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RESUMO

BIZIAK, LUCAS DOVIGO. Sustentabilidade Urbana: Avaliacao da Qualidade
Ambiental do Setor Central de Uberlandia-MG. 2017. 109p. Dissertacdo (Mestrado
em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia — MG'.

O crescimento da populagao mundial, nas cidades, demanda planejamento do territério,
buscando-se uma melhor qualidade ambiental e de vida. Existem dados que podem
corroborar esta informagao, porém torna-se necessario atentar ao fato de que nao ha
indicios de desaceleracdo do crescimento da populagdo urbana, principalmente nos
paises menos desenvolvidos. A questdo é que essas regides menos desenvolvidas
apresentam sérios problemas quanto a urbanizacdo, que até pode ser chamada de
“desigual”, causada pela industrializacdo tardia das areas periféricas das cidades, que
atraem, de forma geral, as populacdes rurais. A velocidade com que ocorre este
processo, aliada as poucas ou inexistentes politicas e acdes articuladas de
desenvolvimento urbano, agravam os problemas referentes ao uso e ocupacao do solo.
O setor central da cidade de Uberlandia mostra-se como uma érea de estudo promissora
ja que o problema de pesquisa fica claro quando se questiona qual o nivel de qualidade
ambiental encontrado, ja que o que se observa é a auséncia de informagdes, dados
contundentes e procedimentos conjuntos quanto a andlise desta e a resolugdo dos
problemas ambientais recorrentes, causados por diferentes fontes, os quais dificilmente
sdo sanados devido a analise transversal e, muitas vezes, sem levar em conta os
atributos do local. Com os objetivos especificos de se criar um Indice de Qualidade
Ambiental Urbana, mapear esta e sugerir medidas que possam melhora-la e como estas
poderiam ser realizadas, a metodologia implica nas etapas de criacdo e valoracdo dos
indicadores, geracdo de mapas e utilizacdo do plug-in Easy AHP do software Qgis, o
qual resultou num indice e sua representacdo em um mapa final de qualidade ambiental
urbana. Os resultados encontrados sdo os seguintes: qualidade ambiental urbana do
setor foi considerada de ruim a regular; os trés melhores bairros foram Fundinho,
Centro e Daniel Fonseca; os indicadores que tiveram maior peso na atenuacdo da
qualidade ruim foram: densidade de area verde, cobertura vegetal e saneamento. Por
meio da andlise dos resultados sugeriu-se, entdo, uma maior atengdo a distribuicao de
renda em todo o setor; investimento prioritirio nos bairros Brasil, Osvaldo Rezende e
Nossa Senhora Aparecida quanto a melhoria da drenagem pluvial da cidade, que reflete
em varios pontos de risco de alagamento nesses bairros; na promocdo de historia e
cultura; no aumento e melhoria das areas verdes e da cobertura vegetal; e a criacdo de
um Sistema de Qualidade Ambiental Urbana municipal, no qual todas as Secretarias e
Orgios deveriam alimentar com dados para que os indicadores fossem calculados em
tempo real ou com uma sazonalidade, apropriada aos recursos da Prefeitura, a fim de
racionalizar os investimentos de recursos e escassos e melhorar seu controle pela
Prefeitura e a populacao.

Palavras-chave: Planejamento urbano, Meio ambiente, Indicadores, AHP.

' Comité Orientador: Aracy Alves de Aratjo — Universidade Federal de Uberlandia e

Claudionor Ribeiro da Silva - Universidade Federal de Uberlandia.
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ABSTRACT

BIZIAK, LUCAS DOVIGO. Sustentabilidade Urbana: Avaliacao da Qualidade
Ambiental do Setor Central de Uberlandia-MG. 2017. 109p. Dissertacdo (Mestrado
em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia — MG'.

The growth of the world population, in cities, demands planning of the territory,
searching for better environmental quality and life. There are data that can corroborate
this information, but it is necessary to pay attention to the fact that there isn’t emergent
evidence of slowing of the urban population, especially in less developed countries. The
point is that these less developed regions have serious problems, as urbanization, which
may even be called "uneven", caused by late industrialization of the outlying areas of
the cities, which attract in general, rural populations. The speed with which this process
occurs, combined with few or no coordinated policies and actions of urban
development, aggravate the problems concerning the use and occupation of land. The
central sector of the city of Uberldndia is shown as a promising area of study, since the
research problem becomes clear when asked what the environmental quality level
found, since what is seen is the lack of information, compelling data and joint
procedures regarding the analysis of this and the resolution of recurring environmental
problems caused by different sources, which are hardly solved due to the cross-sectional
analysis and often without taking into account the attributes of the site. With the specific
objectives of creating an Urban Environmental Quality Index, to map this and suggest
measures that can improve it and how these could be carried out, the methodology
implies in the stages of creation and valuation of indicators, generation of maps and use
of the plug -in Easy AHP from the QGIS software, which resulted in an index and its
representation in a final urban environmental quality map. The results are as follows:
urban environmental quality of the sector was considered bad to regular; The three best
neighborhoods were Fundinho, Centro and Daniel Fonseca; The indicators that had
greater weight in the attenuation of bad quality were: density of green area, vegetation
cover and sanitation. Through the analysis of the results, it was then suggested a greater
attention to the distribution of income in the whole sector; priority investment in the
neighborhoods of Brasil, Osvaldo Rezende and Nossa Senhora Aparecida regarding the
improvement of the city's storm drainage, which reflects in several risk areas of
flooding in these neighborhoods; in promoting history and culture; increase and
improvement of green areas and vegetation cover; and the creation of a Municipal
Urban Environmental Quality System, in which all Secretariats should feed with data so
that the indicators were calculated in real time or with an appropriate seasonality to the
resources of the Municipality, in order to rationalize the investments of scarce resources
and improve their control by the City Hall and the population.

Keywords: urban planning, environment, indicators, AHP.

Supervising communittee: Aracy Alves de Aratjo - Universidade Federal de
Uberlandia e Claudionor Ribeiro da Silva - Universidade Federal de Uberlandia.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que o aumento da populagdo nas cidades em detrimento das areas rurais € um
evento histdrico e em escala mundial. Muitos dados estdao disponiveis e podem corroborar este
fato, como o relatério World Urbanization Prospects (2014) do Departamento de Assuntos
Econdmicos e Sociais da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), o qual previu que a
populacdo urbana mundial crescerd a uma taxa bastante elevada e terd, no meio deste século,
uma popula¢do urbana maior do que o total da populacio mundial do ano de 2000, por
exemplo.

Este relatorio também antevé que esse crescimento vertiginoso da populacdo urbana
incidird principalmente nos paises menos desenvolvidos e a populagdo mundial urbana,
podendo chegar a mais de seis bilhdes no ano de 2050. Esta informag¢do gera um alerta, pois
esse aumento de populacdo urbana deve ser acompanhado por um planejamento eficaz da
relacdo entre o tecido urbano e o ambiente natural em que se esta interferindo.

O problema ¢é que, justamente nessas regides menos desenvolvidas, existem os maiores
problemas quanto a urbanizacdo, que segundo Ferreira (2000), pode ser chamada de
“desigual”, causada pela industrializacao tardia das areas periféricas das cidades, que atraem
de forma geral, as populacdes rurais. A velocidade em que ocorre este processo, aliada as
poucas ou inexistentes politicas e acdes articuladas de desenvolvimento urbano, agravam os
problemas referentes ao uso e ocupacio do solo (GROSTEIN, 2001).

Landim (2002) menciona que estas politicas e acdes citadas deveriam levar em
consideragdo os atributos e caracteristicas do local ocupado ou a ser ocupado, para se
aproveitar a0 maximo de tais, buscando uma maior qualidade do meio ambiente urbano, pois
com a globalizacdo, os espacgos urbanos sdao formados de generalizacdes técnicas e importacao
de icones e isto gera uma grande perda de qualidade aliada a falta de discussdo e pesquisa
nesta area.

A evolugdo deste problema descrito no paragrafo anterior pode ser chamada também
de “urbanizacdo desenfreada”, a qual ultrapassou a capacidade financeira e administrativa das
cidades em prover infraestrutura e servigos essenciais como dgua, saneamento ambiental,
servicos de saude, além de empregos e moradia, € em assegurar seguranca e controle do meio
ambiente para toda a populagdo (GOUVEIA, 1999). Como consequéncia ocorre o
acometimento da qualidade de vida da populacdo por meio da degradacdo da “qualidade
ambiental urbana”. Deste modo, a percepcdo ambiental € crescente e impulsiona as pesquisas

e discussodes desta area, que, no entanto sao pouco sistémicas, ja que consideram tdo somente



o meio fisico (NUCCI et al. 2005). Portanto, ocorre a dependéncia de diagndsticos e atitudes
que sejam elaborados de forma interdisciplinar, a fim de se estudar e pesquisar a relacdo entre
as diferentes esferas do planejamento seja ele social, econdmico, politico ou ambiental.

Nucci et al. (2005) também coloca que na pratica o que ocorre € a decisdo sempre
tomada pelos fatores econdmicos, ignorando que a sociedade humana depende do meio
biofisico para sua sobrevivéncia. Douglas (1983) propde que o entendimento da dindmica dos
componentes biofisicos da cidade e de seu funcionamento seria vital, e que os métodos e
conceitos dos campos da Ecologia e da Geografia Fisica podem contribuir para a anélise
urbana.

Nesta mesma linha de raciocinio, Van Kamp et al. (2003) afirma que a identifica¢do da
qualidade ambiental urbana é uma estratégia que vem sendo adotada em varios paises e que
esti presente em uma série de publicacdes cientificas, mas que, no entanto, ainda €
questiondvel a ideia de quais fatores poderiam determinar a qualidade ambiental, se hi uma
qualidade minima e quais seriam os métodos e técnicas com os quais se poderia mapear e
avaliar os efeitos de determinados usos da terra para a qualidade ambiental.

Neste processo de avaliacdo da qualidade ambiental urbana, a gestdo ambiental pode
oferecer como instrumentos o geoprocessamento e a elaboracdo de indicadores. Segundo
Silveira (2004), o geoprocessamento, por meio do sistema de informacdo geografica (SIG),
apresenta-se como uma possibilidade de exploracio e estabelecimento de novos
conhecimentos cientificos na drea ambiental e, nas ultimas trés décadas, houve um grande
avango das técnicas de geoprocessamento, dos sistemas de informacdes geografica e a
crescente disponibilidade de bancos de dados espacializados. Estas técnicas e bancos de dados
sdo uteis para uma série de analises complexas, permitindo a integracdo de dados de diversas
fontes no contexto espaco-temporal, para uma andlise da paisagem em diferentes escalas,
sendo esta uma ferramenta importante para o planejamento ambiental e o mapeamento e
avaliacdo da qualidade ambiental urbana.

A importancia da elaboracdo dos indicadores ambientais, de acordo com Salavagio et
al. (2005), pode ser caracterizada por serem de ordem complexa, sendo resultados de acdes
derivadas de outros setores, e estarem relacionados a varias questoes, tais como econdmicas,
culturais e sociais. Além disso, possuem como caracteristica a relacdo causa e efeito, fazendo
uma leitura das préticas da acdo humana sobre o meio fisico natural, podendo assim se
compreender os problemas ambientais em sua globalidade. Mattar Neto et al. (2009)
apresenta também a caracteristica dos indicadores de comparar “uma base comum de

informacao selecionada e processada, o que facilita a objetividade nos processos de decisao,
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seu ordenamento, geracdo e enriquecimento mediante o fortalecimento da participacdo dos
cidaddos” (MARTINEZ, 2005 apud MATTAR NETO et al. 2009, p. 207).

Dessa maneira, € importante a utilizacdo deste instrumento e a elabora¢do de um indice
que contemple de uma forma mais unificada a qualidade ambiental urbana. A cidade de
Uberlandia, localizada no Estado de Minas Gerais, com nimero aproximado de 600.000
habitantes (IBGE, 2010), apresenta-se como uma area oportuna para este projeto. Com uma
urbanizacdo bastante recente, ¢ marcada pelo aumento de seu perimetro urbano em uma
velocidade que a administragao publica ndo acompanha, realizando apenas medidas paliativas
e pouco eficazes nas areas de planejamento urbano e ambiental. A falta de uma unificacdo das
informacdes urbanas e ambientais também € evidente, dificultando a realizacdo de pesquisas e
projetos que transpassem os periodos de mandatos politicos e a participacdo efetiva da
populacdo.

Logo, o setor central da cidade pode servir como area piloto para se aplicar um método
mais eficaz de avaliacdo da qualidade ambiental urbana, ji que apresenta problemas tais
como: densidade populacional alta, arborizacdo urbana deficiente, ilha de calor, areas de
inundacdo, poluicdo atmosférica, dentre outros. Analisando um setor ja constituido e
majoritariamente loteado, podem-se adotar novas formas de gestdo ambiental urbana que
busquem melhorias para areas em processo de loteamento e novas areas a serem constituidas.

Nesse sentindo, esta dissertacdo buscou relatar o “estado da arte” no capitulo de
Referencial Teorico, descrevendo a crise ambiental urbana por meio do entendimento da
histérica do planejamento ambiental nas cidades, os aspectos ambientais intrinsecos ao
desenvolvimento, a busca pela qualidade de vida por meio da avaliagdo da qualidade
ambiental urbana, que pode se utilizar dos instrumentos de elaboracdo de indicadores e
geoprocessamento.

Neste mesmo capitulo, apresentam-se as caracteristicas do local de estudo, por meio de
um histérico e a exposi¢ao de aspectos gerais e peculiares ao setor analisado. Nos Materiais e
Métodos busca-se apresentar toda a descricio dos dados e materiais que foram utilizados e
qual o método habilitado a cumprir com os objetivos do trabalho, derivando ao capitulo de
Resultados, quando esses sdo discutidos em torno das hipoteses previamente levantadas e que
no capitulo de Conclusdo, revela se os objetivos foram cumpridos, as hipéteses foram

acolhidas ou refutadas, as dificuldades encontradas e os proximos passos sugeridos.



1.1 OBJETIVOS E HIPOTESES

Ao notar estes problemas entdo, destacam-se os objetivos deste trabalho, dividindo-os
em Geral, que é avaliar a qualidade ambiental urbana do setor central da cidade de
Uberlandia-MG, e os especificos, que sdo: Criar um Indice de Qualidade Ambiental Urbana
para o setor central de Uberlandia-MG; Mapear a qualidade ambiental urbana do setor central
da cidade de Uberlandia-MG; e Sugerir medidas que possam melhorar a qualidade ambiental
urbana do setor e como estas poderiam ser realizadas.

Como hipéteses podem ser citadas: Encontrar uma qualidade ambiental urbana apenas
regular, a partir dos indicadores a serem utilizados, devido a fatores como a baixa incidéncia
de cobertura vegetal no setor, varios pontos documentados com risco de inundagdo, alta
densidade populacional e vérias fontes potenciais de poluicdo. No entanto podem haver
atenuantes, os quais seriam fatores como a presenca de um numero razoavel de pontos de
Patrim6nio Histérico e Cultural, Saneamento Ambiental eficiente e algumas Areas Verdes
espalhadas pelo setor. E com isso busca-se indicar maneiras para manter ou melhorar a
qualidade ambiental urbana do setor e expandir a metodologia para ser utilizada nos outros

setores, de acordo com os atributos intrinsecos de cada um.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CRISE AMBIENTAL URBANA

Este século nos apresenta consideravelmente um dos maiores desafios ja enfrentados
em toda a histéria: como comportar uma grande quantidade de pessoas em apenas um local ou
uma cidade, com o minimo de qualidade de vida e sustentabilidade do meio?

Esta questdo € intrigante a partir do momento que notamos a populagdo mundial
urbana de aproximadamente quatro bilhdes (2014) e que no ano de 2050 pode chegar a mais
de seis bilhdes, segundo o Relatério intitulado World Urbanization Prospects, de autoria da

Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU, 2014. Este aumento pode ser observado na Figura 1.



FIGURA 1- Evolugdo da populacio urbana e rural no mundo, desde 1950 a 2014 e a previsdo
até 2050.
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Fonte: ONU, 2014, p.7.

O mesmo relatério expde que este aumento incidird principalmente nos paises menos
desenvolvidos e que possuem poucas possibilidades de apresentarem e cumprirem politicas de
planejamento ambiental. Nota-se também, por meio da Figura 2 e de explanacdes do
Relatério, que estes paises (excetuando os Estados Unidos da América) sdo previstos para

adicionar mais de um bilhdo e meio de pessoas nas cidades.

FIGURA 2- Previsao da contribuicio para o aumento da populag@o urbana por paises, entre

2014 e 2050.
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Fonte: ONU, 2014, p.12.



Desta maneira, as perspectivas ndo sdo das melhores, j4 que o acompanhamento de
todo o processo de urbaniza¢do mundial nunca foi pautado por um grande planejamento
ambiental. O processo de desenvolvimento da humanidade passou por uma série de
momentos histéricos ja bastante descritos na literatura. Partindo do pressuposto que “a
histéria da humanidade coincide em boa medida, com a historia das cidades” (FERRAO,

2003, p. 1) é de se notar a grande importancia imposta a tal.

2.1.1 Histéria Ambiental Urbana

Os trabalhos de Benevolo (1983), uma das grandes obras sobre o desenvolvimento
historico das cidades, e Ferreira et al. (2015) apresentam dados sobre os grandes
acontecimentos ancestrais que levaram também ao desenvolvimento urbano. Como grandes
exemplos podem ser citadas a domesticacdo de animais e o emprego de técnicas de cultivo de
alimentos, sendo neste momento a oportunidade de estabelecimento de grupos de pessoas em
apenas um local, ja que anteriormente imperava a caga e coleta, caracteristicas nomades.

Ferreira et al. (2015) citam o trabalho intitulado The Uruk Expansion: Cross-cultural
Exchange in Early Mesopotamian Civilization de Algaze et al. (1989) a fim de descrever o

que seria a primeira organiza¢ao humana em cidade:

Os registros da primeira organizacdo humana em cidade como as que
conhecemos hoje datam de 4500-3700 a.C. e se referem a uma area abrigada
ao Sul da antiga Mesopotdmia, atualmente conhecida como Oriente Médio,
exatamente na cidade de Warca, no Iraque. Originalmente seu nome era
Uruk e a cidade possuia casas, templos, ruas e até mesmo mini vilas onde as
pessoas transitavam e se relacionavam as margens do rio Eufrates (ALGAZE
et al. 1989 apud FERREIRA et al. 2015, p. 82)

O trabalho continua a descrever a histéria das cidades de forma resumida, ao citar a
regido mesopotamica. Regido bastante estudada, conhecida pelas planicies férteis, devido as
frequentes inundacdes dos Rios Tigres e Eufrates, possibilitou o surgimento de grandes
civilizagdes e consequentemente cidades. Uma das que podem ser citadas, pioneira na histdria
das civilizacdes humanas, foi Babilonia, que em 2300 a.C., foi considerada a capital do
Império Babildnico, sendo esta uma grande metropole. “Diversas cidades se formaram nas
Idades Antiga, Média e Moderna, com destaque para Alexandria, Atenas, Troia, Roma e
Constantinopla” (FERREIRA et al., 2015, p. 82).

No entanto, € necessario se explicitar a no¢do de impacto ambiental tida como:



Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas, biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente: A saide, a
seguranca, € o bem estar da populacdo; As atividades sociais e econdmicas;
A biota; As condigdes estéticas e sanitdrias ambientais; e a qualidade dos
recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Com a nocdo de impacto ambiental, podemos depreender que esses ocorrem desde os
primeiros momentos de vida. A questdo aqui € que este pode ser tanto positivo quanto
negativo. A importincia do estudo historico na literatura é que se podem resgatar informacdes
relacionadas aos impactos ambientais das e nas cidades.

Para iniciar, um bom exemplo ocorreu na cidade de Roma, onde no ano 80 d.C., o
senado local decretou uma lei a fim de se proteger o armazenamento de d4gua durante periodos
secos com o intuito de permitir seu uso para a limpeza de ruas e esgotos (BURSZTYN;
PERSEGONA, 2008). Também em Roma, no século I, ocorreram adverténcias de tedricos
quanto ao gerenciamento mediocre dos recursos naturais que poderia causar problemas as
safras e originar erosdo do solo (MCCORMICK, 1992). Desta maneira pode-se notar que o
inicio do desenvolvimento urbano ndo foi pautado por um planejamento, muito menos
ambiental.

Passando ao desenvolvimento das cidades na Idade Média (séculos XI, XII e XIII),
Benevolo (1983) as conceitua como um espaco envolto por muralhas e torres (igrejas e casas
de ricos), e adentrando ao seu interior caminha-se pelas ruas infernais que desembocam em
pracas paradisiacas. Ferreira et al. apresenta a contextualizacdo das cidades na idade média

além de fazer menc¢do da varidvel ambiental e os impactos das cidades:

Houve grande expansio das atividades comerciais europeia, o que promoveu
grande movimento imigratério para as cidades, aumentando assim a
demanda das atividades agricolas, artesanais e mercantis. Com isso, 0s
camponeses abandonavam os feudos em busca de outra op¢do de vida. Este
movimento deu origem a formacdo das “Vilas Novas” que com o aumento
das atividades comerciais, estes novos povoados se tornariam, em um futuro
proximo, grandes cidades. Assim, as cidades medievais eram formadas a
partir de vilas que se conectavam para facilitar as atividades econémicas da
época. Este movimento comercial e a expansdo das cidades ja causavam
impactos de ordem ambiental que, na maioria das vezes, eram simplesmente
negligenciados, pois a demografia humana ainda era relativamente baixa
para a capacidade de suporte do ambiente. (FERREIRA et. al. 2015, p. 83).

A questdo ambiental urbana comeca a tomar forma de impacto, com o aumento da
populacdo em local mais restrito. Como exemplos destas questdes, Bursztyn e Persegona
(2008) citam a Inglaterra como protagonista de queixas contra fornos de cal que “infectavam”

o ar das cidades no ano de 1285 e a tentativa de proibi¢do pelo Parlamento inglé€s da queima



de pedra de carvao no ano de 1306, além da questdo do lixo urbano em Londres, onde ocorreu
primeiramente a proibi¢do de despejo de lixo nas ruas e caminhos e determinava o despejo
deste no rio Tamisa ou em qualquer outro local fora da cidade (1309). Porém, em 1357,
proibiu-se que o lixo fosse despejado no mesmo rio, no entanto manteve a determinacdo de
ser levado para fora da cidade, em carrocas.

Mais tarde, no ano de 1661, a poluicdo do ar causada pela queima desenfreada de
carvao ja fazia a cidade ficar enfumacada, chegando a cidade a ser comparada por tedricos
como “‘suburbios do inferno” (MCCORMICK, 1992). No ano de 1700, era conhecido um dos
primeiros processos juridicos na esfera ambiental contra uma fabrica de cloreto de mercurio,
em Finale, Italia, porque houve o envenenamento de muitas pessoas da comunidade devido as
emanacoes dos vapores de mercurio (NYCZ; BRANCO, 2013).

Partindo entdo para a Idade Moderna, iniciada a partir da Revolu¢do Industrial (1750),
no século XVIII, os efeitos adversos no ambiente, comprovados por pesquisas e descobertas
cientificas, comecaram a tomar forma e assim deram inicio ao movimento ambiental, mesmo
que incipiente. Bursztyn e Persegona (2008) descreveram esta época como sendo o marco de
uma brusca mudanc¢a no modo de relacdo entre o homem e a natureza, assim como nas esferas
produtiva e populacional. A degradacdo de ambientes naturais € o consumo de meios nao
renovaveis passam a ocorrer de forma acelerada na modernidade, revelando uma dialética do
progresso que por um lado produz avancos da longevidade e reducao da mortalidade natural,
mas, por outro, provoca riscos cada vez maiores, que ameacam a propria vida em longo prazo.

Questdo ambiental bastante relatada, fruto da revolucdo industrial e teoricamente
causada pelo aumento dos gases atmosféricos que prendem energia solar elevando a
temperatura da superficie terrestre, o Efeito Estufa foi primeiramente relatado em 1827 pelo
cientista Jean-Baptiste Fourier e seus efeitos comecaram a ser sentidos pela populagdo urbana
ja nesta época (FIGUEIREDO et al., 2012). Outro evento bastante conhecido ocorreu no
inicio da revolucdo industrial na cidade de Manchester, na Inglaterra, a chuva &cida, foi
alcunhada assim apenas no ano de 1872 pelo entdo climatologista e quimico escoc€s Robert
Angus Smith, o qual descreveu o ocorrido (SOROMENHO-MARQUES, 1994).

