as grandes cidades ja se
encontravam saturadas, levando a eclosdo das cidades médias, no fim da década de
1970 (BRAGA, 2010). Este novo paradigma de cidades acaba “por produzir processos
socioespaciais tipicos dos centros metropolitanos: expansao desordenada nas periferias,
deterioragdo das areas centrais, segregacao residencial e violéncia urbana” (BRAGA,
2010, p. 5).

O desenvolvimento desordenado das cidades esta ligado a pratica do uso de Planos
compadrdes urbanisticos de tamanha complexidade e de dificil compreensédo, o que
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demonstra que as cidades sao tratadas como objetos puramente técnicos. Nao é levada
em consideracdo a realidade da desigualdade de renda da populacdo brasileira e como
isso pode influenciar nos projetos imobiliarios (BRASIL, 2002).Carvalho (2000, p. 13),
comenta que “dezenas e dezenas de planos foram elaborados, como vimos, mas eles
podem ter conseguido tudo, menos reduzir o caos e os problemas urbanos”.

A constituicdo de 1988, ja previa varios mecanismos de desenvolvimento da politica
urbana, no entanto era necessario uma lei de regulamentacdo a nivel nacional, o que
culminou na aprovagéo da Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, mais conhecida como
Estatuto da Cidade, que é o norteador das diretrizes para uma politica urbana eficiente. E
a definicdo da cidadeequitativa, sustentdvel e democrética, que através dos Planos
Diretores municipais, determinara a mobilizacdo (ou n&o) dos instrumentos e sua forma
de aplicacédo (BRASIL, 2002).

O Estatuto reformula a concepcdo de Plano Diretor, retirando a ideia de crid-los em
gabinetes fechados, inserindo uma maior articulagdo entre gestores e populagéo,
buscando chegar nos resultados de uma cidade almejada por todos. Nos novos modelos
gue compbem a gestdo urbana,a participacdo popular é tida como algo de grande
importancia no planejamento, visto que toda a populacdo éafetada pelas decisdes do
planejamento e gestao.

Dessa forma, apds duas décadas de elaboracdo de Planos que ndo saem do papel, pois
distanciam o planejamento da gestdo, os Planos Diretores partem da concepcdo de
planejamento contida no Estatuto da Cidade, na qual entende-se que a cidade é fruto de
varios grupos sociais, que ndo devem ser controlados a partir de Planos puramente
técnicos, mas sim na busca por aquilo que corresponda ao interesse publico (BRASIL,
2002). Os planos diretores:

“‘Devem contar necessariamente com a participacdo da populacdo e de
associagfes representativas dos varios segmentos econémicos e sociais, nao
apenas durante o processo de elaboracdo e votagdo, mas, sobretudo, na
implementacdo e gestdo das decisbes do Plano. Assim, mais do que um
documento técnico, normalmente hermético ou genérico, distante dos conflitos
reais que caracterizam a cidade, o Plano passa a significar um espaco de debate
dos cidaddos e de definicho de opcdes, conscientes e negociadas, por uma
estratégia de intervencgéo no territdrio” (BRASIL, 2002, p. 42).

Os Planos devem garantir a funcdo social da cidade e da propriedade urbana, permitindo
gue haja o desenvolvimento de cidades com qualidade urbana para todos, sem a
existéncia de assentamentos irregulares. Deve estar explicito o objetivo da politica
urbana, com um amplo processo de leitura da realidade local, isso feito a partir do
envolvimento dos mais variados setores da sociedade, buscando estabelecer o destino
especifico para as diferentes regides do municipio (BRASIL, 2005).

O Estatuto com regulamentacado no Artigo 182 da Constituicdo Federal define o Plano
diretor aprovado em camara municipal como sendo o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana (BRASIL, 2012), sendo entdo o Estatutouma
ferramenta muito importante, si ndo a mais importante, pois suas diretrizes que darao
credibilidade aos Planos Diretores(VILLACA, 1999).

