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RESUMO

SOUZA, Leticia Lemos. Diagndstico da supressdo de vegetacao nativa para o processo de
urbanizacio em areas rurais as margens de lagos artificiais com uso de geotecnologias.
2023. 125 f. Dissertagdo (Mestrado Académico em Qualidade Ambiental) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2023".

Terras rurais podem ser urbanizadas por normativas destinadas ao desenvolvimento econémico
de uma regiao e, por consequéncia, clandestinas, ao promoverem a dispersao urbana em dire¢ao
a areas que deveriam ser preservadas. Contrariamente a questao ambiental, a Lei Federal (LF)
n. 13.465 (Brasil, 2017) passou a permitir a regularizagdo de nucleos urbanos informais
consolidados independentes de sua localizacdo, o que beneficiou tanto ocupagdes por
populagcdo de baixa renda localizadas em zonas especiais de interesse social (REURB-S),
quanto outras empreendidas por grupos com diversos interesses (REURB-E), a exemplo da
maioria dos loteamentos clandestinos no entorno da Represa de Miranda, um dos reservatorios
artificiais formados com a implantacdo de Usinas Hidrelétricas (UHEs) no Rio Araguari em
Uberlandia, Minas Gerais, beneficiados ndo apenas pela referida LF, mas também pela criagao,
em 2019, da normativa municipal que transformou a darea rural em Zona de Urbanizagao
Especifica (ZUE). Para compreender os impactos ambientais causados pelo principio dessa
urbanizagdo, seria necessario diagnosticar o que foi suprimido de vegetacao nativa devido ao
parcelamento do solo. Alias, o levantamento do uso e da cobertura do solo por técnicas
tradicionais seria moroso e oneroso, dadas as dimensdes da area; porém, imagens de satélite e
técnicas de processamento digital (PDI) tém sido amplamente utilizadas, em especial por cobrir
grandes areas com menor custo na etapa de levantamento. Dentre as técnicas de PDI, o Indice
Acumulado de Diferenca Normalizada (Normalized Difference Built-up Index — NDBI) e o
indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index —
NDVI) se sobressaem pela variedade de aplicacdes em estudos de uso e cobertura do solo, cujos
interesses se referem, respectivamente, a area construida ou com vegetacdo. Diante disso,
mapearam-se a evolugdo da supressao de vegetacao nativa por meio do NDVI e o acréscimo de
area construida pelo NDBI, ao registrar o avango da antropizagdo na ZUE 5, o que confirmou
a perda de areas de vigor vegetativo (natural, de agricultura ou pastagens) e o aumento do
parcelamento do solo (regular ou irregular) para fins habitacionais. A urbanizag¢do por vetores
de desenvolvimento urbano ocasiona a perda de biodiversidade, a impermeabilizagdo do solo,
a geracao e o carreamento de residuos solidos para a represa, entre outros. O diagnostico ora
realizado subsidia a defini¢do de diretrizes que mitigam os impactos urbanos e ambientais e
levam a preservagdo ambiental e a ecologia urbana.

Palavras-chave: Urbanizacdo; Preservagdo ambiental; Geoprocessamento.

! Orientador: Prof. Dr. Claudionor Ribeiro da Silva — UFU



ABSTRACT

SOUZA, Leticia Lemos. Diagnosis on the suppression of native vegetation for the
urbanization process in rural areas on the shores of artificial lakes using geotechnologies.
2023. 125 p. Dissertation (Master’s in Environmental Quality) — Federal University of
Uberldndia, Uberlandia, 2023".

Rural lands can be urbanized by regulations aimed at the economic development of a region
and, consequently, clandestine, by promoting urban dispersion towards areas that should be
preserved. Contrary to the environmental issue, Federal Law (LF, in Portuguese abbreviation)
no. 13,465 (Brazil, 2017) started to allow the regularization of consolidated informal urban
centers independent of their location, which benefited both occupations by low-income
populations located in special zones of social interest (REURB-S), and others undertaken by
groups with various interests (REURB-E), such as the majority of clandestine subdivisions
around the Miranda Reservoir, one of the artificial reservoirs formed with the implementation
of Hydroelectric Power Plants (UHEs) on Araguari River in Uberlandia, Minas Gerais,
benefiting not only from the aforementioned LF, but also due to the creation, in 2019, of
municipal regulations that transformed rural area into a Specific Urbanization Zone (ZUE).
To understand the environmental impacts caused by the principle of this urbanization, it would
be necessary to diagnose what native vegetation was removed due to the land subdivision. In
fact, surveying soil use and coverage using traditional techniques would be time-consuming
and costly, given the size of the area;, however, satellite images and digital processing
techniques (PDI) have been widely used, especially because they cover large areas at a lower
cost in the survey stage. Among the PDI techniques, the Normalized Difference Built-up Index
(NDBI) and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) stand out for their variety of
applications in use and coverage studies. land, whose interests refer, respectively, to the built
or vegetated area. In view of this, the evolution of the suppression of native vegetation was
mapped through the NDVI and the increase in area built by the NDBI, by recording the advance
of anthropization in ZUE 5, which confirmed the loss of areas of vegetative vigor (natural,
agricultural or pastures) and the increase in land division (regular or irregular) for housing
purposes. Urbanization due to urban development vectors causes the loss of biodiversity, the
sealing of the soil, the generation and transport of solid waste to the dam, among others. The
diagnosis now carried out supports the definition of guidelines that mitigate urban and
environmental impacts and lead to environmental preservation and urban ecology.

Keywords: Urbanization; Environmental preservation; Geoprocessing.

! Advisor: PhD. Claudionor Ribeiro da Silva — UFU
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1 INTRODUCAO

Pressdes sofridas pelo meio ambiente tém sido discutidas ha décadas por estudiosos e
governantes em eventos mundiais, desde Estocolmo, em 1972, e, mais recentemente, na
Conferéncia das Partes (COP26), realizada durante a Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Alteragdes Climaticas (CQNUAC).

Sob coordenag¢do da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), tal encontro levou a
elabora¢do de metas e ag¢des para 2030, com o intuito de alcangar estabilidade ambiental em
acordos internacionais e compromissos de médio e longo prazo entre os paises participantes;
minimizar e, se possivel, reverter o aquecimento global do planeta; mitigar a emissdao de
poluentes na atmosfera; erradicar o desmatamento de florestas; € preservar os recursos naturais
que paulatinamente modificaram o clima e tém ocasionado catastrofes ambientais.

Como um dos paises integrantes e voluntarios da COP26, o Brasil se comprometeu com
uma agenda estratégica para a neutralidade climatica, ou seja, conter os impactos climaticos
com o aumento maximo de 1,5 °C na temperatura média da Terra, em comparagdo ao periodo
pré-industrial, ao se atentar a reducao do gias metano (CHs) proveniente de atividades
agropecuarias e do desmatamento florestal.

Dados revelam que as alteracdes no uso da terra representam uma das maiores
contribuicdes nas alteragdes climaticas (Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocgoes de
Gases de Efeito Estufa, 2023). Na sequéncia, os Graficos 1 e 2, elaborados a partir de dados do
Inventéario Nacional de Emissdes de Gases Estufa no Brasil, apresentam o cenario nacional de

contribui¢des de cada segmento de mercado no tocante a referida emissao:

Grifico 1. Participagdo de setores nas emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE) no Brasil — 2018 e
2019

2018 2013

% %
5% %

Processas Energia Processos

Energia | 2T : ok
industriais industriais

% %

Usao da terra Residuas Uso da terra Residuas

0% 28%

Agropecuaria Agropecuaria

Fonte: Sistema de Estimativas de Emissdes € Remogoes de Gases de Efeito Estufa (2023).
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Grifico 2. Emissdes de GEE no Brasil por setor — 2010 a 2019

2010 @2m9

Milhies

Fonte: Sistema de Estimativas de Emissdes ¢ Remogoes de Gases de Efeito Estufa (2023).

Por sua vez, o Grafico 3 ilustra a relagdo entre a capacidade de remocao de CO; da
atmosfera por florestas em seus diferentes estagios: primario (vegetacdo em vigor), secundario
(em recuperagdo ou reflorestadas) e em areas onde o uso da terra foi alterado e a cobertura
vegetal, removida, independentemente da finalidade ou atividade. Ressalta-se que uma floresta
primdria intocada e com vigor vegetativo possui capacidade maior de sequestrar o carbono da

atmosfera em comparagao as florestas secundarias (Observatorio do Clima, 2023).

Grafico 3. Remogdes de CO; ocasionadas por florestas — em milhdes de toneladas

Emszoes (M1TD 28|

Residuos flarestais @ Remogan em dreas protegidas Remogao por vegetagao secundaria

» Alteragoes de uso do solo Remogao por mudanga de uso da terra
Fonte: Sistema de Estimativas de Emissdes ¢ Remogdes de Gases de Efeito Estufa (2023).

Segundo o Relatério 2023 de Analise de Emissdes de Gases Estufa e suas implicagdes,
que analisa dados de 1970 a 2021, do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases
de Efeito Estufa (SEEG), o Brasil € o sétimo maior emissor de GEE do mundo, e as mudancas

de uso da terra responderam por 49% das emissdes brutas no pais, contra 46% em 2020. A alta
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denota um aumento no desmatamento e, apesar de ter cumprido a meta numérica da Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima, ndo alterou a trajetoria de emissoes e, tampouco, o perfil
de poluigdo pelo desmatamento (Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de
Efeito Estufa, 2023).

Todavia, de acordo com o Relatorio Anual de Desmatamento (RAD), a area desmatada
no Brasil cresceu 22,3% em 2022 — do total, 90% correspondem a Amazonia e ao Cerrado e se
originam da ilegalidade. Apesar dos dados do impacto nas alteracdes do uso da terra se
referirem principalmente a atividades agricolas, extrativistas ou pecudrias, reforga-se a
importancia da preservagao do patrimdnio natural para manter o equilibrio entre a quantidade
de area depredada e subtraida do meio ambiente. Ademais, verificam-se os elementos
necessarios no ambiente para reequilibrar os residuos e as consequéncias das mesmas atividades
para manter o planeta conhecido até os dias atuais (MapBiomas, 2023).

Esses dados levam a refletir também sobre os vetores de expansao urbana promovidos
pelas normativas, com o intuito de desenvolver economicamente novas areas de cidades que
forcam os limites do perimetro urbano, em sua maioria, com o parcelamento do solo para fins
residenciais. Nesses casos, ndo ha selecao de area, em que a vegetagdo nativa pode ser removida
em areas urbanas e rurais juntamente a Areas de Preservagdo Permanente (APPs) proximas a
nascentes ou em areas de recarga de corpos d’agua.

A expansao urbana pode acontecer de forma regular e planejada pelo parcelamento do
solo de um municipio ou de forma espontanea e clandestina, com a ocupagao irregular de areas
nas periferias das cidades. Parte dessa irregularidade ¢ causada por pessoas economicamente
desfavorecidas que ndo conseguem pagar pelo valor da terra no perimetro urbano, seja em
virtude da grande valorizagdo da terra, com os vazios urbanos produzidos pela especulagdao
imobiliaria, ou até mesmo pela auséncia de um planejamento urbano efetivo que promova
aumentos na densidade populacional.

Nas dareas rurais, afirma-se que a expansdo urbana espontanea (irregularidade ou
clandestinidade) acontece por diversos motivos, como existir morosidade no processo de
aprovacao de loteamentos, parcelar sem considerar os parametros definidos nas normativas, nao
doar areas publicas (aspecto obrigatdrio no parcelamento do solo urbano ou rural) ou evitar as
custas do processo ou da implantagdo de infraestrutura urbana.

Onde antes se verificava o parcelamento de fazendas em areas maiores (glebas) ou
menores (mddulos rurais), para implantar atividades voltadas ao primeiro e segundo setor da
sociedade (agropastoril e industrial), nas ultimas décadas se observa a comercializagdo de

pequenas porgdes (lotes), em especial por meio dos contratos de compra e venda em cartorios
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notariais. Com isso, divide-se a terra em fracdes ideais, modalidade de alienacao da terra coibida
apenas nos ultimos anos, com a interferéncia do Ministério Publico (MP).

Em Uberlandia (MG), o uso da terra na zona rural tem se desvinculado completamente
da implantacdo de atividades agropastoris, em que loteamentos clandestinos sdo comuns e
motivados pelo parcelamento do solo para fins habitacionais. Por conseguinte, a disseminagao
de loteamentos clandestinos e irregulares nas ultimas décadas se tornou uma tendéncia e
demonstra mudangas nos padrdes de uso e ocupagdo do solo rural. Esse tipo de irregularidade
sempre surgiu de forma espontanea nas imediagdes do perimetro urbano, fomentado pelo déficit
habitacional ou por movimentos sociais da reforma agriria, seja com ocupagdes ou
assentamentos. Porém, a intensa disseminacao do mesmo fendmeno, de modo espraiado na
zona rural, indica um novo padrao adotado para uso das terras rurais no municipio, assim como
outra légica na produ¢do do espago urbano.

De acordo com informacgdes obtidas no portal da Prefeitura Municipal de Uberlandia
(PMU) sao contabilizados, atualmente, 17 loteamentos na zona urbana ¢ 146, na rural, em
situacdo de irregularidade — destes ultimos, 38% estdo as margens da Represa da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Miranda (Uberlandia, 2023). Ao longo dos anos, a referida regido, que
possuia chécaras e sitios de recreio, fazendas e modulos rurais, tem sofrido alteragdes
significativas que culminaram na atual situacdo de irregularidade/clandestinidade e,
consequentemente, alteragdo no uso e na cobertura do solo.

Diante disso, a presente pesquisa propde um estudo acerca do comportamento do uso e
cobertura do solo no contexto da ilegalidade, conforme um recorte temporal e geografico da
regido da Represa da UHE Miranda. De forma qualitativa, revisamos as normativas ambientais
e urbanas nas esferas federal e municipal; e, sob o viés quantitativo, realizamos um diagnostico
com imagens de sensoriamento remoto e técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI),
mais especificamente os indices espectrais, com o intuito de quantificar a remog¢ao de vegetacao

nativa e o consequente aumento de areas antropizadas.

1.1 OBJETIVOS

Elucidar a dindmica de uso e cobertura do solo entre a expansdo urbana e a preservacao
ambiental na zona rural de Uberlandia, Minas Gerais (MG), especialmente devido a

proliferagdo de loteamentos clandestinos na regiao.
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1.1.1 Objetivo geral

Analisar o uso e a cobertura do solo em consonancia ao contexto legal, no recorte
temporal e geografico da regido da Represa da UHE Miranda, por meio de imagens dos satélites

Landsat 5 e Landsat 8.

1.1.2 Especificos

e Revisar as normativas urbanas ¢ ambientais federais, estaduais e municipais, em busca
das diretrizes que regulamentam, condicionam, restringem ou permitem remover a
vegetacdo nativa as margens de reservatorios artificiais para o adensamento urbano.

e Quantificar a remogio da cobertura vegetal, por meio do Indice de Vegetacio por
Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI), ao longo de
uma cronologia alinhada com as normativas de interesse na subarea da Zona de
Urbanizacao Especifica 5 (ZUE 5).

e Mensurar o processo de antropizacdo e da area de solo exposto em virtude do
parcelamento ou de edificagdes construidas, por meio do Indice Acumulado de
Diferengca Normalizada (Normalized Difference Built-up Index — NDBI), na mesma

cronologia e area analisada com NDVI, na subarea da ZUE 5.

1.2 JUSTIFICATIVA

A expansdo urbana ¢ um fendmeno amplamente estudado de que resulta da intensa
urbanizagdo no Brasil a partir de 1950, motivada por Revolugdo Industrial, vetores de
desenvolvimento ou especulagdo imobiliaria. Esse processo transformou o pais, que passou de
rural para urbano, assim como multiplicou a quantidade de cidades novas e avolumou as
existentes.

Nesse interim, a migracao populacional ocorreu em uma velocidade ndo acompanhada
pelo planejamento urbano, o que acarretou problemas como a marginalizagdo. Esse contingente
de pessoas advindas das areas rurais e que se instalaram nas urbanas resultou gradativamente
em um déficit de moradias nas cidades. As mais afetadas foram, sobretudo, as populagdes de
baixa renda, que ocuparam areas nos limites do perimetro urbano, desprovidas de infraestrutura
urbana; e outras de fragilidade ambiental, seja por motivos topograficos, riscos geologicos ou

proximidade com nascentes e veredas.
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O répido crescimento de cidades também incide na vulnerabilidade social, pois nao
garante a seguranca da posse da terra aos moradores que se mantém nessas ocupacdes
informais, popularmente conhecidas como invasdes em areas de particulares ou publicas, seja
dentro ou fora do perimetro urbano, pois reconhecem que, em algum momento, serdo
alcancados pelas benesses de infraestrutura, tais como rede de dgua e esgoto e pavimentagao.
Por um lado, a urbanizagdo ¢ um processo desejado, pois dota as areas brutas de infraestrutura
e de comodidades que as qualificam com o convivio social e publico, mas, por outro, a depender
da localizagdo das a¢des de expansdo urbana sem planejamento, irdo interferir e desequilibrar
0 meio ambiente natural.