Vale destacar que as duas guerras mundiais foram o ponto alto do desrespeito ao meio
ambiente e os direitos humanos que ja vinham sendo aos poucos galgados pela rapida
evolucdo tecnoldgica a um custo alto de predacdo ao meio. Um pensamento que pode
exemplificar este fato ¢ o do revolucionario Leon Trotsky que disse que “o objetivo
apropriado do comunismo é a dominacdo da natureza pela tecnologia e a dominacdo da

tecnologia planejada, de modo que matérias-primas da natureza rendam a humanidade tudo o
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que ela necessita e muito mais”. Esta filosofia retrata os desastres ambientais das proximas
décadas (BURSZTYN; PERSEGONA, 2008). Podem ser citados como exemplos de
desastres: Dust Bowl (1934 — tempestades de areia provocadas por anos de praticas
inadequadas de manejo do solo nos EUA), Explosdes nucleares (1945-1962 — nos EUA,
URSS, Inglaterra e Franca), Smog/Nevoeiro sulfuroso (1948 — Donora, Pensilvania), Mal de
Minamata (1956 — Japao) (MCCORMICK, 1992; BURSZTYN, 2002).

A crise ambiental da atualidade é tomada como um reflexo dessa evolugido
contraditdria da civilizag¢do. O século XX foi prédigo em fatos e eventos que marcam o debate
sobre a questdo ambiental no mundo em geral e no Brasil em particular. Processos
semelhantes aos que ocorriam nas nagdes industrializadas, como o crescimento populacional e
a urbanizac¢do, se reproduziam em nosso pais. Um evento bastante importante neste processo
foi a publicagdo do livro Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, em 1962, sendo
considerado como um impulsionador da revolugdo ambiental, ja que causou grande comog¢ao
publica, o aumento da conscientiza¢do dos impactos humanos no ambiente e por ter gerado
reacOes por parte de varios governos, visando regulamentacdo de pesticidas e inseticidas
quimicos sintéticos (MCCORMICK, 1992).

Nesse meio tempo, houve um grande avango cientifico para suprir o suposto
argumento de que ao ambientalismo faltava precisdo cientifica. Isso foi alterado a partir da
década de 1960, no entanto faltava a militancia, a qual ocorreu com muita severidade a partir
de 1968. Um dos resultados foi a organizagdo da primeira conferéncia para se discutir os
problemas ambientais globais e propor acdes corretivas. As autoras Silva e Travassos (2008)
comentam sobre o aumento da consciéncia publica quanto aos problemas ambientais que,
mesmo de forma paulatina, vdo ganhando algum destaque. Até a década de 90 houve muitas
discussoes acerca da Agenda Verde, mais relacionada aos recursos naturais € ecossistemas, €
a partir dai € dada atencdo também ambiente urbano.

Pode-se notar isso através de grandes eventos, tais como os féruns internacionais
promovidos pelas Nacoes Unidas. Algumas medidas foram tomadas ou arriscadas. Os eventos
mais importantes quanto a Agenda Verde foram: as de Estocolmo, em 1972; a Eco-92 ou Rio-
92 na cidade do Rio de Janeiro, Brasil; a Rio+10, em 2002 na cidade de Johanesburgo, Africa
do Sul; e a Rio+20, em 2012, também na cidade do Rio de Janeiro, Brasil (PELICIONI,
2004). Véarios documentos importantes foram produzidos nestes eventos, com destaque para a
Declaragdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Declaragdo de Principios

sobre o Uso das Florestas, a Convengdo das Nagoes Unidas sobre Diversidade Biologica e a



Convengcdo das Nacoes Unidas sobre Mudancgas Climdticas, e a Agenda 21 Global”
(MALHEIROS et al. 2008, p. 8).

Quanto aos assentamentos humanos/cidades ou Agenda Marrom foram os eventos
Habitat I, II e III os mais importantes, especialmente o segundo, em 1996, no qual é
interessante se trazer um excerto do principal documento produzido, Istanbul Declaration on
Human Settlements, onde se reconhece a importancia das cidades e a continua degradagdo

destes ambientes:

We have considered, with a sense of urgency, the continuing deterioration of
conditions of shelter and human settlements. At the same time, we recognize
cities and towns as centres of civilization, generating economic development
and social, cultural, spiritual and scientific advancement. We must take
advantage of the opportunities presented by our settlements and preserve
their diversity to promote solidarity among all our peoples (ONU, 1996, p. 1)

Ainda segundo a ONU (2016), apds este primeiro evento, houve um fortalecimento em
2002 e conta com varios programas mundiais, com destaque ao apoio da criacdo de uma Rede
de Desenvolvimento Urbano Sustentavel, com intuito de se trabalhar em niveis locais para
desenvolver as capacidades dos governos nacionais, fortalecer o poder de decisdo das
autoridades locais e promover a inclusdo da comunidade no processo decisério. Os problemas
ambientais urbanos sdo urgentes e pode-se perceber o quao atuais sdo essas tentativas de
melhorias globais na escala temporal de desenvolvimento, no entanto, toda tentativa de
mudanca pode valer a pena, vide todo o processo de conscientizacdo ambiental e desastres
que o globo vem sofrendo.

Entdo, o surgimento das cidades esta ligado diretamente aos mais variados processos
modificadores do espago urbano, tais como o €xodo rural, os movimentos migratorios e a
industrializacdo vivida a partir do século XIX. Em consequéncias destes processos, ocorre o
desenvolvimento destas cidades, que necessariamente se utilizam da natureza como recurso
essencial, com forte apelo a utilizacdo de tecnologias que impuseram grande transformacao
ambiental por conta da reorganizacao do espaco geografico.

Embora a cidade atraia pelas possibilidades que oferece as pessoas (culturais,
educativas e de emprego), Nunes (1989) apud Westphal (1997) comenta que estas também
criam muitos problemas, especialmente quando a aglomeragdo de populagdo cresce a tal
ponto, que os recursos tornam-se insuficientes para o atendimento das necessidades. As
contradi¢cdes urbanas se evidenciam, passando a agredir grande contingente populacional com

problemas como violéncia, poluicdo do ar, solo e agua, provocando uma mudanc¢a nos
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padrées de morbidade e mortalidade que as condi¢des das cidades, por outro lado, acabam
criando.

Lima e Mendonga (2001) delineiam que o pré-urbanismo em sua formulacdo inicial
reproduziu uma fase em que o homem se considerava no pleno direito de modificar os
recursos naturais e deles usufruir para viabilizar o desenvolvimento da sociedade humana. E
assim entrava em vigor uma nova ordem que procurava adaptar as cidades ao modo de
producgdo industrial. Por volta de 1910, com a criacdo do termo "urbanismo", iniciou-se uma
disciplina especifica, caracterizada pelo carater de reflexdo e critica, ancorada em parametros
cientificos e voltada para a funcdo de organizar os elementos urbanos por meio da
estruturacdo administrativa e técnica dos espacos. Esta nova disciplina passa entdo a ser um
campo de especialistas.

Estes especialistas podem perceber, assim como explica Santos (1988) que:

O fendmeno da urbanizacdo é, hoje, avassalador nos paises do Terceiro
Mundo. A populac¢do urbana dos paises subdesenvolvidos (tomadas apenas
as cidades com mais de vinte mil habitantes) é multiplicada por 2,5 entre
1920 e 1980, enquanto nos paises subdesenvolvidos o multiplicador se
aproxima de 6. O retardo da urbanizac¢do nos paises do "Sul" € seguido por
uma verdadeira revolugdo urbana. No caso do Brasil, a populacio urbana é
praticamente multiplicada por cinco nos ultimos trinta e cinco anos e por
mais de trés nos ultimos vinte e cinco anos. A proliferacio de grandes
cidades foi surpreendente nos paises pobres (SANTOS, 1988, p. 16).

Por meio da constatacdo destes dados, Santos (2012) demonstra que fazem parte das
caracteristicas da urbanizacdo em paises subdesenvolvidos, além de outras tais como a
internacionalizagdo, preponderdncia da tecnologia e concentracdo dela decorrente,
modificacOes da estrutura e forca do consumo, entre outros, decorrentes da nova economia
internacional.

Santos (1988) também explana que as mudancas ndo sdo apenas quantitativas, mas
também qualitativas, exemplificando que nos inicios dos tempos modernos as cidades ainda
contavam com jardins e, com o passar do tempo, isso vai se tornando mais raro, ja que o meio
urbano é cada vez mais um meio artificial, fabricado com restos da natureza primitiva
crescentemente encoberta pelas obras dos homens. A paisagem cultural substitui a paisagem

natural e os artefatos tomam, sobre a superficie da terra, um lugar cada vez mais amplo.
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2.1.2 Aspectos Ambientais Urbanos e Problemas Relacionados

Com este crescimento desenfreado da populagdo urbana, com auséncia de um
planejamento eficaz, o resultado ndo poderia ser diferente do surgimento de variados
problemas ambientais relacionados aos aspectos do meio ambiente urbano. Como exemplo,
sdo evidenciados no trabalho de Silva e Travassos (2008), intitulado “Problemas ambientais
urbanos: desafios para a elaboracdo de politicas publicas integradas”, por meio do qual as
autoras resumem também as questdes aqui ja discutidas sobre a urbanizacio e a transformacgao

rapida e nao planejada do ambiente fisico:

Os problemas ambientais urbanos se originam a partir do relacionamento
entre os assentamentos humanos e seu suporte fisico. Comumente apelidados
de Agenda Marrom, tais problemas implicam o comprometimento dos
recursos naturais das cidades e se associam a precarizacdo da qualidade de
vida das populagdes urbanas (SILVA; TRAVASSOS, 2008, p. 27).

Alguns destes grandes problemas serdo apresentados neste item, e um destes que
devem ser citados sdo a coleta e destinacdo de residuos sdlidos urbanos gerados. Um
panorama apresentado pela ABRELPE (2015) revela cerca de 7,3 milhdes de toneladas de
residuos sOlidos urbanos sem coleta no Brasil, além de quase 30 milhdes de toneladas de
residuos dispostas em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas
e medidas necessarios para protecdo do meio ambiente contra danos e degradacdes. Estes sdao
dados alarmantes ja que depois de tanto desenvolvimento urbano, ainda nos deparamos com
varias cidades que possuem problemas com a gestao de residuos.

Para exemplificar, Mucelin e Bellini introduzem em seu trabalho intitulado Lixo e
Impactos Ambientais Perceptiveis no Ecossistema Urbano, que “os costumes e habitos no uso
da agua e a producdo de residuos pelo exacerbado consumo de bens materiais sdo
responsaveis por parte das alteracOes e impactos ambientais”. Com um trabalho voltado a

questao da producdo de lixo urbano, os autores demonstram que:

Entre os impactos ambientais negativos que podem ser originados a partir do
lixo urbano produzido estio os efeitos decorrentes da pratica de disposicao
inadequada de residuos s6lidos em fundos de vale, as margens de ruas ou
cursos d’agua. Essas praticas habituais podem provocar, entre outras coisas,
contaminacdo de corpos d’agua, assoreamento, enchentes, proliferagdo de
vetores transmissores de doencas, tais como cdes, gatos, ratos, baratas,
moscas, vermes, entre outros. Some-se a isso a poluicao visual, mau cheiro e
contaminagdo do ambiente (MUCELIN; BELLINI, 2008, p. 113).
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Pela leitura do excerto citado pode-se perceber a importancia do aspecto ambiental “produgao
de lixo” para a analise de impactos ambientais urbanos, ja que a relagdo com outros aspectos e
impactos é de grande magnitude. Quanto aos outros aspectos relacionados ao saneamento
basico, ha a necessidade de se comentar também sobre o panorama atual do abastecimento de
agua e esgotamento sanitirio no Brasil.

Para isso, recorreu-se a analise dos dados do PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico), que retine grande variedade de dados, por meio do Censo Demografico
de 2010 do IBGE, englobando a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de 2000 e 2008 e a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios de 2001 a 2011; do Sistema Nacional de
Informagoes sobre Saneamento de 2010, da SNSA/Ministério das Cidades; do Sistema de
Informagio de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) de
2010 a 2012, do Ministério da Satde; e da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), do
Ministério da Integracdo Nacional, de 2007 a 2009 (BRASIL, 2013).

A anélise caracteriza atendimento e o déficit de acesso ao abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario conforme o Quadro 1, que consta no estudo, a qual foi adaptada. Tem-
se que, quanto ao abastecimento de 4gua, o déficit absoluto ao abastecimento de agua,
considerando a ocorréncia de intermiténcias e deficiéncias na potabilidade, conforme critérios
adotados no estudo, foi de cerca de 5,4 milhdes de brasileiros, os quais ndo possuem acesso
adequado. Ja quanto ao esgotamento sanitirio, em 2010, 35% da populacdo brasileira
contavam com solucdes inadequadas para o afastamento de seus esgotos (lancamento em
fossa rudimentar, rio, lago ou mar, ou outro escoadouro, ou ndo tem banheiro ou sanitério).

Além disso, o estudo cita dados da PNSB (Pesquisa Nacional do Saneamento Bésico)
de 2008, que indicavam que apenas 53% do volume de esgotos coletados recebiam algum tipo
de tratamento, antes de sua disposi¢cdo no ambiente. Assim se revela que ainda ha grande
problemas ambientais relacionados aos déficits de atendimento do saneamento basico, e
alguns sdo citados por Tucci, que apresenta em Aguas Urbanas um importante resumo dos

impactos das cidades em suas dguas e os problemas recorrentes de saneamento:

Falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades da regido ndo possui
tratamento de esgoto e lanca os efluentes na rede de esgotamento pluvial,
que escoa pelos rios urbanos (maioria das cidades brasileiras); Outras
cidades optaram por implantar as redes de esgotamento sanitirio (muitas
vezes sem tratamento), mas ndo implementam a rede de drenagem urbana,
sofrendo frequentes inundagdes com o aumento da impermeabilizacao;
Ocupacio do leito de inundagdo ribeirinha, sofrendo frequentes inundagdes;
Impermeabilizacio e canalizacdo dos rios urbanos com aumento da vazio de
cheia (sete vezes) e sua frequéncia; aumento da carga de residuos sélidos e
da qualidade da 4gua pluvial sobre os rios proximos das areas urbanas;
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Deterioracdo da qualidade da 4dgua por falta de tratamento dos efluentes tem
criado potenciais riscos ao abastecimento da populacido em varios cendrios, e
0 mais critico tem sido a ocupacio das areas de contribuicdo de reservatorios
de abastecimento urbano que, eutrofizados, podem produzir riscos a satde
da populagdo (TUCCI, 2008, p. 99).

QUADRO 1- Caracterizacao do atendimento e do déficit de acesso ao abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio.

COMPONENTE (1) ATENDIMENTO I —
ADEQUADO Atendimento precario Sem atendimento
— Dentre o conjunto com
fornecimento de 4gua
por rede e pogo ou nascente, a
parcela de
domicilios que:
— Nao possui canalizag¢do
— Fornecimento de agua interna; p
potével por - r~ecebe agua fora dos
rede de distribuicdo ou por p adro'e§ de ) L
poco, POtablhd'ade, . T?das as situagoes
ABASTECIMENTO DE nascente ou cisterna, com — tem intermitencia nao
AGUA canalizagdo interna, em P ro'l ongada ou enqugdradas nas
qualquer ramonameptos. ) definicdes de
caso sem intermiténcias — Uso de cisterna para dgua de | atendimento e que
(paralisagdes ou chuva, que se
interrupgées) fOIT.le/QZ.l agua sem seguranca Cons.tltuem em
sanitaria e, ou, préticas
em quantidade insuficiente para | consideradas
a protec@o a inadequadas (3)
saide.
— Uso de reservatério abastecido
por carro
pipa.
— Coleta de esgotos, seguida | — Coleta de esgotos, ndo seguida
ESGOTAMENTO de de
SANITARIO tratamento; tratamento;
— Uso de fossa séptica (2) — Uso de fossa rudimentar.
Notas:

(1) Em funcdo de suas particularidades, o componente drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas teve

abordagem distinta.

(2) Por “fossa séptica” pressupde-se a “fossa séptica sucedida por pos-tratamento ou unidade de disposigdo final,

adequadamente projetados e construidos”.

(3) A exemplo de auséncia de banheiro ou sanitirio; coleta de dgua em cursos de agua ou pocos a longa

distancia; fossas rudimentares; lancamento direto de esgoto em valas, rio, lago, mar ou outra forma pela unidade

domiciliar; coleta indireta de residuos sé6lidos em area urbana; auséncia de coleta, com residuos queimados ou

enterrados, jogados em terreno baldio, logradouro, rio, lago ou mar ou outro destino pela unidade domiciliar.
Fonte: Brasil, 2013. Organizacdo: Autoria propria, 2017.

Outro grande aspecto ambiental que sofre com alteracOes causadas pelas cidades € o

ar. A polui¢do do ar, como ja colocada num breve histérico das cidades no item anterior,
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acompanha o desenvolvimento humano desde tempos antigos. Assuncdo (2009) situa a

discussao cronologicamente ao escrever que a poluicdo do ar:

No entanto, passou a ser sentida de forma acentuada quando as pessoas
comegcaram a viver em assentamentos urbanos de grande densidade
demogréfica, em consequéncia da Revolucdo Industrial, a partir de quando o
carvao mineral comecou a ser utilizado como fonte de energia. As inovacdes
tecnoldgicas ocorridas no século XX e a utilizacdo do petréleo como
combustivel acentuaram ainda mais essa polui¢cdo, bem como 0s processos
industriais e a crescente utilizacdo de automéveis e outros meios de
transporte movidos a combustiveis fosseis, que passaram a predominar no
cotidiano como agentes poluidores de destaque (ASSUNCAO, 2009, p. 101).

Nao sé cronologicamente, mas também conceitualmente podemos perceber que o
excerto acima se refere ao aumento da producdo industrial e o uso de transportes individuais
como os automdveis, foram e ainda sdo os grandes responsaveis pelo aumento da polui¢iao do
ar. Ainda segundo Assunc¢do (2009), um dos episodios mais graves, que em 1952 atingiu a
populacdo de Londres, Inglaterra, foi a combinacdo de uma alta concentracdo de fumaca
(material particulado) e diéxido de enxofre (SO,) com condi¢cdes meteoroldgicas
desfavoraveis, de anticiclone, resultando numa inversao térmica, ocasionando assim uma
barreira que fazia com que os poluentes ficassem acumulados mais préximos ao solo, no caso
a cidade. O Episddio resultou na morte de quatro mil pessoas, principalmente idosos.

Os efeitos da poluicio do ar caracterizam-se tanto pela alteracdo de condigdes
consideradas normais como pelo aumento dos problemas ja existentes. Os efeitos podem
ocorrer em nivel local, regional e global. Os principais problemas a saude humana, segundo
estudos de Ribeiro (2000), Braga et. al. (2001), Gouveia et al. (2003) e Cancado et al (2006),
sdo: oftdlmicos, doencas dermatoldgicas, gastrintestinais, cardiovasculares e pulmonares,
além de alguns tipos de cancer. Efeitos sobre o sistema nervoso também podem ocorrer apds
exposicdo a altos niveis de monodxido de carbono no ar. O mais preocupante dos dados
trazidos pelos estudos sdo as grandes associagdes entre a poluicio do ar e doencgas
respiratdrias principalmente e mesmo de mortalidade.

Outro aspecto ambiental relevante nas cidades é a presenca de Areas verdes e a
cobertura vegetal em si, principalmente a arboriza¢do urbana. Varios trabalhos se debrucaram
sobre esse assunto para trazer a importancia das areas verdes e a arborizacdo para as cidades.
Os trabalhos de Gomes e Soares (2003), Lima e Amorim (2006), Mazzei et al. (2007), Melazo
e Nishiyama (2010) e Pina (2011) s3o grandes exemplos deste eixo de pesquisa que tenta
demonstrar o quao importante sd@o os individuos ndo sé arboreos, mas a cobertura vegetal em

si, além das comodidades da area verde poder ser um equipamento publico de lazer recreagao.
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Gomes e Soares (2003) fazem um breve histérico da vegetacdo urbana no Brasil
salientando que até o século XIX ndo obtinha relevancia no cendrio, sendo considerada a
cidade o “oposto ao rural” (GOMES; SOARES, 2003, p. 20). Ja no século XIX alcancam
numero expressivo dentro das cidades brasileiras, no entanto apareciam mais em jardins
privados onde se aliava “espécies nativas e exéticas na jardinagem de ruas e casas; servindo
tanto para enriquecer a paisagem urbana quanto para o conhecimento e valorizacdo da flora
brasileira” (GOMES; SOARES, 2003, p. 20). O enriquecimento de algumas cidades pela
grande producdo de café fez com que aparecessem mais jardins, pracas e parques arborizados,
entretanto havia a marginalizacdo destas areas que eram instaladas “nas bordas das cidades e
em terras em condicdes topograficas que desfavoreciam o arruamento ou as construcdes”
(GOMES; SOARES, 2003, p. 20). Citando Marx (1980) os autores chegaram a conclusao

que:

A inser¢do do verde nas cidades brasileiras é concomitante a evolugdo das
funcdes das pracas. Estas, que eram constituidas de imensos espagos
totalmente abertos sem a presenca de vegetacdo, servindo exclusivamente
como local de reunio de pessoas, passa agora a ser incrementada na cidade
como um jardim. Mais agradaveis, estética e funcionalmente, as pracas-
jardins constituem um marco fundamental da incrementagéo e valorizacdo da
jardinagem na cidade, principalmente em locais publicos (GOMES;
SOARES, 2003, p. 21).

Entdo se percebe que inicialmente a vegetacdo era mais enxergada pela questdo de
estética e ornamentacdo de locais publicos, principalmente pracas, no entanto Lima e Amorim
(2006) destacam que atualmente € ou deveria ser reconhecido que “as dreas verdes assumem
um papel muito importante nas cidades no que se refere a qualidade do ambiente, pois servem
de equilibrio entre a vida urbana e o meio ambiente quando esses espacos sdo utilizados e

preservados para este fim”. Além disso as autoras colocam que:

As éareas verdes sdo uma das varidveis integrantes da estrutura urbana e a
preservacdo dessas dreas esta relacionada com seu uso e sua integracdo na
dindmica da cidade, que sao reflexos das a¢des humanas e estdo vinculadas
ao processo histdrico, traduzindo na aten¢do do poder piblico no que diz a
implantacio e manutencdo desses espacos na malha urbana (LIMA;
AMORIM, 2006, p. 71).

Ou seja, a vegetacdo urbana deve ser vista como integrante da estrutura urbana tanto
pelo poder publico municipal, responsavel pela implantacio e manutenc¢do, quanto pela
populacdo que deveria também se sentir responsavel por estas areas pelos variados beneficios

que trazem a esta. Beneficios estes que sdo muitos, como pode ser observado no Quadro 2
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abaixo, retirada do trabalho de Gomes e Soares (2003), a qual foi organizada através de dados

do trabalho de Lombardo (1990).

QUADRO 2 - Funcgdes da Vegetacdao no Espaco Urbano

Composicao Atmosférica

Acao purificadora por fixagao de poeiras e materiais residuais;

Ac¢do purificadora por depuracdo bacteriana e de outros microorganismos;
Acao purificadora por reciclagem de gases através de mecanismos
fotossintéticos;

Acdo purificadora por fixacdo de gases toxicos

Equilibrio solo-clima-vegetacao

Luminosidade e temperatura: a vegetacao ao filtrar a radiacdo solar, suaviza
as temperaturas extremas;

Umidade e temperatura: a vegetacdo contribui para conservar a umidade do
solo, atenuando sua temperatura;

Reducao na velocidade do vento;

Mantém as propriedades do solo: permeabilidade e fertilidade;

Abrigo a fauna existente; Influencia no balango hidrico.

Niveis de Ruido

Amortecimento dos ruidos de fundo sonoro continuo e descontinuo de carater
estridente, ocorrentes nas grandes cidades.

Quebra da monotonia da paisagem das cidades, causada pelos grandes
complexos de edificagdes;
Valorizacdo visual e ornamental do espago urbano;
Caracterizagdo e sinalizacdo de espagos, constituindo-se em um elemento de
interagdo entre as atividades humanas e o meio ambiente.
Fonte: Gomes e Soares (2003) apud Lombardo (1990). Organizacdo: Autoria prépria, 2017

Aliado a todos estes beneficios citados, a questdo de lazer também deve ser levada em
conta, ainda mais quando estd associada a vegetacdo. Sobre isso, Mazzei et al (2007)
apresenta em seu trabalho intitulado Areas verdes urbanas, espacos livres para o lazer, a
necessidade de se definir e dividir os espacos entre livres e verdes. Espaco livre é definido no

trabalho como:

Qualquer espaco urbano fora das edificagdes e ao ar livre, de carater aberto
e, independentemente do uso, é destinado ao pedestre e ao ptiblico no geral.
Os espacos livres de constru¢do, como elementos integradores da paisagem
urbana, sdo normalmente associados a func¢do de lazer para as categorias
como pragas, jardins ou parques, e devem ser entendidos de acordo com as
atividades e necessidades do homem urbano (MAZZEI et al., 2007, p. 37).