4.2 Planejamento urbano em Diamantina

Diamantina (antigo Arraial do Tijuco) foi arraial até a década de 1830, sendo
posteriormente elevada a posicdo de vila e mais tarde amunicipio. “Somente com o
decreto imperial de 13 de outubro de 1831 foi o Tejuco elevado a vila e, pela lei n°, 93 de
6 de marco de 1838 foi criada a cidade de Diamantina (FURTADO, 2008 apud VARAJAO,
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2015, p. 71). Com um valioso acervo de constru¢cdes do periodo colonial, 0 conjunto
arquiteténico, urbanistico e paisagistico da cidade foi tombado, em 1938, pelo Instituto do
Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Em 1999 a Unesco concedeu a
Diamantina o Titulo de Patrimdnio Mundial (IPHAN, 2016).

Diamantina possui uma série de especificidadesligadas a sua localizacéo, legislacédo e
crescimento demografico. O municipio apresenta alguns aspectos que a tornam unica, se
comparada a outras cidades mineiras, no que tange as relacdes que podem impulsionar
ou restringir seu crescimento (REIS et al 2015). No entanto, a cidade apresenta
crescimento desordenado, como constatado por Reiset al (2015), Varajao (2015) e LPA
(2016), sendo a Serra dos Cristais um ponto que exemplifica bem seu crescimento
desordenado. A Serrados Cristais deveria ser protegida, entretanto o desenvolvimento
urbano ja esté além dos limites aceitaveis pela legislagéo.

Diretamente ligado ao crescimento da cidade, estdo a UFVJIM, o IFNMG e o Parque
tecnolégico da UFVIM. A UFVJM é um polo de desenvolvimento muito importante, pois
atrai muitas pessoas ou servicos ligados de maneira direta ou indiretamente na dinamica
do municipio.Atualmente a UFVJM oferece em Diamantina 27 cursos de graduacao,
somando 4.860 alunos matriculados e 15 cursos de pds-graduacao stricto sensu com 388
alunos inscritos. Em junho de 2014 contava com 433 docentes e 303 técnicos
administrativos (UFVJM, 2016). Devido aos numeros, € de se esperar que a UFVJIM por si
s6 ja provoque grandes transformacdes na cidade. “O rapido crescimento da universidade
federal no municipio tem causado impactos na cidade, jA que o numero de pessoas
atraidas por este empreendimento € significativo em relacdo ao tamanho da cidade”
(VARAJAO, 2015, p. 147).

No ano 2000, o municipio tinha uma populacéo total de 44.259 pessoas, passando em
2007 para 44.756 habitantes, atingindo 45.880 habitantes em 2010 (IBGE, 2015). Assim
pode-se concluir que em uma década a populacdo aumentou em mais de 1.600 pessoas.
Mas em 2015 a populacéo estimada é de 47.952, no qual apresenta 0 maior crescimento
ja registrado depois dos anos 2000, o que reafirma o qudo impactante foram os
investimentos realizados no municipio (LPA, 2016). Varajao (2015) faz a ressalva de que
o Censo nado contabiliza os estudantes provenientes de outros municipios, enquadrados
como parte da populacao flutuante, mas que também gera impactos ao municipio.

Para Reis et al (2015) e Varajao (2015),Diamantina possui diversas particularidades,
como: a importante polarizacdo nas areas da educacao e da salude, o tombamento do
municipio, afalta de planejamento urbano, a topografia acidentada, os altos niveis de
pobreza, bem como a maior tendéncia no desenvolvimento horizontal devido as restricdes
de verticalizacdo nas areas centrais. Com isso, fica claro que o municipio sofre por
enormes pressfes, ligadas as suas especificidades, fazendo com que o aumento
populacional e domiciliar seja maior, quando comparado a outros municipios do entorno,
pois tem varios fatores que influenciam seu crescimento demogréaficoe limitam seu
crescimento urbano (REIS et al 2015).