Nas areas rurais, verificaram-se dois tipos de ocupacdes informais: (a) as invasdes
conhecidas como assentamentos, cujos grupos empreendem atividades agricolas ou de pecuéaria
em partes de fazendas ndo produtivas, ao integrarem o movimento de reforma agraria, em que
o processo de regularizacdo fundiaria de sua condicdo ¢ dada pelo Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA); e (b) ocupagdes informais resultantes da
comercializacdo de fragdes da terra por proprietarios de chécaras, areas, modulos rurais ou até
mesmo fazendas, com a finalidade de moradia. Ambas as categorias de ocupacao informal sdao
consideradas irregulares e clandestinas: parte delas ¢ fomentada pela busca por terras de menor
custo para morar; € a outra advém da especulacdo imobilidria que promove, divulga e
comercializa parcelas do solo rural sem a devida regularizacao junto aos o6rgaos de prefeituras.

A regido no entorno do reservatorio artificial da UHE Miranda reflete essa realidade em
um mosaico de fazendas ou mddulos rurais regulares perante o Incra ou a PMU, subdivididas
via processos de desmembramento; e outras redivididas em parcelas menores que, de alguma
forma, descumpriram a lei de parcelamento do solo do municipio pelas dimensdes e areas das
parcelas comercializadas, especialmente no quesito ambiental.

Localizar e mapear as 4reas ocupadas por meio de técnicas tradicionais € um processo
moroso e oneroso que dificulta o trabalho de agentes gestores, em especial a fiscalizagdo. Um
recurso frequentemente utilizado para reduzir tempo e custo de tais agdes € o sensoriamento
remoto, em que as imagens de satélites sdo importantes ferramentas pelo fato de cobrirem
grandes areas e serem obtidas por custo relativamente baixo. Podem ser usadas para detectar,
extrair e analisar o fendmeno de expansdo de cidades, o que auxilia no planejamento urbano e
ambiental de cidades, na cria¢do de diretrizes que protejam o meio ambiente e na simulacao de
cenarios futuros.

Nesse interim, a pesquisa pretende analisar as ocupagdes na regido da UHE Miranda,

que podem servir de pardmetro ou ferramenta a governantes para mediar interesses entre a
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promocao de desenvolvimento econdmico e a preservagao ambiental que coincidem com o
conceito mais atual de urbanismo: as cidades biofilicas. Assim, visa-se proporcionar
sustentabilidade nas relagdes entre o homem e a natureza em consonancia a cidades compactas,

com alta densidade, resilientes e que apresentam equidade social.

1.3 HIPOTESE

Hipoteticamente, a dindmica de expansao urbana das cidades se fomenta pela legislacao
que, por sua vez, caso ndo possua diretrizes ecoldgicas nas diretrizes urbanas, produzirdo
vetores que induzirdo a clandestinidade, a especulacao imobiliaria e os vazios urbanos; ¢ a
criagdo de ZUEs desenvolvera uma cidade fragmentada por maior tempo e com elevado custo
para a gestdo urbana, o que precisa ser considerado no planejamento urbano e ambiental das
cidades. Em quaisquer objetivos da remo¢do da cobertura no meio ambiente natural, as
consequéncias econdmicas, sociais e climaticas desse cenario corroboram outro aspecto: o de
aquecimento global do planeta a ser evitado.

Ademais, o desenvolvimento econdmico e a urbanizacio sdo buscados com frequéncia,
ao aproveitar os potenciais disponiveis na regido e criar uma zona de urbanizacao de ocupagdes
consolidadas, cuja regularizagdo era praticada anteriormente. Também se constitui enquanto
vetor econdmico e imobilidrio, em uma oportunidade para gestores municipais de inserir, nas
normativas municipais, principios de ecologia urbana e de urbanismo sustentavel destinados a
aspectos como equidade social, qualidade e equilibrio ambiental para monitorar e proteger o

patrimOnio natural para geracdes futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO E URBANIZACAO

Na produgdo das cidades, o meio ambiente e o urbanismo se encontram onde os ideais
de qualidade de vida deveriam convergir para uma relagao equilibrada entre o meio ambiente
natural e areas antropizadas, seja nas areas urbanas ou rurais. Conhecer as caracteristicas fisicas
de um meio natural, as dinamicas ambientais da fauna ou da flora que acontecem nele e observar
a fisionomia da paisagem existente deveriam ser o principio da sabedoria para alcancar o
equilibrio entre homem e natureza que norteiam como a ocupagao humana em um territorio.

Nesse interim, geografia e urbanismo se complementam para compatibilizar os
assentamentos humanos com o proprio modo de interagir com o meio ambiente. Somados a
aplica¢do de tecnologias nas ciéncias agrarias para a producdo agropastoris ou preservagao do
meio natural e as ciéncias ambientais, os ecossistemas dos quais o0 homem faz parte completam
as ciéncias que estudam o territoério e suas dindmicas e usos, voltadas ao desenvolvimento
econdmico sob o ponto de vista social e ambiental.

Diante disso, Gongalves (2010, p. 18) destaca que:

Durante muito tempo, a cidade foi analisada pela geografia apenas como base
em seus aspectos exteriores, descrevendo o sitio topografico em que o plano
modelava a forma da cidade. Também a arquitetura tem tido essa pratica de
analisar a cidade pelo seu tracado, pela sua forma exterior, sobrepondo,
portanto, a forma ao conteudo. Pensar a cidade, hoje, implica pensar
espacialidades e temporalidades, ou seja, as cidades sdo produzidas em
determinados espagos, em determinados tempos historicos, em que a dinamica
da sociedade vai modelando seus contornos.

Reitera-se que a sociedade avanga e modifica os modos de fazer e viver — inclusive, hé

novas formas de valorizar o espaco para atender as novas demandas de consumo:

Novos territorios sdo estabelecidos, e a cidade é redesenhada para atender, em
sua forma e dinamica, as necessidades do capital globalizado. Criam-se
necessidades materiais e simbdlicas, preparando os seres urbanos para se
tornarem consumidores de tudo que possa ser vendido (Gongalves, 2010, p.
19).
Souza (2005) define a cidade como um espaco da produgdo, do comércio e dos servigos,
sob o ponto de vista do uso do solo ou das atividades econdmicas que a caracterizam de fato.
Ademais, pode ser conceituada como espaco da vida urbana, onde a busca crescente pela

satisfacdo das necessidades humanas bdsicas (i)materiais impulsiona sua dindmica. Nesse
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ultimo caso, se materializa em conformidade aos anseios de diversos atores e das forcas
dominantes que moldam o tecido urbano segundo seus interesses, no qual a relacdo do ser
humano esta, na maioria das vezes, dissociada da natureza.

O homem considera formas de atender as proprias necessidades na natureza e, quando
i1sso ocorre, modifica as condi¢des de vida e o seu meio em um processo continuo e constante,
majorado pelo aumento de habitantes no planeta. A relacdo entre meio ambiente e seres
humanos sempre existiu, independentemente do modelo econdomico em vigor, para exploragao
de seus recursos; porém, mais recentemente na historia, isso aconteceu de modo desenfreado e
sem limites, com crescente degradagdo do meio ambiente (Capra, 2012).

No discurso progressista preconizado na sociedade contemporanea, os individuos que
dettm o poder de decidir ou o capital para empreender tentam vender a cidade e as
possibilidades de crescimento econdmico. Dessa forma, segundo Sanchez (2003), a cidade
passa a ser sindonimo de oportunidades de cultura, educagdo, turismo, ou seja, ¢ comercializada
como mercadoria.

Gongalves (2010, p. 21) argumenta sobre a cria¢do de uma demanda atendida pelo
capital especulador “sem nenhuma responsabilidade ou preocupagao com a criagdo de espagos
que venham contribuir para uma melhor qualidade de vida da cidade”. Tal dinamica sutil ¢
despercebida no dia a dia, gerida pela for¢a daqueles que possuem recursos — nesse caso, a
propriedade da terra — ou os investimentos para empreendé-la, assistidos pelos orgaos
fiscalizadores ou legisladores que veem a cidade e sua expansao sob a perspectiva da legislagcdo
e da visdo do “agora”.

Enquanto isso, Carlos (2003, p. 22) assevera que:

[...] a cidade ndo esta descolada da sociedade. A cidade é o reflexo da
concepgdo da sociedade da qual € a sua base material e imaterial. Os valores
éticos, politicos, ecoldgicos e sociais de seus cidaddos orientam e guiam o
projeto da cidade. Lembra que a cidade é um objeto muito complexo. Ela
também pode se tornar uma mercadoria.

Em razao do poder econdomico exacerbado pelo capitalismo global, autores como Carlos
(2003) e Sanchez (2003) citam uma tendéncia de dotar determinadas cidades de equipamentos
modernos para vendé-las a turistas e aos grandes incorporadores como uma mercadoria.
Segundo Magalhdaes (2006), no discurso estabelecido dos projetos urbanos, a tematica
ambiental ndo se insere no centro das preocupagoes, o que igualmente ¢ informado por Jacobs
(2003), ao complementar com o ponto de vista do provimento de areas livres nos espagos

urbanos. Em razdo do desejo de qualidade de vida, de qualidade ambiental, a expansao das
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cidades deveria prever sustentabilidade e equidade na forma como os espagos sao produzidos e
apropriados.

Ainda de acordo com Magalhaes (2006), a equidade social seria um dos predicados da
sustentabilidade. Para Gongalves (2007), o acesso aos espacos publicos de qualidade ¢ um fator
de sustentabilidade urbana, assim como a habitagdo qualificada, o acesso aos servigos de saude,
educagdo, transporte coletivo, dgua potavel e rede de esgotamento sanitario, entre outros, seriam
fatores de garantia da sustentabilidade.

Gongalves (2010, p. 20) reitera que:

[...] a cidade como urbanidade tem uma dimensédo ética, pois ela é condigdo
espacial da realizacdo dos valores humanos solidarios forjados na
coletividade, na vida publica, formal ou informal. As politicas publicas
urbanas sdo a condig¢do efetiva do exercicio da cidadania. A condigdo espacial
para esse exercicio sdo os espacos publicos, os espacos de fala, as pragas, os
parques, as calcadas, as ruas, os locais onde se edificam as instituigdes. A
cidade com urbanidade nao edificada sobre riscos, ndo deixa sua populacao
desprotegida, vulneravel, prevé catastrofes e se prepara para enfrenta-las,
utiliza a tecnologia a seu favor e desenvolve continuamente o espirito de
cooperacao e ajuda mutua.

Como ciéncia e técnica, o urbanismo se volta a sociedade de mercado, se expressa no
grau mais exacerbado na producio e reproducgdo das espacialidades das atividades humanas na
urbe, especialmente no que tange a indistria da construgdo civil e ao respectivo mercado
imobiliario (Gongalves et al., 2010).

Em se tratando do reconhecimento dos problemas da cidade, torna-se relevante a
inclusdo das questdes ambientais nas areas de arquitetura e urbanismo; logo, ¢ premente o
desenvolvimento de uma teoria da interdisciplinaridade norteadora nos processos da formagao
académica aplicada a metodologia de ensino e as praticas requeridas no enfrentamento do atual
quadro socioambiental urbano. Tais praticas sdo expressas nas politicas publicas para um
planejamento urbano democrético e participativo em prol do equilibrio ambiental, o que garante
o direito das cidades sustentaveis (Farr, 2013).

Nessa conjuntura, o Estatuto das Cidades — Lei Federal (LF) n. 10.257, de 10 de julho
de 2001 — estabelece objetivos de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e bem-estar dos cidaddos, bem como
do equilibrio ambiental, com o intuito de ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais
da cidade e da propriedade urbana. Com isso ¢ garantido, as presentes e futuras geragdes, o

direito a cidades sustentaveis, ou seja, a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
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infraestrutura urbana, ao transporte € aos servicos publicos, ao trabalho, ao lazer e a gestao
democratica (Brasil, 2001).

Porém, hd um abismo entre os mundos real e legal que evidencia morosidade ou, até
mesmo, a incapacidade do poder publico em colocar em préatica principios ou teorias conhecidas
e que tem sido exaustivamente discutida em producdes cientificas. Na pratica do urbanismo

urge o reconhecimento de:

[...] um novo padrio emergente de sociedade, cujas distor¢cdes de
funcionamento podem ser captadas através da simplificacdo hegemonicas nas
suas diferentes esferas: econdémica (mercado), de consumo (industria
cultural), nivel de vida (quantidade em detrimento da qualidade), sem deixar
de considerar as profundas distor¢des sociais e ambientais produzidas pela
(des)organizagdo sistémica: agravamento da violéncia, exclusdo social,
contaminacdo dos ecossistemas, esgotamento dos recursos ndo renovaveis,
deterioragdo crescente dos recursos renovaveis (Floriani; Leff, 2006).

Em outras obras, tais autores mencionam as mudangas de postura da sociedade
organizada e de grupos e segmentos setoriais, em que o cidaddo e os profissionais da cidade
constatam os efeitos do desenvolvimento conforme um urbanismo incompleto e de risco.
Olhares e esfor¢os perpassam a critica do modelo econdmico, especificamente sua forma de
apropriacdo e produ¢do da habitacdo e do solo urbano; e se dirigem a uma tomada de posigao e
atuacdo na busca de respostas e solugdes técnicas e cientificas no tocante ao meio ambiente
urbano. Exige-se, pois, um esfor¢o de articulacdo e negociagao de saberes, ciéncia e sociedade,
na interdisciplinaridade enquanto constru¢ao do conhecimento e a¢ao transformadora (Floriani,
2000, 2004; Left, 2003, 2006).

Necessita-se, ainda, correlacionar as praticas para pensar a cidade com as areas além
dela. O reconhecimento da arquitetura e do urbanismo enquanto ciéncias humanas no ambito
da producdo de conhecimentos, com a respectiva relagao as ciéncias da Terra em seus processos
de apropriagdo e transformag¢do do espago, levam a imediata aproximacao do conceito de meio
ambiente em sua indissociavel relagdo entre os componentes naturais € a agdo humana ou em
uma dinamica propria de transformacao do meio (Campos, 1989).

O risco de degradag@o ambiental esta relacionado ao impacto antropico e, nesse sentido,
a urbanizacdo desde o momento da apresentacdo de um anteprojeto urbanistico deveria
apresentar solugdes que prevejam os riscos, pois, ao empreender loteamentos e expandir as
cidades, se propde um modo de ocupacgdo do territorio, relagdes sociais e, consequentemente,
impactos ambientais. Portanto, o risco ndo se resume a catastrofes ambientais ou a desastres

naturais, uma vez que deveria nortear as escolhas e decisdes politicas que, somadas a legislacao,
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correspondem a premissa-base que concretizard a organizacao do territdrio € o uso de recursos
(Farr, 2013).

Sob a perspectiva bioldgica, o planeta Terra pode ser considerado um organismo vivo,
ao ser composto por um enorme numero de seres que vivem em estreita interdependéncia. Uma
série de fatores pode limitar ou extinguir tais unidades para repercutir em todo o conjunto; por
conseguinte, o ser humano possui grande poder de interferéncia nesse equilibrio (Soares, 1998).

Jacobi (2004) sublinha que, de modo geral, o agravamento crescente dos problemas
ambientais nas metropoles ¢ alimentado pelo modelo de apropriagdo do espaco, o qual reflete
as desigualdades socioecondmicas vigentes. Estas tltimas sdo aliadas a ineficcia das politicas
publicas e a inércia da administragdo publica na detecgdo, coercdo, corre¢ao e proposicao de
medidas que visem ao ordenamento territorial e a garantia de melhorias na qualidade de vida
da populagao.