No entanto, ao continuar sua pesquisa, os autores puderam chegar a conclusdo por
meio de vérios estudos, que espacos livres e espacos verdes ou &dreas verdes ndo sdo

sindbnimos e que na verdade:

As areas verdes correspondem a uma categoria de espago livre (“um
subsistema do sistema de espagos livres”, nos dizeres de NUCCI, 2001) que,
neste caso, seriam definidas como espacos verdes. Os espacos livres
possuem funcdo ecoldgica, estética e de lazer, e NUCCI realiza uma
interessante discussdo sobre os conceitos e a necessidade de espagos livres
para a recreacdo de acordo com a faixa etdria e condi¢cdes de acesso
(MAZZEI et al. 2007, p. 38).

Isto demonstra entdo que “as areas verdes nao sdo necessariamente voltadas para a
recreacdo e o lazer”, mas podem obter infraestrutura para tal a fim de se promover mais
fungdes aos espagos publicos além da esfera ambiental. Entdo se observa a grande
importancia destes espacos para a melhoria da qualidade ambiental urbana das cidades.

No entanto, a realidade mostra uma condi¢cdo muito diferente da ideal quanto a
cobertura vegetal das cidades. Como exemplo a cidade de Uberlandia, local alvo desta
pesquisa, Melazo e Nishiyama (2010) realizaram um diagnéstico da situa¢do da cobertura
arborea e arbustiva, em quatro bairros da cidade, por meio do mapeamento da cobertura
vegetal e posteriormente calcularam indices ambientais a fim de conhecer a distribuigdo,
conectividade e a area ocupada por esse elemento natural. Os resultados apontam para areas
com uma quantidade insuficiente de cobertura vegetal apresentando-se de maneira geral, mal
distribuida e desconexa.

O mesmo ocorre para 0s parques municipais € estaduais presentes no interior do
perimetro urbano da cidade, além de ndo existirem parques no setor central da cidade e os que
existem sdo desconexos, pouco recuperados e muitos sem infraestrutura adequada. Em seu
trabalho, Pina (2011) mostra a diferenca da percep¢do ambiental de dois diferentes parques
municipais da cidade de Uberlandia e, basicamente, demonstra que um dos parques € visto
como indiferente em relacdo ao outro por ndo apresentar infraestrutura de recreacdo e lazer e
muito menos investimento do poder publico a fim de se mostrar os atributos do parque e suas
vantagens. Isto demonstra entdo a necessidade de investimento na qualidade também dos
espacos publicos, sendo verdes ou ndo, a fim de cumprirem também sua fun¢do social e
auxiliarem da melhoria da qualidade ambiental.

Outro aspecto, importante e que muitas vezes ¢ relegado a segundo plano nas
discussdes ambientais, € a distribuicdo de renda e as desigualdades sociais existentes nas

cidades e a relacdo destas com as questdes ambientais urbanas. Gouveia (1999) conclui em
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seu trabalho que os resultados de todo o desenvolvimento econdmico e urbano resultou, na

maioria dos casos, que:

A polui¢do, ao mesmo tempo sindnimo de desenvolvimento industrial e
poderio econdmico, hoje estd cada vez mais associada com a pobreza e o
subdesenvolvimento. Enquanto os beneficios das inovacdes tecnoldgicas
ficam delimitados a uma parcela da populacdo que a eles tem acesso, a maior
parte dos efeitos negativos gerados por esta inovacdo € dividida por todos,
sendo que, muitas vezes, a parcela maior desses efeitos negativos termina
ficando com os mais pobres, ou politicamente mais fracos (GOUVEIA,
1999, p. 57).

O autor continua descrevendo as grandes disparidades regionais e urbanas que ocorrem

no Brasil, devido a este modelo de desenvolvimento, o que resulta em desigualdades cada vez

maiores entre ricos e pobres na relacio com o meio ambiente menos poluido e no acesso a

esse mesmo meio. Entdo, desta condicao socioecondmica de desigualdade pode-se dizer que:

E importante frisar que a condicdo socioeconémica é o que determina, na
maioria das vezes, a qualidade e a quantidade da exposicdo ambiental, uma
vez que grande parte da populacdo vivencia ou experimenta o meio ambiente
através da pobreza. Ou seja, fatores econdmicos e sociais sdo importantes
determinantes da saide devido a sua influéncia direta no meio ambiente.
Condic@o ambiental precaria € fator contribuinte principal para a queda do
estado geral de satde e a baixa qualidade de vida (GOUVEIA, 1999, p. 57-
58).

Enfim, percebe-se o quanto a infraestrutura urbana foi e ainda € mal planejada e

administrada, e novamente se tem a necessidade de citar um dos trabalhos de Tucci (2008)

com intuito de se verificar um resumo do porqué, sabendo de tantos problemas que ocorrem,

estes impactos ainda imperam na maioria das periferias das cidades subdesenvolvidas:

Falta de conhecimento: da populacdo e dos profissionais de diferentes areas
que ndo possuem informagdes adequadas sobre os problemas e suas causas.
As decisdes resultam em custos altos, e algumas empresas se apoiam para
aumentar seus lucros; Concep¢do inadequada dos profissionais de
engenharia para o planejamento e controle dos sistemas: uma parcela
importante dos engenheiros; que atuam no meio urbano estd desatualizada
quanto a visdo ambiental e geralmente busca solugdes estruturais que
alteram o ambiente, com excesso de areas impermedaveis e consequente
aumento de temperatura, inundacdes, poluicdo, entre outros; Visao
setorizada do planejamento urbano: o planejamento e o desenvolvimento das
dreas urbanas sdo realizados sem incorporar aspectos relacionados com os
diferentes componentes da infraestrutura de 4gua. Uma parte importante dos
profissionais que atuam nessa area possui uma visao setorial limitada; Falta
de capacidade gerencial: os municipios ndo possuem estrutura para o
planejamento e gerenciamento adequado dos diferentes aspectos da dgua no
meio urbano (TUCCI, 2008, p. 100).
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Em resposta a toda esta degradacao ambiental causada pela aceleracdo do consumo do
solo e todos os aspectos aqui ja citados, vem se configurando, hd cerca de duzentos anos, o
Planejamento Ambiental, em resposta a situacdes urbanas de crises provenientes do ambiente
urbano da Revolugdo Industrial e tendéncias ja materializadas na cidade. Franco (2000)
destaca que ao serem derrubados os limites da cidade medieval, propiciou-se a prevaléncia
dos interesses empresariais, que valorizaram o tracado geométrico e a perspectiva horizontal
das grandes avenidas, em detrimento da malha urbana que poderia favorecer a integracdo
social. O Planejamento Ambiental deve recuperar a razdo social da cidade, ao se caracterizar
pela abordagem conjunta dos elementos do ambiente, pois assume que poucos processos se
desenvolvam isoladamente.

Destaca-se, nesse método de planejamento ambiental, o que S4 e Makiuchi (2003)
chamaram de énfase na intima relacdo entre a sustentabilidade das cidades e a existéncia de
um processo de gestdo descentralizada, que deveria integrar o fortalecimento de espacos de
negociacdo dos conflitos no planejamento a garantia dos interesses coletivos diante da logica
particularista e da economia globalizada. No entanto, os autores alertam que “as questdes da
gestdo ambiental urbana se mostram ainda mais complexas quando se constata a natureza
clientelista que marca as ag¢des do poder publico” (SA; MAKIUCHI, 2003, p. 93).

Mucelin e Bellini resumem de forma consistente a crise ambiental urbana e a

necessidade de acdes mitigadoras:

O morador urbano, independentemente de classe social, anseia viver em um
ambiente saudavel que apresente as melhores condi¢des para vida, ou seja,
que favoreca a qualidade de vida: ar puro, desprovido de poluicdo, dgua pura
em abundancia entre outras caracteristicas tidas como essenciais. Entretanto,
observar um ambiente urbano implica em perceber que o uso, as crengas e
habitos do morador citadino tém promovido alteracdes ambientais e
impactos significativos no ecossistema urbano. Essa situacdo ¢é
compreendida como crise e sugere uma reforma ecolégica (MUCELIN;
BELLINI, 2008, p. 112).

Hardt et al. (2003) afirma que danos expressivos de ordem ecoldgica e/ou
socioecondmica, alguns em escala mundial, possibilitaram a reinterpretacdo de questdes
fundamentais a sobrevivéncia humana, tornando necessaria a revisdo da base racional
economicista e dos valores de forma mais ampla, com inclusdo de valores éticos, culturais,
sociais etc. A melhoria do bem-estar dos habitantes estd na correta gestdo ambiental que tem
como principios a necessidade de garantir a atividade socioecondmica e a qualidade ambiental
urbana, compartimentalizar o territério produtivo e evitar os processos de degradacdo em

areas menos desprovidas de recursos no meio urbano.

20



2.2 QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

Em virtude da progressio acelerada do setor industrial, o crescimento das cidades se
deu, inicialmente, de maneira rapida e desordenada, o que provocou o surgimento de grandes
aglomerados urbanos insalubres, com condicdes de vida pouco ou nada satisfatorias para o
desenvolvimento populacional, o que fazia com que o nivel de qualidade de vida urbana fosse
muito baixo. Com o desenvolvimento das cidades e as péssimas condi¢cdes de vida da
populagdo, foram surgindo as primeiras preocupacdes em relacido aos problemas dos grandes
centros urbanos. Assim, aos poucos foram tomando forma estudos sobre a qualidade de vida
urbana.

Neste contexto, além dessas disparidades, a deterioracio ambiental crescente assume
importancia central, levando a consciéncia dos limites do crescimento, devido a finitude dos
recursos naturais, abalando a utopia materialista do consumo de forma irreversivel.
Posteriormente, principalmente apds a disseminagdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel, o conceito de qualidade de vida passa a incorporar, além da dimensao econdmica,
as dimensoes social e ambiental.

A ideia basica de qualidade de vida se refere ao bem-estar das pessoas como
individuos, estando relacionada as circunstancias que as rodeiam, na medida em que podem
ou ndo se apresentarem de maneira favoravel aos anseios que as satisfazem. Por outro lado, a
qualidade de vida urbana remete mais as cidades, retratando a andlise de parametros que
buscam definir o nivel de satisfacdo dos individuos que vivem no meio urbano.

As autoras Ribeiro e Vargas (2014) citam Cutter (1985) que propde o uso de
indicadores sociais, ambientais e perceptivos. Destaca-se a questdo perceptiva que se liga ao
bem-estar ou ndo a um elemento objetivo, ou seja, avaliar as condi¢Oes objetivas, além da
imagem subjetiva do individuo e suas expectativas em relacdo ao lugar. Segundo Ferreira e
Kran (2006), a qualidade de vida vem sendo discutida sob varios enfoques: ambiental,
econOmico, sociocultural, educacional, dentre outros, tendo todos eles uma consideravel
participacdo em seu conceito. Além disso, € uma discussido antiga, que surge, segundo 0s
autores Santos e Martins (2012), nos anos 60, sendo que historicamente prevalecia uma
corrente essencialmente economicista que analisava o crescimento econdmico das sociedades
por meio da evolugdo do seu Produto Interno Bruto (PIB).

Esta medida, correspondendo ao montante de bens e servicos gerados e, sendo assim,
um indicador de riqueza produzida e distribuida, traduzia de forma global o crescimento

verificado, mas nao contemplava diversos aspectos fundamentais que permitissem analisar o
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desenvolvimento de uma sociedade. Os autores também citam Buarque (2003) para mostrar
que este modelo econdmico e de crescimento foi incapaz de gerar mais e melhor qualidade de
vida; ao contrério disto, além de ndo conseguir erradicar a ignorincia, a violéncia e a pobreza,
por seu intermédio, agravou-se a situacdo social e ambiental e consolidaram-se, especialmente
nas grandes cidades, enormes disparidades sdcio espaciais em todos 0s aspectos.

Nahas (2009), em seu estudo denominado Indicadores intra-urbanos como
instrumentos de gestdo da qualidade de vida urbana em grandes cidades: discussdo teorico-
metodoldgica contextualiza o inicio do surgimento da preocupacdo acerca da qualidade de

vida urbana:

Esse quadro provocou a discussdo de valores éticos essenciais, dentre eles a
igualdade entre os homens, traduzida hoje como equidade na distribui¢do
dos recursos e beneficios e no acesso de toda a populagdo a satisfagio de
suas necessidades bésicas fundamentais. Também se reafirmou e se
consolidou o compromisso das geracdes de hoje para com as geragdes
futuras de assegurar uma qualidade ambiental que possibilite a continuidade
da reproducio da vida no planeta, em todas as suas manifestacdes. Todo este
questionamento colocou a necessidade de redefinicio do conceito de
qualidade de vida a ser alcangada o que, por sua vez, implicou numa critica
radical as concep¢des que fundamentaram as ideologias de crescimento
ilimitado nos seus diferentes matizes. Assim, desenvolveu-se a nogdo de
sustentabilidade do desenvolvimento humano e, a partir do final da década
de 60, o conceito de qualidade de vida ganhou novo significado. (NAHAS,
2009, p. 1-2).

De acordo com Ribeiro e Vargas (2014), o conceito de qualidade ambiental urbana,
aspecto central desta dissertacdo, apresenta-se muito ligado a outros dois conceitos
importantes: o de ecossistema urbano e o de qualidade de vida. O ecossistema urbano € um
sistema complexo cujos elementos e fun¢des estdo estreitamente correlacionados. Caracteriza-
se pela forte presenca de atividade humana, transformando o ambiente natural por meio da
producdo e consumo constantes e pelo estabelecimento de fluxos de toda ordem (pessoas,
energia, recursos econdmicos e relagcdes sociais).

No campo conceitual, a mescla entre os dois conceitos (qualidade de vida e qualidade
ambiental) € de tal ordem, que muitas vezes se torna dificil estabelecer se a qualidade de vida
¢ um dos aspectos da qualidade ambiental, ou se a qualidade ambiental € um componente do
conceito de qualidade de vida. Na prética, a abrangéncia de cada um dos conceitos se
explicita, ao serem estabelecidos e aplicados os métodos para a sua mensuragdo, que acabam,
assim, contribuindo para a formacdo do préprio conceito. (FERREIRA; KRAN, 2006). E o
que assevera Vitte (2009):
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Por essa via se desenha o conceito de qualidade de vida urbana: entre o de
qualidade de vida e o de qualidade ambiental e mediante as experiéncias
desenvolvidas para a mensuragdo de um ambiente e de outro. Dessa forma,
em se tratando da mensuracdo da qualidade ambiental enquanto
conceituagdo ampla, a qualidade de vida urbana torna-se elemento dessa
qualidade ambiental. Entretanto, quando se trata da formulacdo de
indicadores para instrumentalizar o planejamento urbano — particularmente
no nivel municipal — a qualidade ambiental no sentido estrito se torna um
dos elementos do dimensionamento da qualidade de vida urbana. (VITTE;
KEINERT, 2009, p. 126).

Também, neste campo conceitual, estabeleceu-se a importincia da analise ambiental
que, segundo Vitte (2009), é parte indissociavel da qualidade de vida, como se pode observar
atualmente a grande degradagdo global dos recursos naturais, intensificando a degradacdo da
qualidade de vida. A autora também adiciona aqui a questdo cultural, tdo relegada a segundo
plano nestas andlises, mas que, no entanto, também ndo pode estar desassociada da analise
ambiental, ja que esta degradacdo ecoldgica demonstra uma crise da civilizacdo ocidental;
medida pela ideia de natureza como fonte de riqueza, desprezando os significados de riqueza
no imaginério social e sua importancia para o desenvolvimento cultural da humanidade.

Ainda, de acordo com Vitte (2009), é possivel debater o conceito de qualidade de vida
sob o enfoque subjetivo, tendo em vista haver percepcdes singulares para cada individuo, mas
ligadas intimamente a nocao de coletivo, posto que a qualidade de vida também se relaciona a
convivéncia social.

Partindo-se da anélise subjetiva, verifica-se, conforme observado por Vitte e Keinert
(2009) que ha um abismo entre o que € tido como necessario e o que é considerado pelos
individuos como aquilo que traz qualidade de vida. Isto se deve ao fato de que o que €
primordial a vida humana ndo se altera significativamente entre culturas nem mesmo padece
com o passar do tempo, visto que € inerente ao ser humano. Assim, conciliar necessidades
basicas das comunidades a satisfacdo de outros indicadores que proporcionem as pessoas a
sua satisfac@o individual consiste em tarefa ardua no plano da gestdo ambiental, posto que ha
escassez de recursos e excesso de exigéncias. E o que assevera Selene Herculano em sua obra

A qualidade de vida e seus indicadores, de 2000:

No plano individual, a avaliagao da qualidade de vida pela distancia relativa
entre o que se deseja e o que se alcanca pode confundi-la, por um lado, com
resignacdo (no caso da pouca distancia entre o que se tem € 0 que se quer).
Nao vamos entrar aqui na discussdo se os anelos do tipo do personagem de
Orestes Barbosa na cancdo Chao de Estrelas (querer da vida apenas a
cabrocha, o luar e um violdo, em um barraco coberto por zinco furado onde
se repartem trapos coloridos) sdo marcas de uma sabedoria zen e despojada
ou se seria um hino de resignacdo a pobreza. No extremo oposto, a
percepcio queixosa sobre a baixa qualidade da propria vida poderia estar
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relacionada a um consumismo desenfreado (tal foi a hip6tese de Marcuse
nos anos 60, no contexto europeu, para quem O consumismo explicaria
porque nos sujeitamos a permanecer na infelicidade da exploragdo,
submetendo-nos a esforcos de trabalho dispensdveis em um mundo que ja
teria condicdes tecnoldgicas para nos fazer viver com mais constincia as
alegrias do ndo-trabalho em uma praia limpa, nos dias ensolarados de verdo).
Ou seja, escravos do consumo, estariamos condenados a querer mais, a
amealhar mais e, portanto, a ndo gozar a vida pela vida. Este enfoque tende a
enxergar na publicidade aspectos simplesmente manipulatdrios, levando-nos
a querer o que normalmente nio quereriamos. (SANTOS, 2000, p. 5-6).

No ambito dos aspectos objetivos, € possivel notar que a qualidade ambiental se
relaciona a fatores como o acesso a educacdo, alimentacdo de qualidade, saude, transporte,
seguranca e cultura, por exemplo. Estes sdo exemplos de pardmetros que norteiam a
concep¢do de viver bem e, por conseguinte, afetam diretamente a qualidade de vida das
comunidades.

Os parametros utilizados para a mensuracao da qualidade de vida urbana sdao formados
por indicadores. Esses apontamentos sdo capazes de retratar a situacio social e ambiental de
determinada comunidade, possibilitando o manejo de importante ferramenta a disposi¢ao dos
governantes: o planejamento ambiental.

Vitte e Keinert (2009) afirmam que, embora a expressdo qualidade de vida se refira,
inicialmente ao carater singular do conceito, deve ser ponderada sob o ponto de vista do
grupo, posto que o planejamento governamental em relacdo as questdes ambientais se orienta
pelas necessidades coletivas. Desta maneira, o bem estar individual est4 intimamente atrelado
a nocdo de comunidade.

Conforme definido por Santos (2004), o conceito de planejamento se define por
apontar o estagio de desenvolvimento em que o elemento pesquisado se encontra, definir qual
o objetivo do estudo e estabelecer a melhor orientacdo do trabalho para se atingir a finalidade
almejada.

O autor destaca também, que a constru¢do de um planejamento busca compreender o
elemento pesquisado como um todo, de forma descentralizada, na medida em que € necessario
visualizar o conjunto de parcelas que compdem o tema a ser estudado como partes
constituidoras de um sistema integrado.

A delimitacdo da area a ser estudada é fundamental para iniciar a elaboracdo de um
planejamento. Nesse sentido, verifica-se que ha diversos niveis de abrangéncia territorial da
pesquisa, tais como os estudos nacionais, que abrangem o territério de um pais ou os
internacionais, que dizem respeito a duas ou mais nacgdes. Existem também aqueles que

englobam areas menores, como a extensdo de estados ou municipios e outros que se destinam

24



ao estudo de microrregides, que sdo porcdes territoriais menores de uma localidade, como € o
caso do presente trabalho.

No que diz respeito ao planejamento ambiental, é possivel verificar que se destina
primordialmente a tracar diretrizes orientadoras das acdes publicas, que devem visar, em
dltima insténcia, o desenvolvimento urbano aliado 2 gestio ambiental. E o que afirma Santos

(2004):

O planejamento fisico, também chamado uso e ocupacio da terra, ou mesmo
urbano, pretende disciplinar o uso da terra ou as atividades do homem,
considerando seu melhor aproveitamento. Planejamentos que pretendem,
basicamente, organizar e direcionar os setores econdomico e social de um pais
ou regido sdo tidos como desenvolvimentistas, como o planejamento
tecnoldgico, que tem como principal preocupagdo o atendimento de
demandas especificas num tempo determinado. Ele segue os preceitos das
ciéncias exatas, resultando em um plano deterministico, objetivo e
quantitativo, porém mais segmentado e setorizado, ndo levando em conta
fatores outros, fora do contexto imediato do plano. O planejamento chamado
ecoldgico ou ambiental também se enquadra neste grupo, tendo um enfoque
essencialmente ligado a conservacdo dos elementos naturais e a qualidade de
vida do homem. (SANTOS, 2004, p. 24).

A gestdo ambiental, voltada ao planejamento, tem como foco a harmonizacdo da
utilizacdo, geréncia e defesa do ambiente as demandas governamentais e sociais, de maneira a
promover a adequacdo das politicas publicas e das necessidades populacionais ao emprego
dos recursos naturais de forma responsavel.

Ainda, de acordo com o que afirma Santos (2004), o planejamento ambiental consiste
em pratica que promove o intercAmbio e a conexao entre as varias estruturas que constituem o
ambiente, tendo como alvo relacionar os biossistemas aos processos de desenvolvimento
humano, buscando sempre aliar os interesses econdomicos da sociedade a maior integridade
possivel desses sistemas ecologicos.

Franco (2001) discute que o planejamento ambiental deve partir das bases naturais
para a sustentacdo da vida e das suas relagdes ecossistémicas em um determinado territorio.
Portanto, o planejamento ambiental, deveria visar a diminuicdo dos gastos de energia que os
sustenta, o seu grau de entropia, assim como 0s riscos € impactos ambientais, sem prejudicar
ou suprimir outros seres da cadeia ecoldgica da qual o homem faz parte, mantendo a
biodiversidade dos ecossistemas (BARBOSA; NASCIMENTO JUNIOR, 2008).

A construcdo de um planejamento ambiental envolve a preocupagdo com a
sustentabilidade urbana, que consiste em prover as necessidades humanas utilizando os
recursos naturais de maneira inteligente, promovendo, assim, o desenvolvimento econdmico

sem causar danos ao meio ambiente, ndo comprometendo, portanto, o futuro da humanidade.
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Segundo assevera Guimardes (1984), € necessario pensar sobre qualidade ambiental
como obrigacdo comum, de maneira a considerd-la como meta social, estendendo-a a
comunidade, para que possa haver grande vigilancia acerca da destinacdo de recursos

publicos, com o objetivo de satisfazer os anseios da coletividade.

2.3 INDICADORES

Segundo afirma Nahas (2015), a busca pela organizag¢do sistemitica de dados que
auxiliem na solugdo das demandas da sociedade € urgente, tendo em vista a necessidade de se
estabelecer métodos de controle efetivos do uso dos recursos publicos. Tal ordenacdo di
origem aos indicadores, que sdo o resultado de pesquisas estatisticas que retratam a situacao
de determinada comunidade.

Conforme discutido por Januzzi (2002), os indicadores sdo conceitos abstratos,
dotados de representatividade acerca daquilo que se deseja quantificar e geralmente denotam

alteracdes no meio pesquisado. Assim, consistem em:

Um indicador social ¢ uma medida em geral quantitativa dotada de
significado substantivo, usada para substituir, quantificar ou operacionalizar
um conceito social abstrato, de interesse tedrico (para a pesquisa académica)
ou programético (para a formulagio de politicas). E um recurso
metodoldgico, empiricamente referido, que informa algo sobre um aspecto
da realidade social ou sobre mudancas que estdo se processando na mesma.
(Jannuzzi, 2001, p. 15).

Os indicadores, segundo assevera Vitte e Keinert (2009), sdo espécies de dados que se
vinculam a determinado conceito. Eles devem reproduzir as caracteristicas da populacdo em
andlise. Ademais, além de apresentar o atributo da representatividade, precisam transcender o
seu significado inicial, oferecendo ao pesquisador um retrato de varios outros elementos que
podem ser atingidos pelo indicador. Como exemplo, cita-se o nivel de arborizacdo existente
em uma cidade, que afeta diretamente a qualidade ar e, por conseguinte, as condi¢des de vida
dos individuos que nela residem.