Diante de todos os pontos levantados, é possivel ver que Diamantina passapor inimeras
transformacdes que fazem do planejamento urbano algo essencial para seu
desenvolvimento, sendo imprescindivel a existéncia de um Plano Diretor eficiente. O
primeiro Plano Diretor foi criado em 1999, instituido pela Lei complementar 0035, de 28 de
setembro 1999, sendo que a criagdo da lei foi devido a conquista do titulo de Patriménio
Cultural da Humanidade, concedido pela UNESCO. Em 2008 o documento foi revisado
em dois volumes, onde a primeira busca fazer um diagnéstico do municipio, abordando a
realidade em diversas dimensbes como: fisico-territorial, ambiental, econdmica,
sociocultural, urbanistica e institucional. J& a segunda parte busca apresentar as diretrizes
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da qualificacdo dos espacos urbanos, infraestrutura, recuperagdo e preservacao
ambiental, qualidade de vida,crescimento econémico, gestdo municipal e o ordenamento
do macrozoneamento e zoneamento urbano (DIAMANTINA, 2009).

Varajao (2015) considera que o PlanoDiretor inclui muitas especificidades da cidade na
criacdo das leis urbanas e também estabelece regras que poderdo auxiliar no
comportamento morfoldgico-funcional futuro da cidade, mas nos estudos sobre a estrutura
urbana ha uma caréncia no nivel de detalhamento. Isso por si s6 justifica a necessidade
imediata de revisdo do Plano, pois este ndo abarca as grandes mudangas ocorridas no
municipio apos 2008.

4.3 Geoprocessamento aplicado a gestdo urbana

Para os gestores, o desenvolvimento de uma cidade tem se tornado algo muito complexo,
devido a crescente demanda populacional nos municipios que ndo possuem
infraestruturaadequada, o que torna o0 ambiente urbanoum cenario de tensdo e
diversidade (LACERDA, 2010).Nesse sentido, 0 geoprocessamento € um instrumento
guepode auxiliar nos processos de planejamento voltados para uma melhor qualidade de

vida para a populagdo.O geoprocessamento pode ser definido como:

A disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais
para o tratamento da informacgdo geografica e que vem influenciando de maneira
crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
comunicagdes, Energia e Planejamento (CAMARA e DAVIS, 1999, p. 1).

Para Camara e Davis (1999), o geoprocessamento é de grande importancia para o Brasil,
pois 0 pais necessita de informacbes para auxiliar na tomada de decisdes sobre os
problemas urbanos, dessa maneira “se onde € importante para seu negocio, entao
Geoprocessamento é sua ferramenta de trabalho” (CAMARA e DAVIS, 1999, p. 1),
ficando clara sua importancia na gestdo municipal.O geoprocessamento apresenta
elementos que foram Uteis para o desenvolvimento deste artigo,como o0 Sensoriamento
Remoto e o Sistema de Informag&o Geografica.

O Sensoriamento Remoto é “uma técnica de obtencdo de imagens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e 0
objeto” (MENESES et al, 2012, p. 3), permitindo assim trabalhar com o objeto de estudo a
distancia (FLORENZANO, 2011). As imagens conseguidas a partir do Sensoriamento
Remoto séo de grande ajuda na producdo de mapas e na definicdo de uso e ocupacao do
solo. Neste caso € possivel explicar os processos de ocupacdo urbana a partir dos
vetores de expansdo urbana, sendo possivel fazer este processo a partir de meios
automatizados ou por interpretacdo visual.O Sensoriamento Remoto pode ser definido
como:

Uma ciéncia que visa o desenvolvimento da obtencéo de imagens da superficie terrestre
por meio da deteccdo e medi¢do quantitativa das respostas das interacfes da radiacao
eletromagnética com os materiais terrestres (MENEZES et al, 2012, p. 3).

O termo “Sensoriamento” esta ligado a obtencdo dos dados por meio de sensores, aos
guais estes ficam instalados em aeronaves tripuladas, em dronese também em satélites
artificiais. Por sua vez, “Remoto” significa a distancia, pois ndo ocorre o contato entre o
sensor e a superficie terrestre, fazendo parte também do sensoriamento remoto a analise
e a interpretacdo dos dados (FLORENZANO, 2011).0s sensores coletam a radiacao
eletromagnética emitida ou refletida por um alvo, convertendo-a em um sinal que €
posteriormente processado em terra, com fins de geracdo de imagens (SLATER, 1980
apud ALMEIDA, 2010).