Nesse prisma, os riscos ambientais urbanos sdo associados aos impactos
socioambientais decorrentes do processo de urbanizagdo, com base na Regido Metropolitana de
Sao Paulo (SP), em que elenca as seguintes questdes: (1) a reducao de areas verdes resulta na
excessiva impermeabilizag¢do do solo que, por sua vez, multiplica as areas sujeitas a enchentes
€ aos consequentes impactos ambientais, sociais € economicos; (2) faltam medidas praticas para
controlar a poluicdo do ar; (3) procrastina-se a ampliagdo e a adequagdo da rede de transporte
publico e de medidas que estimulem a reducdo do uso do automovel; (4) demora-se para
expandir a rede de esgotos (coleta e tratamento); (5) existe contaminacdo dos mananciais de
abastecimento de 4gua e dos rios existentes nas areas urbanas; (6) ha exaustdo das alternativas
convencionais de destinacdo final dos residuos solidos e problemas resultantes da contaminagao
das aguas subterraneas e de superficie pelo chorume. Vale ressaltar que a maior parte dos riscos
ambientais urbanos se encontra na esfera de competéncia municipal e diretamente vinculada ao
uso e a ocupagao do solo.

Em se tratando dos riscos ambientais, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)
— LF n. 6. 938, de 31 de agosto de 1981 — visa a preservagdo, melhoria e recuperagdao da
qualidade ambiental propicia a vida. Seus principios contemplam a racionalizacao do uso do
(sub)solo, da 4gua e do ar; o planejamento e a fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais e
protecdo das areas ameacadas de degradacdo (Brasil, 1981, art. 2°, incisos II, III e IX); e os
instrumentos a serem compatibilizados com os principios da qualidade ambiental.

Segundo o PNMA, para implementar a gestao de riscos em areas urbanas e rurais, foram
previstos a) o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental; b) o zoneamento ambiental;

c) a avaliagdo de impacto ambiental; d) o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
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potencialmente poluidoras; €) a criacao de espagos territoriais especialmente protegidos pelo
Poder Publico Federal, Estadual ¢ Municipal, além do sistema nacional de informagdes sobre
meio ambiente (Brasil, 1981, art. 9°, incisos I, I, III, IV, VI e VII).

Segundo Mello (2012, p. 67), as margens de corpos d’agua definidas com APPs sdo um
“mecanismo legal criado para protecdo de areas ambientalmente vulneraveis entre outras de
margens de rios e lagos nos quais se embute o Principio da Intangibilidade: a proibicao de
qualquer forma de uso e ocupagao”. No caso do recorte geografico proposto a pesquisa, a APP
que circunda as margens de um reservatorio artificial €, per se, palco e objeto de ambiguidades
e dualidades: por um lado, atrai diversos usos ¢ atividades de lazer e recreativas; e por outro
lado, deve representar uma APP de fato.

Dentre as diversas fun¢des da APP as margens de um reservatoério artificial, destacam-
se: conter as variagdes dos niveis da dgua conforme periodos de seca ou cheia; estabilizar o solo
da margem contra possiveis erosdes; conter o carreamento de sedimentos ou residuos para o
lago; e proteger a biodiversidade. Tais fungdes, inclusive, devem ser garantidas pelo
planejamento territorial e urbano, pois, com a mesma intensidade de valorizagdo do corpo
d’4agua, uma regido urbanizada possui uma protecdo premente, frente a expansio urbana.
Diariamente se presenciam as interferéncias negativas do homem sobre o meio ambiente, em
acdes como desmatamento, polui¢do, expansdo sem planejamento, queimadas, enchentes etc.

Como consequéncia disso, ha degradagdes no cotidiano e diminui¢ao da qualidade de
vida. Entretanto, diversos autores apresentam outras perspectivas para enxergar € interagir com
o meio vivido, menos agressoras, impositivas e destrutivas, com vistas a valorizacdo e
conservagao dos beneficios da interacdo entre a humanidade e a vida urbana, a exemplo da

ecologia urbana e do urbanismo sustentavel.

2.2 SUSTENTABILIDADE NAS CIDADES: ECOLOGIA URBANA E URBANISMO
BIOFILICO

A ONU, organizacao intergovernamental fundada em 1945 com o intuito de promover
a cooperagdo internacional, atua desde 1972 na busca de um mundo sustentdvel. Dentre seus
programas de apelo global, visa-se acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e clima e
garantir paz e prosperidade as pessoas. Existem iniciativas, inclusive, que convergem com o

tema desta pesquisa, como o Programa de Assentamentos Humanos das Na¢oes Unidas (United
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Nations Human Settlements Programme — UN-HABITAT) e o Programa das Nag¢des Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA).

De cunho social, econdmico, alimentar, de infraestrutura ¢ ambiental, tais iniciativas
visam liderar e incentivar parcerias no cuidado com o meio ambiente, ao atuarem nas causas
profundas de trés crises planetarias: as mudangas climaticas; a perda de natureza e de
biodiversidade; e a polui¢ao e o desperdicio. Por isso, sdo realizados encontros para formalizar
acordos de colaboragdo e parceria internacional entre os 193 Estados-membros e outros grupos
(Organizagdo das Nacdes Unidas, 2021).

Acgdes do UN-Habitat estdo voltadas a promogao de cidades sociais € ambientalmente
sustentaveis, em razao dos desafios da urbanizagdo e das acdes do PNUMA, plano global de
vivéncia em harmonia com a natureza; de acdes climaticas para descarbonizagdo; e de
erradicacdo da polui¢do com produtos quimicos e plasticos. As areas urbanas abrigam 55% da
populagdo mundial e esse numero deve crescer para 68% até 2050 (Organizagdo das Nagdes
Unidas, 2021, 2022).

No tultimo relatoério elaborado pela ONU, o World Cities Report 2022 — pautado nos 17
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) acordados desde 2015 com metas a
serem atingidas para todas as nagdes voluntarias até 2030, que perpassam questoes de ordem
econdmica, de seguranga, de direitos humanos, ambientais e climdticas e sociais —, os dados
apresentados revelam que até 3,6 bilhdes de pessoas vivem em lugares altamente vulneraveis
as mudangas climaticas (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2022).

Subsequentemente, o Grafico 4 e os Quadros 1 e 2 apresentam a projecao do
crescimento da populacdo urbana e o aumento da taxa de urbanizacdo até¢ 2050 em algumas

regides do mundo (Organizagao das Nagdes Unidas, 2022):

Grafico 4. Crescimento da populagdo urbana — 1950 a 2030
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Fonte: https://unhabitat.org/sites/default/files/2022/06/wcr_2022.pdf. Acesso em: 27 abr. 2023.
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Quadro 1. Populacdo urbana e taxa de urbanizac¢do de 2015 a 2050 — em milhdes

Regiiio Populacio Urbana (milhées)
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mundo 3981 4378 4774 5167 5555 5938 6312 6680
MDR* 979 1003 1027 1049 1070 1090 1108 1124
LDR** 3002 3375 3747 4117 4485 4847 5204 5556
Africa 491 587 698 824 966 1125 1299 1489
Asia 2119 2361 2589 2802 2998 3176 3335 3479
Europa 547 556 565 572 580 587 593 599
America 505 539 571 600 626 649 669 685
Latina
América do 290 304 319 334 349 362 375 386
Norte
Oceania 26 28 30 32 34 36 39 41

Legenda: *MDR: More Developed Region (Regido Mais Desenvolvida); **LDR: Less Developed Region (Regido
Menos Desenvolvida).

Fonte: https://unhabitat.org/sites/default/files/2022/06/wcr 2022.pdf. Acesso em: 27 abr. 2023.

Quadro 2. Populagio urbana e taxa de urbanizagdo de 2015 a 2050 —em %

Regido Populacio Urbana (%)
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mundo 53.9 56.2 583 60.4 62.5 64.5 66.4 68.4
MDR* 78.1 79.1 80.2 81.4 82.7 84 85.4 86.6
LDR** 49 51.7 543 56.7 59 61.3 63.4 65.6
Africa 412 435 45.9 48.4 50.9 53.6 56.2 58.9
Asia 48 51.1 54 56.7 592 61.6 63.9 66.2
Europa 73.9 74.9 76.1 775 79 80.6 82.2 83.7
Af;fiﬁza 79.9 81.2 82.4 83.6 84.7 85.8 86.9 87.8
Américado | ¢ ¢ 82.6 83.6 84.7 85.8 86.9 88 89
Norte
Oceania 68.1 68.2 68.5 68.9 69.4 70.2 71.1 72.1

Legenda: *MDR: More Developed Region (Regido Mais Desenvolvida); **LDR: Less Developed Region (Regido
Menos Desenvolvida).
Fonte: https://unhabitat.org/sites/default/files/2022/06/wer_2022.pdf. Acesso em: 27 abr. 2023.

A Nova Agenda Urbana “Cidades para Todos” evidencia que o modo de reprodugdo do
tecido urbano esta equivocado e a relevancia das decisdes relacionadas ao planejamento urbano
e tomada de decisdes para fundamentar tais agdes em dire¢do de um futuro urbano sustentavel.
Aqui, vale destacar as seguintes premissas direta e intimamente relacionadas a organizacao
territorial e que deveriam alcancar o planejamento urbano e ambiental local: (i) cumprir a
funcdo social e ecoldgica da Terra; (v) cumprir fungdes territoriais para além das fronteiras
administrativas e atuar como polos de desenvolvimento urbano, territorial equilibrado,
sustentavel e integrado; (vi) adotar e aplicar a reducao e a gestdo de riscos de catastrofes, ao
minimizar a vulnerabilidade, reforgar a capacidade de resisténcia e respostas aos riscos naturais
e de origem humana, atenuar e adaptar as alteragdes climadticas; (vii) proteger, conservar,

restaurar € promover os ecossistemas, a agua, os hébitats naturais e a biodiversidade, minimizar
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0 seu impacto ambiental e mudar para padrdes de consumo e producdo sustentaveis (UN-
Habitat, 2022).

Além das acdes da ONU, a responsabilidade e a necessidade de adaptacdo sdo prementes
e possuem, nos conceitos e na visdo da ecologia urbana e do urbanismo sustentavel, a
convergéncia dos objetivos e resultados a serem alcancados em cidades equilibradas e

sustentaveis, os quais serdo apresentados para fundamentar a pesquisa.

2.2.1 A ecologia urbana

A ecologia urbana propde a andlise de inter-relacdes entre sociedade e natureza, ao
observar o meio ambiente e os sistemas naturais nas areas urbana e propor um modo consciente
de viver e de relacionar com o planeta sob a perspectiva da visao ecologica. Como parte
integrante de todos os ecossistemas, o homem deveria abandonar modelos econdmicos
predatdrios e adotar um novo modelo para se equilibrar com a natureza, o que se refletiria no
modo de produzir e iria de encontro ao ideal de sustentabilidade almejado (Capra, 2012).

Ainda segundo Capra (2012), o modelo de producdo e consumo dos espagos ora
praticado € predatorio, desconsidera os sistemas naturais € pressiona os recursos naturais, ao
culminar na escassez de recursos em algumas comunidades, na degradacdo ambiental e em
desastres e consequéncias climaticas globais atuais e futuras. A mudanca para uma visao
ecologica como modelo econdmico, com vistas ao equilibrio entre homem e natureza,
solucionaria a desaceleragdo ou a reversdo de pressdes ao meio ambiente, principalmente em
areas urbanas. Nessa nova visdo de mundo, o referido autor propde a ecologia urbana, com o
estudo de ecossistemas, corpos hidricos, regimes de chuvas, fauna e flora e como tais aspectos
sao afetados pela antropizagao.

Entretanto, a expansdo urbana em areas urbanas ou rurais, de forma espontinea ou
planejada, forca o equilibrio natural existente na natureza e compromete a demanda de recursos
naturais que, por sua vez, sao utilizados de maneira desenfreada, seja para produzir produtos
ou servicos. Isso ocasionou o aquecimento global ou a emissdao de GEEs com consequéncias
para o meio ambiente natural, agdes incompativeis com a velocidade de recuperagao da natureza
(Leite, 2012).

No ambito mundial, a problematica do meio ambiente comegou a integrar as
preocupacdes do pais nos anos 1960. Por um lado, em razdo dos padrdes insustentaveis de
consumo e, por outro, da degradacdo ambiental causada por industrializagdo e aumento da

urbaniza¢do (Acselrad, 2001). Enquanto isso, a década de 1970 marcou o inicio da
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institucionaliza¢do do pensamento ecologico, em que um dos marcos se refere a I Conferéncia
Internacional do Meio Ambiente, promovida pela ONU em Estocolmo, em 1972, como dito
anteriormente. Naquele momento, a vertente do debate entre os integrantes do movimento se
voltava, sobretudo, a preservagao.

No Brasil, mais precisamente em 1985, o Ministério do Desenvolvimento Urbano e do
Meio Ambiente foi criado, mas sua atuacao nao foi efetiva, em razao das escassas atribuicoes
— alguns anos depois, inclusive, as agdes foram destinadas a uma secretaria vinculada ao
gabinete da presidéncia da republica. Somente em 1992, voltou a se tornar um ministério, desta
vez em carater definitivo, com missdo e atribuicoes definidas, além da constituicao de
instrumentos legais para a gestdo ambiental. Nesse interim, a década de 1990 foi também o
inicio da integracdo da problematica ambiental ao planejamento e a gestdo urbana brasileira,
em diferentes esferas governamentais. Além da criacdo de 6rgdos e da promulgacdo de leis
especializadas no tema, a politica urbana passou a incorporar medidas de preservagdo e
recuperagao ambiental (Albernaz, 2021).

Em um contexto de urgéncia, as premissas da ecologia urbana, se forem consideradas
diretrizes norteadoras do planejamento urbano e ambiental, podem contribuir (ou até reverter)
0s prejuizos ambientais que alteraram o (e continuam com mudangas no) meio ambiente natural,
em busca de um desenvolvimento econdmico a qualquer custo. Segundo Soares (1998) e
Milano e Dalcin (2000), a vegetacdo apresenta aspectos a serem mensurados, avaliados e
monitorados, os quais constituem beneficios que podem (e devem) ser objetivados em um
planejamento urbano atinente a melhorias de qualidade ambiental e, consequentemente, da vida
em si.

Estudos afirmam que, apesar do crescente interesse em aplicar os conhecimentos das
ciéncias ambientais nas cidades como suporte a tomada de decisdes, as contribui¢cdes ainda
estdo em estagio inicial e se resumem a investigacdes sobre a interrelacdo entre as
funcionalidades urbanas e o meio ambiente (Hassan, 2005, Kumar, 2012, Rojo et al., 2014,
Guerry et al., 2015, Organizacao das Nagoes Unidas, 2017, apud Hernandez, 2021). Nesse
contexto, a integragao de tais pesquisas com a pratica de planejamento urbano e territorial € um
desafio, sobretudo nas 4reas urbanas onde a sustentabilidade ndo foi integrada as estratégias de
planejamento.

Em meados da década de 1970, Bertrand (1971) introduziu no Brasil os geossistemas
com a constru¢dao de conhecimentos sobre a ciéncia da paisagem, cujos estudos sob o ponto de
vista ecoldgico poderiam ser comparados a ecossistemas que reagrupam todos os elementos da

paisagem, inclusive os de origem antrdpica. Porém, até aqui, essa teoria representa inicialmente
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um forte viés agrondmico-ambiental, mas insuficiente para os propositos voltados ao
planejamento ambiental, o qual demanda um conhecimento completo das demandas sociais,
culturais, econdmicas e politicas das sociedades humanas para estabelecer diretrizes gerais e
especificas do referido planejamento, seja ele urbano ou rural.

As bases da ecologia urbana se modificaram e evoluiram ao ponto de novos autores
proporem outras classificagdes dos geossistemas, em funcdo de sua dinamica e,
consequentemente, dos diferentes estagios de evolugdo. Nessa conjuntura, ha trés elementos: o
sistema de evolucao, o estagio atual e o sentido de sua dindmica, em que demandam pesquisas
temporais, espaciais e de aporte experimental (Bertrand, 1971).

O tempo do geossistema corresponde a natureza antropizada presa ao computo de
massas, volumes e funcionamentos bio-fisico-quimicos; o do territdrio refere a elementos
sociais ¢ econdmicos, da distribuicdo e da (des)poluicdo, com a respectiva interpretagao
socioecondmica do geossistema; e o da paisagem ¢ cultural, do patrimdnio, da identidade, das
representacdes sociais e da natureza, do ressurgimento do simbolico, mito e rito (Bertrand,
1971).