Ainda conforme os estudos de Vitte e Keinert (2009), o indicador consiste em um
retrato da realidade, entretanto, assim como uma fotografia, para ser tutil ndo precisa
necessariamente refletir a situagdo exata do mundo real, devendo se atinar apenas ao
essencial, deixando de lado complexidades tidas como pouco relevantes para a finalidade

almejada.
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O emprego de indicadores se da nas mais diversas espécies de pesquisas, tendo em
vista sua extensa serventia no que tange a mensuracdo de indices. Os indicadores, conforme
exposto, consistem em dados cujo significado deve guardar exata correspondéncia com a

realidade que representa. E o que afirma Santos (2004):

Todo planejamento visa definir politicas e decidir alternativas requer o
conhecimento sobre os componentes que formam o espago. Para tanto, é
essencial obter dados representativos da realidade, bem formulados e
interpretidveis, seja por meio de levantamentos secundarios, seja por
observacoes diretas. O dado é a base do conhecimento, o elemento da
informacdo. O dado é a medida, a quantidade ou o fato observado que pode
ser apresentado na forma de ndmeros, descrigdes, caracteres ou mesmo
simbolos. Quando o dado passa a ter uma interpretagdo, entio ele se torna
uma informagdo. Por sua vez, quando uma informagdo é uma propriedade —
medida, observada ou avaliada — cuja variacdo deve alterar a interpretacdo
do fendmeno que representa, sem lhe alterar a natureza, ela deve ser
chamada de pardmetro. (SANTOS, 2004, p. 58).

No que se refere ao planejamento ambiental, verifica-se o uso de diversos conjuntos de
dados e informacdes, na medida em que ha uma interacdo acentuada entre os fatores que
compdem os mais variados estratos ambientais. Desta forma, a utilizacdo de parametros deve
ser feita de maneira a sobrepor as diversas ordens de informag¢do, de modo que seja possivel
analisar os dados observando a influéncia de um sobre os demais e destes sobre o primeiro.

Observa-se, entretanto, que o uso de indicadores no planejamento ambiental ndo difere
das demais espécies de planejamento, haja vista possuir a mesma finalidade dos demais:

servir de retrato da realidade representada. E o que apregoa Maranhio (2007):

Em qualquer caso, um indicador ambiental é um tipo de informacdo ou
estatistica selecionada que condensa e descreve os aspectos complexos

N

relativos a qualidade do meio ambiente, cujo significado extrapola sua
natureza intrinseca. Nesse sentido, em nada (}ifere dos demais indicadores a
nao ser pelos temas de que trata. (MARANHAO, 2007, p. 59).

Existe um grande ndmero de informagdes utilizdveis em um planejamento ambiental.
Os dados nominais sdo aqueles que significam o acontecimento ou ndo de determinado fato,
ou seja, determinam se pela ocorréncia de uma situacdo especifica em certo periodo de tempo.
Ja os absolutos se referem aquilo que € quantitativamente mensuravel, representando, assim,
um dado ordinal. No que se refere a informacdes acerca de posicionamento ou lugar em
relacdo a outros dados, fala-se em dados ordinais. Os dados podem ainda ser qualificaveis
como binarios, assumindo valores como “sim” ou “nao”.

Ha que se discutir ainda, que os dados devem ser organizados em niveis, de maneira a

obedecer a uma hierarquia, atribuindo-se maior importincia aqueles que se apresentem como
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mais relevantes para o estudo e menor pertinéncia aqueles tidos como secundérios para a
finalidade suscitada, propiciando a pesquisa maior objetividade e clareza.

A construcio de indicadores deriva da obtencao de dados. Tais informagdes, ao serem
analisadas, interpretadas, quantificadas e comparadas, assumem significado diverso e maior
do que tinham quando analisadas isoladamente. Sendo assim, conforme assevera Santos
(2004), os indicadores consistem em parametros que quando observados em conjunto t€ém a
capacidade de retratar a conjuntura do meio estudado.

Os indicadores tém como fung¢do precipua a orientacdo dos responsaveis pelas decisdes
acerca de investimentos publicos, propiciando também a eles a possibilidade de
acompanhamento e verificacdo dos resultados das politicas implantadas. Nesse sentido, os
indicadores servem ainda para a populacdo, ao suscitar aos governantes a realizacdo de

melhoramentos no meio urbano. E o que afirma Maranhao (2007):

O uso de indicadores vem tendo largo emprego e divulgacdo na sociedade
em decisdes, para sinalizar o estado de uma feig¢@o particular de interesse ou,
ainda, aferir a condicio de uma varidvel, comparando as diferencas
observadas no tempo e no espago. Podem ser utilizados para avaliar politicas
publicas ou para comunicar ideias aos tomadores de decisdo e ao publico, em
geral de forma direta e simples, e também sdo utilizados como abstra¢des
simplificadas de modelos. Em sintese, os indicadores sdo tdo variados
quanto os fendmenos, processos e fatos que eles monitoram, provém de
diferentes fontes e tém trés fungdes basicas — quantificacio, simplificacdo da
informacgdo e comunicagdo — contribuindo, deste modo, para a percep¢ao dos
progressos alcangados e o despertar da consciéncia da populacdo.
(MARANHAO, 2007, p. 36).

O uso de indicadores deve ser feito com parcimonia, visto que o estudo deve conter
apenas aqueles que se mostram indispensaveis para o seu entendimento, o que contribui para
que o trabalho seja concluido em tempo hébil e possa ser compreendido pelo publico a que se
destina. Desta forma, ao realizar a pesquisa, deve o planejador se ater aos indicadores que se
mostram imprescindiveis a correta compreensdao de seu trabalho e dispensar aqueles que

tornam o estudo de dificil compreensao.

No que se refere a qualidade, o indicador que possui tal atributo € revestido de
propriedades que infiram a ele caracteristicas como clareza (a informacdo € facilmente
compreensivel ao seu publico alvo), relevancia (o indicador contribui efetivamente para
retratar o fato a que se destina o trabalho), confiabilidade (se o dado provém de 6rgdos ou

entidades oficiais, tais como jornais de grande circulagdo), dentre outros. Estas

particularidades conferem ao indicador papel essencial ao desenvolvimento do estudo,
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propiciando ao pesquisador a possibilidade de uma anélise completa e fiel acerca da realidade
pesquisada.

Para atingir a finalidade a que se destina o planejamento ambiental, a constru¢do de
indicadores por meio do agrupamento de dados de maneira estruturada, classificada e
ordenada se mostra como método essencial, de forma que as informacdes ocupam fungdes
distintas no estudo.

Conforme assevera Santos (2004), a organizagdo dos indicadores pode ser feita por
meio de uma piramide estruturada, onde os dados primérios ficariam na base, visto que sdo
aqueles que possuem o menor nivel de ordenacdo. No segundo nivel, estariam dispostos estes
mesmos dados logo apds serem analisados. No terceiro nivel, encontram-se os indicadores
simples, que consistem em dados que representam apenas um parametro. Ja no quarto nivel,
verifica-se a existéncia dos indicadores agregados, que sdo aqueles que ndo contém
ponderacdes. Por dltimo estdo os indices, cuja significacdo traduz-se em grupamentos de
parametros interligados e que, gracas a esta relagdo, apresentam valor novo e tnico no estudo.

Alguns obstaculos sdo enfrentados quanto a organizacdo dos dados na piramide
apresentada por Santos (2004). Como exemplo, cita-se a dificuldade de separacdo entre os
diversos niveis das informagdes, visto que nem sempre € possivel determinar com clareza em
qual ponto se encontra determinado dado. Outra barreira € a resisténcia por parte de alguns
publicos a informagdes muito simplificadas ou demasiadamente complexas, tornando o
trabalho ineficaz, pois ndo consegue alcancar a camada social a que se destina. Ainda ha que
se falar acerca do alto custo da construcdo de indices, na medida em que quanto mais elevada
se encontra a informagdo na piramide, maior o seu custo de producgdo, envolvendo grande
monta de recursos para sua elaboracio, o que pode inviabilizar o estudo.

Santos (2004) discute acerca dos entraves a elaboracdo de indices ponderando acerca

de sua correta utilizacao:

Apesar de bem aceito, ndo se deve jamais esquecer as limitacdes advindas do
uso dos indices. As vezes eles ndo sio cientificamente vélidos ou
tecnicamente robustos. Os componentes e os critérios de ponderagdo sio
escolhidos pela importincia subjetiva dada por aqueles que os definem. E
importante lembrar que mudangas na escolha dos componentes ou da
ponderacdo podem apresentar diferentes respostas. Manipulados, de ou mi
fé, podem resultar na interpretagao indevida dos fatos. (SANTOS, 2004, p.
65).

Por isso, ha necessidade de se buscar trabalhos que avaliaram a qualidade ambiental
urbana através desse método, sendo a primeira etapa talvez a de maior importancia, por residir

na necessidade de se fazer um levantamento de dados e informagdes que fazem parte da
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paisagem urbana. O trabalho de Lima (2013) pode ser tomado como exemplo ja que “optou-
se por uma representagdo de varidveis agrupadas em classes de andlise, com o objetivo de
visualizar as especificidades de cada uma para a defini¢do dos indicadores ambientais”, assim
como este trabalho.

Na Figura 3, podem ser observados as classes de andlise (aspectos), variaveis e os
indicadores escolhidos para as duas cidades em que a autora aplicou sua metodologia de

analise ambiental urbana.

FIGURA 3- Classes de analise da paisagem urbana, varidveis e indicadores ambientais.

Fonte: Lima, 2013.

Esta escolha metodoldgica pode ser ratificada pelo trabalho de Souza (2012), intitulado
Cidades Sustentdveis, Cidades Inteligentes, onde o autor coloca a importancia de que
qualquer transformagdo, no caso para a sustentabilidade urbana, carece comecar por um bom
diagnoéstico. Atenta ao fato também de que no caso de um sistema de indicadores de
sustentabilidade urbana, a questdo se eleva a outro patamar, que permite at¢é uma melhor

estruturacao de investimentos publicos.
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O autor introduz o conceito de cidades sustentiveis como nucleos urbanos que
necessariamente precisam “atender aos objetivos sociais, ambientais, politicos e culturais,
bem como os objetivos econdmicos e fisicos de seus cidaddos”. Continua o autor ao

determinar que a cidade sustentavel:

Deve operar, de forma eficiente, os recursos necessirios ao seu
funcionamento, seja nos insumos de entrada (terra urbana e recursos
naturais, dgua, energia, alimento etc.), seja nas fontes de saida (residuos,
esgoto, poluicdo etc.). Ou seja, todos os recursos devem ser utilizados da
forma mais eficiente possivel para alcancar os objetivos da sociedade urbana
(SOUZA, 2012, p. 135).

O mesmo autor cita exemplos bem sucedidos de vérias cidades que inovaram na sua
gestdo ambiental, tais como:

- Nova lorque (EUA) e Sao Paulo: criaram alerta publico de graus de polui¢ao;

- Curitiba: planejamento de transporte publico — corredores de 6nibus (varios prémios
recebidos);

- Surrey (Inglaterra): empreendimento imobilidrio referéncia em energia renovavel —
toda energia de painéis solares;

- Copenhagen (Dinamarca): matriz energética limpa;

- Freiburg (Alemanha): cidade de 200 mil habitantes possui mais painéis solares nas
casas do que toda a Inglaterra (60 milhdes de habitantes);

- Calgary (Canadd): desenvolvimento e cumprimento de planos de desenvolvimento
sustentaveis;

- Varias cidades dos EUA (Portland, Oakland, Nova lorque, Phoenix, Chicago etc.):
estdo tomando medidas quanto a energias renovaveis, planejamento de transportes, construcao
sustentavel, revitalizacdo de centros urbanos etc.;

O autor cita a experiéncia de Bogoti (Coldmbia) como grande referéncia para algumas
medidas tomadas em cidades brasileiras com o surgimento do Movimento Nossa Sdo Paulo e
que agora ja se constitui na Rede Brasileira de Cidades Sustentiveis. Com tantos exemplos de
pesquisas e trabalhos realizados, o autor se juntou a Tello em 2011 (SOUZA & TELLO,
2011) a fim de se construir indicadores de sustentabilidade no desenvolvimento imobiliario
Urbano, em parceria com a Secovi-SP e a Funda¢do Dom Cabral.

Basicamente, os métodos de avaliagdo por indicadores “devem ser utilizados com o
objetivo de uma melhoria continua, na direcdo da sustentabilidade urbana, para que sejam
atendidos os principios da Agenda 21 Global e Local e do Habitat IT” (SOUZA, 2012, p. 154-

155), grandes marcos do desenvolvimento ambiental urbano, comentados nos itens anteriores.
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Como informagdo de grande agregagdo a esta pesquisa, os autores mapearam a época
as referéncias nacionais para definir temas e indicadores. As referéncias foram: indicadores de
sustentabilidade urbana do CBCS (Conselho Brasileiro de Construg¢do Sustentavel) e do Selo
Caixa Azul da Caixa Econdmica Federal, além de artigos, dissertacdes e teses académicas.
Com mais de 170 indicadores criados, os temas e aspectos definidores de indicadores de
sustentabilidade urbana podem ser consultados na Figura 4, e foram levados em conta nesta

pesquisa.

FIGURA 4- Os nove temas/aspectos definidos na pesquisa.

i
i

; ,—\_/

| OO0 | &

! ! =

; ' -

i !

! Tema2-G Tema 3 - MOBILIDADE | ! Tema 4 = MORADIA ] ! Tema 5 - OPORTUNIDADES !

A . A

Tema 7 - QUESTOES

L AMBIENTAIS ! \  Tema 8- SEGURANCA

Fonte: Souza e Tello, 2011.

O trabalho de Ribeiro e Vargas (2014) também agrega a este referencial, a partir da
defini¢do de um somatorio de fatores que interferem na maneira como se define a qualidade
ambiental urbana, também apresentam variados aspectos que necessitam de investigacdo e
diagnostico para enfim surgirem indicadores que possam indicar a situacao atual e se criarem
padrées e metas a serem atingidas. Na Figura 5 sdo apresentados os quatro aspectos
principais, segundo as autoras, os quais devem ser considerados para a realizacdo de uma

analise ambiental urbana.
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FIGURA 5- Componentes da qualidade ambiental urbana.
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Fonte: Vargas, 2013, p. 8-9.

Entdo, com o entendimento obtido com este referencial, pdde-se perceber que a

elaboragdo de indicadores ambientais no planejamento ambiental deve seguir uma

metodologia particular. Neste trabalho os dados deverdo ser organizados em ordem, de modo

que haja indicadores primarios e secundarios. Os indicadores primarios apresentam-se de

maneira sistematizada, sendo obtidos com o uso de procedimentos metodolégicos que tem

como finalidade chegar a uma conclusdo a respeito de uma hipdtese. Ja os secundarios dizem

respeito a pesquisas realizadas em campo.

Destaca-se, de acordo com Santos (2004) que existe a necessidade de agrupamento de

indicadores de acordo com a sua finalidade, o que promove a facilidade de compreensdo do

estudo, tendo em vista a interligacdo dos dados que compdem o estudo. Assim, os indicadores
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podem ser ordenados de acordo com sua natureza, podendo ser classificados como
econOmicos, sociais ou culturais, por exemplo.

Ainda, com relacdo aos estudos de Santos (2004), os indicadores consistem em
mecanismos que permitem ao pesquisador a anélise de uma realidade, devendo estes serem
elaborados levando em consideracdo o contexto em que se inserem, bem como os demais
fatores que se inter-relacionam, de modo a evitar a conclusdes distorcidas.

Além disso, é necessario destacar a funcao primordial dos indicadores que é informar
seu publico alvo. Desta forma, é essencial que os elementos pesquisados estejam revestidos
de suficiente clareza para que possam ser compreendidas pelas pessoas a que destina
informar, devendo esta ser uma preocupacgao constante do planejador.

Apesar de serem bastante difundidos entre os pesquisadores, os indicadores ndo podem
ser considerados como meio absolutamente eficaz nos estudos que envolvem pesquisas de
campo na busca de dados, na medida em que inimeros fatores podem influenciar o resultado
do trabalho, ocasionando distor¢cdes que podem comprometer a sua qualidade. Assim, a busca
pela objetividade, boa qualidade, e representatividade devem se mostrar como caracteristicas

imperativas no desenvolvimento da pesquisa.

2.4 GEOPROCESSAMENTO

Segundo Rosa e Brito (1996), o geoprocessamento pode ser definido como sendo o
conjunto de tecnologias dedicadas a coleta e tratamento de informagdes espaciais, assim como
o desenvolvimento de novos sistemas e aplicacdes, com diferentes niveis de sofisticacdo. O
uso de computadores para o manuseio de uma grande quantidade e variedade de dados tem
levado ao desenvolvimento dos chamados "Sistemas de Informacido", dedicados ao
armazenamento e analise integrada de dados.

O geoprocessamento integra cartografia automatizada, sistemas de manipulacdo de
banco de dados e sensoriamento remoto, com um desenvolvimento metodolégico em analise
geografica para produzir um conjunto distinto de procedimentos analiticos com base em um
banco de dados unico, georreferenciado e integrado. Para tal, sdo utilizadas ferramentas
matematicas e computacionais e os SIGs, que permitem adquirir, processar, integrar, analisar,
modelar e apresentar dados espacialmente distribuidos para descrever, simular ou prever
problemas do mundo real (BALLESTER, 2008; BURROUGH, 1991; DOBSON, 1993;
STAR; ESTES, 1990; LONGLEY ET AL., 2005).
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Fitz (2008) comenta em seu trabalho sobre a necessidade, ao trabalhar com
geotecnologias, da compreensdo de técnicas especificas e que uma delas consta do uso de
bases cartograficas confidveis, compreendendo assim que existem regras bdsicas para a
representacdo da realidade a partir destes processos. Para isso, entdo, ha necessidade de se
compreender os assuntos dispostos e comentados a seguir:

- Sistemas Geodésicos de Referéncia: Consiste em um sistema de referéncia terrestre
definido por uma superficie matematica (elipsoide) posicionada no espaco a partir de um
ponto de referéncia (origem), e materializada por um conjunto de pontos distribuidos na
superficie terrestre.

Fitz (2008) comenta que ¢ uma das condi¢Oes essenciais para quem trabalha com
geoinformacdo e deseja estabelecer uma relacao entre um ponto determinado do terreno e um
elipsoide de referéncia, j4 que hd a “necessidade de transpor as informacdes da superficie
irregular da Terra para um plano, os mapas, por exemplo. Além disso, ainda possui uma
inclinacdo em seu eixo de rotacdo e achatamento dos polos que influencia nessa transposi¢cdo”
(LIMA, 2013, p.108);

- Sistemas de Coordenadas: Fitz (2008) explica que o Sistema de Referéncia se
sustenta na figura de um elipsoide de referéncia e que assim, estid dotado entdo de um sistema
de coordenadas, o qual é definido por duas posi¢des principais, a latitude e a longitude.

“A longitude € a distancia angular entre um ponto qualquer da superficie terrestre e o
meridiano de origem. Latitude é a distancia angular entre um ponto qualquer da superficie
terrestre € a linha do Equador” (HAMADA; GONCALVES, 2007, p. 21). A fungdo deste
sistema €, segundo Fitz (2008), a de localizar precisamente qualquer ponto na superficie
terrestre, podendo ser através de coordenadas com valores angulares (esféricas) ou com
valores lineares (planas).

- Sistemas de Projecdo: Outra condic¢io indispensavel para a realizacdo de trabalhos
em meio digital de SIG ¢ ter cuidados especiais quanto a escolha dos sistema de projecdo a
ser utilizado. Os pontos de interesse da superficie terrestre sdao transportados para o elipsoide
de referéncia e deste para o mapa, através de funcOes matematicas definidas, utilizando
diferentes figuras geométricas como superficies de projecao.

- Representacdo dos Dados: Esta ocorre através da estrutura vetorial, matricial ou

alfanumérica. Camara e Monteiro (2001) explicam que quanto a estrutura vetorial:

Consideram-se trés elementos gréaficos: ponto, linha poligonal e é&rea
(poligono). Um ponto € um par ordenado (x, y) de coordenadas espaciais.
Além das coordenadas, outros dados ndo-espaciais (atributos) podem ser
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arquivados para indicar de que tipo de ponto se estd tratando (CAMARA;
MONTEIRO, 2001 p. 25).

Produtos, advindos do processo de vetorizacdo, sdo os grandes exemplos da
representacao destes dados. Este processo diz respeito ao “transporte dos elementos de uma
imagem (carta, fotografia, imagem de satélite) realizado por meio de desenho com o auxilio
de um mouse, digitalmente, no formato vetorial” (FITZ, 2008, p. 65). J4 quanto a

representacao por estrutura matricial, pode-se citar a explicacdo de Fitz (2008):

Essa estrutura de dados é representada por uma matriz com n linhas e m
colunas, M (n,m), na qual cada célula, denominada de pixel (contragdo de
Picture element, ou seja elemento da imagem), apresenta um valor z que
pode indicar, por exemplo, uma cor ou tom de cinza a ele atribuido (FITZ,
2008, p. 54).

Como exemplos destes dados, podem ser citados as imagens de satélite, fotografias
aéreas e mapas digitalizados. Outra forma de representacdo, bastante importante na realizacao
de analises € a representacdo através da estrutura alfanumérica, nos quais os dados sio
“constituidos por caracteres (letras, nimeros ou sinais graficos) que podem formar um banco
de dados” e normalmente estdo vinculados” com a estrutura espacial do sistema, identificados
pelas suas coordenadas, e atributos especificos, com sua descri¢ao qualitativa ou quantitativa”
(FITZ, 2008, p. 56).

Em vista destas condicdes minimas para a elaboragdo e conduc¢do de um projeto que
integre os métodos e técnicas de geoprocessamento, Lima (2013, p. 109) alerta que, “portanto,
o trabalho com geoprocessamento, implica organizacdo da base de dados e do banco de

dados. Sdo etapas que antecedem a aplicacdo de técnicas e analises espaciais”.

2.4.1 Sensoriamento Remoto

Para alimentar o banco de dados e proporcionar utilizacdo ao SIG, que sera explicado
no item 2.4.2, uma das maneiras que existem partem de todo um processo de aquisi¢do,
observacdo, percepcdo, armazenamento e processamento de informacdes de objetos, areas e
fendmenos que estejam distantes, através da deteccao de radiacdo eletromagnética refletida ou
emitida da superficie ou da atmosfera terrestre. Este processo chama-se Sensoriamento
Remoto ou Deteccdo Remota, que resulta em imagens ou fotografias em formas digitais ou
analdgicas (LOPES, 2003; ROCHA; SOUZA, 2007; WENG, 2010).

Rocha (2002) confirma em seu trabalho que uma imagem de satélite € o resultado do

registro dos valores da radiacdo eletromagnética refletida ou emitida por objetos que se
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encontram na superficie terrestre, ou pela atmosfera, os quais podem se localizar em
diferentes dominios do espectro eletromagnético.

De acordo com Florenzano (2011), as pesquisas realizadas através do sensoriamento
remoto se devem a interacdo da energia eletromagnética com a superficie terrestre e 0s
objetos contidos nesta, tais como a vegetacdo, a agua e o solo, os quais refletem, absorvem e
transmitem radiacdo eletromagnética em propor¢des que variam com o comprimento de onda,
de acordo com suas caracteristicas quimicas e biofisicas.

A radiacdo eletromagnética pode ser descrita como uma corrente de pequenos
corpusculos (fétons) que transportam uma quantidade de energia eletromagnética em funcao
da sua vibracdo (LOPES, 2003, p.221). A informacao adquirida pelos sensores satelitarios em
matrizes de pixels (imagens digitais) é registrada em diferentes bandas do espectro
eletromagnético sob a forma numérica, sendo esta informac¢do resultante da radiancia dos
corpos a superficie da Terra.

O valor de cada elemento de imagem (pixel) depende da quantidade de energia
eletromagnética refletida e/ou emitida, pela 4rea da superficie terrestre correspondente a esse
pixel. Lopes (2003) ainda explica que a caracterizacdo da onda eletromagnética pelo seu
comprimento no espectro é bastante comum e que as mais utilizadas sdo o ultravioleta
(aproximadamente entre 0,29 um e 0,4 um), o visivel (entre 0,4 e 0,7 um), o infravermelho

(entre 0,7 e 0,15 pm) e as micro-ondas ou hiperfrequéncias (Figura 6).

FIGURA 6- Principais divisdes do espectro eletromagnético.
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Fonte: WENG, 2010, pag. 22.