Mas para os avangcos do SR no planejamento urbano,foramnecessarias algumas
mudancas tecnolOgicas nos sensores, no que diz respeito a melhor resolucdo espacial
das imagens. “A resolugdo espacial € um importante parametro do sensor porque ela
determina o tamanho do menor objeto que pode ser identificado em uma imagem”
(MENEZES et al, 2012, p. 25).

Para poder acompanhar o desenvolvimento da mancha urbana de um municipio, é
preciso ter ao menos duas imagens com datas distintas, sendo este processo definido
como resolucao temporal, que consiste na frequéncia em que o satélite retorna a éarea,
obtendo imagens periddicas. A resolucdo temporal é fundamental para acompanhar ou
detectar alteracbes no uso e ocupacdo do solo, sendo desta forma realizado o
mapeamento do desenvolvimento da mancha urbana(MENEZES et al, 2012).Para o
desenvolvimento deste trabalho o Sensoriamento foi de grande valia, permitindo realizar o
cadastro de todas as edificaces e elementos urbanos do distrito sede de Diamantina.

O outro meio técnico que faz parte das geotecnologias € o Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG), que € aplicado para sistemas que fazem o tratamento computacional no
uso de dados geograficos, oferecendo ao administrador uma nova visdo do seu ambiente
de trabalho, possibilitando que todas as informacdes figuem ao seu alcance, interligadas
ao que € comum entre elas, que é sua localizacdo geografica (CAMARA e QUEIROZ,
1999). O SIG pode ser aplicado em diversas areas como: Agricultura, floresta, cartografia,
cadastro urbano e de prestadoras de servi¢cos (dgua, energia, telefonia), sendo que estas
areas o utilizam principalmente como ferramenta para produgcédo de mapas, suporte para
analise espacial e banco de dados geograficos. As geotecnologias sao extremamente
importantes para se planejar o espaco urbano, permitindo assim, o uso racional do
espaco e consequentemente subsidiar a estruturacdo de uma cidade, oferecendo assim
melhor qualidade de vida para toda sua populagdo(CAMARA e QUEIR0OZ,1999).

pY

OSIGé um sistema que integra dados georreferenciados, ou seja ligados a superficie
terrestre, onde a partir de um conjunto de ferramentas para coletar, armazenar e
transformar os dados, permitesua visualizacdoa partir de informa¢gbes do mundo real
(CAMARA e QUEIROZ, 1999; LACERDA, 2010).De acordo com Fitz (2008) épossivel
realizar no SIG acfes vinculadas ao planejamento urbano, extraindo diversas informacdes
de qualguer municipio, assim como:Mapeamento atualizado do municipio,zoneamentos
diversos (socioecondmico, ambiental, turistico),monitoramento de areas de risco e de
protecdo ambiental,adequacao tarifaria de impostos,estudos e modelagens de expansao
urbana,controle de ocupacfes e construcdes irregulares,estabelecimento e/ou adequacao
de modelos de transporte.

S&o inumeras as atividades que podem ser realizadas com o SIG, no entanto, é
necessario destacar a relevancia de mapas atualizados e dados georreferenciadospois,
um SIG sem um banco de dados consistente ndo sera capaz de produzir nada com
gualidade e confiabilidade (FITZ, 2008).A partir dos dados georreferenciados é possivel
construir uma base de dados para uma cidade, mapeando assim toda sua mancha
urbana, criando uma base cartografica digital que contenha o maximo possivel de
informacdes sobre a organizacéo territorial do municipio, desdeo meio ambiente natural
até as areas construidas, como casas, pracgas e arruamento. Tal fato possibilita a criagdo
de um Cadastro TerritorialMultifinalitario (CTM), com inumeras informacdes como:
Cadastro imobiliario, cadastro de logradouro, cadastro comercial,informagcbes de
infraestrutura, informacdes sobre o transporte urbano, tributacéo e fiscalizacdo de obras,
dentre outros (CORDOVEZ, 2004, LPA, 2016).