Ha, ainda, outros autores que propdem combinacdes para reforcar que as atividades
antrdpicas sao importantes no estudo dos ecossistemas de areas urbanas. Monteiro (2000), por
exemplo, estabelece que a integracdo antroOpica nos geossistemas deve ser considerada em
funcdo de variantes importantes, ao configurar o trindmio de elementos que podem interagir
entre si em diferentes arranjos e combinagdes, a saber: (1) extensao do territdrio focalizado, que
conduz a escolha da escala de abordagem (espaco); (2) duracdo historica da ocupacdo humana
e sua importancia processual no jogo de relacdes do geossistema (tempo); (3) grau de
intensidade sob o qual se manifestam as agdes antropogénicas em suas relacdes com as
diferentes partes da subdivisao dos geossistemas (estrutura interna e dinamismo funcional).

O grau de intervengdes no meio ambiente altera a paisagem natural, ao produzir
paisagens artificiais que, a depender da ambiéncia ou ndo dos fluxos da natureza em
determinado espago geografico, determinard a qualidade ambiental dos proprios ocupantes.

Santos (1996) argumenta que:

Todos os espagos sdo geograficos porque sdo determinados pelos movimentos
da sociedade, da produc@o. Mas tanto a paisagem quanto o espago resultam de
movimentos superficiais ¢ de fundo, da sociedade, uma realidade de
funcionamento unitirio, um mosaico de relagdes, de formas, fungdes e
sentidos. Tudo naquilo que vemos, que nossa visao alcanga ¢é a paisagem. Esta
pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo que a vista abarca. Nao ¢
formada apenas de volumes, mas também de cores, movimentos, odores e
sons.
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A dimensao da paisagem ¢ a dimensdo da percepcdo, o que chega aos nossos
sentidos [...], a percepcdo € sempre um processo seletivo de apreensdo [...]. A
configuragdo territorial que em realidade ¢ formada pela constelacdo de
recursos naturais, lagos, rios, planicies, florestas, montanhas e pelos recursos
criados pelo homem como estradas de ferro, estradas de rodagem, condutos,
acudes, cidades. A paisagem ¢ o conjunto das coisas que dao diretamente aos
nossos sentidos; a configuracao territorial € o conjunto total, integral de todas
as coisas que formam a natureza em seu aspecto superficial e visivel. O espago
¢ o resultado de um matriménio ou um encontro entre a configuracdao
territorial, a paisagem e a sociedade.

Evidentemente, a fragilidade dos ambientes naturais sera maior ou menor em fung¢ao da
intensidade na exploracao dos recursos naturais para gerar riquezas, conforto, prazer e lazer a
sociedade. Por isso, qualquer intengdo de desenvolvimento economico deve ser feita com
cuidado para propor, via politicas publicas, um ordenamento territorial com o escopo de
valorizar a conservagdo ¢ a preservagdo da natureza, sob a perspectiva do desenvolvimento
sustentavel. “As sociedades humanas precisam ser vistas como parte fundamental dessa
dindmica de fluxos energéticos que fazem funcionar o sistema como um todo” (Santos, 2006).

Ross (2006) reitera que ndo se trabalha com o presente e o futuro das relagdes entre
sociedade e natureza sob os aspectos das fragilidades dos ambientes naturais, potencialidades
dos recursos naturais, planejamento ambiental, zoneamento ambiente e gestdo de territdrios
dentro da abordagem ambiental de preservacdo, conservagdo ou recuperagdo ambiental, sem
envolver as andlises sobre questdes sociais, culturais e econdmicas. Interferéncias decorrentes
das referidas relacdes produzem concretamente espacgos territoriais que podem ser mais ou
menos modificados de modo intenso pelas inser¢des tecnoldgicas dos diferentes grupos sociais.

Nessa perspectiva, 0s espacos naturais se transformam aos poucos, onde a natureza
modificada cede lugar a implantacdo de cidades com diversas atividades econdmicas e
infraestruturas, tais como rodovias, ferrovias e barragens. Em nucleos urbanos existentes, tal
transformag@o do ambiente natural acontece nos limites da cidade, com a expansdo urbana que
altera sobremaneira o clima (Ross, 20006).

Cavalheiro, Andrade e Cardoso (1983) tecem criticas acerca dos desafios da ecologia

urbana nas cidades no Brasil, in verbis:

O planejamento urbano estd, portanto, inserido na estratégia geral de
consumo; grande preocupagdo com o sistema viario eficiente, a setorizacao
das atividades, visando a funcionalidade e proporcionaliza¢do dos espagos
com o objetivo numérico das diversas areas urbanas. Com relagdo ao
equilibrio numérico, foram criadas areas minimas ¢ indices de ocupacdo que
em muito facilitam a deturpacdo e degradacdo da qualidade dos espagos
urbanos e, consequentemente, da qualidade de vida. No Brasil, para as areas
verdes, por exemplo, sufocam-se as habitagdes em lotes desnudos, numa unido
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de concreto e asfalto, enquanto em trechos isolados reserva-se, em parques
monumentais, um pouco do ambiente natural. Nascem entdo os desequilibrios,
provenientes do desprezo aos aspectos naturais integrados as areas
construidas. E a mentalidade brasileira no que se refere ao planejamento
urbano tende, portanto, & valorizacdo dos grandes lotes, dos afastamentos
generosos e aleatorios, da moderniza¢do indiscriminada dos materiais e
disposi¢des casuais dos mesmos e principalmente do tratamento paisagistico
voltado simplesmente para satisfagdo visual e especulativa.

De maneira igualmente importante, a protecdo e a conservacao da vegetagao nativa em
APPs garante o abastecimento de agua potavel (Teixeira; Rizzatti, 2022), sobretudo ao longo
de cursos d’agua. Em se tratando da hidrologia do solo, auxiliam-se os processos de infiltragao,
percolacdo e armazenamento de agua pelos lengodis freaticos, o que reduz o escoamento
superficial de solidos nos cursos d’agua e, consequentemente, a erosao e o assoreamento. Esses
autores indicam ainda que o desmatamento da cobertura vegetal, com a intensificagdo de
atividades humanas, leva a substituicao das paisagens por outros usos e ocupagdes do solo, com
a conversdo de florestas em fragmentos florestais, o que afeta a disponibilidade de recursos
naturais.

Metzger (2000) leciona que a riqueza e a abundancia das espécies dependem das
caracteristicas estruturais dos fragmentos de vegetacdo nativa. O sucesso de adaptacdo de
espécie em determinado meio advém da interagdo dos fatores (a)bidticos sob um limite de
tolerancia, ou seja, quanto maior a 4rea de refigio natural para os organismos, maiores as
chances de se dispersar e aumentar a variabilidade genética. A cidade se transforma a todo
momento e, para cada cenario onde outros loteamentos ou empreendimentos sdo construidos
ou uma via ¢ aberta, ha poluicao do ar e do solo, remocao de vegetagdes, mudangas nos fluxos
de animais e, muitas vezes, indisponibilidade de alimentos e presas.

Essas alteragdes sdo despercebidas no cotidiano e, por esse motivo, dificultam a
avaliagdo de pressoes e impactos sofridos por um ecossistema em determinada area urbana. Isso
se deve, principalmente, a auséncia de dados anteriores e posteriores a essas intervencdes para
avaliar, por exemplo, “as modificagdes de temperatura ou microclima, regular o ciclo e a
qualidade das aguas e para a protecao de riscos como erosao dos solos e deslizamentos de terra”

(Hernandez, 2021, p. 20-21).

2.2.2 Em busca do urbanismo sustentavel ou de cidades menos insustentaveis?

Com o intuito de desenvolver cidades mais sustentaveis (ou menos insustentaveis) para

o futuro, pesquisadores tém se debrugado sobre a formulacdo de teorias que proporcionam
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modos de vida e de ocupacao territorial com baixo impacto ao meio ambiente (Acselrad, 2004).
Propostas de organizacdo das fungdes urbanas na malha das cidades sdo antigas, mas a
tendéncia de integra-las ao contexto regional ¢ a manutencdo da qualidade ambiental sdo
preocupacdes mais recentes.

Inegavelmente, as cidades brasileiras se reproduzem sob um mix de estratégias que
contemplam principios de varias fases do urbanismo, influenciadas por teéricos de outros paises
e com realidades diversificadas. A propdsito, uma cidade abriga diversas fases de desenho
urbano e légicas de periodos com estratégias socioecondmicas especificas no tecido urbano, em
que se espera conectar com novas expansdes urbanas e novos valores enquanto o mundo gira
nesse contexto.

Os esforcos de civilizagdes antigas voltados a organizagdo de cidades remontam ao
Oriente Médio, antes das conhecidas teorias gregas ou romanas, pois as civilizagdes deixaram
de ser ndmades e se estabeleceram em locais onde julgavam que as condi¢des geograficas
favoreciam a propria defesa. Localidades na Grécia, em Roma ou até mesmo no Egito eram
planejadas de acordo com a func¢ao religiosa ou politico-administrativa, em que detinham forte
identidade e simbologia refor¢adas pelo tragado ou arquitetura.

Na Idade Média, as cidades se diferenciavam em fun¢do de diversos fatores e
comecaram a crescer de forma desordenada — paulatinamente, inclusive, se modificaram com
maior velocidade, sobretudo com o advento da Revolugdo Industrial. Leite (2012) relembra
que, durante os primeiros séculos da Era Cristd, Roma teve cerca de trés quildmetros de
comprimento e aproximadamente a mesma largura, onde os romanos sabiam como preenché-
la; e a populacdo era, provavelmente, de um a dois milhdes de pessoas. Ruas eram
congestionadas e, por isso, os cavalos e as carruagens ndo eram permitidos. A inica maneira de
percorrer toda a cidade era andar a pé ou transportado em uma maca, € somente 0S ricos
poderiam evitar andar naquele contexto.

Reitera-se que a visdo ecologica de urbanistas no planejamento de cidades, conhecida
como urbanismo ecoldgico ou novo urbanismo — denominado nesta pesquisa como “urbanismo
sustentavel” —, também propde uma reconciliagdao da cidade e do meio ambiente com a revisao
do desenho, a partir dos condicionantes da paisagem e das limitagdes dos recursos naturais
existentes. Propunha-se, assim, o desenvolvimento de cidades a partir de areas verdes, ndo
somente como locais contemplativos ou recreativos, mas como solugdes naturais para retengao
e amortecimento de dguas pluviais, por exemplo (Farr, 2013).

Com isso, seria possivel adotar uma ecologia da (e ndo na) cidade ou a natureza como

um sistema separado da cidade, cujo ecourbanismo (ou ecologia urbana) se refere a questoes
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sérias e prementes (Leite, 2012). Alias, o urbanismo sustentavel deriva de trés movimentos de
reforma, no que tange a assentamentos humanos e ao ambientalismo do final do século XX,
que passaram a ressaltar os beneficios da integracdo de sistemas urbanos e naturais: smart
growth (crescimento urbano inteligente), novo urbanismo e construcdes sustentaveis. Vale
informar que cada um resultou em uma “miopia”, no que diz respeito a buscas por solugdes a
longo prazo (Farr, 2013).

Gehl (2013) defende espagos people friendly, ou seja, lugares planejados pelas (e para
as) pessoas, com o intuito de buscar cidades habitaveis, saudaveis, seguras e sustentaveis. A
urbanizagdo esparsa desafia as cidades que podem se tornar locais suscetiveis a crises
energéticas, hidricas e de combustiveis fosseis. Sob o prisma do desenvolvimento urbano
sustentado, voltar a crescer em dire¢dao a metropole, sem expandi-la, é outro aspecto relevante
nesses casos, dado que reciclar o territdrio ¢ mais inteligente do que o substituir, obviamente.
Também ¢ possivel (e desejavel) reestrutura-lo no modo produtivo do planejamento estratégico
metropolitano, ou seja, regenerar produtivamente os territorios metropolitanos existentes deve
ser uma pauta a ser considerada em novos processos de inovagdo econdmica e tecnoldgica. O
desenvolvimento sustentdvel se apresenta mais urgentemente onde ha o problema, em que as
cidades fornecerdo as respostas para um futuro verde, pois nelas se consomem o0s maiores
recursos do planeta e sdo geradas elevadas quantidades de residuos (Leite, 2012).

O urbanismo sustentdvel representa a evolugdo de tais movimentos, ao propor a
mudanga de uma geragdo, no que se refere ao projeto e a construcdo dos assentamentos
humanos, ou a adogdo de estratégias de uso do solo que possam, inclusive, proteger coberturas
vegetais e bacias hidrograficas, bem como criar corredores ecologicos que voltados a
biodiversidade (Farr, 2013). Na pratica, tais ideias dificilmente sdo executadas ou, ainda,
parcialmente propostas em novos loteamentos onde se atende tdo somente aos percentuais de
areas verdes publicas segundo as normativas, sobretudo com a implantagdo dos equipamentos
urbanos, como a impermeabiliza¢do de grandes areas para estacionamento.

Um resultado importante foi obtido com a aprovacao da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (CRFB), na qual determinadas medidas legais passaram a priorizar a
politica urbana juntamente as demais politicas setoriais. Depois disso, aprovou-se o Estatuto da
Cidade, que finalmente reconheceu a “funcdo social da cidade”, ou seja, o direito a todos de
terem acesso aos bens e servigos ora ofertados; e a “funcao social da propriedade”, ou seja, a
prevaléncia dos interesses coletivos sobre os individuais no imovel urbano (Brasil, 1988, 2001;

Coulon; Silva, 2016).
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Gradualmente, no movimento pela reforma urbana, a dimensdao ambiental foi
reconhecida como um problema impossivel de ser dissociado das questdes sociais. A partir
disso, criticou-se o planejamento urbano tradicional, que alimentava uma fragmentacao
estrutural da cidade em decorréncia da proposta de especializacao espacial das fungdes urbanas,
além da segregacao socioespacial pela definigao de parametros diferentes para distintas por¢des
dos territérios (Fernandes et al., 2016).

No passado, bairros inteiros foram desenvolvidos com total remog¢do da vegetagdo,
sobre areas de recarga de corregos ou com a drenagem de olhos d’4gua, principalmente em
loteamentos voltados a populacdo de baixa renda. Sob a ldgica da especulag@o imobiliéria, o
solo foi parcelado para dar espaco a novos loteamentos, areas verdes publicas que nao possuem
utilidade definida ou tratamento adequado para a apropriacdo de tais localidades pelos
municipes ou que simplesmente correspondem a arbustos decorativos (Farr, 2013).

Diante disso, a expansdo urbana ocorreu nas periferias das cidades, ou seja, em areas
semirrurais ou de expansao, onde se espera uma transicdo entre o urbano e o rural, ou até em
areas rurais como as do recorte geografico desta pesquisa, onde se verificam impactos negativos
em florestas, pastagens e areas agricolas. Romero (2009) acrescenta que o planejamento do solo
urbano, quando ndo estabelece um didlogo com a dinadmica natural da cidade e modifica a
topografia, impde-se a ocupagdo de areas sensiveis as alteragdes antropicas, com a destrui¢ao
da mata nativa em detrimento de um paisagismo cénico e formal definido pelo desenho artificial
da paisagem. Isso leva os espagos urbanos a impessoalidade, com eliminacdo de um valor
simbdlico como referéncia para edificacdes, neutralizagdo do entorno e diminui¢do do sentido
de vizinhanga, o que resulta no abandono do espaco publico e na rapida obsolescéncia urbana.

Ainda de acordo com Romero (2009), o resgate de referéncias historicas na relagao entre
a civilizagdo e seu modo de ocupacao sustentavel transcende estratégias locais de ocupagao
urbana no ambito da sustentabilidade, onde a urbanizagdo sustentavel ¢ menos impactante ao
meio ambiente.

Villaga (2004) divide a histoéria do planejamento urbano no Brasil em trés periodos: de
1875 a 1930, com os planos de embelezamento e otimizagdo que destruiram a forma urbana
colonial e exaltavam a burguesia, a exemplo de Versalhes, Washington, Haussmann e Pereira
Passos; de 1930 a 1990, relativo a ideologia de planos técnicos e de base cientifica; e pds-1990,
em reacao ao segundo periodo ao responder a evolugao, por exemplo, do plano diretor difundido
desde a década de 1940 no Brasil, mas previsto como politica nacional apenas na CRFB e

legalizado com o Estado da Cidade (Brasil, 1988, 2001).
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Todavia, no novo modelo de planejamento recente, politizado e de ideario participativo-
democratico, as esferas das discussdes se limitam ao municipio e a seu poder de agdo local,
resultante de uma descentralizac¢do limitada em escassos recursos distribuidos pelos estados e
Unido as municipalidades. Essencialmente, abordam-se aspectos urbanisticos, tributarios e
juridicos, sem o necessario enlace com as questdes cientificas do urbano, da urbanizagao
contemporanea ou do desenvolvimento cultural, tecnologico, econdomico, ambiental, local ou
regional.