Lopes (2003) ainda cita Henriques (1982) ao se explicar a importancia desta

diferenciagdo entre a composi¢ao e emissao dos objetos da superficie terrestre:
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E com base no conhecimento das caracteristicas de reflexdo dos diferentes
materiais que constituem a superficie terrestre e das suas propriedades de
emissdo, que se pode proceder a identificacdo dos objectos por deteccio
remota, tendo em conta as condi¢des atmosféricas, e de luminosidade
existentes no momento em que os dados foram adquiridos (HENRIQUES,
1982 apud LOPES, 2003, p. 220)

Entdo, por ocorréncia destas variacdes que se € possivel distinguirem os objetos da

superficie terrestre nas imagens dos sensores remotos, Florenzano (2011) comenta que a

representacdo dos objetos nessas imagens vai variar do branco, quando refletem muita

energia, € ao preto quando refletem pouca energia. Torna-se necessirio entdo se saber a

funcdo dos sensores e como se di o processo de imageamento, como Lopes (2003)

caracteriza:

A funcdo dos sensores a bordo dos satélites € a de converter a radiancia que
chega de um determinado ponto da superficie terrestre num sinal elétrico e
quantifica-lo através de um valor digital que é representado através de um
pixel (Picture elemento, ou elemento de imagem). Normalmente cada sensor
inclui separadores de radiagdo (beam splitter), que isolam as componentes da
radiancia medida nas varias bandas do espectro eletromagnético (visivel,
infravermelho préximo, infravermelho térmico etc.). Cada uma destas
bandas origina um sinal eletrénico, que depois de digitalizado se converte no
valor do canal. As imagens sdo formadas por matrizes de valores de
radidncia que correspondem a varios pontos da superficie detectados pelo
satélite (LOPES, 2003, p. 227).

Com o estudo destes referenciais logo se deve perguntar os motivos do uso desta

grandiosa geotecnologia. Um dos usos preponderantes ja foi comentado em algumas linhas

anteriores, quando se foram citadas as diferencas de cada objeto da superficie terrestre refletir

ou emitir energia eletromagnética. Em tempo, para uma melhor explicagdo pode-se usar o

referencial de Figueiredo (2005) ja que deixa bem claro os fatores desta interagdo entre a

energia ja comentada e os objetos terrestres:

A radiag@o solar incidente na superficie terrestre interage de modo diferente
com cada tipo de alvo. Esta diferenca € determinada principalmente pelas
diferentes composi¢des fisico-quimicas dos objetos ou fei¢des terrestres.
Estes fatores fazem com que cada alvo terrestre tenha sua prdpria assinatura
espectral...Outros fatores que também influenciam no processo de interagdo
dos alvos sdo: textura, densidade e posicao relativa das fei¢cdes em relacio ao
angulo de incidéncia solar e a geometria de imageamento. Em decorréncia
desta interacdo, a radiacdo que deixa os alvos, leva para os satélites a
assinatura espectral dos mesmos (FIGUEIREDO, 2005, p. 9).

Entdo, as possiveis interacdes da energia eletromagnética podem ser divididas entre

refletida, absorvida ou transmitida, assim como pode ser visto na Figura 7.
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FIGURA 7 - Possiveis interacOes entre a energia eletromagnética e os elementos da superficie
terrestre.

bl

Fonte: Rocha, 2002, p. 22.

Portanto, utiliza-se o trabalho de Weng (2010) a fim de se ilustrar as curvas espectrais
tipicas das trés classes de objetos terrestres, vegetacdo, agua e solo (Figura 8), a fim de se

mostrar a distin¢ao entre as trés refletancias dos materiais destas classes.

FIGURA 8- Assinaturas espectrais das classes dgua, solo e vegetacao.
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Fonte: Weng, 2010, p. 24.
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Desta maneira, como interesse desta pesquisa se refere mais a classe vegetacdo, um

item foi reservado para a deteccdo da vegetacdo, suas condicionantes e sua caracterizacao.

2.4.1.1 Detecgdo e Caracterizagdo de Cobertura Vegetal

Para a deteccdo da vegetacdo e sua interpretacdo nas imagens de satélite, é necessério
conhecimento ndo s6 dos referenciais do item anterior, mas também do conhecimento técnico
da fotointerpretacdo. Pode-se conceituar fotointerpretagcdo como ‘“a técnica que realiza o
estudo de imagens fotograficas, buscando identificar, interpretar e obter informagdes sobre os
fendomenos e objetos nelas contidos” (FITZ, 2008, p.118).

Figueiredo (2005) resume de forma apropriada das condicdes da vegetacao, na verdade
de uma folha isolada, que proporcionam sua identificacdo pela assinatura espectral no grafico

e nas imagens:

A vegetacdo tem, na regido do visivel, um pico de absor¢do decorrente de
forte absor¢do dos pigmentos do grupo da clorofila (Fig. 3.2). Existem duas
bandas de absorcao distintas. Uma delas situada préximo a 0,48 pum devido a
presenca de carotenos. A outra préxima a 0,68 um, relacionada ao processo
da fotossintese. Entre estes dois pontos de absor¢do existe um pico de
reflectancia em torno de 0,5 pm, correspondente a regido da cor verde do
espectro visivel, o que explica a coloracio verde das plantas. Outra
caracteristica marcante do comportamento espectral da vegetacdo é a
existéncia de uma regido de alta reflectincia na regido entre 0,7 ym a 1,3 um
que estd associada a estrutura celular interna da folha. Esta caracteristica
decorre do comportamento natural da vegetacdo, visando manter o equilibrio
no balanco de energia no interior da planta, evitando um superaquecimento e
a conseqiiente destrui¢do da clorofila. Dois outros picos de absor¢ao ocorrem
nas regioes proximas a 1,4 um e 1,9 um devido a presencga de 4gua na folha
(FIGUEIREDO, 2005, p. 8).

O problema € que, continuando com o referencial pelo autor anteriormente citado, nem

todas essas condicoes se aplicam a toda cobertura vegetal. Isso porque:

O comportamento espectral de uma cobertura vegetal tem algumas
diferencas quando comparadas a uma folha isolada, devido a influéncia de
fatores diversos como parcelas de solo ndo cobertas pelas plantas, angulo de
iluminagdo solar e orientagdo das folhas. Na verdade a medida da
reflectdncia espectral da vegetagdo é um pouco mais complexa, pois ela é
afetada por diversos fatores, tais como: condi¢des atmosféricas,
caracteristicas das parcelas de solo, indice de area foliar (cobertura vegetal
por unidade de &rea), estado fenoldgico (estado de desenvolvimento da
planta), biomassa (densidade de massa verde), folha (forma, posigdo,
conteudo de agua, pigmentacdo, estrutura interna, etc.), geometria (de
iluminagdo, de imageamento, sol / superficie / satélite) (FIGUEIREDO,
2005, p. 8).
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Desta forma pode- se perceber o quao dificil € ter um estudo com certeza absoluta de
que o que a imagem mostra é cobertura vegetal, no entanto € perceptivel que, dependendo dos
objetivos do trabalho, esta certeza absoluta pode ser diluida com maiores explicacdes sobre o
satélite, o local de estudo e principalmente a escala de anélise. Esta ultima ird determinar a
qualidade da interpretacdo e o método utilizado.

Um dos métodos mais utilizados nas referéncias é o Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), o qual basicamente ¢ uma aplicacdo de processos de realce por
operacdes matematicas entre as bandas de sensores satelitarios. Lopes (2003) cita Belward
(1990) o qual conceituou o0 NDVI como sendo baseado na diferenga dos valores entre o
infravermelho proximo, caracterizado por niveis elevados de refletancia e fraca absorcao das
plantas verdes, e o canal vermelho onde a refletincia espectral € baixa e dominada pela
absorc¢ao.

Para uma melhor referéncia, hd a necessidade de continuar citando Lopes (2003) o
qual utilizou este indice em seu Doutorado, sendo que citou Greenland (1994) o qual conclui

a explicacdo sobre o indice:

Este indice varia entre -1 e le apresenta valores tipicos de 0,2 para solos sem
vegetacdo e 0,7 para areas densamente povoadas por espécies vegetais. Os
valores sdo mais elevados nos locais onde a biomassa vegetal € maior,
indicando forte atividade fotossintética e cobertura vegetal densa. As nuvens,
a 4dgua e a neve surgem com valores negativos. Os solos e as rochas tem
valores proximos de zero (GREENLAND, 1994 apud LOPES, 2003, p. 251).

2.4.2 Sistemas de Informagao Geografica (SIGs)

De modo geral, pode-se definir formalmente um sistema de informa¢do como sendo
uma combinacdo de recursos humanos (Peopleware) e técnicos (Hardware/Software), em
concordancia com uma série de procedimentos organizacionais que proporcionam
informacdes com finalidade de apoiar as gestdes diretivas (ROSA, 2013) como pode ser

observado na Figura 9.
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FIGURA 9- Representacdo esquematica geral de utilizacdo do SIG.

Fonte: Hamada e Gongalves, 2007, p. 14.

Uma caracteristica que torna um Sistema de Informa¢do com caracteristica Geografica
€ a orientacdo espacial na sua capacidade de busca e consulta ao banco de dados, permitindo
efetuar uma série de andlises complexas, entre as quais integrar dados de diversas fontes,
escalas e formatos, criar bancos de dados georeferenciados, programar modelos espacialmente
distribuidos para simular o funcionamento dos ecossistemas e o efeito da acdo dos fatores
moduladores, naturais e antrépicos nos mesmos (LONGLEY et al., 2005).

Estes sistemas possibilitam utilizar métodos quantitativos de anélises espacial e
temporal das caracteristicas da superficie, permitindo detectar padrées ou anomalias,
quantificar mudancas na cobertura e uso do solo, bem como incorporar estes resultados em
modelos de funcionamento do ecossistema (BALLESTER et al., 2003).

A partir da Figura 10 pode-se entender muito bem a funcionalidade de um SIG. E toda
esta funcionalidade gira em torno de um banco de dados espacial e de atributos. Hamada e
Gongalves (2007), autoras também da figura, explicam de maneira bastante didatica todos os

componentes:
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Ao redor do banco de dados encontra-se uma série de componentes de
“softwares”. O sistema de processamento de imagem (b) permite a analise de
imagens de sensoriamento remoto, de radar e de fotografia aérea, por
exemplo. O sistema de digitaliza¢do de mapas (c) permite a entrada de dados
de mapas em papel e transformacdo dessas informacdes no formato digital.
O sistema de andlise geografica (d) proporciona a anilise de dados ou
atributos baseada em suas caracteristicas espaciais. Por exemplo, para
calcular a distancia entre duas cidades e a area ocupada no municipio por
uma cultura agricola. O sistema de suporte a decisdo (e) € uma das mais
importantes funcdes de um SIG e possibilita utilizar ferramentas
matemdticas e estatisticas especialmente desenvolvidas para este fim. O
sistema de exibicdo ou visualizagdo cartografica (f) permite selecionar os
elementos do banco de dados e produzir um mapa na tela/monitor do
computador ou a saida para uma impressora ou “plotter”... O sistema de
andlise estatistica (h) apresenta uma série de rotinas para a descri¢do
estatistica de dados espaciais (HAMADA; GONCALVES, 2007, p. 17).

FIGURA 10- Rotina de anélises de dados através dos componentes de um SIG e os produtos
gerados.

Fonte: Hamada e Gongalves, 2007, p. 16 apud Eastman, 1997.
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Por via das explanacOes € notavel a grande amplitude de andlises que um SIG
proporciona ao usuario, no entanto € necessario dizer que existem varios softwares que nao
possuem todos os componentes € 0Os que possuem, na maioria das vezes possui um
componente que ¢ o “carro-chefe”, que foi desenvolvido com mais afinco. E assim muitas
vezes o usuario tem de usar varios softwares em um mesmo projeto.

Mais especificamente sobre andlise geografica dos dados, Fitz (2008) cita que esta é a
mais importante para trabalhos cientificos e andlises espaciais diversas que exijam técnicas
sofisticadas. Dentre elas, o autor cita:

- Reclassificacdo: constitui-se na substituicdo de valores de entidades graficas por
outros, conforme a necessidade do usuério;

- Sobreposicdo: existe a sobreposi¢do logica, quando se faz o suo de operadores
l6gicos (booleanos) e a aritmética, quando se utilizam operadores matematicos.

- Vizinhanca e contextualizacdo: dizem respeito a exploracdo das caracteristicas do
entrono do espaco analisado, através de operadores de distdncia, caminho a se seguir,
interpolacdo de pontos, proximidade, redes etc.

- Andlises estatisticas: extrair informagdes geradas pelo uso da estatistica através de
dados disponiveis em tabelas, graficos ou mapas derivados. Destacam-se as funcgdes de
regressao, interpolacao, correlagdo etc.

- Representacdo de dados: os resultados podem ser apresentados de forma que
qualquer pessoa entenda e dessa forma o sistema é capaz de produzir tabelas, mapas, graficos

e relatorios, além de ferramentas para elaboragdo de titulos, legendas, simbolos etc.

2.4.2.1 Processo Analitico Hierdrquico no Geoprocessamento

A técnica de Processo Analitico Hierdrquico (AHP — Analytic Hierarchy Process) tem
sido utilizada com grande frequéncia ultimamente em pesquisas que fazem uso da chamada
Anadlise Multicritério. Soares (2004) conceitua esta analise como “uma ferramenta de apoio a
decisdo que deve ser vista como uma atividade com dois componentes principais: a

construcao do modelo e a gestdo do processo” (SOARES, 2004, p. 972). Continua o autor:

z

O modelo é materializado pelo conjunto de algoritmos associados aos
objetivos propostos. Nesse processo, o primeiro passo consiste em definir o
conjunto das agdes (alternativas) que serdo avaliadas, os critérios de
avaliacdo, os quais, por sua vez, dependem de parametros (procedimento de
classificagdo e caracterizacdo de impactos). Na sequéncia, os critérios devem
ser relativizados (ponderados) e, finalmente, agregados segundo um modelo
matematico predefinido (SOARES, 2004, p. 972).

44



Desta maneira, a técnica AHP pode ser vista como uma das varias ferramentas da
Andlise Multicritério. Camara et al. (2001) apresenta esta técnica como uma teoria
matematica que permite organizar e avaliar a importancia relativa entre critérios e medir a
consisténcia dos julgamentos. Além disso o autor comenta que esta teoria foi proposta por
Saaty em 1978 e que seria a mais promissora no contexto do processo de tomada de decisao.

Para a utilizacdo desta ferramenta, Lima (2013) descreve a necessidade de elaborar
uma listagem de importancia relativa entre os indicadores a serem escolhidos. Com isso, esta
técnica permite que a tomada de decisdo seja influenciada por diversos fatores que sdo
comparados dois-a-dois e, através de um critério de importancia relativa, € atribuido um peso
ao relacionamento entre os fatores, conforme uma escala pré-definida, como apresentada na

Tabela 1.

TABELA 1 - Escala de Valores AHP para Comparacao Pareada.

Intensidade de .. o C
Definicao e explicacao

Importancia

Importancia Igual - Os dois fatores contribuem igualmente para o

! objetivo

3 Importancia moderada - um fator € ligeiramente mais importante que
outro

5 Importancia essencial - um fator € claramente mais importante que
outro

7 Importancia demonstrada - um fator é fortemente favorecido e sua

maior relevancia foi demonstrada na prética
9 Importancia extrema - a evidéncia que diferencia os fatores € da maior
ordem possivel
2,468 Valores intermediérios entre julgamentos - possibilidade de

compromissos adicionais
Fonte: Camara et al, 2001. Organizacio: autoria prépria, 2017.

Céamara et al. (2001) continuam explicando que através da estruturacdo de um modelo
hierarquico, ocorre a comparagdo pareada por meio dos valores designados a cada indicador e
a partir dai advém a ponderagao de cada um. Com isso, ha a necessidade de saber o nivel de
consisténcia (CR) dos dados, o qual necessita ser calculado, em uma escala de 0 a 1 e,
segundo Saaty (1990), deve se manter abaixo de 0,1.

O que torna ainda mais interessante esta técnica é a possibilidade de aliar esta as
técnicas de geoprocessamento e assim poder especializar os resultados dos indicadores e dar

suporte a decisdo.
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2.4.3 Aplicagdes na Avaliacdo da Qualidade Ambiental Urbana

Este item se reserva a citar trabalhos que desenvolveram metodologias que envolviam
geoprocessamento e analise multicritério de AHP para avaliar a qualidade ambiental urbana:

- A Sociedade e a Natureza na paisagem urbana: andlise de indicadores para avaliar
a qualidade ambiental de Lima (2013), desenvolveu de forma bastante didatica a metodologia
de andlise. A autora analisou duas pequenas cidades paulistas para chegar aos resultados de
qualidade ambiental urbana de ambas. Para isso, se utilizou de técnicas de geoprocessamento
para mapear as cidades e dados do Censo Demografico do IBGE (2010). A escala de andlise
foram os setores censitarios e tomou como indicadores pra a andlise: cobertura do solo,
vegetacdo, renda, saneamento e temperatura do ar. Utilizou-se do NDVI para o calculo da
densidade da vegetacdo e o AHP integrado ao geoprocessamento para cilculo dos pesos e do
mapa final;

- Qualidade Ambiental e Adensamento Urbano de Nucci (2008). Neste trabalho autor
procurou discutir sobre a intensificagdo do uso e ocupagdo do solo urbano através de estudos
de alguns atributos como uso do solo, polui¢do, espacos livres, verticalidade das edificacOes,
enchente, densidade populacional e cobertura vegetal, espacializados e integrados em escalas
grandes, utilizando-se como exemplo o distrito de Santa Cecilia, no municipio de Sao Paulo.
Finalmente o autor sugeriu parametros € um método para a avaliacdo da qualidade do
ambiente urbano;

- Andlise Ambiental do Processo de Urbanizacdo em Americana, SP: Diretrizes para
Elaboracdo da Gestdo Ambiental, através da Técnica do Geoprocessamento de Medeiros
(2003). O trabalho teve o objetivo de compreender os riscos ambientais para proporcionar
tomadas de decisdes para o territorio de Americana, SP. A metodologia langou mao de
técnicas de geoprocessamento para a producdo de cartas tematicas e diagndstico ambiental da
cidade. Também foi utilizado a técnica AHP e alguns dos fatores utilizados foram
declividade, erosio, represa etc.;

- Método de Construcdo do Indice de Desenvolvimento Local Sustentdvel: Uma
Proposta Metodologica e Aplicada de Silva et al. (2009), teve como objetivo a elaboracgdo de
uma metodologia de construcio do Indice de Desenvolvimento Local Sustentivel (IDLS)
como colocado pelos autores, validado por atores locais, que sistematizasse informacdes
necessdrias para a implementacdo de politicas e acdes capazes de gerar o desenvolvimento de

forma sustentavel.
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- Combining AHP with GIS in synthetic evaluation of environmental suitability for
living in China’s 35 major cities de Xu et al. (2012) foi o trabalho no qual os autores
buscaram desenvolver um indice e modela-lo para algumas das maiores cidades da China.
Esse método envolveu a tecnologia do Sistema de Informacdo Geogrifica e o AHP. O
modelo foi aplicado através de 4 fatores de anélise (condicdo econdmica, ambiente natural,
recursos naturais e conveniéncia e grau de habitabilidade), dos quais originaram 25
indicadores. Os valores de maior qualidade ambiental foram para as cidades do sudeste chinés
do que em comparacdo com as cidades do noroeste. Os piores resultados ficaram para as
cidades do centro e do norte chinés. Finalmente, 4 cidades foram consideradas de alta
qualidade e 7 de baixa qualidade;

- Eco-Environmental Quality Assessment of Xining City Based on GIS and AHP de
Ligian e Jianming (2012), os autores fazem uma andlise qualitativa e quantitativa da
qualidade ambiental da cidade chinesa Xining. Esta andlise decorre do uso da técnica AHP
para ponderagdo de 23 indicadores, dentre eles cobertura vegetal e densidade populacional.
Os fatores ou aspectos ambientais foram: Litosfera, Hidrosfera, Atmosfera, Biosfera, Circulo
social. Os autores construiram entdo o modelo matemético para o retorno de resultados e as
conclusdes foi de que o circulo social foi o fator de mais taxa de contribui¢ao;

- An Analysis of Perceptions Concerning the Environmental Quality of Housing in
Geneva de Bender et al. (1997), revelou ser uma pesquisa voltada mais a andlise em escala
grande, com intuito maior no mercado imobilidrio de Genebra, Suica. No entanto a
importancia de citar esse fato recai no fato do uso de variados fatores e indicadores, os quais
foram definidos através de questiondrios enviados para 850 casas. Foram oito critérios:
siléncio da érea, transporte publico, qualidade da vista, situacdo social da area, distncia para
o centro da cidade, distincia para o comércio e distancia para areas verdes. Na metodologia
também foi utilizada a técnica AHP. Os resultados demonstraram que a distancia para as 4reas

verdes e o siléncio da area foram os fatores mais importantes;

2.5 LOCAL DE ESTUDO

2.5.1 Histoérico e Caracteristicas Gerais

Segue um breve histérico trazido pelo relatério anual que a Prefeitura Municipal de
Uberlandia (PMU) publica, o Banco de Dados Integrados (2015), por meio de informagdes da

propria Prefeitura e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), comenta que as
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primeiras movimentagdes no territério, que hoje € conhecido como tridngulo mineiro,
ocorreram em torno dos anos 1682 e 1722, época em que os bandeirantes organizavam suas
exploragdes na regido. No entanto, a regido era ocupada por indios Caiapos.

Mas foi divulgado em 1807 que os indios haviam desocupado a regido e assim, varios
exploradores, a procura de outros fildes auriferos, dirigiram-se para a regido, principalmente
para o alto do Rio Abelhas (Rio Araguari), onde fundaram o Arraial do Desemboque. A partir
dai, com a queda do ciclo da mineracdo e ascensdo do ciclo cafeeiro a comunidade
estabeleceu ligacdes mais estaveis com Sdo Paulo, uma vez que seu grande potencial agricola
se afinava com a realidade paulista. Porém, por volta de 1823, apds a proclamacdo da
independéncia do Brasil, comecaram a chegar do sul de Minas, as familias que deram inicio
ao processo de producdo econdmica organizada: plantacdo de mandioca, cereais e criacdo de
gado.

Em uma das grandes fazendas, chamada de Tenda, formou-se um povoado que recebeu
o nome de Arraial de Nossa Senhora do Carmo de S@o Sebastido da Barra de Sdo Pedro. Em
1846, em outra grande fazenda chamada de “Fazenda do Salto”, localizada a direita do Rio
Uberabinha, foi construida, no més de Junho, a primeira capela dedicada a Nossa Senhora do
Carmo e Sdo Sebastido. Mais tarde acrescentou-se ao nome do patrimonio Sdo Sebastido da
Barra de Sdao Pedro do Uberabinha e que simplesmente viraria Sdo Pedro do Uberabinha, que
aos poucos foi se transformando num centro comercial muito expressivo. Gragas a influéncia
dos lideres municipais foi elevada a categoria de Vila em 07 de Junho de 1888. O relatorio

continua:

O Distrito de Paz foi criado, com a denominagdo de Sao Pedro de
Uberabinha, na Paréquia e Municipio de Uberaba, pela Lei provincial n.°
602, de 21 de maio de 1852 e elevado a freguesia pela de n.° 831, de 11 de
junho de 1857. A Lei n.° 4.643, de 31 de agosto de 1888, criou o Municipio
de Uberabinha, constituido pelas freguesias de Sao Pedro de Uberabinha
(sede) e Santa Maria, esta desmembrada do Termo de Monte Alegre e aquela
do de Uberaba. A instalacdo verificou-se a 14 de marco de 1891. Pelo
disposto na Lei estadual n.° 2, de 14 de setembro desse ano, o distrito de
Uberabinha teve confirmada sua criagdo. A Lei estadual n.° 23, de 24 de
maio de 1892, concedeu categoria de cidade a sede do Municipio. Este se
apresenta em 1911 (Divisdo Administrativa) e no Recenseamento Geral de
1920 integrado pelos distritos de Uberabinha e Santa Maria. Por forca da Lei
estadual n.° 843, de 7 de setembro de 1923, o Municipio passou a abranger o
novo distrito de Martindpolis, criado com territério desmembrado do
distrito-sede. Seis anos depois, em 1929, na conformidade do disposto em
Lei estadual ndimero 1.128, de 19 de outubro, o Municipio e o distrito
passaram a denominar-se Uberlandia. Por forca do Decreto-lei estadual n.°
1.058, de 31 de dezembro de 1943, o Municipio passou a constituir-se de 5
distritos: Uberlandia, Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia (ex-Martindpolis),
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Miraporanga (ex-Santa Maria) e Tapuirama, assim permanecendo até hoje
(PMU, 2015, p. 9).

E assim, o local de estudo estd inserido no municipio de Uberlandia, localizado no
estado de Minas Gerais, com coordenadas centrais: 18°54'51.4"S 48°15'41.4"W (Figura 11).
O clima da regido que de acordo com a classificacdo de Koppen € do tipo Aw, caracteriza-se
por possuir um inverno seco e verao chuvoso, dominado com predominancia pelos sistemas

intertropicais e polares (SILVA; ASSUNCAO, 2004).

FIGURA 11- Localizacdo do Municipio de Uberlandia-MG
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O Censo populacional de 2010 traz as seguintes informacdes: area total de 4.115km?,
populacdo total estimada em 604.013 habitantes e residente urbana em 587.266 pessoas. O
PIB per capta do municipio em 2010 era de 31.589,87 reais (IBGE, 2010). E relevante citar o
alto grau de urbanizagio e crescimento populacional verificado em pouco espaco de tempo. A
cidade, assim como colocado por Silva e Assunc¢do (2004), passou de 111.446 habitantes em
1970, para 505.167 habitantes em 2002, segundo estimativas da Prefeitura Municipal.