O CTM pode ser definido como o ‘“inventario publico de dados metodicamente
organizados, baseados no levantamento dos limites das parcelas existentes em um
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determinado territorio” (CARNEIRO; ERBA e AUGUSTO, 2011, p. 258). Desta forma, o
gestor pode ter um melhor conhecimento do territdrio urbano. No entanto para que
realmente um CTM possa cumprir seu papel, € necessario que seja levantado o maior
namero de informacgdes, atualizando os dados sempre que necessario (CORDOVEZ,
2004).

5 -MAPEAMENTO DA EXPANSAO URBANA
5.1 Mapeamento da linha do perimetro urbano

Como a cidade ainda nao possui um SIG integrado a sua gestdo, ndo foi possivel a
obtencao junto a Prefeitura de uma linha do perimetro urbano georreferenciada a partir de
projecdo cartografica e datum conhecidos. E de suma importancia uma base
georreferenciada que possua projecao e datum, para que seja garantida a fidelidade das
informacdes. Dessa forma, o Memorial Descritivo da Linha do Perimetro Urbano foi
redesenhado no programa ArcMap, utilizando o sistema de projecédo Universal Transversa
de Mercator (UTM), no Fuso 23 Sul, com o Datum Sirgas 2000. Este poligono desenhado
representa o perimetro urbano legal, corretamente vinculado no espaco geogréfico,
conforme demonstra a Figura 2.

Diamantina apresenta 11 distritos, sendo que esta pesquisa se restringe ao distrito sede.
Este, por sua vez, possui 3 poligonos, que totalizam sua area urbana oficial. Dois
poligonos néo foram objeto de estudo deste trabalho por serem de uso institucional e ndo
habitacional. Trata-se do poligono do Campus JK, com area de 88 hectares e do poligono
do Aeroporto/IFNMG, com &rea de 152 hectares.

O poligono analisado foi o poligono denominado Perimetro Central, onde esta localizada
a maior parte da mancha urbana de Diamantina. Este poligono apresentou uma éarea total
de 1564,5 hectares. Vale ressaltar que a linha tracada j4 engloba as modificacfes
recentes realizadas no perimetro, segundo a Lei Complementar n°. 124, de dezembro de
2015, ao qual no ART. 1° fica aprovada a ampliacdo do perimetro urbano na cidade,
situado no Bairro Palha, correspondente a 94,2 hectares (DIAMANTINA, 2015).



FIGURA 1-Localizacao do distrito sede de Diamantina
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5.2 Mapeamento da mancha urbana em 2011 — Perimetro Central

Para o mapeamento da mancha urbana de 2011 foi utilizado como base a imagem
World Viewde 2011. A base foi gerada a partir da sobreposicdo dos poligonos de
edificacdes criados por Varajao (2015), com as informacdes de arruamento e
equipamentos publicos de 2011 levantadas pelo LPA (2016). Dessa forma,
considerou-se como mancha urbana o somatério de todas edificacbes, arruamentos
e equipamentos publicos detectados nas imagens orbitais. A Figura 3 apresenta o
limite do Perimetro Central, sobreposta com os 344 hectares de mancha urbana
mapeados.

5.3 Mapeamento da mancha urbana em 2014 — Perimetro Central

Para o mapeamento da mancha urbana na imagem Pléiades 2014 foi utilizada
amesma projecdo e datum da imagem anterior. E de extrema importancia que
ambas as imagens estejam georreferenciadas no mesmo datum e projecdo, para
gue as imagens possam apresentar sobreposicdo. A auséncia desse procedimento
geraerros de localizacédo e impossibilita uma andlise temporal precisa.

Na mancha urbana de 2014 foram inseridas as edificacbes, arruamento e
equipamentos publicos levantados pelo LPA (2016) que ndo constavam em 2011, o
que permitiu a elaboracdo da Figura 4, que mostra o limite do Perimetro Central,
sobreposto com os 371 hectares de mancha urbana mensurados.