A produgdo de habitagdes além dos limites urbanos oferece graves problemas a cidade,
pois encarece tributos e aumenta investimentos ¢ manutencao de infraestrutura, o que dificulta
a mobilidade urbana (distanciamento entre habitagdo, trabalho, servicos e lazer), consolida a
dependéncia automotiva cada vez mais onerosa (publica ou privada, individual ou coletiva),
aprofunda a segregagdo socioespacial (estabelecimento do acesso a cidade a partir das
condigdes sociais e econdmicas da familia, com bolsdes de riqueza e pobreza) e aumenta o
impacto ambiental decorrente tanto do espalhamento e da ocupagdo de areas naturais, quanto
da produgdo de residuos, com influéncia da malha viaria na cidade ou aumento da emissao de
gases provenientes de combustiveis fosseis.

Para Leite (2012), adensar as cidades leva ao redesenvolvimento dos territdrios, ou seja,
um retorno da cidade para dentro de si, o que leva a refazé-la, ao invés de expandi-la, compacta-
la, deixa-la mais sustentavel e transforma-la em uma rede estratégica de nucleos policéntricos
compactos e densos para otimizar a infraestrutura e liberar territorios verdes.

Existe no Brasil uma legislagdo eficaz na regularizagdo e democratizagdo do territorio;
todavia, os interesses privados continuam a prevalecer sobre os coletivos, a exemplo das
ferramentas dos planos diretores que nunca se aplicam na cidade legal ou em obras publicas
que consolidam a valorizagdo e especulagdo imobiliaria sem oposi¢do municipal e coletiva. A
cidade sustentavel permeia uma série de conceitos e virtudes, inclusive a otimiza¢do econdmica,
em que nao se deve desvincular de sua constitui¢do as esferas sociais e ambientais, pois 0s
custos futuros tendem a ser maiores, € o caos urbano-social, praticamente irreversivel (Silva;
Romero, 2010).

A expansdo urbana contemporanea, ainda focada nas teorias urbanas modernistas,
ocorre sob um modelo de ocupacao dispersa, pois as estruturas baseadas em zonas impdem a
baixa densidade urbana e, consequentemente, os maiores indices de ocupagao e espalhamento
do tecido recortado por grande estrutura viaria distanciada de vias locais e edificios, o que
obriga o pedestre a caminhar por centenas de metros ou quilometros e impde desconforto e

insegurancga no trajeto (Romero, 2009). Nesse caso, a rua perde o sentido social e passa a exercer
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unilateralmente o aspecto funcional, cuja logica de uso e ocupagdo do solo fica setorizada e
agrupada, sem ser misturada como na cidade tradicional; logo, as atividades se voltam ao
interior de edificios e a rua nao possui mais o viés de sociabilidade urbana.

Cidades compactas e densas contradizem a expansdo urbana e de vetores de
desenvolvimento econdmico, o que resulta na modificacdo do uso de areas nao urbanizadas
anteriormente e que poderiam fornecer um habitat natural. Areas urbanizadas possuem um
custo per capita alto sobre sistemas e habitats naturais em razdo das melhorias urbanas de
impermeabilizacao do solo, seja com construgdes ou vias asfaltadas, aumento do uso da dgua e
demanda de energia. A infraestrutura urbana composta por equipamentos e servigos publicos
possui construgdo € manutengao caras para sustentar a vida em comunidade (Farr, 2013).

Leite (2012) afirma que, em outras pesquisas, maiores densidades populacionais
urbanas estdo diretamente ligadas ao maior desenvolvimento de inovag@o urbana, o que gera
um interessante debate contra o modelo de cidade-suburbio (baixa densidade), em defesa das
grandes metropoles com densidade mais elevada. Por seu turno, Farr (2013) se atenta a outro
ponto embutido no discurso de desenvolvimento e expansdo urbana e na proposi¢ao de novos
loteamentos: a tentativa de vender tratamento paisagistico como preservacdo de vegetagao
nativa, ou seja, comercializar a doacdo de 4reas verdes publicas embelezadas como
empreendimento “sustentavel”.

De fato, a densidade urbana ¢ um tema central para o urbanismo com sustentabilidade,
posto que as baixas densidades e os usos segregados do solo na urbanizacao dispersa geram
maiores deslocamentos dependentes do automoével. Bairros densos, com diferentes tipos de
habitagdo entre uni e multifamiliares, associado ao emprego de diferentes usos do solo com
comercio local, promove, além da vitalidade do bairro permitida pelo acesso a destinos a pé, a
sustentagdo de transporte publico (Bernardes; Boscoli, 2015). Aqui, o resultado ambiental
efetivo ¢ amplamente maior, se adotada a reinveng¢ao urbana real; logo, a cidade compacta fara
uma diferencga real no uso mais racional e sustentavel dos recursos (Leite, 2012).

Acselrad (2004) postula que o novo modelo de desenvolvimento, de 12 anos atras, €
uma repeticdo da estratégia governamental de incentivo ao agronegocio exportador, com
incremento em tecnologias. Possui forte tracos de uma modernizacdo ecoldgica ou do meio
ambiente de negdcios, com o objetivo de otimizar a imagem ecoldgica do Brasil, fundamentado
pelo ecoturismo e a monocultura da celulose — esta ultima, inclusive, ¢ indevidamente
apresentada como pratica de reflorestamento. Tal manobra politica ainda corresponde ao

mesmo modelo arcaico e insustentdvel de exploracdo a qualquer custo, cujo discurso
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desenvolvimentista nacionalista justifica que o licenciamento ambiental ¢ lento e burocratico,
no qual as leis sao burladas ou minimizadas em favor do desenvolvimento.

Verifica-se, assim, uma cultura de chantagem locacional, na qual grandes investidores
envolvem ou submetem os que necessitam trabalhar e geram receitas publicas com a promessa
de recursos financeiros, aumento de arrecadacdo fiscal e/ou de empregos; e ameagam se
deslocar para outros paises ou cidades, caso ndo obtenham vantagens como as isengoes fiscais,
0 que Isso pressiona e subjuga estados ou municipios onde é menor a organizagdo social ou
econdmica e maior a necessidade de preservacao de patrimonio ambiental e sociocultural; e as
instituicdes sdo menos participativas e mobilizadas junto a comunidade. H4 a tendéncia de
politicas urbanas e ambientais mais permissivas nos locais as contrapartidas sao mais rentaveis,
como fornecimento de terrenos, isencdo de impostos por anos e vantagens ambientais, a
exemplo da flexibilizagdo das leis urbanisticas e de ordenagao do territorio (Acselrad, 2004).

Em suma, a sustentabilidade ¢ um artificio discursivo para oferecer atributos
ecologicamente corretos as cidades, com a atragdo de investimentos pela dindmica predatéria
da competi¢do interurbana — aqui, os processos econdmicos subordinam as politicas sociais e
de emprego e as substituem por um empreendedorismo urbano de cujo sucesso depende o
emprego e a renda. Enquanto os municipios competem por empresas e industrias investidoras,
cada sociedade permanecerd crescentemente desarticulada e menos participativa. Em grande
parte do territério nacional, as disparidades socioespaciais, econdmicas, politicas e culturais
reproduzem um planejamento pouco participativo ou, até mesmo, fundamentado em posturas
coronelistas.

O movimento do crescimento urbano inteligente (smart growth) é considerado a
“consciéncia ambiental” do urbanismo sustentavel. Originou-se nos Estados Unidos da
América (EUA) com ativistas ambientalistas em 1970, em meio a crise do combustivel que
ameacou a dependéncia do automoével pelos cidaddos, a iluminagdo e a energia produzidas
basicamente com o uso de carvao e outros materiais fosseis (Goldemberg, 2010).

Jacobs (2014, p. 230) apresenta uma abordagem interessante para a discussdo, ao
afirmar que “as densidades sdo muito baixas, ou muito altas, quando impedem a diversidade
urbana, em vez de a promover. Essa falta de funcionalidade ¢ a razao de serem muito baixas ou
muito altas”. Nesses termos, a evolu¢do dos principios da ecologia urbana e do urbanismo
sustentavel advém do surgimento do conceito de biofilia, relativo ao grau de conexdo entre
pessoas e natureza na construcdo de urbanidade por meio de um desenho urbano que integra

fisionomias e caracteristicas naturais da natureza a vida cotidiana e as solugdes de
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infraestrutura, de forma a melhorar o desempenho das edificagdes com luz, ventilagdo e
vegetacao.

Por um lado, no planejamento urbano e ambiental, as cidades biofilicas destinam parte
do or¢amento publico para manter os parametros que conduzem a um estilo de vida alinhado e
que respeita os fluxos da natureza, com foco nas seguintes caracteristicas: (1) natureza
abundante nas proximidades das cidades e iniciativas como hortas urbanas, parques e
programas de mobilidade para pedestres; (2) conexdo entre cidaddos, flora e fauna nativa para
valorizacao dos beneficios ambientais do patrimdnio natural; (3) oportunidades de encontro ao
ar livre e junto a natureza por meio de um planejamento de mobilidade urbana que conecta
parques a diferentes pontos da cidade; (4) ambientes multissensoriais, com a jun¢do de espagos
naturais e corredores ecologicos na trama urbana; (5) investimento constante em educagao
ambiental, para adogao de uma vida sustentavel; (6) recursos destinados a infraestrutura social
e verde, cujas iniciativas se referem a compreensdo da biodiversidade para a populacdo, como
centros de vida silvestre e museus, além da promog¢ao de técnicas e tecnologias de construgao
de telhados e paredes verdes; (7) conservagdao da natureza embasada em cidades compactas,
com alta densidade e criagdo de areas protegidas como plano de acdo atinente a biodiversidade
e a conservagao da natureza para, talvez, limitar o desenvolvimento da cidade em determinada
regiao.

Por outro lado, dados atualizados por MapBiomas (2020), iniciativa multi-institucional
que envolve universidades, Organizagdes ndo Governamentais (ONGs) e empresas de
tecnologia focadas em monitorar as transformacgdes na cobertura e no uso da terra no Brasil,
mostram perdas de 87,2 Milhdes de hectares (Mha) nas 4reas de vegetagdo nativa, de 1985 a
2019, o que equivale a 10,25% do territério nacional. Dentre os seis biomas brasileiros
(Amazodnia, Mata Atlantica, Cerrado, Pampa, Pantanal e Caatinga), o Cerrado foi o mais
afetado, com 28,5 Mha a menos, o que representa 21,3% das perdas totais, o que se refere a
alteragdes no uso da terra para atividades agropecudrias entre pastagens e lavouras temporarias
e perenes. Cumpre afirmar que 66,8% do pais ¢ coberto por vegetacao nativa, mas sem indicar
a preservacgao propriamente dita; e que 9,3% € secundaria, com areas desmatadas e convertidas
para uso antropico a0 menos uma vez.

O levantamento de dados tem se mostrado eficiente e confidvel, algo fundamental para
avaliar a real situacdo na perda de cobertura vegetal, com a respectiva interpretacdo para o
planejamento de cidades. Eles podem ser obtidos com o monitoramento do poder publico, de
organizagdes sem fins lucrativos e, principalmente, de empreendimentos de grande porte para

produzir relatorios destinados ao licenciamento ambiental; ou por imagens de satélite.



42

Nesse contexto, as geotecnologias correspondem a ferramentas eficientes e de baixo
custo para extrair e aferir dados, extensivamente utilizadas nas atividades agricolas e na
avaliagdo de mudangas em mananciais, dos incéndios e desmatamentos, além da expansdo dos
limites de cidades. Isso permite, inclusive, as comparagdes entre cendrios passados, presentes
e futuros — com viés relevante nesta pesquisa, redefinem-se estratégias para integrar demandas

da sociedade com a conservacdao do meio ambiente.

2.3 GEOTECNOLOGIAS NA GESTAO URBANA E AMBIENTAL

O sensoriamento remoto surgiu como uma geotecnologia a ser aplicada na gestdo urbana
e ambiental logo apos a invengdo da maquina fotografica, quando se tornou possivel o registro
de imagens. Inicialmente, utilizavam-se pombos ou baldes a fim de captar imagens da superficie
vistas de cima, geralmente para o reconhecimento de lugares ou a produ¢do de mapas. Em
tempos de guerra, essa estratégia se voltou ao reconhecimento do territério inimigo, o que
auxiliava na elaboragdo de planos de (contra-)ataques (Pena, 2022).

Também ¢ empregado na representacao e coleta de dados da superficie terrestre, com
técnicas de imageamento de forma indireta, ou seja, via sensores acoplados em algum
dispositivo de navegacdo que pode captar imagens a poucos metros da superficie (nivel
terrestre) por acronave (aéreo) ou satélite (orbital) (Morandi ef al., 2018).

Imagens captadas condizem a uma resposta das interagdes eletromagnéticas da luz solar
(ondas e energia) e a capacidade de refletancia de um objeto, superficie ou area, cuja técnica
adquire dados referentes a um alvo por meio da radiacdo solar refletida ou absorvida por ele na
superficie escaneada (Pereira; Silva; Pamboukian, 2016; Tagliarini et al., 2021). Quando o
sensor detecta e mensura a radiacdo que deixa a superficie dos objetos, ele realiza a medicao
radiométrica na qual, de acordo com Pena (2022), o comprimento mais apropriado para
obtenc¢ao de imagens ¢ o de ondas longas.

Esse tipo de técnica € imprescindivel no contexto atual das sociedades, por ser capaz de
revelar dados geograficos e até historicos de espagos naturais € sociais como 0 monitoramento
de fendmenos naturais e antrdpicos, a distribuicdo de florestas, o avanco do desmatamento, o
crescimento das areas urbanas etc.; ¢ a obtencdo de informacdes sobre formas de relevo,
topografia, ocupacdo humana, entre outras (Koga, 2011).

O conjunto de técnicas de registro da superficie pela fotografia a nivel terrestre ou aéreo
¢ chamado de aerofotogrametria que, além da obtengdo da imagem, a trata e a adapta para

produzir visualizagdes de areas inteiras. A nivel orbital e com o uso dos satélites, pode-se
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conseguir imagens com escalas variadas e de grandes areas, com a respectiva producdo de
mapas coloridos que focam em temas especificos/tematicos (Morandi et al., 2018).

Entre os satélites mais importantes para a observacao e o registro de informagdes da
superficie terrestre estdo o Landsat, que designa um programa norte-americano de observagao
do planeta Terra por meio do Satélite Tecnologico de Recursos Terrestres (Earth Resources
Technology Satellite — ERTS) e o Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (China-Brazil
Earth Resources Satellite — CBERS). O primeiro Landsat lancado pela Administragdo
Aerondutica e Espacial Nacional (National Aeronautics and Space Administration — NASA)
dos EUA foi em 1972 e, desde entdo, outras versdes mais modernas foram lancadas, o que
culminou na mais recente Landsat 8 (Koga, 2011).

A resolugao espectral das imagens obtidas pelos sensores ultrapassa centenas de bandas,
e a espacial de varias delas ¢ maior que um metro. Suas aplicagdes podem ocorrer nas areas de
levantamentos de recursos naturais € mapeamentos tematicos, monitoragao ambiental, detecgao
de desastres naturais, desmatamentos florestais, previsdes de safras, cadastramentos
multifinalitarios, cartografia de precisdo, defesa e vigilancia, entre outras.

O acelerado avango no desenvolvimento de técnicas de sensoriamento remoto em
poucas décadas se deve a revolucdo nos meios de observacdo da Terra em uma escala global e
periodica e a rapidez da monitora¢do dos fendmenos dinadmicos e das mudangas de feigcoes
terrestres. Sdo empregadas em escala mundial e, talvez, reinem a maior diversidade de
pesquisadores e usuarios em torno de uma tecnologia de aplicacdo (Menezes, 2012).

Segundo Menezes e Fernandes (2013), as geotecnologias sdo determinadas pelo
conjunto de softwares, produtos e técnicas, como Sistemas de Informagdo Geografica
(Geographic Information Systems — SIG/GIS), sensoriamento remoto, posicionamento por
Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS), modelos numéricos do terreno e
organiza¢cdo de banco de dados. Nesse interim, Teixeira e Rizzatti (2022) afirmam que a
aplicacdo de geotecnologias em dados espaciais possibilita 0 monitoramento e a quantificagao
de areas, objetos e/ou fendmenos de interesse.