Quanto ao Indice de Desenvolvimento Urbano Municipal (IDHM), em 2010, segundo
pesquisas do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), do Instituto de
Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) e da Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP) divulgado em
2013, o municipio de Uberlandia apresentava o valor de 0.789, caracterizado como de alto
desenvolvimento humano. E interessante notar que este indice leva em conta as avaliacdes de

educacdo, expectativa de vida e renda. Com este resultado, a época, Uberlandia apresentava-
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se como a 3* melhor cidade classificada segundo este Indice para o estado de Minas Gerais e
71* no Brasil, no entanto € necessario se dizer que este indice ndo considera uma grande
variedade de aspectos, principalmente os intrinsecos ao local, com destaque ao meio

ambiente.

2.5.2 Caracteristicas Urbanas

Segundo o PNUD, IPEA e FJP a razdo da populacio em domicilios com &4gua
encanada era de 99,52%, a razdo da populacdo em domicilios com energia elétrica era de
99,92% e a razdo da populagdo em domicilios com coleta de lixo era de 99,86%. A Prefeitura
de Uberlandia realizou um Projeto chamado de Bairros Integrados, o qual foi criado
primeiramente com atuagdo da Secretaria Municipal de Tréansito e Transportes em 1980 e, que
a partir de 2000, passou a responsabilidade da Secretaria Municipal de Planejamento Urbano,
na elaboracdo das propostas dos futuros bairros. Pode-se dizer que foi deste projeto que

surgiu um dos zoneamentos utilizados na cidade de Uberlandia, a de setores (Figura 12).

FIGURA 12- Setorizacdo do Municipio de Uberlandia-MG.
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Segundo Cleps (2008, p. 30) e PMU (2016), os objetivos deste projeto eram “criar
condi¢des para um estudo mais detalhado da atual malha urbana” e “orientar a populag¢do no
que tange a sua localizacdo dentro da cidade”. Desta forma, urge descrever precisamente o
Setor Central da cidade, area alvo das andlises, este possui 12 bairros, sendo eles: Brasil, Bom
Jesus, Nossa Senhora Aparecida, Martins, Centro, Cazeca, Lidice, Fundinho, Tabajaras,

Daniel Fonseca e Osvaldo Rezende (Figura 13).

FIGURA 13 — Setor Central e os bairros e loteamentos integrantes.

Fonte: PMU, 2015. Adaptacdo: Autoria prépria, 2017.

O setor possui uma populacido de 84.903 habitantes (IBGE, 2010), uma éarea de 13,6
km? (PMU, 2010) e nimero de domicilios de 31.171 (IBGE, 2010). Ainda segundo Cleps
(2008), € importante citar que:

Os bairros criados a partir do Projeto Bairros Integrados (PBI) caracterizam-

se por apresentar homogeneidades especificas como limites naturais,
caracteristicas geograficas de uso e de ocupagado do solo e do sistema viario.
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Em cada setor foi criado um eixo de estruturacdo urbana o qual direcionaria
a expansdo ou a contencdo desta em cada setor (CLEPS, 2008, p. 30).

E por isso, alguns trabalhos podem ser referéncia a este estudo ja que trazem algumas

informacdes relativas as caracteristicas intrinsecas ao setor e aos bairros integrados:

- Historico da Gestdo Ambiental no Municipio de Uberlindia de Mendonga e Lima
(2000) traz um resumo histérico da gestdo ambiental na cidade, e quanto ao setor central
podemos citar a informacao da “Construc@o e conservacdo de pracas na area central”, a qual
teria ocorrido antes dos anos 80 por governos que procuraram ter uma visao mais ambiental.

- Evolugcdo Urbana de Uberldandia: Uma cidade do Tridngulo Mineiro de Porte Médio
e em Continuo Crescimento de Mota (2003) faz uma caracterizagdo da cidade através da
evolucdo de seu crescimento em vdarios aspectos. Para este estudo foi importante o
levantamento da informagdo de que a implantacdo do Distrito Industrial atraiu as vérias
industrias que estavam alocadas no setor central.

- O Comércio e a Reprodugdo do Espagco Urbano na Cidade de Uberlandia — MG de
Cleps e Carvalho (2006) € um trabalho que cita varias condi¢des que ocorreram com O passar
do tempo na area central, dentre elas: “as novas fungdes do espago central da cidade, que foi
se transformando em &area de concentragdo de atividades ligadas a prestacdo de servigos,
inclusive financeira”; “a area central do nucleo urbano foi ocupada por um comércio mais
popular. Algumas ruas e avenidas especializaram-se na prestacdo de servicos financeiros,
imobiliarios, clinicas médicas e hospitais, além da presenca de uma intensa atividade
ambulante”.

- Expansdo Urbana da Cidade de Uberldndia (MG): a dindmica socioespacial do
Setor Sul de Alves e Ribeiro Filho (2010) é um trabalho que apesar do nome trazer apenas
setor sul, traz informagdes de outros setores também, assim como relata: “o atual bairro
Fundinho, o nicleo de habitacdo e central do municipio... foi durante muito tempo
considerado o centro comercial de Uberlandia, bem como a area designada a elite” (ALVES;
RIBEIRO FILHO, 2010, P. 3102); “constru¢do de condominios horizontais fechados, apds a
década de 1990, destinados a atender a populacdo de alta renda, que em grande parte deixa de
residir na area central, a qual em decorréncia da perda de amenidades entra em deprecia¢dao”
(ALVES; RIBEIRO FILHO, 2010, P. 3104); “Essa mudanca decorre do deslocamento de
parte das classes médias e altas da 4rea central, que deixa de oferecer algumas vantagens,

devido dentre outros fatores a sua popularizacdo, aliada, de outro lado a busca pela qualidade
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de vida associada a natureza, a seguranca, ao convivio com o “homogéneo” (ALVES;
RIBEIRO FILHO, 2010, P. 3114);

- A Area Central de Uberlandia-MG Frente ao Paradigma das Cidades Sauddveis
também de Alves e Ribeiro Filho (2011), trabalho mais voltado a questdo ambiental e a area
central, traz algumas informagdes interessantes a este estudo: “Todavia, apesar da perda de
muitas atividades terciirias, o centro ainda concentra a maior parte das atividades
econdmicas, com destaque para a gestdo, servicos especializados, o comércio popular e de
luxo” (ALVES; RIBEIRO FILHO, 2011, P. 11); “A combinacdo do aumento do nimero de
onibus do transporte coletivo e de veiculos particulares que circulam pela area central é
responsavel pelo aparecimento e agravamento de problemas que afetam a qualidade de vida,
como congestionamento, polui¢do e os acidentes de transito” (ALVES; RIBEIRO FILHO,
2011, P. 13); “A propor¢ao de arvores nas cal¢adas e nos quintais € baixa. Assim conforme
apontou o mapeamento realizado por Melazo e Nishiyama (2010) a arboriza¢do na area
central de Uberlandia é mal distribuida, isolada, desconexa e muito fragmentada” (ALVES;
RIBEIRO FILHO, 2011, P. 13).

Entdo, através dessas informacOes adquiridas das referéncias citadas, podemos
perceber a grande importancia da 4rea central das cidades, sendo que estas 4reas atualmente
tem sido alvo de muitas pesquisas pelo que foi apresentado em uma das referéncias, o seu
“esvaziamento” pela saida de industrias, que em uma escala local pode ser considerado bom
pela diminui¢do da poluicdo, no entanto estas areas tem sofrido a desocupagdo de domicilios,
0 que as torna locais “sem vida” nos horarios ndo comerciais € 0S governos pouco investem
em locais que as pessoas nao ocupam.

Isso corrobora com o que Cleps e Carvalho (2006) comentam em seu trabalho: “a
cidade de Uberlandia constitui um exemplo dessa complexidade. Na medida em que ela foi
tornando-se polo de atracdo populacional, surgiram loteamentos irregulares, totalmente
distantes e isolados da area central” (CLEPS; CARVALHO, 2006, p. 83). Com o estudo das
caracteristicas peculiares comentadas neste item, tentou-se demonstrar o quao importante € se
analisar as areas centrais da cidade, por serem os locais que sofreram mais transformagoes e
intervencdes com o tempo, podendo ser tomada como area piloto para comparacdes com
bairros ja existentes e projetos de novos loteamentos.

Neste item buscou-se embasar e facilitar o desenvolvimento de uma metodologia que
satisfaca os objetivos e hipdteses da pesquisa, notabilizando algumas das principais
caracteristicas urbanas e ambientais do setor central, através de trabalhos de diversos autores e

trabalho de campo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Buscou-se aplicar uma andlise dos aspectos ambientais citados no item 2 desta
Dissertacdo, através de técnicas de geoprocessamento, com intuito de se demonstrar a
importancia da criacdo de um indice de qualidade ambiental urbana (IQAU) e que os dados e
métodos possam ser descritos de maneira detalhada e suficiente para tornar possivel a
repeticdo do experimento por outros pesquisadores com a mesma precisdo e em outros locais,
para assim se desenvolver continuamente esta drea de pesquisa tdo importante e intrinseca a
relacdo humana com o meio ambiente em que ocupa e transforma.

Para uma metodologia concisa e com pouca necessidade de uso de grandes recursos
para sua funcionalidade, foi elaborado um Modelo de Sistema de Informacdes Geogrificas
(SIG) para a area de estudo, o qual delimita as etapas utilizadas para realiza¢do do estudo, as

quais seguem abaixo:

3.1 DESENHO DO PROJETO

Consistiu na transformac¢do das hip6teses do trabalho em um desenho de um banco de
dados georreferenciado e um plano de analise. Foram realizadas:

- Coleta de informacdes e pesquisa bibliografica com a revisao de literatura, através de
artigos, teses, dissertagdes e demais publicac¢des, além da consulta a documentos de 6rgaos
publicos;

- Definicdo dos aspectos ambientais urbanos julgados mais importantes e inerentes ao
setor central da cidade de Uberlandia-MG; Definicdo das classes de andlise e
consequentemente os indicadores;

- Elaboracao de base de dados georreferenciada a partir da aquisicio de dados
geoespaciais e caracterizacdo da area de estudo. Obtencdo de imagens de satélite e dados
secundérios tais como: arquivos shapefile de setores censitarios e bairros, arquivos com
atributos de populacdo, renda e saneamento, tabela de atributos de locais histéricos e
culturais, areas verdes (pragas) e reclamacgdes/dentincias de poluicdo além de locais de alto

risco de alagamento.
3.1.1 Aspectos Ambientais Urbanos do Setor

Através dos referenciais citados e explicados no item 2.3 desta dissertacdo e das

caracteristicas urbanas e gerais da cidade de Uberlandia-MG, torna-se necessaria entdo a
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descricdo dos temas e aspectos ambientais considerados para andlise, assim como oS
indicadores derivados, os quais sdo definidos mais a frente. Necessério se tratar aqui, que esta
tarefa de identificagdo dos aspectos, ou temas, ou classes, ou componentes ambientais € de
extrema importancia para demonstrar que este trabalho deve ser feito devido as diferengas
existentes entre as cidades.

Estas, que até podem ter tido um desenvolvimento urbano similar devido as questdes
sociais e econdmicas, mas na esfera ambiental, sendo complexa, dificilmente os aspectos
ambientais de maior importancia e os indicadores serdo analogos. Cita-se aqui também que se
buscou através de todo o referencial e principalmente das caracteristicas peculiares do local de
estudo, examinar pelo menos um aspecto de cada pilar da sustentabilidade: ambiental, social e
econdmico.

Abaixo seguem entdo a definicdo destes aspectos através de breves explanagdes do

intuito da escolha e figuras para ilustrar as classes de andlise.

- Pilar Ambiental:

E o pilar que mais possui aspectos dentre os trés, talvez pela maior facilidade de se ter
acesso a alguns dados e também avanco da ciéncia na determinacdo de impactos ambientais
causados pela acdo humana. Como referenciado anteriormente, foi possivel notar o déficit
ainda existente no Brasil sobre o Saneamento Basico, afetando tanto o social (pessoas nao
tendo acesso aos servicos essenciais, ocasionando problemas de saude) tanto o ambiental
(ocasionando poluicdo de toda a sorte) e € um dos aspectos que nao podem ser relegados por
estar intrinseco ao sistema da cidade. Como exemplo deste aspecto segue a Figura 14:

A vegetacao nas cidades também € outro aspecto bastante importante por todas as suas
func¢des e vantagens ja anteriormente citadas. Desta maneira, ao reconhecer sua importancia

devemos analisar entdo esta cobertura vegetal e qual sua distribuicao e qualidade.
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FIGURA 14 — Acumulo de lixo ndo coletado em terreno baldio, bairro Osvaldo Rezende.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

A qualidade € um fator mais problemético devido a falta de cuidados desde seu plantio
(com pouco espago de canteiro, cimento até o tronco, tinta branca etc.) até as podas, quase
sempre drasticas que acometem a saide das arvores, e outros obstaculos a serem enfrentados,

tais como fiagdo elétrica, garagens etc. (Figura 15).

FIGURA 15 — Via arborizada, Avenida Marcos de Freitas Costas, bairro Daniel
Fonseca/Osvaldo Rezende.

Fonte: Autoria propria, 2017.

Desta maneira, neste trabalho, toma-se a analise da cobertura vegetal de forma mais
macro, tomando por base que sua presenca fisica ja propde muitas vantagens ao ambiente

urbano, devendo outras pesquisas se voltarem mais especificamente a questdes como a
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diminui¢do da ilha de calor, melhora da saide humana, diminuicao da polui¢do etc. A Figura
16 demonstra uma caracteristica infeliz da vegetacdo no setor central de Uberlandia, estando a

distribuicdo desta mais relacionada aos espacos livres e 4reas verdes.

FIGURA 16 — Rua sem vegetacdo, detalhe para o adensamento urbano, bairro Saraiva.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Como ja citado, os espacos livres e dreas verdes sdo locais de extrema importincia as
cidades e isto pode ser mostrado para o setor central de Uberlandia, com uma grande
densidade populacional e de construgdes, sdo necessarios esses espagos para quebrar a relacado

de comensalismo das cidades para com o meio ambiente (Figura 17).

FIGURA 17 — Espaco livre/Area verde, Praca Tubal Vilela, bairro Centro.

Fonte: Autoria Prépria, 2017.
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Entdo este aspecto se revela tanto ambiental como social, por promover o encontro das

pessoas, o descanso, a cultura, o lazer e recreacdo e inclusive, saide (Figura 18).

FIGURA 18 — Espaco livre/Area verde, Parque Linear do Uberabinha, bairro Daniel Fonseca.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Outro aspecto bastante importante que se dilui nos varios outros sdo as fontes
potenciais de polui¢do. No setor central verifica-se o grande ndmero de veiculos motorizados,
e consequentemente, em horérios de pico, surgem os congestionamentos e engarrafamentos

(Figura 19).

FIGURA 19 — Congestionamento, Avenida Jodo Pinheiro.

Fonte: Lemos, 2013.
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Outro aspecto que é marcante em muitos locais do setor central € a presenca macica de
bares, boates e restaurantes noturnos, que ndo sO atraem para o interior destes
estabelecimentos, mas também atraem pessoas a fim de passear por locais considerados
animados. O resultado disso, aliado ao desrespeito a legislacio e bom senso, é o

acontecimento de polui¢do sonora (Figura 20).

FIGURA 20 — Bares e boates bastante movimentados, Avenida Floriano Peixoto, bairro
Centro.

Fonte: Agito Uberlandia, 2013.

Aspecto inerente ao setor central, a presenca de grande numero de estabelecimentos
comerciais, também ocasiona a presenca de comércio ambulante (Figura 21), atraidos pelo
grande nimero de pessoas ndo dispostas a pagar altos precos em certas mercadorias. A
disputa por uma venda pode ser feita por alto-falantes, brados, caixas de som, e até lojas se
utilizam destes instrumentos que também causam incomodos e polui¢do. Destaca-se também
a presenca de lava-rapidos, postos de gasolina, serralherias, dentre outros, os quais

potencialmente podem causar poluicao sonora, do ar e da dgua.
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FIGURA 21 — Comércio ambulante, Praca Tubal Vilela, bairro Centro.

Fonte: Henriques, 2016.

As 4guas urbanas talvez sejam as que mais sofrem com a relacio humana e meio
ambiente. E o maior exemplo disso ¢ o tratamento das cidades com seus cursos d’agua. Além
de receberem indiscriminadamente todo o tipo de poluentes, sdo canalizados, desviados e
sofrem com as obras estruturais que ndo levam em conta o relevo e sua geologia, nem mesmo
o sistema de protecdo através das matas ciliares. Outro grande problema ¢é a
impermeabilizacdo do solo. Entdo o que se observam sdo as inundacdes e alagamentos

frequentes em épocas de chuva (Figura 22)

FIGURA 22 — Alagamento, Cruzamento da Rua Rio de Janeiro com a Avenida Rondon
Pacheco, bairro Brasil.

Fonte: Correio de Uberlandia, 2015.
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- Pilar Social:

Este pilar traduz a populacdo como um todo e as relacOes entre cada individuo.
Também esta diluido nos outros pilares por manter estreita relagdo. Desta maneira, além do
nimero de pessoas encontradas em cada bairro (area), buscou-se um aspecto que poderia
traduzir qual a importincia dada pela populacio as suas raizes historicas e todo o
desenvolvimento urbano e cultural. Entdo, consideram-se os patrimonios histdricos e culturais

de uma cidade um aspecto importante para analise (Figura 23).

FIGURA 23 — Museu Municipal e Coreto, bairro Fundinho.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

- Pilar econdmico:

Como referenciado, a distribuicdo de renda, mesmo relegada em muitas discussoes
ambientais é de extrema importancia para a anélise da sustentabilidade urbana. E ao ser
analisada pode-se descobrir se existe uma relacdo entre esta distribuicio e a qualidade
ambiental. Mesmo em um setor relativamente homogéneo tal qual o setor central, podemos
encontrar diferencas entre regides menos abastadas e aspectos ambientais negativos. Na foto

abaixo tentou se relacionar esta assertiva (Figura 24).
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FIGURA 24 — Mendigos ocupam rodovidria, bairro Martins.

Fonte: Barbosa, 2016.

3.1.2 Classes de Analise, Variaveis e Defini¢do dos Indicadores

Como derivagdo da andlise dos principais aspectos ambientais do local de estudo,
surge entdo a necessidade de se definir os indicadores que serdo utilizados para apontar a
qualidade ambiental urbana. Para isso, seguindo o referencial teérico (SANTOS, 2004;
VARGAS, 2013), deve-se, por meio do estudo dos principais aspectos e problemas
referenciados, definir classes de analise para promover o trabalho de acep¢do dos indicadores.
As classes definidas foram Infraestrutura, Social, Ambiental € Econdmico.

ApOs a definicao das classes de analise, deve-se entdo definir as varidveis que formam
cada classe, e cada varavel pode ter diferentes maneiras de serem avaliadas. As varidveis
derivadas foram Saneamento Ambiental, Populacdo, Cultura e histéria, Drenagem, Poluicao,
Vegetacdo e Renda. Desta maneira surgem os indicadores, sendo a ultima etapa para a
mensuracdo da qualidade, pois apds se entender as classes e varidveis que as formam, deve-se
coletar dados que transmitem informacgdes e que podem conduzir a mensuragdes complexas,
que apenas serdo demonstradas quando da formag¢ao de um indicador.

Seguindo o fluxo de defini¢do, a seguir sdo elencados os varios dados coletados para

cada variavel, para que no final do item possa se resumir aos indicadores formados.

Saneamento Ambiental, Populacdo e Renda: as informagdes constantes dessas trés

variaveis consistiram em: pessoas residentes nos bairros, nimero de domicilios particulares
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permanentes, saneamento, energia e renda domiciliar; todas adquiridas através do Censo
Demogréfico do IBGE do ano de 2010 (IBGE, 2010).

O ndmero de pessoas residentes nos bairros, ou a populagado destes, foi utilizado para o
calculo da densidade populacional inversa (area/habitante), especifica para este estudo. O
nimero de domicilios foi uma informacdo importante ja que, aliado as outras tematicas de
saneamento e energia, possibilitou delimitar o parametro a ser usado para as andlises, sendo
no caso: o numero de domicilios com deficiéncias em ‘“abastecimento de agua”, “energia
elétrica”, “com banheiro ou sanitario” e “destino do lixo”. Os parametros escolhidos como
deficiéncias neste trabalho e descritos pelo Atlas, dependendo das temaéticas, sdo, para:

- Abastecimento de dgua: Po¢o ou nascente na propriedade, Chuva armazenada em
cisterna, ou outra forma de abastecimento;

- Com banheiro ou sanitario: Sem banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario;

- Destino do lixo: Queimado (na propriedade), Enterrado (na propriedade), Jogado em
rio, lago ou mar, Jogado em terreno baldio ou logradouro, ou outro destino;

- Energia elétrica: Com energia elétrica de outras fontes, ou Sem energia elétrica;

Para o parametro “Abastecimento de agua” foram escolhidas tais deficiéncias, pois
com estes tipos de abastecimento ndo se hd um controle efetivo do uso da &agua, tanto
quantitativo quanto qualitativo, podendo haver uso abusivo e desperdicio e também
contaminag¢do. Para este parametro estar adequado o tipo se denomina “Rede geral”. Quanto
ao parametro “Com banheiro ou sanitario” foi escolhida tal deficiéncia ja que sem
esgotamento sanitario ocorre maior chance de haver contaminacdo do solo e da agua
subterranea, sendo grandes impactos ambientais.

J4 para o parametro “Destino do lixo” as deficiéncias foram escolhidas por vérios
impactos negativos que podem ocasionar, tais como polui¢do do ar, contaminagdo do solo e
agua e atracdo de animais vetores de doencas. Finalmente para o parametro “Energia elétrica”,
a primeira deficiéncia citada pode representar tanto falta de controle do consumo quanto o uso
de geradores de energia que podem causar poluicao do ar, solo e 4gua quando sem medidas de
controle, como por exemplo os geradores a Oleo diesel. J4 o segundo pode representar
impacto na qualidade de vida pela grande variedade de uso de eletrodomésticos que facilitam
muitas atividades diarias ou o uso indiscriminado de energia por ligacdes clandestinas.

Quanto a renda domiciliar, foram utilizados os dados da planilha disponibilizada pelo
IBGE, chamada DomicilioRenda_MG, com informagoes sobre o nimero de domicilios

particulares com determinado rendimento nominal mensal domiciliar per capita de todos os
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setores censitarios do Estado de Minas Gerais. Através do documento Base de informagées do
Censo Demogrdfico 2010: Resultados do Universo por setor censitdrio elaborado pelo IBGE
(2011) foi possivel entao se analisar os dados contidos na planilha de renda, na qual o nimero

de domicilio por setor ¢ classificado de acordo com o Quadro 3.

QUADRO 3 - Relacdo das variaveis contidas no arquivo Renda dos Domicilios
(planilha DomicilioRenda_UF.xls ou DomicilioRenda _UF.csv).

NOME DA VARIAVEL DESCRICAO DA VARIAVEL
Cod_setor Cddigo do setor censitirio
o Cadigo de situacdo do setor censitario (ver planilha
Situacao )

Basico_UF xls)

V001 Total de domicilios particulares improvisados

V002 Total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares

V003 Total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares
permanentes

V004 Total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares
improvisados

V005 Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de até 1/8 salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal

V006 L . . P
domiciliar per capita de mais de 1/8 a 1/4 salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal

V007 o . . f
domiciliar per capita de mais de 1/4 a 1/2 salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal

V008 . . . fe
domiciliar per capita de mais de 1/2 a 1 salario minimo

V009 Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de mais de 1 a 2 salarios minimos

V010 Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de mais de 2 a 3 saldrios minimos

VoIl Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de mais de 3 a 5 saldrios minimos

VO12 Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de mais de 5 a 10 salarios minimos

VO13 Domicilios particulares com rendimento nominal mensal
domiciliar per capita de mais de 10 salarios minimos

vol4 Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal
domiciliar per capita

Fonte: IBGE, 2011. Adaptado: Autoria propria, 2017.
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Cultura e histéria: Foi adquirida tabela de atributos proveniente do Banco de Dados
Integrados da Secretaria de Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Uberlandia
(2015). A tabela apresenta diversos equipamentos publicos considerados de valor histérico e
cultural. No quadro 4 demonstra-se a denominagao de tais equipamentos, em qual bairro se
localizam e qual o respectivo tipo. Na tabela adquirida também consta os enderegos, o que

auxiliou nos trabalhos de disposi¢do geografica e pesquisa para melhor localizacao.