Além da mancha urbana mais recente, foi possivel detectar na Figura 5 os vetores
de crescimento do distrito sedeno periodo 2011-2014, através dos 27 hectares de
mancha urbana realgados na imagem.
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FIGURA 2—-Mancha urbana em 2011 do distrito sede de Diamantina
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FIGURA 3—-Mancha urbana em 2014 do distrito sede de Diamantina
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FIGURA 4-Evolucédo da mancha urbana do distrito sede de Diamantina entre 2011 e 2014
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5.4 Anélise das informacdes — Perimetro Central

Na Tabela 1 estédo inseridas as informagfes que a pesquisa levantou acerca da
ocupacao do solo em Diamantina, trazendo informacdes sobre os anos de 2011 e
2014. A linha do Perimetro Central considerada foi a mais recente, com as devidas
alteracdes propostas pela Lei Complementar N°. 124,possuindo uma area de
1.564,5 hectares.

A sede da cidade em 2011 apresentava uma mancha urbanade 344 hectares, que
ocupava 21,6% do perimetro urbano. J& em 2014 a mancha urbana apresentou
crescimento de 27 hectares, chegando de 371 hectares,equivalentes a 23,2% da
mancha urbana. Mesmo com um perimetro de elevada vacancia e contrariando as
normas do Estatuto da Cidade, foram detectadas areas urbanizadas nas bordas do
perimetro, em uma é&rea de 6,3 hectares em 2011, que se expandiu para 8,3
hectares em 2014.

Em 2011, foram mapeados 1.226,8 hectares de area de vacancia dentro do
perimetro urbano, o que representava78,4% desta area. Ja em 2014, a vacancia
diminuiu para 1.201,8 hectares, o que representava 76,8% do Perimetro
Central.Vale ressaltar que os vetores de expansdo identificados na Figura 5,
apontam crescimento urbano nas porcdes, Leste, Sudeste, Sul e Sudoeste o que
ndo atende as recomendac¢Besdo atual Plano Diretor, que aponta as por¢des Oeste
e Noroeste do distrito como locais ideais para expansao urbana.

TABELA 1 —-Mensuracdo da ocupacéo do solo na sede de Diamantina

Variavel (hectares) 2011 2014
Perimetro Central 2016 1.564,5 1.564,5
Mancha urbana total 3440 371,0
Mancha urbana dentro do Perimetro urbano 337,8 362,8
Mancha urbana fora do Perimetro urbano 6,3 8,3
‘Area ndo urbanizada dentro do Perimetro urbano 1.226,8 1.201,8
Mancha urbana total (%) 100,0 100,0
Mancha urbana dentro do Perimetro urbano (%) 98,2 97,8
Mancha urbana fora do Perimetro urbano (%) 1,8 2,2
Area ndo urbanizada dentro do Perimetro urbano (%) 78,4 76,8

Fonte dos dados basicos: LPA, 2016.

Por sua vez, a Tabela 2 apresenta o quantitativo de edificacées existentes na regiao
de analise entre 1991 e 2014.0s dados entre 1991 e 2010 foram obtidos através dos
microdados dos censos demograficos. Em 1991 a cidade apresentava 5.371
domicilios, chegando em 2000 com 6.971 residéncias e em 2010 com 9.180
domicilios, o que representa um crescimento no periodo de 3.809 domicilios.

As informagbes de 2011 foram obtidas de Varajdo (2015), no qual foram
identificadas 11.643 edificacdes, 0 que representa um crescimento de 2.463 novas
construgdes, sendo que destas, 310 j& se encontravam fora do perimetro urbano,
mostrando que em 2011 o municipio ja permitia um crescimento desordenado, pois
2,7% do total de edificagbes estavam fora do perimetro urbano. Em 2014 foram
identificadas 2.686 novas edificacdes, ao qual a mancha urbana chegou ao total de
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14.329 domicilios dos quais 500 estavam fora do Perimetro Central, como pode ser
observado na Figura 6.

A Tabela 2 permite detectar que o crescimento desprovido de planejamento urbano
adequado nos ultimos quatro anos de analise (entre 2010 e 2014), foi 35% maior do
gue o crescimento ocorrido em dezenove anos (entre 1991 e 2000).A Tabela 2 ainda
mostra que neste periodo o nimero de edificagbes dentro do Perimetro Central
cresceu a uma taxa de 6,2% ao ano, enquanto que no mesmo periodo, fora do
Perimetro Central, o crescimento foi de 15,4%. Tal fato demostra uma necessidade
de intervencéo imediata, dado que em 3 anos surgiram 190 edificacdes irregulares
fora do Perimetro urbano. Como até o presente medidas efetivas para conter o
crescimento desordenado nao foram colocadas em prética, acredita-se que em 2016
estes numeros sejam bem maiores.