Dessa forma, a juncao de dados coletados via sensoriamento remoto, sob a forma de
imagens, com a aplicacdo de técnicas de PDI, permite quantificar e analisar episddios
ambientais. S3o gerados resultados que norteiam agdes futuras ou resolugdo de conflitos
ambientais, com a possibilidade de reavaliar as decisdes tomadas para o planejamento urbano
e ambiental de cidades (Morandi et al.. 2018).

Estudos sobre APPs no cerrado brasileiro demonstram que, por meio das imagens de

satélites e ferramentas computacionais, ¢ possivel monitorar padrdes de mudanca na
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biodiversidade, provocadas por agdes antropicas, o que facilita as tomadas de decisao e auxiliar
em estratégias de gerenciamento, prevengao e ordenamento territorial (Moreira et al., 2015;
Oliveira; Borges; Acerbi Junior, 2018). Dentre as variadas técnicas de PDI, utilizadas no
processo de extracdo de informagdes, estdo os indices espectrais, como sera verificado no

proximo subtopico.

2.3.1 Indices espectrais

Imagens de satélite sdo processadas por técnicas de sobreposi¢do, extracdo ou
melhoramento para representar adequadamente o fendmeno a ser analisado. O PDI consiste na
execucdo de operagdes matematicas dos dados, com vistas a transforma-las em imagens de
melhor qualidade espectral e espacial para determinada aplicacdo; logo, o processamento de
imagens de sensoriamento remoto ¢ orientado para cada tipo de problema.

O processamento de imagens ¢ configurado por algoritmos especializados, que
disponibiliza para o usuario a aplicagdo de grande variedade de técnicas de processamento;
logo, os algoritmos tratam a imagem de modo matematico, como um dado diretamente
relacionado ao processo fisico que o criou nesse contexto. O formato matricial facilita
operagdes matematicas e estatisticas para analisar o grande volume de dados das imagens de
sensoriamento remoto, em que todos os softwares especializados dividem as técnicas de
processamento digital em dois tipos basicos: realce e classificagdo. Antes disso, ha uma fase de
pré-processamento, cujo objetivo € corrigir preliminarmente os erros encontrados nos dados
originais (Almeida; Meneses, 2011).

Essencialmente, as técnicas de pré-processamento sdo funcdes operacionais para
remover ou corrigir os erros € as distor¢des introduzidas nas imagens pelos sistemas de
sensores, devido a equivocos instrumentais (ruidos espurios), as interferéncias da atmosfera
(erros radiométricos) e a geometria de imageamento (distor¢des geométricas). Enquanto isso,
as técnicas de transformac¢do no dominio espectral e espacial, como os indices espectrais, t€ém
a funcdo basica de aumentar o contraste visual da imagem processada, a fim de facilitar a
interpretacdo da cena, explorar com melhores recursos a informagao contida na imagem, extrair
informagoes de interesse e/ou relaciond-las com pardmetros estatisticos e otimizar a0 maximo
a andlise dos dados em termos de eficiéncia, tempo e custo (Almeida; Meneses, 2011).

Indices espectrais sdo criados com um fim especifico, geralmente para enfatizar

determinado objeto/fendmeno em uma data especifica, como vegetacdo, dgua, solos ou
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edificacdes. Os indices de vegetagao, por exemplo, se sobressaem devido a aplicagao em outras
atividades, como estudo do gas carbonico, medicao de area foliar e quantificacdo de biomassa.

Dentre os indices espectrais, NDVI e NDBI tém sido utilizados para estudos que
envolvem tematicas ambientais e urbanas e fornecem dados a custos relativamente baixos e em
pouco tempo, o que permite a realizacdo de diagndsticos mais precisos ou a adaptagao de
estratégias de desenvolvimento econdmico, protecdo do meio ambiente ou gestao de cidades.
Proposto por Rouse et al. (1973), o NDVI tem sido empregado em comparagdes de mudancas
na cobertura vegetal, ao longo do tempo, pois ¢ menos influenciado por variacdes das condi¢des
atmosféricas; e o NDBI, criado por Zha, Gao e Ni (2003), possui grande aplicabilidade na
identificacdo de areas urbanas e no monitoramento da distribuicdo espacial e da expansao
urbana.

De acordo com Saraiva (2012), o NDVI explora as diferengas entre as respostas
espectrais no Infravermelho Proximo (Near Infrared — NIR) e no do comportamento espectral
da vegetagdo. Por sua vez, o NDBI, também conhecido pela expressao built-up (“urbanizado”,
em traducdo literal), explora as diferencas das respostas espectrais de areas urbanas e nao
urbanas entre o Infravermelho Médio (Medium Infrared — MIR) e o NIR. Cumpre reiterar a
existéncia de trabalhos que mostram como tais indices sdo aplicados e analisam sua eficiéncia
ao correlacionarem a relag@o entre vegetagdo e areas edificadas, no uso e na cobertura da terra,
com as respectivas alteracdes na paisagem e na qualidade ambiental urbana.

Saraiva (2012) aplicou o NDVI e o NDBI em um estudo para aferir as temperaturas da
superficie terrestre que continha vegetagdo e em areas urbanas consolidadas de Campinas (SP),
em trés datas diferentes ao longo de 15 anos, ao utilizar imagens do satélite Landsat 5 para
apurar como as mudangas no padrdo de ocupagdo e do uso do solo afetaram a temperatura.
Nesse caso, encontrou uma relagao negativa entre NDVI e a temperatura da superficie e positiva
do NDBI com a referida temperatura, o que corroborou a maxima de que areas ou bairros com
mais alto indice de cobertura vegetal apresentam temperaturas mais amenas, enquanto a grande
quantidade de inércia térmica produz o fendmeno de “ilhas de calor” e, consequentemente, a
temperatura fica mais elevada.

Nessa conjuntura, Costa e Gabrich (2018) realizaram outro estudo para analisar a
expressiva urbanizac¢do do litoral do Rio de Janeiro (RJ), em especifico na Regido do Lagos,
por meio do mapeamento de uso e cobertura da terra produzido por um dos laboratdrios de
pesquisa da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ). Utilizou-se o NDBI para
classificar areas urbanas em pontos aleatorios, em que 83% das areas analisadas apresentaram

compatibilidade das classes de uso do urbano com as imagens analisadas. Os resultados obtidos



46

para medir a eficiéncia na aplicagdo do indice espectral foram satisfatérios e com bom
desempenho para determinar o que era urbano (ou nao), mesmo diante de aproximadamente
8% de erros com os conflitos de classes da similaridade da resposta espectral de algumas
superficies, da classificagdo e dos descritores utilizados.

Pontes (2017) diagnosticou a arborizagao urbana de Caraguatatuba (SP), devido a
preocupacdes com o meio ambiente e a integragao das necessidades de moradia, trabalho e
deslocamento pelos municipes. Isso gerou imposi¢des politicas e responsabilidades como o
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) Verde ou o Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) Ecolédgico, com o intuito de compatibilizar os diversos tipos
intervengdes na natureza e suas consequéncias; ¢ a aplicagdo do indice de areas verdes para
mensurar a qualidade ambiental e investigar a relagdo entre areas verdes e a populacio da
cidade, conforme a metodologia efetiva no calculo da area verde por pessoa no municipio.

Em outra investigacdo, o NDVI foi eficaz para avaliar a efetividade da protecao
oferecida pela Unidade de Conservagdo (UC) na antropizacdo da area original do Cerrado,
convertida em pastagens, extracdo de mineral, construcdo de estradas e barragens ou expansao
urbana em uma area-nucleo do Corredor de Biodiversidade Emas-Taquari. Houve a criagdo das
UCs do Cerrado no Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, no Mato Grosso do Sul
(MS), principalmente na zona de amortecimento do referido local, e se considerou a vantagem
na reducao do tempo e dos custos da analise multitemporal ambiental (Gamarra et al., 2016).

Oliveira, Cerqueira Neto e Silva (2021), no estudo de avaliagdo das mudangas no uso €
na ocupac¢do do solo em Eundpolis, Bahia (BA), por meio do NDVI e do NDBI, notaram a
reducdo da vegetacao, de elevado vigor vegetativo, na maior parte do municipio. Todavia, em
outras localidades, a vegetacdo nativa em estagio inicial, médio e avancado aumentou de 1996
a 2018, devido a praticas de reflorestamento em areas degradadas.

Nesses termos, Tagliarini ef al. (2021) discorrem que o sensoriamento remoto ¢ uma
metodologia de monitoramento ambiental para o estudo dos usos e da ocupagao do solo com o
calculo de indices radiométricos ou de vegetacdo do comportamento espectral de alvos
(a)bioticos. Aqui se indicam a atividade fotossintética da vegetacao, a porcentagem de cobertura
vegetal, o teor de clorofila em plantas, o acimulo de biomassa, o estagio de desenvolvimento,
entre outros aspectos.

Zha, Gao e Ni (2003) explicam que as alteragdes oriundas da urbaniza¢do incessante e
a cobertura de terra em areas urbanas tendem a ser modificadas de modo drastico em um periodo

curto e sdo facilmente monitoradas a partir de imagens de sensoriamento remoto. E Franca et
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al. (2012) pontuam que os indices espectrais permitem identificar e extrair maior quantidade de
informacdes das imagens, tais como areas edificadas, cobertura vegetal, areas inundadas etc.
Esses e outros autores ilustram a eficécia e o avanco das técnicas de PDI para aferi¢des
e constatacdes das mudangas no meio urbano ou rural. Ademais, podem embasar as tomadas de
decisoes dos entes privados ou publicos, a exemplo da regularizagdo fundiaria explicitada na

sequéncia desta dissertagao.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE REGULARIZACAO FUNDIARIA

A urbanizagdo brasileira se fundamentou na organizagdo do territdrio pautado na terra
como mercadoria, o que fomenta a exclusdo social de minorias ¢ a segregagao espacial em uma
dindmica exaustivamente conhecida, na qual o grupo menor de pessoas com poder aquisitivo
maior controla o uso e a ocupagdo do solo, a0 mesmo tempo em que 0S grupos menos
favorecidos sdo “empurrados” para as periferias e de forma clandestina. A exclusdo social gera
nucleos de pobreza (Maricato, 1996), mas também de especulagdo imobilidria, resultante da
desigual distribuicao do capital refletida no territorio (Villaga, 1986).

Em se tratando das consideragdes sobre a regularizacdo fundiaria, destaca-se nesta
pesquisa a mudanga no papel e na posi¢cdo do poder publico diante da criagdo, regulagdo e
aplicacdo das normativas atinentes ao controle do uso do solo, assim como da fiscalizagao que,
se no passado era ativa, migrou paulatinamente para um viés passivo, de mera observadora. A
populagdo de baixa renda ¢ negligenciada e estabelece residéncias as margens da cidade formal,
0 que acelera o processo dos nticleos urbanos informais, com auséncia de infraestrutura
adequada e cujas moradias ndo apresentam padrdes minimos de habitabilidade (Villaga, 1986;
Maricato, 2001).

Intrinsicamente ligado a questdes de natureza econdmica e das relagdes entre o capital
e a produgdo do espago, o desenvolvimento das cidades se transformou em um processo quase
invisivel ao longo das décadas. Nesse caso, o poder publico passou de agente promotor de
habitacdo a custo baixo para os papéis de mediador, ao transmitir para o cidadao o custo de
obter a propriedade privada com juros; e de mero observador das acdes dos detentores da terra
no parcelamento do solo.

A producdo do espago e da terra sofreu significativas alteracdes no valor e no ritmo de

urbanizag¢do nas ultimas décadas. Nas palavras de Rolnik (2015):
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[...] estamos assistindo aos impactos da construgdo da hegemonia ideoldgica
e pratica de um modelo de politica publica de habitagdo baseada na promocao
do mercado e do crédito habitacional para a aquisi¢ao da casa propria, que se
espalhou pelo mundo na velocidade eletrénica dos fluxos.

Diante disso, a autora intitula tal processo de “financeirizagdo da moradia”, relativa a
origens da crise financeira que acometeu as nagdes desenvolvidas e que repercute ainda hoje
em todo mundo e nos paises em desenvolvimento. A 16gica dessa hipdtese se relaciona com a
frenética valorizagdo da terra que se sucedeu nas cidades, nas ultimas décadas e baseada na
teoria e pratica da transmutacdo da habitacdo em ativo financeiro. Além de formular a teoria
acerca da financeirizagdo da terra e da moradia, ainda relata as experiéncias vividas em outros
paises e no Brasil, onde participou e observou, como relatora da ONU, as politicas habitacionais
adotadas em tais localidades (Rolnik, 2015).

Rolnik (2015) reflete que a crise financeira foi iniciada pelo estouro da bolha imobiliaria
nos EUA em 2007, cujo colapso internacional de grande magnitude explica o panorama global
de colonizagdo da terra urbana e da moradia pelas financas globais nas ultimas décadas. Sao
evidenciadas as conexdes que agora configuram uma das mais novas e poderosas fronteiras da
expansdao do capital financeiro, que leva as politicas publicas a abandonar os conceitos de
moradia como bem social e da cidade como um artefato publico.

A criagdo, a reforma e o fortalecimento dos sistemas financeiros de habitacdo passaram
a representar um dos novos campos de aplicagdo do excedente no ambito da macroeconomia e
das financas domésticas € em um novo fluxo de capitais internacionais. Nessa perspectiva, o
mercado secundario de hipotecas foi um dos veiculos importantes para conectar os sistemas
domésticos de financiamento habitacional aos mercados globais na “Guerra dos Lugares”
definida por Rolnik (2015) como a disputa entre territorios oriundos das mudangas na forma de
provisao de habitag¢do sobre a estruturacao geral das cidades.

Com a atuagdo dos mercados fundidrios e da regulagdo urbanistica, a economia politica
da habita¢do implicou também em uma economia politica da urbaniza¢do, ao reestruturar as
cidades. Trata-se ndo apenas de uma nova politica habitacional, mas de um complexo
urbanistico, imobiliario e financeiro com impactos profundos no redesenho das cidades e na
vida dos cidadaos.

Nesse contexto, Rolnik (2015) explana que:

[...] a mercantilizagdo da moradia, bem como o uso crescente da habitagao
como um ativo integrado a um mercado financeiro globalizado, afetou
profundamente o exercicio do direito & moradia adequada pelo mundo. A
crenca de que os mercados poderiam regular a alocagdo de moradia,
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combinada com o desenvolvimento de produtos financeiros experimentais e
criativos levou ao abandono de politicas publicas em que a habitagdo ¢
considerada um bem social, parte dos bens comuns que uma sociedade
concorda em compartilhar ou prover para aqueles com menos recursos — ou
seja, um meio de distribuicdo de riqueza. Na nova economia politica centrada
na habita¢do como meio de acesso a riqueza, a casa transforma-se de bem de
uso em capital fixo — cujo valor € a expectativa de gerar mais-valor no futuro,
o que depende do ritmo do aumento do preco dos imdveis no mercado.

Por meio do financiamento imobilidrio para aquisi¢do da casa propria, a expansao do
mercado global de capitais se apoiou no endividamento privado, o que incluiu os individuos no
processo global de extracdo de renda e especulagdo. Segundo Rolnik (2015), o Banco Mundial
(BM) propds uma mudanca de visdo no papel do poder publico, na qual os governos deveriam
renunciar ao papel de provedor de habitagdo a custo acessivel e se tornar facilitadores — sdo,
portanto, novas relagdes do capital com o espago onde a terra, mais do que um meio de
produgdo, se torna uma poderosa reserva de valor.

Rolnik (2015) cita que, na década de 1970 se consolidou a ideia, a partir da literatura
econdmica neoclassica, de que os precos do solo urbano e dos iméveis nao dependiam somente
da relagdo entre oferta e demanda, como também seriam determinados pela legislacao
urbanistica. Essa perspectiva relacionou a existéncia de regras de uso e controle do solo urbano
derivadas do planejamento urbano com o aumento dos pregos de moradias nas cidades.

Em outra obra, Rolnik (1999) afirma que Stephen Mayou e Shlomo Angel foram os
primeiros a associar as regulamentacdes urbanisticas com a inelasticidade da oferta. Nesse
ponto de vista, altos padrdes e parametros urbanisticos elevam os precos da terra, o que dificulta
(ou impossibilita) o acesso dos pobres & moradia e ao solo urbano; consequentemente, o
mercado de terra cresce além dos padrdes, tolerado por autoridades municipais.