QUADRO 4 - Equipamentos publicos historicos e culturais e o bairro em que se

localizam.
NOME BAIRRO TIPO
Teatro de Arena Centro Espaco de Espeticulo
Teatro Rondon Pacheco Centro Espaco de Espetaculo
Mercado Municipal Centro Patrimonio Historico
Espaco Cultural do Mercado Centro Espaco de Exposi¢cao
Museu Municipal de Uberlandia Fundinho Acervo Cultural
Coreto Fundinho Espaco de Espetaculo
Biblioteca Publica Municipal Juscelino
Kubitscheck de Oliveira Fundinho Biblioteca
Oficina Cultural de Uberlandia Fundinho Cultura Popular
Galeria de Artes da Oficina Cultural Fundinho Espacgo de Exposicao
Galeria de Artes Lourdes Saraiva Queiroz | Fundinho Espacgo de Exposicao
Teatro Grande Otelo ig;igci daSenhora Espaco de Espeticulo
Arquivo Publico Municipal de Uberlandia Nossa . Senhora Acervo Cultural
Aparecida
Reserva Técnica do Museu Municipal Osvaldo Rezende | Acervo Cultural
Casa da Cultura Tabajaras Acervo Cultural
Galeria de Artes Geraldo Queiroz Tabajaras Espaco de Exposi¢ao
Sala de ExperimentacOes Visuais Tabajaras Espaco de Exposi¢cao

Fonte: PMU, 2015. Organizacao: autoria propria.

Drenagem: através do relatério referente ao Plano Preventivo de Emergéncia
Pluviométrica de 2015/2016, realizado pela Coordenadoria de Defesa Civil do Municipio de
Uberlandia (COMDEC, 2015) foi possivel se obter pontos de risco de alagamento do setor
central da cidade de Uberlandia, como pode ser observado na Figura 25, sendo os pontos de 1
a 14 e 17 de interesse a este trabalho. As cores nos circulos com os nimeros dos pontos
indicam apenas a qual regido pertence, sendo amarelo para a regido central, azul para oeste,

verde para leste, roxo para sul, e rosa para norte (COMDEC, 2015).
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FIGURA 25 - Pontos de risco de alagamento na cidade de Uberlandia.

Fonte: PMU, 2015

A localizagdo dos pontos € descrita abaixo:
1 - Avenida Ceséario Alvim, cruzamento com a Rua Belém;
2 - Avenida Ceséario Alvim, cruzamento com a Rua Paran4;
3 - Avenida Cesario Alvim, cruzamento com a Rua Niteroi;
4 - Avenida Cesério Alvim, cruzamento com a Rua Alagoas;
5 - Avenida Jodo Naves com Rua Prata (Sesc);
6 - Avenida Jodo Naves de Avila com rua Joaquim Cordeiro;

7 - Rua Olegario Maciel com Rua Carajas;

8 - Avenida Marco de Freitas Costa com Rua Jodo Thomaz de Resende e Rua
Indiandpolis;

9 - Rua México sentido BR-365;

10 - Avenida Raulino Cotta Pacheco com Rua Conquista;

11 - Rua Antonio Marques Povoa com Av. Nicomedes Alves dos Santos

12 - Avenida Geraldo Mota Batista com Rua Ledncio Alves;

13 - Avenida Minervina C. Oliveira com Avenida Paulo Roberto C. Santos;

14 - Rua Adelino Franco com Rua Camilo Brage;
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Importante citar que o Relatorio também pontua trechos de alto risco de alagamento
(trechos em vermelho no mapa), sendo que no setor central, dois trechos se localizam também
no setor central, sendo eles: o trecho da Av. Getilio Vargas e o da Av. Rondon Pacheco.
Entdo, todos os bairros que estiverem contiguos a estes trechos receberdo mais um ponto de

alagamento.

Poluicdo: foram adquiridos, através do Banco de Dados da Diretoria de Controle
Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Uberlandia (2015-
2016), dados quanto ao ranking de reclamagdes de problemas ambientais na cidade de
Uberlandia. Estas reclamacdes representam dentncias as quais sdo mais formalizadas do que
denuncias (normalmente sdo andnimas) propriamente ditas. As reclamag¢des também possuem
outros dados além da sua localizacdo, como dados do reclamante e da fonte potencial de
poluicdo, para assim a equipe de fiscalizacdo averiguar o caso. As reclamacdes envolvem
denuncias de poluicdo sonora e atmosférica, poda ou corte de arvores, e maus tratos a
animais. Como a 4rea de interesse € a regido central, ou setor central, através dos dados
adquiridos, foi realizada a tabulacdo (Tabela 3) destes dados para facilitar a entrada destes no

modelo de geoprocessamento.

TABELA 2 - Nimero de reclamacdes por bairro do setor central de Uberlandia.

Bairro N° de reclamacoes

Centro 199
Martins 111
Brasil 109
Nossa S Aparecida 90
Osvaldo Rezende 83
Bom Jesus 27
Lidice 25
Daniel Fonseca 22
Fundinho 21
Cazeca 20
Tabajaras 0

Fonte: PMU, 2016. Organizacdo: Autoria propria, 2017.
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ApOs a tabulagdo passou-se esses dados para a tabela de atributos no programa de
geoprocessamento para assim se criar um mapa com a quantidade de reclamacdes por bairro.
E necessério se citar aqui a importincia destes dados, ja que, ndo sé representam fonte
potenciais de poluicdo, como também engajamento da populacdo quanto ao controle do meio
ambiente, “bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo para as presentes e futuras

geracdes” (BRASIL, 1988)

Vegetacido: foi obtida uma imagem orbital do satélite RapidEye, referente ao dia
22/06/2011, disponibilizada gratuitamente pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) para a
andlise de Cobertura Vegetal através do NDVI, que permite ndo sé mapear a vegetagdo, mas
também medir sua quantidade e condic¢do na 4rea de estudo. O sensor acoplado a esse satélite
possui cinco bandas espectrais, referente as regides espectrais do vermelho, azul, verde,
infravermelho préximo e vermelho limitrofe/borda; opera com resolucao espacial de 5 metros

e resolugdo radiométrica de 12 bits, com revisita didria (off nadir) (Figura 28).

FIGURA 28 - Imagem de satélite utilizada para realizacdo do NDVI.

Fonte: MMA, 2016.

O NDVI foi calculado através do Programa ENVI 4.8 (ENVI, 2012), com a ferramenta
“Band Math” usada para célculo das bandas espectrais.
E possivel verificar na Figura 29 a diferenca dos pixels. Os pontos mais

esbranquicados representam maior densidade de vegetagao.
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FIGURA 29 - NDVI calculado para o setor central de Uberlandia.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Ap6s o calculo do NDVI, a imagem resultante foi cortada para o nivel do setor e dos
bairros, através da mascara da mascara criada (explicada no item seguinte) e técnicas de
geoprocessamento, para assim se saber o nivel da cobertura vegetal por bairro.

Como parte também da varidvel de vegetacdo, coletou-se informacgdes quanto as areas
verdes do setor central de Uberlandia, as quais foram adquiridas através de uma tabela de
atributos também adquirida por meio do Banco de Dados Integrados da Secretaria de
Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Uberlandia (2015). A tabela apresenta
diversas pracas publicas que neste trabalho foram consideradas dreas verdes, além de também
considerar parques urbanos. O Unico parque urbano presente no setor central € o Parque
Linear do Uberabinha, no bairro Daniel Fonseca. Na tabela 2 demonstra-se a denominacgdo de

tais pragas, em qual bairro se localizam e as areas calculadas.

TABELA 3 - Pragas publicas do setor central da cidade de Uberlandia.

NOME BAIRRO AREA
(m?)
Praca Alaor Rodrigues da Cunha Bom Jesus 598
Praca Herminia Zocolli Brasil 8.926
Praca Ana Diniz Brasil 8.058
Continua
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Continuagao

AREA

NOME BAIRRO
(m?)
Praca Inominada (B. Brasil) Brasil 258
Praca Telmo Gomes Correa Cazeca 317
Praca Ber¢ario Gomes Correa Cazeca 362
Praca Ana Moraes Cazeca 3.444
Praca Loja Magonica Tiradentes Cazeca 1.138
Praga Professor Jacy de Assis Centro 1.139
Praca Luis de Freitas Costa Centro 1.096
Praca Oswaldo Cruz Centro 2.191
Praca Rui Barbosa Centro 443
Praca Sergio Pacheco Centro 33.256
Praca Tubal Vilela Centro 15.563
Praca Lindolfo Franca Centro 280
Praca Luz e Caridade Centro 236
Praca Inominada Centro 304
Praca Cataguases Daniel Fonseca 1.494
Praca dos Pioneiros Daniel Fonseca 1.039
Praca Cicero Macedo Fundinho 1.682
Praca Coronel Carneiro Fundinho 3.557
Praca Doutor Duarte Fundinho 2.159
Praca Clarimundo Carneiro Fundinho 9.431
Praca Ladario Texeira Fundinho 322
Praca Adolfo Fonseca Fundinho 5.027
Praca do Rosario Fundinho 1.069
Praca Inominada (B. Fundinho) Fundinho 147
Praca Professor Henckmar Borges Lidice 1.693
Praca Inonimada (B. Lidice) Lidice 156
Praca Michel Cury Lidice 3.204
Praca da Biblia Martins 14.856
Praca Leda Marcia Ferreira Cunha Martins 303
Praca Nicolau Feres Martins 12.029
Praca Francisco Cotta Pacheco Martins 284
Praca do Libano Martins 914
Praca Inominada (B. Martins) Martins 312
Praca Nossa Senhora Aparecida Nossa Senhora Aparecida 5.161
Praca Osvaldo Vieira Goncalves Nossa Senhora Aparecida 1.532
Praca Participagao Nossa Senhora Aparecida 4.357
Praca Participagdo Nossa Senhora Aparecida 0
Praca Lions Clube Osvaldo Rezende 1.617
Praca Mario Rezende Ribeiro Osvaldo Rezende 1.222
Praca Lazaro Zamenhof Osvaldo Rezende 896
Continua
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Conclusio

NOME BAIRRO A(I;I;:)A
Praca Elisa de Freitas Borges Osvaldo Rezende 356
Praca Americo Zardo Osvaldo Rezende 1.960
Praca Frei Egidio Parise Osvaldo Rezende 522
Praca Adalberto Rodrigues da Cunha Osvaldo Rezende 1.003
Praca Alayde Rezende Pereira Osvaldo Rezende 777
Praca Jose Silvestre Costa Osvaldo Rezende 2.336
Praca Professor Rezeck Andraus Gassani Osvaldo Rezende 907
Praca Jose Esteves de Avila Tabajaras 428
Praca Olivia Calédbria Tabajaras 1.876
Praca Plinio Salgado Tabajaras 1.018
Praca Antonio Constantino de Paula Tabajaras 1.044
Praca Professor Nelson Cupertino Tabajaras 253
Praca Ronaldo Guerreiro Pena Tabajaras 320
Pracga Coronel Virgilio Rodrigues Cunha Tabajaras 1.523
Praca Nossa Senhora do Carmo Tabajaras 974
Praca Joao Fonseca Tabajaras 72

Fonte: PMU, 2015. Organizacao: autoria propria.

As éreas foram calculadas através do programa Google Earth Pro, com ferramenta de
adicionar poligono, criando um para cada praga e parque e depois consultando a ferramenta
“medidas” para verificar a area. Quanto ao Parque Linear do Uberabinha, segundo dados da
Prefeitura Municipal de Uberlandia, possui 100.000 m?, no entanto, como pode ser verificado

na Figura 26, apenas uma parte se situa no bairro Daniel Fonseca.

FIGURA 26 - Localizacdo do Parque Linear do Uberabinha.

Fonte: Google Earth Pro (GOOGLE, 2015) . Adaptacdo: Autoria propria, 2017.
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Parte esta que foi calculada em 48.393 m?, sendo adicionada a area das pracas do

bairro Daniel Fonseca.

Outros dados foram de grande utilidade para o projeto, tais como informacgdes de
bairros e setores censitarios, as quais foram adquiridos por meio de arquivos shapefile
provenientes do banco de dados do Censo Populacional do IBGE do ano de 2010 (IBGE,

2010) dos quais constavam todos os setores censitarios da cidade de Uberlandia (Figura 27).

FIGURA 27 - Setores censitarios do setor central da cidade de Uberlandia no modelo de SIG.

Fonte: IBGE, 2010.

Como o objetivo do projeto era se suceder andlises nos bairros do setor central, foi
preciso se utilizar de técnicas de geoprocessamento que pudessem manipular esses arquivos a
fim de se juntar os setores censitirios em bairros e posteriormente cortar os bairros de

interesse que formam o setor central (Figura 28).
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FIGURA 28 - Bairros do setor central da cidade de Uberlandia no modelo de SIG.

Fonte: IBGE, 2010. Adaptacdo: Autoria prépria, 2017.

Importante citar que estes arquivos possibilitaram o uso de metadados para célculos
diversos ja que possuem uma tabela de atributos, onde se pode adicionar e editar tabelas e
colunas, além de, por exemplo, calcular a area dos bairros e areas verdes, condi¢do necessaria
para o célculo da densidade populacional e de area verde. Com isso foram replicados diversos
mapas com 0s bairros de interesse contendo dados das varidveis ambientais que seriam usadas

e posteriormente avaliadas por meio de indicadores, definidos no Quadro 5.

QUADRO 5: Aspectos, classes de analise, variaveis e indicadores derivados para avaliacdo da
qualidade ambiental urbana do local de estudo.

ASPECTOS
AMBIENTAIS
URBANOS

CLASSES DE
ANALISE

VARIAVEIS

INDICADORES

Abastecimento de

Agua )
g agua
Saneamento Energia elétrica Eletricidade
Infraestrutura .
Ambiental Esgotamento
Esgoto o
sanitario
Residuos Coleta de lixo
. - Numero de Densidade
Social Populagdo . .
habitantes populacional
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e A Equipamentos
Patrimonio q uﬁ)anos
Cultura e historia cultural e .

o considerados

histérico e A
como patrimonio
Risco de Pontos de
Drenagem . ~ . ~
inundagdo inundagdo

- Fontes potenciais Dentncias e

Poluigdo de poluicio Reclamacoes

Ambiental POTHIC Densid dg 1
ensidade de

Cobertura Vegetal
- cobertura vegetal
Vegetacdo :
p Densidade de
Areas Verdes ,
areas verdes
. Distribuica )
EconOmico Renda stribuicdo de Rendimento
Renda

Fonte: Autoria prépria, 2017.

7z

Com a definicdo dos indicadores é necessario entdo, caracteriza-los em torno da
mensuragdo a ser realizada e buscar pardmetros de acordo com o tipo e propriedades de cada
um. Para isso, a etapa de processamento de dados € crucial e exigente de grande atencdo para

os rumos da pesquisa e a metodologia adotada.
3.2 PROCESSAMENTO DOS DADOS

3.2.1 Caracterizacdo dos Indicadores

Com a utilizacdo do software de Sistema de Informacdo Geografica Qgis, versao
2.10.1 (QGIS, 2015), os dados das varidveis da area de estudo foram compiladas e reunidas
em um banco de dados georeferenciado. Todos os planos de informagdo foram projetados em
um sistema de coordenadas tnico, Universal Transverso de Mercator, Zona 22 Sul, Datum
WGS 1984.

Estes dados foram utilizados para obter mapas sintese que permitiram caracterizar os
indicadores utilizados e os respectivos parametros, valorando-os e os preparando para a
andlise integrada. Como ja foi descrito, esta etapa envolveu a valoragdo dos indicadores e
também a criacdo dos mapas para cada indicador Os indicadores e as técnicas utilizadas para
andlise destes na area de estudo sdao resumidamente descritos a seguir.

Saneamento ambiental: foram avaliados quatro indicadores (abastecimento de agua,

coleta de lixo, eletricidade, esgotamento sanitario) para cada bairro através do nimero de
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domicilios com deficiéncia em cada indicador. Com os resultados criou-se empiricamente o
fatiamento de parametro para cada fator desse indicador como: mais de 5 domicilios com
deficiéncia em determinado indicador é tido como ruim; de 1 a 5 é tido como regular e
nenhum (zero) domicilio com deficiéncia é tido como 6tima (sem deficiéncia). Tomou-se
como base o estudo de Souza et al. (2009), no qual 100% de distribui¢do de dgua e 100% de
afastamento de esgoto, foram considerados de nota maxima para o estudo;

Densidade populacional: foi avaliado através do célculo da densidade inversa (area
do bairro (m?/habitante), tomando como base o estudo de Tuan (1977) que versa sobre uma
area de 32 m? por habitante como sendo de boa qualidade para a populacdo, citando a
Associacao Norte-Americana de Satdde Publica. Com os resultados criou-se o fatiamento de
parametro para esse indicador como: menor que 15 m? € tido como ruim; de 15 a 32 € tido
como regular e maior que 32 m? é tido como 6tima;

Equipamentos considerados patriménio historico e cultural: foi avaliado através do
mapeamento das informagdes (localizagdo) e o nimero destes em cada bairro. Com os
resultados criou-se empiricamente o fatiamento de parametro para esse indicador como: mais
que 3 locais de PatrimOnio Historico e Cultural no setor € tido como 6timo; de 1 a 3 € tido
como regular e nenhum (zero) local é tido como ruim;

Pontos de inundacao: foi avaliado através do mapeamento das informagdes coletadas
como pontos reportados como de alto risco de alagamento e o numero destes em cada bairro.
Com os resultados criou-se empiricamente o fatiamento de parametro para esse indicador
como: mais de 2 pontos de alto risco de alagamento no setor € tido como ruim, de 1 a 2 € tido
como regular e nenhum (zero) ponto de alagamento € tido como 4timo;

Denitincias ou reclamacdées de fontes potenciais de poluicao: foi avaliado através do
mapeamento das informagdes coletadas como reclamagdes de poluicao e o nimero destas em
cada bairro do setor. Com os resultados criou-se empiricamente o fatiamento de parametro
para esse indicador como: mais de 100 reclamacdes € tido como ruim; de 50 a 100 € tido
como regular e menos de 50 é tido como 6timo;

Densidade de cobertura vegetal: foi avaliado através da criacio do NDVI. Com os
resultados criou-se empiricamente o fatiamento de parametro para esse indicador como: -1 a
0.15 € tido como ruim (presenca de solo e 4gua); 0.15 a 0.25 é tido como regular (pode haver
arvores pequenas e areas verdes como gramas) e 0.25 a 1 é tido como 6tima (presenca de
vegetacdo mais densa);

Densidade de areas verdes: foram avaliadas através do mapeamento das informacdes

(localizagdo destas no setor), o calculo da 4rea em metros quadrados e finalmente o da
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densidade (4rea verde/habitante), levando em conta o valor de referéncia de 9 m? por
habitante como adequado (IDB, 1997). Com os resultados criou-se o fatiamento de parametro
para esse indicador como: menor que 3 m? € tido como ruim; 3 a 9 m?2 é tido como regular e
maior que 9 m? € tido como 4tima;

Rendimento: foi avaliado através da porcentagem de domicilios tidos como de
qualidade de rendimento ruim. Para isso, primeiramente se tomou como parametro o valor do
Saldrio Nominal e Necessdrio para o ano de 2010 (calculado a partir da Pesquisa Nacional da
Cesta Basica de Alimentos, realizada pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioeconomicos - DIEESE), o qual foi de R$ 2.110,26 (média anual calculada), sendo entao
o valor de 4,14 salarios minimos da época (R$ 510,00). Apds este processo, fatiou-se as
variaveis (Quadro 3) da seguinte forma: v005 a vO010 e vO14 = rendimento ruim, vOl11l =
rendimento regular e vO12 e 013 = rendimento 6timo. Desta maneira se obteve o nimero de
domicilios com rendimento ruim, regular e 6timo e entdo se adotou mais um fatiamento:
>70% de domicilios com renda ruim = ruim; entre 30 e 70% = regular e menos de 30% =

otimo.

3.2.2 Determinacdo e Mensuracéo do Indice

Para criacdo do indice de qualidade ambiental urbana (IQAU) proposto, foram gerados
planos de informacgdo para todos os indicadores citados no item anterior. Todos os planos de
informacao foram segmentados em trés niveis: ruim (regido com baixa qualidade ambiental),
regular (regido com condi¢cdo intermedidria em termos de qualidade ambiental), e 6timo
(regido com qualidade ambiental em perfeito estagio).

Para que seja criado o indice final e consequentemente o mapa final, é preciso passar
os resultados dos indicadores por uma rotina de geoprocessamento. Entao, o resultado de cada
indicador € disposto em um mapa, contudo, valorou-se a segmentacdo dos parametros em:
qualidade 6tima valendo 2, regular valendo 1 e ruim valendo 0. Para isso, todos os mapas dos
indicadores (em formato raster ou matricial) foram gerados usando o algoritmo slicer do
software QGIS, estando cada pixel com um valor. As Figuras de 29 a 39 e a Tabela 4 mostram

como ficou o fatiamento de qualidade ambiental realizado para cada indicador.
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FIGURA 29 — Qualidade ambiental — Abastecimento de 4gua.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

FIGURA 30 — Qualidade ambiental — Coleta de lixo.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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FIGURA 31 — Qualidade ambiental — Eletricidade.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

FIGURA 32 — Qualidade ambiental — Esgotamento sanitario.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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FIGURA 33 — Qualidade ambiental — Densidade populacional.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

FIGURA 34 — Qualidade ambiental — Equipamentos considerados patrimonio histérico e
cultural.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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FIGURA 35 — Qualidade ambiental — Pontos de inundacao.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

FIGURA 36 — Qualidade ambiental — Dentincias ou reclamacdes de fontes potenciais de
poluigdo.

Fontes Potenciais de Poluigao

Fonte: Autoria propria, 2017.
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FIGURA 37 — Qualidade ambiental — Densidade de cobertura vegetal.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

FIGURA 38 — Qualidade ambiental — Densidade areas verdes.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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FIGURA 39 — Qualidade ambiental — Rendimento.
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

TABELA 4 — Valoracdo dos indicadores para cada bairro

cob
abast
eletric esgot patrl veg
agua )
BAIRRO

Fundinho 2 2 2 2 2 0,110 1 1
Centro 0 2 2 2 2 2 2 0 0,111 1 1
Daniel 1 1 0 2 2 0 1 2 0,333 2 0
Fonseca
Lidice 2 2 2 2 2 0 1 2 0,123 0 1
Tabajaras 0 0 2 2 2 1 1 2 0,193 1 1
Martins 2 2 2 2 2 0 1 0 0,116 1 0
Bom Jesus 2 2 1 2 2 0 1 2 0,087 0 0
Cazeca 2 2 2 2 2 0 0 2 0,054 0 0
N. Sra. 1 2 2 2 2 1 0 1 0,070 0 0
Aparecida

Continua
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Conclusao

abast | col . dens . dens
) . eletric | esgot patri renda
agua | lixo pop arverde

2 1 0 2 2 1 0

BAIRRO |

Osvaldo

1 0,083 0 0
Rezende
Brasil 1 1 0 1 2 0 0 0 0,085 0 0
Notas:

(1) Indicadores: abastagua: abastecimento de &agua; col lixo: coleta de lixo; eletric: eletricidade; esgot:
esgotamento sanitario; dens pop: densidade popuilacional; patri: Equipamentos urbanos considerados como
Patrim6nio; inund: Pontos de inundacdo; font pol: dentincias ou reclamagdes de fontes potenciais de poluicio;
cob veg: densidade de cobertura vegetal; dens arverde: densidade de areas verdes; renda: rendimento;
(2) Este indicador representa a média da valoragdo, devido a sua caracteristica de distribui¢do espacial, derivada
da andlise de NDVI, com valores diferentes em cada pixel dentro de cada bairro, vide Figura 37.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

O préximo passo se utiliza do plug-in “Easy AHP” do mesmo software, o qual se
emprega o procedimento Analytic Hierarchy Process (AHP), ja explicado no item 2.4 como
sendo uma técnica de suporte a decisdo que, resumidamente, proporciona comparacao pareada
entre os indicadores, estabelecendo a relagdo de importincia entre os pares.

O primeiro procedimento é adicionar os mapas dos indicadores que serdo tratados
como parametros. O segundo procedimento € preencher uma tabela de pares, apresentada na
Tabela 5, onde ocorre a comparacdo pareada entre os parametros e calculo dos indicadores

AHP.

TABELA 5 - Tabela de pares utilizada para os célculos dos indicadores.

IND. got font Abast dens eletric cob
pol agua pop

dens 1 20 10 30 30 20 20 70 90 90 1.0

arverde

col lixo JENUN 1 3.0 30 3.0 1.0 20 5.0 90 7.0 0.333

renda 1.0 0333 1 2.0 3.0 1.0 1.0 5.0 70 9.0 0.333

:liy@m 0.333 0.333 0.5 1 1.0 0.5 2.0 3.0 50 9.0 0.2

Lt 0.333 0333 0333 1.0 1 1.0 3.0 5.0 70 90 025

Continua
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Conclusao

IND. dens renda patri esgot font | Abast S eletric
arverde pol agua

esgot 0.5 1.0 1.0 2.0 1.0 1 1.0 3.0 7.0 7.0 0.333

font pol EEUS] 0.5 1.0 05 0333 1.0 1 5.0 50 7.0 0.2

abf‘gag 0.143 02 02 0333 02 0333 02 1 50 30 O0.ll1
‘:)‘;‘;S 0.111 0.111 0.143 02 0.143 0143 02 02 1 1.0 0.1l

Ssetdl O0.111 0.143 0.111 0.111 0.111 0.143 0.14 0.333 1.0 I 0.111

cob veg NNV 30 3.0 50 4.0 30 5.0 9.0 90 9.0 1

Fonte: Autoria prépria, 2017.