TABELA 2 - Mensuragéo de edificagdes na sede de Diamantina

Variavel (edificagcdes) 1991 2000 2010 2011 2014
Total de edificacdes 5371 6.971 9.180 11.643 14.329
Edificacdes dentro do Perimetro urbano - - - 11.333 13.829
Edificages fora do Perimetro urbano o o S 310 500
Total de edificacdes (%) - - - 100,0 100,0
Edificacdes dentro do Perimetro urbano (%) - - - 97,3 96,5
Edificacdes fora do Perimetro urbano (%) - - - 2,7 3,5

Nota: As informacdes de 2000 e 2010 foram extraidas dos Censos Demograficos destas datas e retratam o ndmero de
domicilios. Os dados de 2011 podem apresentar valores subestimados, uma vez que esta pesquisa ndo contou com trabalho
de campo em toda a mancha urbana, para validar o crescimento vertical de domicilios. As informagcbes de 2014 sao
preliminares, dado que a pesquisa esta em desenvolvimento.

Fonte dos dados basicos: IBGE,1991, 2000 e 2010; Varajao, 2015; LPA, 2016.
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FIGURA 5-Edificacfes do distrito sede de Diamantina em 2014
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho sugere-se a importancia no estreitamento dos lagos entre a
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri e a Prefeitura Municipal
de Diamantina para gerar informagfes para a sociedade. Acredita-se que estes
resultados possam ser Uteis para a prefeitura e demais agentes envolvidos na
gestdo municipal.

O elevado ritmo de expansdo urbana mostra a necessidade de interdicdo imediata
da Prefeitura de Diamantina e do Ministério Publico no entorno do perimetro urbano,
uma vez que segundo o Estatuto da Cidade,a mancha urbana nunca deve
ultrapassar a linha do perimetro urbano.

O perimetro central do municipio apresenta uma area de 1564,5 hectares, sendo
gue a mancha urbana no periodo de 2014 era de 371 hectares, mostrando o quanto
a cidade ainda pode crescer. No entanto, a area de vacancia, representada pela
area nao construida dentro do perimetro urbano, possuia em 2014 um montante de
1.201,8 hectares, equivalente a cerca de 75% do Perimetro Central. Vale ressaltar
gue essa regido de vacancia nao é totalmente passivel de urbanizacéo, pois alguns
locais podem apresentar restricdes, como areas de topografia acidentada ou de
preservacdo ambiental, como area de nascentes, embora a maior parte atenda aos
quesitos de urbanizacao previstos no Plano Diretor.

Esta elevada vacancia detectada no perimetro urbano mostra que, se bem
planejada, Diamantina possui enorme area de crescimento urbano. Sob uma
hip6tese conservadora de crescimento urbano com baixa densidade domiciliar, é
razoavel afirmar que o distrito sede tem a capacidade de dobrar o numero de
edificacbes ou area construida, sem a necessidade de ampliagdo do perimetro
urbano. Sob uma hipétese de maior adensamento, utilizando a capacidade maxima
de adensamento permitida no Plano Diretor, Diamantina poderia triplicar e até
quadruplicar o nimero de domicilios dentro do Perimetro Central. Estas questfes
sao temas de pesquisa que poderdo ser abordados em pesquisa futuras.

Este diagndstico serve de embasamento para a justificativa de que o municipio ndo
necessita da criacdo de novos loteamentos e bairros, pois conforme mencionado no
Estatuto da Cidade, municipios que possuem elevada vacéncia e permitem novas
areas de expansao urbana e novos loteamentos, contribuem para o aumento da
especulacdo imobiliaria, bem como aumento 0s gastos municipais com a
manutengao destas novas areas urbanas.

Por fim, espera-se que a metodologia desenvolvida nesta pesquisa possaser
replicada em outros municipios, assim como embasar o desenvolvimento de outros
trabalhos que aprofundem aindamais a analise do uso e ocupacédo do solo em
Diamantina.
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