O Estatuto da Cidade destaca, entre os seus objetivos, o direito a terra urbana e dotada
de toda a infraestrutura ambiental e de saneamento, o que regula a propriedade urbana em prol
do bem coletivo e do equilibrio ambiental (Brasil, 2011, art. 2°). Paralelamente a promulgagdo
dessa lei, o cendrio brasileiro do inicio do século XXI abarcou um novo paradigma para o
mercado imobilidrio e que pode ser considerado propicio, ao resultar em empresas de capital
aberto. Cardeman (2014) aponta trés principais fatores que alavancam as atividades
imobiliarias: controle da inflagdo, queda das taxas de juros e alienagdo fiduciaria.

Com uma significativa entrada de investimento externo diante da melhoria da economia
nacional, o periodo foi caracterizado por juros baixos, estabilidade economica e amplia¢do do

crédito, inclusive para a aquisi¢cao de imoveis:
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No mercado imobilidrio tornou-se também necessario o aumento da oferta de
unidades habitacionais para atender as classes sociais com maior poder de
compra ¢ facilidades de crédito, que puderam comecar a adquirir este tipo de
bem (Cardeman, 2014, p. 28).

Na primeira década deste século, a maior parte das cidades brasileiras alterou suas
legislagdes de uso e ocupacdo do solo. Com o crescimento significativo da receita publica,
seguido do aumento da populacdo e da intensificagdo da atividade imobiliaria, a expansao
urbana converteu terras rurais em urbanas, com o desenvolvimento de uma legislagao de uso e
ocupacgao do solo que favorece esse processo e reforga a estrutura fundiaria (Godoy; Tangari,
2021).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Segundo o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), Uberlandia
(MG) possui area territorial de 4.115,206 km?, populacdo de 713.232 habitantes (Figura 1),
densidade demografica de 173,32 pessoas/km? e esta localizada na Mesorregido do Tringulo
Mineiro/Alto Paranaiba, onde 172,85 km? sdo areas urbanizadas nos biomas Cerrado ¢ Mata
Atlantica. Ocupa a terceira posi¢do no ranking economico da regido, com Produto Interno Bruto
(PIB) per capita de R$ 53.828,78, o que representa o primeiro lugar na regido e o segundo no

estado.

Figura 1. Localizacdo e panorama censitario do municipio de Uberlandia (MG

Legenda
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022).

E um dentre os 20 municipios que fazem parte da bacia do Rio Paranaiba, sub-bacia 4
de drenagem média do Rio Araguari, com 1.744,98 km? na Unidade Estadual de Planejamento
e Gestao dos Recursos Hidricos (UEPGRH) PN-2 (Figura 2), localizada na por¢ao oeste do
estado de Minas Gerais, onde o relevo ¢ percorrido pelo tipo planalto (Comité de Bacia

Hidrografica do Rio Araguari, 2023):
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Figura 2. Unidades Estaduais de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UEPGRHs) de Minas
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Fonte: http://www.igam.mg.gov.br/. Acesso em: 10 abr. 2023.

Possui area de drenagem dos afluentes desde a barragem de Miranda até o fim do
remanso do reservatorio de Nova Ponte, no Rio Araguari, dividida em unidades de
planejamento internas com area de 22.091 km? e abrangéncia 20 municipios mineiros: Araguari,
Araxé, Campos Altos, Ibia, Indiandpolis, Irai de Minas, Nova Ponte, Patrocinio, Pedrinopolis,
Perdizes, Pratinha, Rio Paranaiba, Sdo Roque de Minas, Sacramento, Santa Juliana, Serra do
Salitre, Tapira, Tupaciguara, Uberaba e Uberlandia.

As altitudes variam de 1.180 metros, na nascente em Sao Roque de Minas (MQ), até
510 metros, na divisa entre Araguari (MG) e Tupaciguara (MG) (Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas, 2023). A paisagem ao longo do rio se modificou, principalmente, no médio e baixo
Araguari, em razao das séries UHEs que, na area investigada, confronta com os municipios de

Uberlandia, Araguari e Indianopolis (MG), como pode ser constatado na Figura 3:


http://www.igam.mg.gov.br/
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Figura 3. Municipios que confrontam com o Rio Araguari
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Carrijo (2003), ao inventariar o meio fisico na regido, averiguou que o relevo as margens

do Rio Araguari varia de leve a mediano e altamente dissecado, com altitudes de 550 a 950

metros, solo com afloramento, rochas de basalto do periodo pré-cambriano, ocorréncia de

cachoeiras e corredeiras, topografia que favorece a ocupagdo de assentamentos e atividade

agricola com intensa utilizagao de insumos e defensivos. Nesse contexto, a preparagdo do solo

para plantio de culturas, somada a ocorréncia das chuvas em setembro, ocasiona processos

erosivos laminares. Ademais, foi diagnosticada a formag¢do de sulcos e ravinas em razdo do

pisoteio do gado, com vegetacao ciliar degradada, vogorocamento, entre outros.

Nesse trecho do Rio Araguari ha as usinas do Complexo Energético Amador Aguiar (I

e II) e as UHEs Miranda e Nova Ponte (Figura 4):


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Araguari-e-Uberlandia-MG-Localizacao-dos-municipios-na-Mesorregiao-do_fig14_351558787
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Araguari-e-Uberlandia-MG-Localizacao-dos-municipios-na-Mesorregiao-do_fig14_351558787
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Figura 4. Municipio de Uberlandia (MG), zona urbana e UHEs no Rio Ar
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Fonte: Elaboracdo da autora (2023), com base nos dados do Google Earth. Disponivel em:
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/. Acesso em: 10 dez. 2023.

A UHE Miranda ¢ considerada uma usina a fio d’agua que possui varios ranchos e
chécaras no entorno, cujas atividades se voltam ao lazer, pesca e ecoturismo. Ela faz parte de
um complexo de UHEs em sequéncia que, nos limites entre as cotas mais altas a montante e
mais baixas a jusante nos vertedouros, abrange quatro municipios supracitados, com os
respectivos planos diretores urbanos e macrozoneamentos ambientais municipais — Nova Ponte,
Uberlandia, Uberaba e Indian6polis (MG). Com obras iniciadas em 1990, foi inaugurada oito
anos depois, em 1998.

O reservatdrio possui area inundada de 51,86 km?, altura maxima de inundagdo da
barragem de 79 metros, 1.050 metros de comprimento, cota de coroamento de 699,00, cota
minima operativa de 693,0; cota maxima operativa de 696,0; cota maxima maximorum 696,95,
poténcia instalada de 408 kilowatts (kW) a partir de trés unidades geradoras com poténcia de
136 megawatts (mW) cada, poténcia instalada de 408 mW, turbinas tipo Francis e quatro
comportas com capacidade maxima de 9.000 m?®/s, com vertedouro do tipo superficie
controlada. Sua primeira licenga de operagdo foi concedida em 1998 a Companhia Energética
de Minas Gerais — Cemig Distribui¢cdo Sociedade Andnima (SA); atualmente, tal licenca estéa
com a Engie Energia Brasil, renovada em 2022 e com vigéncia até 2032.

Oficialmente, a UHE Miranda esta localizada em Indiandpolis (MG). A despeito de sua

localizagdo oficial e enderego comercial naquele municipio, o presente estudo compreende as


https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/
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margens do reservatorio artificial criado desde a inundacao, proximas a Uberlandia (MG).
Possui um reservatério de acumulagao de 50,61 km? com operacdo iniciada em 1998 e
incorporada ao parque gerador da empresa Engie Brasil Energia em 2017, em leildo do Governo
Federal cuja concessdo possui validade até 2047.

Nesse contexto, o reservatorio artificial formado com a implantacdo da UHE Miranda
se iniciou nas coordenadas 19°02°57” S / 47°59°38” W a montante, na divisa entre Uberaba
(MG) e Uberlandia (MG); e 18°54°44” S / 48°02°12” W a jusante, onde ficam localizados os
vertedouros. A geragdo liquida em Gigawatt-hora (GWh) ¢ da ordem de aproximadamente

105,8 no periodo de chuvas e de 76,5 durante a estiagem.

Figura 5. Distribui¢do das sub-bacias na Bacia Hidrografica do Rio Araguari
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Fonte: https://www.cbharaguari.org.br/. Acesso em: 10 abr. 2023.

A UHE Miranda se encontra oficialmente domiciliada em Indian6polis (MG), localizada
no fuso 23°. Porém, o desenvolvimento da pesquisa se embasa no fuso 22°, por se restringir a
margem da UHE Miranda localizada em Uberlandia (MG).

Utilizou-se, ainda, o sistema de referéncia Sirgas 2000, ao encontrar o fuso 22° sul (S)
conforme a projec¢ao do sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM). O
recorte geografico definido para aplicar a metodologia escolhida compreende o trecho da area
represada do Rio Araguari, o reservatério artificial da UHE Miranda, a area entre o limite entre

Uberaba (MG) e Uberlandia (MG) a montante e os vertedouros da represa a jusante.


https://www.cbharaguari.org.br/
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Figura 6. Vista dos vertedouros do reservatorio da UHE Miranda, a jusante do Rio Araguari

Fonte: Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (2022).

Com clima caracterizado como tropical quente e subquente e por duas estagdes bem
definidas — seca entre maio e setembro; e tmida de outubro e abril —, as temperaturas verificadas
sdo influenciadas, principalmente, pelo relevo. As médias anuais s@o inferiores a 21 °C nas
maiores altitudes, com variagdo de 15 °C a 18 °C nos meses mais frios (Secretaria de Estado de

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 2022).

Figura 7. Acesso a UHE Miranda pela BR-452

¥ G(
Fonte: Elaboragao da autora (2023), com base nos dados do Google Earth. Disponivel em:
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/. Acesso em: 10 dez. 2023.
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Para esta pesquisa, as observagdes, contextualizagdes e metodologias abrangem
somente as margens do limite da UHE Miranda, localizadas em Uberlandia (MG).

O principal e mais conhecido acesso ao reservatorio da UHE Mirante se encontra a
nordeste de Uberlandia (MG), desde a BR-452 até a AMG-1110: Estrada Municipal 371. Ela
perpassa a Companhia de Bebidas das Américas (Americas’ Beverage Company — AMBEV) e

outro marco historico-cultural importante: a Capela da Saudade — Cruz Branca.

3.1.1 Impactos ambientais no entorno de UHEs

Os impactos socioambientais verificados ao redor das UHEs foram abordados por varias
pesquisas nas ultimas décadas para quantificar a dimensdo das consequéncias da implantacao
nas alteragdes do meio social e natural e/ou na dinamizagao dos processos produtivos regionais
a partir da construcdo, no desenvolvimento regional induzido a partir do aproveitamento
hidroenergético, ao compard-las com a capacidade de sustentabilidade de tais
empreendimentos, tendo em vista o seu propodsito precipuo: a geragao de energia.

Em se tratando dos efeitos sociais mais elencados por outros estudos, a
desterritorializagao e a reterritorializacao de milhares de pessoas se sobressaem, ao descreverem
o deslocamento de familias e comunidades (Silva, V. P., 2007; Silva, E. A., 2007). Segundo
Moreira (2012), o inicio da exploragdo de corpos hidricos para a produgdo de energia elétrica
no Brasil se voltou, em um primeiro momento, a autossuficiéncia em energia para pequenos
produtores, mineragdo ou industrias em geral com a implantacdo de pequenas UHEs. Esse
cenario comec¢ou a se transformar ao final do século XIX, com o aumento na demanda do
consumo de energia e os esforgos politicos de modernizacao brasileira para facilitar e atrair
investimentos de empresas multinacionais a partir da concessdo de servigos.

Flauzino (2014) explica que os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas e
bacteriologicas da qualidade da 4gua e dos sedimentos nos reservatorios das UHEs de Nova
Ponte e Miranda, como influéncia do uso e ocupacdo da terra e da interferéncia humana
(in)direta, esta bastante vulneravel com resultados e desequilibrios nas comunidades aquaticas,
em razdo das alteracdes fisicas e quimicas das dguas e sedimentos. Com isso, pode haver a
proliferacdo de organismos invasores e o desaparecimento de outras espécies.

Nesse prisma, Borges e Fehr (2010) elucidam que o desmatamento e a terraplanagem
do local, estimulados pela urbanizagdo de loteamentos e chacaras com a construgao de canteiros
de obras, impermeabilizam e compactam o solo, bem como eleva o escoamento de aguas

pluviais e acelera processos erosivos. Acrescentam-se os impactos do desaparecimento da
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vegetacao terrestre e das matas ciliares que constituem sistemas de manutencao da diversidade
na alteracao da fauna de peixes, com o consequente acréscimo da biomassa de macrofilas
aquaticas, em que a oscilacdo diaria do nivel da 4gua pela alta declividade dos taludes e das
caracteristicas dos solos da regido produz focos de erosdo. Ha o aumento na deposicao de lixo
doméstico no entorno do reservatorio e o descarte inadequado de esgotos ou da utilizacao de

fossas negras, o que contamina o lencol freatico.

3.1.2 Loteamentos irregulares e clandestinos no entorno da UHE Miranda em Uberlindia

MG)

A realidade de bairros desprovidos de infraestrutura e parcelados aquém da legislacdo
municipal se encontra intensamente estabelecida nas areas urbanas das cidades ou ao redor do
seu perimetro. Na medida em que a cidade se expande, novamente se veem dentro do tecido
urbano e muitas vezes recebem, investimentos em infraestrutura por parte do poder publico.

Esse padrao de ocupagdo da terra acontece também de forma esparsa e com menos
frequéncia na zona rural ao se desenvolver frequentemente no entorno chécaras e sitios de
recreio regulares. Segundo a inundagdo das 4reas para implantagdo da UHE Miranda, foram
desapropriadas 274 propriedades rurais, se inundaram areas produtivas e foi redefinido o uso
do solo, o que modificou a paisagem natural naquela regido (Oliveira, 2015).

Porém, a urbanizagdo de areas rurais em lotes com caracteristicas e dimensoes similares
as praticadas nas areas urbanas geralmente leva a especulagdo imobiliaria de pequenos e médios
proprietarios de terras (redivisdo e comercializagdo de chacaras ou modulos rurais); ou de
grandes proprietarios (redivisdo e comercializacdo de fazendas). Em Uberlandia (MG), o
parcelamento irregular e clandestino de areas rurais com lotes de caracteristicas urbanas segue
um padrdo diferenciado. Isso permite afirmar que, principalmente na Area Objeto de Estudo
(AOE) desta pesquisa, a 16gica do processo de urbanizacdo e exclusdo social de minorias ndo
se aplica de fato.

Nesse caso, cabe afirmar que o plano diretor que determinou uma Macrozona de
Turismo e Lazer (MZTL) fomentou o cenario de irregularidades no entorno da UHE Miranda.
Supde-se que a proximidade a um corpo d’4dgua, como ¢ o lago artificial formado com a
implantacao da represa, atraiu proprietarios de terras para uma regido conhecida por diversas
quedas d’agua, cachoeiras, beleza cénica e patrimonio ambiental do municipio.

Uberlandia (MG) possui uma normativa que regulamenta o parcelamento do solo urbano

e rural: a Lei Complementar (LC) n. 523. Ela estabelece critérios e pardmetros com modalidades
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previstas para fins de habitagdo na zona rural, a exemplo das chécaras de sitios de recreio, cuja
area minima ¢ de 5.000,00 m? (Uberlandia, 2011a). Porém, a maioria dos lotes nessa zona tem
sido informalmente comercializada com dimensdes menores que as minimas admitidas na
legislagdo municipal e proximas as praticadas na zona urbana, onde o adensamento
populacional ¢ desejado.

A proposito, a regido do entorno do Miranda possuia legislacdo especifica com
parametros urbanisticos diferenciados desde o inicio do século XXI, isto ¢, o Decreto n. 8.966,
que permitia loteamentos de chacaras de sitio de recreio com area minima de 1.000,00 m?.
Mesmo assim, a totalidade dos parcelamentos nessa regido se reproduziu na informalidade e
ilegalidade (Uberlandia, 2002).

Com a operacdo conjunta entre o Ministério Publico Estadual (MPE) em Uberlandia
(MGQG), o 5° Batalhdo da Policia Ambiental e a PMU, representada nessa agao pelos técnicos do
Nucleo de Analise do Parcelamento do Solo Clandestino e Irregular da Secretaria Municipal de
Planejamento Urbano (NAPCI/SEPLAN), foram realizadas diligéncias e vistorias nos ltimos
anos para averiguar denuncias de comercializagdo de lotes em 4reas rurais. Atualmente, ha
cerca de 18 loteamentos irregulares ou invasdes clandestinas na zona urbana e 146, na rural

(Figuras 8 € 9).