O indicador AHP calculado de maior importincia € o CR, que indica o valor de
consisténcia do célculo das comparacOes entre os parametros. Deve ser lembrado que o valor
CR deve ser inferior a 0,1, segundo Saaty (1990). Como resultado dos calculos realizados, na
matriz de importancia pareada entre os indicadores, pesos foram criados, com razdo de
consisténcia de 0.058, e estdo dispostos na Tabela 6. A matriz de importancia, feita pelo autor
desta dissertacdo, deriva de todo o referencial tedrico, principalmente sobre a caracterizacao

do local de estudo.

TABELA 6 - Pesos criados a partir da matriz de importancia pareada para cada indicador.

IND. zibast (.:Ol eletric | esgot dens patri font | cob dens renda
agua | lixo pop pol veg | arverde
|JON{0m 0,028 0,132 0,013 0,088 0.014 0.067 0.083 0.070 0.234 0.164 0.107
Fonte: Autoria prépria, 2017.

E importante analisar a diferenca de pesos para os indicadores utilizados. Nota-se que
para a maioria dos dados de saneamento ambiental foi dado um peso um tanto maior, por
representarem parametros basicos para o desenvolvimento urbano com grande qualidade
ambiental urbana. A cobertura vegetal foi também um indicador com grande peso na analise
devido a sua importincia na distribuicio espacial em todo o setor e por sua origem advir de

uma andlise com dados primarios (imagem de satélite adquirida). O risco de
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alagamento/inundacdo também € um indicador com grande peso, especialmente por
demonstrar erros historicos quanto as obras que ndo obedecem a hidrografia local, tais como a
canalizagdo de rios e ocupagdo de margens de cursos d’agua, causando problemas estruturais
e de saude.

Finalmente, ao executar a analise, o plug-in se utiliza de 4lgebra de mapas (raster
calculator) para geragdo do mapa de qualidade ambiental urbana, por meio da equacdo
abaixo, a qual representa a equaco do Indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU) para o

local de estudo, calculada para cada pixel/ do mapa:

(I xP)+ (I, xPy)+ (I3 X Py) + ...+ (111 X Pyq)
IQAUm =
Pi+ P+ P;+ ...+ Py

(1)

onde I, representa os variados indicadores e P, indica os diferentes pesos para cada indicador.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da aplicacdo do método proposto, gerou-se como resultados um mapa e uma
tabela resumo, que demonstram o indice de qualidade ambiental urbana (IQAU) do setor
central de Uberlandia-MG de acordo com os indicadores utilizados e a ponderagdo destes. O
IQAU calculado, que possui seus valores compreendidos entre 0 (minimo) e 2 (méximo), para
a area de estudo ficou entre 0,276 e 1,629. O valor de IQAU médio para o setor foi de
aproximadamente 0,720, demonstrando entdo que a qualidade ambiental urbana do setor
calculado com indicadores usados € de regular para ruim;

A representagdo da Tabela 7 pode auxiliar na discussdo dos resultados, ja que
apresenta de forma sucinta a ponderacdo da valoracdo (0 a 2) de cada indicador, para cada
bairro do setor, e que no final, resulta em um ranking de IQAU médio. A ponderacao indica o
valor de determinado indicador multiplicado pelo peso do respectivo indicador. Estes
resultados de média foram alcancados devido a técnicas de geoprocessamento para se obter o
poligono de cada bairro e extrair por mascara do mapa final de qualidade ambiental.

As deficiéncias mostradas no abastecimento de 4gua demonstram que € necessario um
maior investimento nos bairros Centro, Daniel Fonseca, Tabajaras, Nossa Senhora Aparecida
e Brasil. Isso se deve ao fato de haver varios domicilios em que o abastecimento se d4 através

de po¢o na propriedade; chuva armazenada em cisterna, ou outra forma de abastecimento.
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Deve-se aumentar a fiscalizacdo da quantidade utilizada por estas formas (vazamento) e
também na qualidade, podendo haver problemas de contaminagdo, por ndo se haver um

controle deste uso.

TABELA 7 — Resultado da pontuacgdo dos indicadores para cada bairro e ranking de IQAU
médio.

INDICADOR x PESOS (1)

BAIRRO cob
abast | col . dens . font dens
. eletric | esgot patri veg renda
Fundinho 0,03 0,26 0,03 0,18 0,03 0,13 0,17 0,14 0,03 0,16 0,11 1,25
Centro 0,00 0,26 0,03 0,18 0,03 0,13 0,17 0,00 0,03 0,16 0,11 1,09

Daniel 0,03 0,13 0,00 0,18 0,03 0,00 0,08 0,14 0,08 0,33 0,00 0,99
Fonseca

Lidice 0,06 026 003 0,18 0,03 0,00 008 0,14 003 000 011 091
Tabajaras 0,00 0,00 0,03 0,18 0,03 0,07 008 0,114 0,05 0,16 0,11 0,84
Martins 0,06 026 003 0,18 0,03 0,00 0,08 000 003 0,16 000 0,83
Bom Jesus 0:06 026 0,01 0,18 0,03 0,00 008 0,14 0,02 000 000 0,78
Cazeca 0,06 026 003 018 0,03 000 000 0,14 0,01 000 000 0,70

N.Sra. 003 026 003 018 0,03 0,07 0,00 007 0,02 000 000 0,68
Aparecida

Osvaldo 0,06 0,13 0,00 0,18 0,03 0,07 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,55
Rezende

Brasii 0,03 0,13 0,00 0,09 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,30

Notas:

(1) Os numeros representam o resultado da multiplica¢do entre a valoracdo de cada indicador para cada bairro
(entre 0 e 2) e o peso de cada indicador;

(2) O indicador de densidade de cobertura vegetal foi demonstrado nesta tabela como a média da qualidade deste
indicador, multiplicado pelo peso do indicador, devido a sua caracteristica de distribuicao espacial.

(3) Resultado do IQAU médio para cada bairro, levando em conta a ponderacdo através dos pesos dispostos na
Tabela 5.

Fonte: Autoria propria, 2017.

A coleta de lixo precisa de maiores investimentos nos bairros Daniel Fonseca,
Tabajaras, Osvaldo Rezende e Brasil. Os impactos negativos das deficiéncias quanto a este
indicador sdo de grande magnitude, podendo ocasionar problemas ndo s6 ambientais, mas de
saude também, lembrando que as deficiéncias podem advir da queima ou enterro de lixo, ou
jogado em local inapropriado. Interessante notar que pode haver uma correlacdo de uma pior
coleta de lixo com o aumento de pontos de inundagdo também, no entanto, deve-se analisar

outros fatores tais como densidade de areas verdes, cobertura vegetal e o relevo do local.
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O indicador de eletricidade mostra que ha deficiéncias nos bairros Daniel Fonseca,
Bom Jesus, Osvaldo Rezende e Brasil. O peso menor neste indicador demonstra que os
impactos advindos podem ser de menor magnitude se comparado com os outros. No entanto,
um maior investimento para indicador pode significar melhorias que sdo observadas em uma
cadeia de acontecimentos, no caso de um controle maior de consumo. A maior fiscalizacdo
pode indicar o uso de ligacdes clandestinas e uso demasiado de 6leo diesel em geradores.

O esgotamento sanitario foi praticamente definido com auséncia de deficiéncias, nio
fosse o bairro Brasil, onde ainda podem ser observados problemas quanto a ocorrer de nao
haver sanitario de uso exclusivo no domicilio. Demonstra-se aqui mais uma vez a dificuldade
de controlar uma possivel poluicao e problemas de saide com tal deficiéncia.

Todos os bairros possuem uma grande area por habitante, segundo as andlises e,
segundo o valor de referéncia do indicador de densidade populacional, todos estavam
adequados. Isto ndo significa que ndo deva haver maiores estudos e investimentos nesta area,
ja que pode significar também que o setor sofreu e ainda pode estar sofrendo um éxodo de
populacdo para areas marginais da cidade, devido a vocagdo comercial (muitas vezes
resultando em polui¢@o) do setor e a especulacao imobiliaria.

Os equipamentos patrimoniais de cultura e histéria podem ser considerados escassos
na cidade de Uberlandia-MG. Isto pode ser observado se analisando o setor central da cidade,
que pelas referéncias seria ponto de inicio da evolucdo citadina, onde estariam as vdrias
construgdes historicas que fariam jus ao meio ambiente cultural. Alguns bairros ainda
mantiveram e conseguiram investimentos nesta area, tais como Fundinho e Centro. Esta
pequena concentracdo de equipamentos publicos de histéria e cultura demonstra o pouco
investimento em educacio e a padronizagdo cultural. E urgente um maior investimento em
cultura e histdria no setor, fazendo com que a populacdo entenda o processo de evolucao da
cidade e sua parcela de contribui¢cdo que pode ser realizada, enfim, entender que a cidade é
dela e necessita de cuidados.

Os pontos de inundacdo na cidade de Uberlandia sdo vérios. Isso se deve ao
crescimento rapido do perimetro urbano e sem um planejamento eficaz do uso da terra. O que
podem ser vistos sdo os varios cOrregos canalizados e vales todos ocupados. Entdo, bairros
que concentram estes problemas ndo fugiram do indicador utilizado. Sdo eles: Daniel
Fonseca, Lidice, Tabajaras, Martins, Bom Jesus, Cazeca, Nossa Senhora Aparecida, Osvaldo
Rezende e Brasil. Qualquer evento de chuva pode ocasionar grandes problemas a populagdo
destes bairros. Desta forma, urge um maior investimento na questdo da drenagem pluvial de

toda a cidade, pois é um problema que transpassa os setores. Outro investimento interessante
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seria a adocdo de descontos no IPTU para domicilios que aumentassem as areas permeaveis
do terreno e também o plantio de arvores. Em contrapartida, deveria se aumentar a
fiscalizacdo destas medidas na cidade toda.

As dentuncias e reclamagdes de fontes potenciais de polui¢ao € um indicador que pode
ser tomado como termdmetro das medidas tomadas para controle da poluicio ambiental.
Interessante notar que um dos bairros que tiveram maiores problemas quanto a este indicador,
concentra um maior indice de comércio e casas noturnas, incluindo bares, restaurantes e casas
de show, sendo o caso do bairro Centro. Ja os outros bairros podem ocorrer de haver uma
correlagdo entre as denuncias e reclamacdes de poluicdo e os problemas de saneamento
ambiental e pontos de inundacio.

O indicador de cobertura vegetal teve um grande peso na andlise, € como ja dito
anteriormente, isso se deve a sua caracteristica de dispersdo espacial na anélise do setor. Por
isso foi adotada a média, e pdde-se perceber o quao deficitaria e mal distribuida é a vegetacao
no setor. Na realidade, todos os bairros sdo considerados de qualidade ruim para este
indicador, mas alguns destoam como no caso do bairro Daniel Fonseca. O Parque Linear do
Rio Uberabinha integra este bairro e uma pequena parte do Tabajaras e assim se percebe a
diferenca de cobertura entre estes dois bairros para com o resto. Analisando-se também o
mapa, ilhas de melhor qualidade ambiental urbana podem ser percebidas, isso se deve a
presenca de boa qualidade de cobertura vegetal em relacdo ao redor, podendo muitas vezes
melhorar a qualidade de um local em relacdo ao todo.

A densidade de area verde, a exemplo do que ocorre com a cobertura vegetal, é
deficitaria e mal distribuida, sendo concentrada nos bairros Fundinho, Centro, Tabajaras,
Martins e Daniel Fonseca. Neste ultimo, unico considerado de qualidade Otima para este
indicador, a presenca do Parque Linear do Uberabinha € crucial para este resultado. Os bairros
Bom Jesus, Cazeca, Nossa Senhora Aparecida, Osvaldo Rezende e Brasil se apresentam neste
indicador como de qualidade ruim, com pouquissima cobertura vegetal e também &reas
verdes, que podem proporcionar ndo s os beneficios da vegetacdo, mas também beneficios
sociais € de saude, com equipamentos de exercicio fisico por exemplo. O bairro Lidice
apresenta uma situacdo diferente dos demais, por apresentar qualidade ruim de 4reas verdes,
mas sua cobertura vegetal ndo é das piores do setor, o que pode representar a presenga de
arborizacao urbana razoavelmente distribuida.

O indicador de rendimento também teve um peso bastante grande no IQAU e isso se
refletiu na diminui¢do do IQAU médio dos bairros, como por exemplo, do bairro Martins, no

qual nao foram verificadas deficiéncias de saneamento, e dos bairros Centro, Fundinho,
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Lidice e Tabajaras. Unicos bairros com renda regular. Desta forma, é indispensivel uma
maior atencao a distribuicao de renda no setor, devido a desigualdade observada. O indice de
Gini corrobora esta situagdo. Como apresentado pelo Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil (PNUD, IPEA e FJP, 2013), Uberlandia possui um indice de 0,50, sendo que este
indice varia de O (sem desigualdade de rendimento nominal per capta) e 1 (total concentragdao
de rendimento nominal per capta). Além disso, o Atlas mostrou que o Brasil (0,56) estaria
nesta época a frente apenas de paises tais como Bolivia, Camardes e Madagascar, com 0,60;
seguidos de Africa do Sul, Haiti e Tailandia, com 0,59.

O mapa final (Figura 40), resultado da 4lgebra entre os mapas de cada indicador e seus

respectivos pesos, indica o resultado final, o IQAU calculado para o setor e todos os bairros.

FIGURA 40 — Mapa do Indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU) calculado para o
local de estudo.
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Fonte: Autoria prépria, 2017.
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Para o mérito de comparacdo destes resultados com os de outros estudos, criou-se um
quadro indicando trés pesquisas que também se utilizaram de vérios indicadores para avaliar a
qualidade ambiental urbana. Buscou-se, por meio destes estudos, citar indicadores, indices ou
dimensdes que tratavam dos mesmos aspectos, classes ou variaveis que foram usados, para se
comparar com o nivel de qualidade ambiental urbana encontrado no setor central de

Uberlandia.

QUADRO 6 — Niveis encontrados por meio de alguns indicadores, dimensdes ou indices de
qualidade ambiental urbana de estudos referenciais.

LOCAL DE .,
ESTUDO INDICADORES/DIMENSOES/INDICES
Qualidade da dgua e do ar 6,25
Souza et al. . , L.
(2009) Itatiba (SP) Residuos sélidos urbanos 4,58
Preservacio de areas verdes 3,75
Nucei Distrito de Santa Poluigédo E
Cecilia - Sao Paulo Enchentes A
(2008) >
(SP) Deserto floristico D
) ) Econdmica Alerta
Silva et al. Campina Grande Social Aceitével
(2009) (PB) . .
Ambiental Aceitavel

Fonte: Organizacdo propria, 2017.

No estudo de Souza et al (2009) os autores se utilizaram dos trés indices citados no
Quadro 6, compostos de variados indicadores e respectivamente seus critérios de avaliacdo,
que poderiam variar entre 0 e 10, para avaliar as cidades da regido metropolitana de
Campinas-SP. Itatiba foi a cidade escolhida por conter em 2010 uma populacdo com nimeros
préximos da do setor central de Uberlandia.

Alguns dos indicadores utilizados no estudo sdo parecidos com os utilizados nesta
pesquisa, tais como: “indicador de distribui¢do de dgua”, “indicador de afastamento de

29 ¢

esgoto”, “atendimento de coleta de Residuos Sélidos Urbanos Domésticos” e “quantidade de
areas verdes (em m?) por habitante no municipio”. Desta forma, estes indicadores tiveram
grande peso no nivel final de qualidade ambiental urbana encontrado e podem ser comparados
com os niveis do setor central.

O nivel da qualidade da agua e ar da cidade de Itatiba foi avaliada de média para boa e
de certa forma mostrou resultados préximos a do setor central, jA que neste o saneamento

ambiental foi avaliado em sua maioria com uma boa qualidade, mas para fontes potenciais de

polui¢do, que inclui poluicdo do ar, obteve varios locais com reclamagdes e dentncias,
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fazendo sua avaliacdo diminuir, e assim, ficar avaliada entre média e boa qualidade na analise
destes indicadores. Quanto a polui¢do, cita-se também a avaliacdo de Nucci (2008) para o
distrito de Santa Cecilia, com um nivel bastante ruim e assim mais proximo da avaliacdo do
setor central Uberlandia.

Quanto aos residuos sélidos urbanos, a diferenca é grande entre os dois estudos, ja que
para Itatiba, a avaliacdo foi de ruim para médio, e no setor central, de forma geral, houve
poucas deficiéncias quanto a coleta. Mas é nesta questio que a comparagdo se torna
deficiente, pois no estudo de Itatiba, vérios outros indicadores foram usados para a gestdo de
residuos, tais como a reciclagem e compostagem, que se fossem usados no atual estudo, a
avaliacdo do setor central poderia diminuir drasticamente.

Para o indice de “Preservacao de areas verdes” do estudo de Itatiba, este demonstra
uma avaliacdo de qualidade baixa para a cidade citada e de certa forma, o resultado € parecido
com o do setor central, sendo o deste ultimo até pior, levando em conta os indicadores de
densidade de cobertura vegetal e areas verdes. Esta comparacdo também pode ser feita com o
indicador de “Deserto floristico” do estudo de Nucci (2008) para o distrito de Santa Cecilia,
na grande Sdo Paulo, j4 que a avaliacdo também € preocupante. Pode-se concluir entdo que a
auséncia de vegetacao nestas cidades demonstra ser um problema urgente para se resolver.

Outro problema recorrente siao as enchentes e inundagdes nas cidades e a comparagio
com um distrito da cidade de Sdo Paulo, bastante conhecida pelos seus problemas de
drenagem, torna-se interessante. E a questdo € que o distrito foi avaliado no estudo como de
qualidade boa quanto as enchentes, diferentemente do setor central de Uberlandia, onde varios
bairros apresentaram pontos de alto risco de alagamento.

O estudo de Silva et al. foi referenciado nesta comparagcdo pelo uso da dimensdo
econOmica, possibilitando uma compara¢do com o indicador de Rendimento utilizado no setor
central. A cidade analisada pelo autor foi Campina Grande-PB, cidade conhecida por ser um
polo de desenvolvimento no interior nordestino. O autor fez uso de trés indicadores para esta
dimensao, sendo elas: Produto Interno Bruto (PIB) per capta, Indice de Gini da distribuicdo
do rendimento e Renda familiar per capita. Os resultados foram divididos em niveis, podendo
ser critico, alerta, aceitdvel e ideal. O resultado para a dimensao econdmica foi de nivel alerta
e desta forma corrobora com os referenciais que mostram a distribui¢do de renda ainda
bastante deficiente no Brasil, mesmo em cidades de pujanca econdmica, igual Campina
Grande e Uberlandia, onde o setor central apresentou resultados alarmantes do rendimento de

sua populacgdo.
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Necessario se indicar a grande dificuldade de se fazer comparacdes nesta area do
conhecimento, de avaliacdo da qualidade ambiental urbana e o cuidado que foi tomado para
que ndo fossem descritas situacdes inexistentes, amenizadas ou intensificadas. Estas
dificuldades ocorrem pelas grandes diferencas existentes nas metodologias dos estudos. A
primeira diferenca surge da definicio do local de estudo, que apresenta caracteristicas
peculiares, e dai toda a definicdo de indicadores serd derivada dos diferentes aspectos, como
ja descrito no referencial tedrico. Por isso, em muitos estudos podem ser vistos indicadores
tao diferentes quanto a sua definicao e critérios de avaliacao.

E destes critérios que surge a segunda diferenca, quanto aos pesos diferenciados para
cada indicador, revelado no referencial como um resultado de anéalises abstratas do observador
e autor do trabalho, que deve mitigar esta abstracdo pelo estudo minucioso do local de estudo.
A terceira e ultima dificuldade € a forma de apresentacdo dos dados e resultados. Alguns
estudos mostram todo o caminho de definicdo dos indicadores e isto faz com que os dados
possam ser disponiveis. Ja quanto a apresentacdo de resultados, as diferengas ocorrem quanto
a poder ser especializada ou apenas em forma de um ranking, e a principal € quanto ao nivel
de qualidade, podendo ser em escala numérica ou escala textual, indicando se o nivel é bom,

otimo, aceitavel, ruim, alerta e tantas outras formas definidas nos estudos.

5 CONCLUSOES

A proposta desse trabalho era aplicar uma metodologia integrada de avaliacdo da
qualidade ambiental urbana na cidade de Uberlandia-MG através da criagdo de um indice e a
espacializacdo dos resultados. Assim, problemas tais como: cobertura vegetal deficiente, dreas
com risco de inundacdo, domicilios com problemas de saneamento, dentre outros, foram
analisados de forma conjunta e com pesos diferenciados levando em conta os dados
adquiridos e as caracteristicas do local.

Pode-se observar uma qualidade ambiental urbana de ruim a regular para o setor
central da cidade, com um valor de IQAU de 0,720, e de certa forma, a hipdtese de uma
qualidade apenas regular para o setor foi confirmada, assim como os aspectos atenuantes
desta qualidade regular, principalmente quanto ao saneamento ambiental, em sua maioria,
eficiente, e a densidade de cobertura vegetal e areas verdes, espalhadas pelo setor.

Verificou-se entdo que os maiores alvos para melhoria da qualidade ambiental urbana
devem ser os bairros Brasil, Osvaldo Rezende e Nossa Senhora Aparecida, dos quais o IQAU

médio esta abaixo do IQAU médio para todo o setor. Ainda, de acordo com os indicadores
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utilizados, deve o poder publico investir na melhoria da drenagem pluvial da cidade, que
reflete em vérios pontos de risco de alagamento nesses bairros; na promog¢do de historia e
cultura; no aumento e melhoria das areas verdes e da cobertura vegetal; e o aumento da
distribuicdo de renda, ja que a maioria dos bairros apresentou qualidade ruim para o indicador
rendimento;

Outra proposta ao poder publico € a criacdo de um Sistema de Qualidade Ambiental
Urbana, no qual todas as Secretarias e Orgdos Municipais estariam dispostos a alimenta-lo
com dados especificos quanto as respectivas areas de atuacao, para que os indicadores fossem
calculados em tempo real ou com uma sazonalidade apropriada aos recursos da Prefeitura.
Este sistema poderia ser representado por um SIG, dispondo de mapa com camadas
representando cada indicador e metadados, os quais representariam tabelas de atributos das
mais variadas andlises. Por meio do sistema, os recursos publicos poderiam ser investidos de
forma preventiva ou corretiva, com uma maior objetividade e controle, ndo sé da Prefeitura,
mas também da populagdo, que poderia acessar o sistema e fazer reclamagdes e sugestdes de
forma mais embasada.

E necessario citar que pode ser interessante utilizar mais indicadores nestas anélises
para obter resultados mais préximos da realidade do local, buscando sempre os aspectos
ambientais e classes de andlise caracteristicos do local. Entretanto, muitas sdo as dificuldades
encontradas para andlises deste tipo, principalmente pela disponibilidade de dados deficiente e
pouco atualizada; utilizacdo de dados com sazonalidade diferente; representacdo de dados
geograficos em formatos diferentes e de mapas com delimitacdes abruptas; e comparacdo de
resultados deficiente devido as diferengas metodoldgicas e de apresentacdo destes.

No entanto, a metodologia, com uso do geoprocessamento e a caracterizagdo de
indicadores, mostrou-se eficaz para o diagnostico proposto, resultando em um indice robusto,
com uma representacdo em mapa, tornando-a mais clara e objetiva. Sabe-se que dificilmente
estas andlises sdo determinantes, € o intuito é sempre se aproximar ao maximo da realidade, e
desta forma, a utilizacdo de critérios e parametros foi uma das formas de atenuar esta
desconfianca, sendo uma das etapas mais importantes da pesquisa.

Portanto, ao analisar um setor ja constituido e majoritariamente loteado, podem-se
adotar novas formas de gestdo ambiental urbana que busquem melhorias para areas em
processo de loteamento e novas areas a serem constituidas. Além disso, ndo se buscou que
este estudo fosse definitivo, ja que este deve ser tomado como um dos primeiros passos para
se buscar impulsionar estudos que devam procurar pelas andlises interdisciplinares. Entdo,

novos estudos podem tanto incluir indicadores de mais areas da sustentabilidade, quanto
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expandir o indice, objetivando analisar os demais setores da cidade de Uberlandia-MG, e que

também possa ser usado como referéncia para estudos em outros assentamentos humanos.
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