Figura 8. Loteamentos clandestios ou irregulares na zona urbana de Uberlandia (MG)
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Fonte: https://www.uberlandia.mg.gov.br/prefeitura/secretarias/planejamento-urbano/loteamentos-irregulares/.
Acesso em: 13 abr. 2023.
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Figura 9. Loteamentos clandestinos ou irregulares na zona rural de Uberlandia (MG)
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Fonte: https://www.uberlandia.mg.gov.br/prefeitura/secretarias/planejamento-urbano/loteamentos-irregulares/.

Acesso em: 13 abr. 2023.

No territério nacional, a elaboragdo da LF n. 13.465, em 11 de julho de 2017,
possibilitou a regularizacdo fundiaria de loteamentos irregulares e clandestinos nas zonas
urbana e rural, com duas categorias distintas de classificacdo para os imdveis passiveis de
regularizagdo: aqueles com caracteristicas de populagdo de baixa renda e, portanto, de interesse
social (REURB-S); e os de caracteristicas especificas, sem ser caracterizados como no primeiro
caso (REURB-E) (Brasil, 2017). Em Uberlandia (MG), a LC n. 670, relativa ao Programa de
Regularizagdo de Nucleos Urbanos Irregulares, regulamenta e define esse processo na esfera
administrativa (Uberlandia, 2019a).

Também em 2019, o municipio promulgou a LC n. 671, que modificou a categoria das
terras no entorno da UHE Miranda, de rural para urbano, em uma faixa de 1,50 km a partir da
cota de inundagdo ao longo do Rio Uberabinha e em toda a margem do Rio Araguari
(Uberlandia, 2019b). Nesse caso, excetuaram-se o Parque do Pau Furado e a Zona de
Amortecimento do Pau Furado, até o extremo sudeste do municipio, a ZUE 5, em que passou a

ser denominado como “Complexo Turistico Interlagos” (Figura 10):
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Figura 10. Perimetros de Uberlandia (MG), do Parque do Pau Furado e da ZUE 5
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Fonte: Uberlandia (2022).

A criag¢do da ZUE 5 ndo transformou a 4rea minima destinada a lotes, que continua com
1.000,00 m? para chacaras e sitios de recreio, mas instituiu uma nova modalidade de
parcelamento do solo para fins residenciais, como o condominio urbanistico ou arquitetdnico,
cuja previsao de lotes se refere a area minima de 500,00 m?. Além disso, ampliou-se o rol de
usos e atividades comerciais e servigos admitidos e alterou os pardmetros urbanisticos
admitidos — taxa de ocupagao de 30% e coeficiente de aproveitamento de 0,6, com gabarito de
somente dois pavimentos para taxa de ocupacdo de 60% e coeficiente de aproveitamento de
3,0. Tais parametros urbanisticos mais permissivos provavelmente contribuirdo para modificar
a densidade populacional as margens do reservatério artificial da UHE Miranda e,
consequentemente, havera impactos no patrimonio natural da regido.

Flauzino (2014) demonstra que o grau de eutrofizacdo nos reservatorios das UHEs de
Nova Ponte e Miranda se justifica pelo parcelamento do solo para fins habitacionais ou por
atividades de lazer e turismo. Isso tem correlagdo (in)direta com a qualidade da 4gua e dos
sedimentos de ambos os reservatorios, como resultado da influéncia do uso e da ocupacao da
terra; logo, pode-se afirmar que os recursos hidricos da area em questdo estdo bastante
vulneraveis a interferéncia humana (in)direta.

Sob o ponto de vista ambiental, a preservagdo de vegetagao nativa ou as faixas de APP,

dentre outros objetivos, protegem os cursos d’dgua e a fauna, evitam processos de
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assoreamento, contaminagdo e eutrofizacdo de mananciais, garantem a retencdo e absor¢ao
eficiente de aguas pluviais pelo solo e otimizam a qualidade do ar (Pessoa, 2014). Entre os
impactos ocasionados pela implantacdo de uma UHE estio o alagamento de areas de produgdo
de alimentos, o alagamento de florestas, as alteracdes do clima e a interferéncia na imigracao
de espécies da fauna e na reproducdo da ictiofauna (Silva, 2011).

Como visto anteriormente, a UHE Miranda iniciou suas operagdes no século passado,
em 1998, por intermédio da Cemig — em 2022, a licenga foi renovada até 23 de novembro 2032
para a Engie do Brasil. A delimitagdo das APPs no entorno dessa usina ¢ definida pelo Plano
Ambiental de Conservagdo e Uso do Entorno do Reservatorio Artificial (PACUERA), mas
também de acordo com o Cddigo Florestal (CF) — LF n. 12.651 —, ao estabelecer que as APPs
de reservatorios artificiais compreendem a projec¢ao horizontal entre o nivel maximo operativo
normal e o nivel maximo maximorum (Brasil, 2012a).

Reitera-se que a APP da represa do lago da UHE Miranda ocupa 142,82 hectares, cujos
trechos de terras perpassam os niveis maximo normal (696,00 metros) e maximo maximorum
(696,95 metros) (Secretaria de Estado de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel,
2022). A largura da faixa de APP definida para reservatorio artificiais por meio do Pacuera foi
medida no poligono disponibilizado pela Engie Brasil, conforme o comando distance no
software AutoCAD Map 2023%; por conseguinte, a largura da faixa da APP variou entre 7,00
metros e 15,00 metros ao longo do recorte geografico escolhido da AOE.

De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.
302, de 20 de marco de 2002, a faixa da APP para os reservatdrios artificiais de agua destinados
a geracdo de energia ou abastecimento ¢ de, no minimo, 30 metros para zonas urbanas e 100
metros para areas rurais (Brasil, 2002, art. 3°, inciso II). No desenvolvimento da pesquisa,
adotaram-se expressdes que alinham a contextualizacdo com as normativas e facilitam a
compreensdo dos fatos, como os “nucleos informais consolidados” citados na LF 13.465
(Brasil, 2017).

O Pacuera da UHE Miranda 2021, elaborado pela empresa concessiondria atual (Engie
Brasil), apresenta que 59% das APPs da UHE Miranda se encontram preservadas, enquanto o
restante possui algum tipo de intervengdo antropica, principalmente pastagens (Secretaria de

Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, 2022).
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3.2 MATERIAIS

Os materiais utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram: 1) imagens de
satélites, obtidas gratuitamente no website do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)'; 2) mapas com perimetro do municipio e dos macrozoneamentos preconizados na lei e
disponibilizados pela PMU ou imagens obtidas no portal® para contextualizar o objeto de
estudo; 3) arquivos vetoriais da UHE Miranda fornecidos pela empresa Engie, em se tratando
do levantamento planimétrico da usina as margens de Uberlandia (MG).

Nesse sentido, as imagens de satélites obtidas e processadas que geraram os mapas
NDVI e NDBI do recorte geografico escolhido advém do satélite Landsat 5, sensor do
Mapeador Tematico (Thematic Mapper — TM) (Tabela 1), para os anos de 2000 e 2008; e do
Landsat 8, sensor do Imageador Terrestre Operacional (Operational Land Imager — OLI)
(Tabela 2) para os anos de 2016 e 2019, conforme as bandas Vermelho (RED), NIR ¢ MIR.

Enquanto isso, as datas escolhidas baixa obten¢@o das imagens do Inpe foram 7 de junho
de 2000, 15 de julho de 2008, 21 de julho de 2016 ¢ 14 de julho de 2019. Tais periodos sdo
considerados de seca ou estiagem na regido, pois as épocas das chuvas poderiam mascarar os
resultados com o surgimento de pequenas gramineas.

Para o processamento das imagens de satélite, empregou-se o sofiware ENVI 5.2
Classic, versao 64 bits, no Laboratorio de Geoprocessamento do Instituto de Geografia na
Universidade Federal de Uberlandia (IG/UFU). Os mapas gerados foram sobrepostos com o
software de uso livre QGIS, instalado no mesmo laboratorio para o desenvolvimento dos mapas
nas datas escolhidas.

Informagdes e imagens acerca dos loteamentos clandestinos e irregulares se originam
do portal da PMU; e as imagens sobre os loteamentos clandestinos e os vetores dos poligonos
dos loteamentos utilizados nesta pesquisa foram obtidos junto a Diretoria de Pesquisas

Integradas (DIG) da Seplan de Uberlandia (MG).

Tabela 1. Caracteristicas das bandas espectrais do satélite Landsat 5

. Resolucio |Resolucio | Resolugio | Area Resolucio
Sensor Bandas espectrais . . L
espectral espacial | temporal |imageada | radiométrica
Mapeador (B1) Azul 0.45-0.52 um
Tematico (B2) Verde 0.50 - 0.60 um 30 m 16 dias | 185 km 8 bits
(Thematic (B3) Vermelho 0.63 — 0.69 pm

! Disponivel em: https://www.gov.br/inpe/pt-br. Acesso em: 10 nov. 2023.
2 Disponivel em: https://www.uberlandia.mg.gov.br/. Acesso em: 10 nov. 2023.
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. Resolucio |Resolucio | Resolugio | Area Resolucio
Sensor Bandas espectrais . . RS
espectral espacial | temporal | imageada | radiométrica
Mapper — TM) (B4) Infl:aYermelho 0.76 - 0.90 um
proximo
(BS) Infr:cw.ermelho 155 1.75 um
médio
(B6) Infravermelho 10.4—12.5 um 120 m
termal
(BY) Infravermelho | » 465 35 um | 30m
médio

Tabela 2. Caracteristicas das bandas do satélite Landsat 8

Fonte: https://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat/. Acesso em: 10 abr. 2023.

S Band trai Resolucao Resolugio | Resolugiio Area Resolucio
ensor andas espectrals espectral espacial Temporal | imageada | radiométrica
(B1) Azul costeiro 0.43 - 0.45 um
(B2) Azul 0.45-0.51 pm
(B3) Verde 0.53 - 0.59 um
(B4) Vermelho 0.64 —0.67 um
(BS) In:gi;f::lr;nelho 0.85 - 0.88 um 30 m
Imageador P
Terrestre (B6) Infravermelho
Operacional médio 1.57-1.65 pm : 170x183 .
(Operational 16 dias km 16 bits
perationd (B7) Infravermelho
Land Imager — médio 2.11-2.29 uym
OLI)
(B8) Pancromatica 0.50 — 0.68 um 15m
(B9) Cirrus 1.36 — 1.38 um 30 m
(B10) Infravermelho 10.6 —11.19 100 m
termal pm
(B11) Infravermelho 11.5-12.51 100 m
termal um

Fonte: https://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat-8/. Acesso em: 10 abr. 2023.

Também junto a PMU, obtiveram-se os mapas do macrozoneamento ambiental de
Uberlandia (MG) e outro mapa onde estdo identificadas as poligonais das seguintes zonas:
urbana, de expansdo urbana, ZUE 5 e as demais areas ndo identificadas por poligonos e que
representam a zona rural.

A Engie Brasil, empresa licenciada que opera a UHE Miranda, forneceu os arquivos
vetoriais das cotas maximas maximorum e operativa normal. A partir deles foram criados, por
meio do software AutoCAD Map 2023® — cuja licenca se refere a versdo educacional obtida
diretamente junto a Autodesk®, apés cadastro e envio de documentagio comprobatéria do
vinculo da mestranda com o Programa de Pos-graduacdo em Qualidade Ambiental do Instituto

de Ciéncias Agrarias (PPGMQ/ICIAG) da UFU —, os poligonos com largura da ZUE 5,
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conforme a legislagdo da respectiva criacdo da zona — LC 671 (Uberlandia, 2019b) e as demais
faixas de preservacao segundo as normativas analisadas.

A revisdo das normativas foi realizada em consonancia as versdes atualizadas das
legislagdes federais encontradas no website oficial da Unido’; e, para os casos das regras
municipais, empregou-se um endereco eletronico especifico da web?.

No estudo, sdo empregados os seguintes termos definidos pela LC n. 523, que dispoe
sobre o parcelamento do solo em Uberlandia (MG) e seus distritos e define as zonas urbana, de
expansdo urbana e rural, respectivamente, como ‘“as areas inclusas no interior do perimetro
urbano”; “as dreas externas e contiguas ao perimetro urbano do distrito sede”; e ‘“‘area
remanescente do Municipio ap6s subtraidas a Zona Urbana e de expansao Urbana” (Uberlandia,
2011a, art. 3°, § 1°, 2° e 3°).

Também serdo utilizadas algumas defini¢des contidas na referida LC, tais como:

[...] (IIT) area loteavel € a area total da gleba objeto de parcelamento, subtraidas
as areas de preservagdo permanente e areas com declividade igual ou superior
a 30% (trinta por cento); (IV) area ndo edificavel é a area destinada a
implantagdo de infraestrutura que ndo pode ser edificada; [...] (VI) area verde
publica é a area de dominio publico municipal que desempenhe as fungdes
ecoldgica, paisagistica e recreativa com predominancia de areas permeaveis e
plantadas; [...] (IX) condominio urbanistico ¢ a divisao de imével em unidades
autdonomas, destinadas a edificagdo, as quais correspondem fracdes ideais das
areas de uso comum dos condominos, admitida a abertura de vias de dominio
privado e vedada a de logradouros publicos internamente ao seu perimetro;
[...] (XVII) loteamento convencional é a subdivisdo de area ainda ndo
parcelada, em lotes, vias publicas, areas institucionais e areas verdes publicas
(Uberlandia, 201 1a, art. 4°).

Enquanto isso, a LC n. 525, que dispde sobre o zoneamento de uso e ocupacao do solo
em Uberlandia (MQG), conceitua a ZUE como “area externa a Zona Urbana, assim definida em
lei e que tenha perdido as caracteristicas de exploragdo agricola, pecudria, extrativa vegetal e
agroindustrial” (Uberlandia, 2011b, art. 4°).

Os termos “cota maxima maximorum” € “cota maxima operativa normal” sdo definidos
pelo CF, respectivamente, como o nivel alcangado por um curto periodo em eventos de grandes

cheias e o nivel de opera¢do normal do reservatorio (Brasil, 2012a).

3 Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/. Acesso em: 10 nov. 2023.
4 Disponivel em: https:/leismunicipais.com.br/. Acesso em: 10 nov. 2023.
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3.3 METODOS

A abordagem escolhida na pesquisa é qualitativa e quantitativa. Na primeira delas, foi
realizada uma revisdo das normativas constantes nas esferas federal e municipal, que destacam
faixas de preservacdo a serem respeitadas, seja em areas urbanas ou rurais consolidadas, para
contextualizar o tema em questao.

Em seguida, com base nas faixas de preservacdo definidas nas normativas, elaboraram-
se poligonos empregados em conjunto com os produtos obtidos, a partir das imagens orbitais e

técnicas de PDI para a analise quantitativa.

3.3.1 Analise qualitativa com base nas normativas federais e municipais

Realizou-se a revisdo bibliografica em uma tentativa de identificar possiveis conflitos
legais existentes nas esferas federal e municipal, sobretudo no que tange as Areas Legalmente
Protegidas (ALP) e a vegetacdo nativa, para evidenciar a consonancia (ou ndo) entre elas nas
mediagdes propostas. O estudo comparativo ocorreu de acordo com a ordem cronolodgica da
origem, a instituicao da base legal e suas alteragdes.

As normativas federais escolhidas para revisdo e criagdo dos poligonos foram a LF n.
4.771, de 15 de setembro de 1965, que instituiu o CF antigo; a LF n. 12.651, de 25 de maio de
2012, referente ao atual CF; e a Resolugdo Conama n. 302, de 20 de margo de 2002, que dispde
sobre as APPs ¢ a area de entorno em reservatorios artificiais (Brasil, 1965, 2012a, 2002).

Enquanto isso, a normativa municipal selecionada para a revisdo e a criagdo dos
poligonos foi a LC n. 671, que mudou o uso da terra rural para urbana as margens do

reservatorio artificial da UHE Miranda, ao instituir a ZUE 5 (Uberlandia, 2019b).

3.3.2 Analise quantitativa com produtos cartograficos

A analise quantitativa se fundamentou nas faixas de ALPs no entorno da UHE Miranda.
As ALPs (poligonos), definidas pelos textos das leis, foram sobrepostas as imagens de indices
NDVI e NDBI, que retratam as realidades passada e atual (antes e apos a disseminagdo de
loteamentos), para mensurar as areas de vegetagdo nativa existente ou desmatada para fins
urbanos. Com isso, pretende-se avaliar tanto a ilegalidade quanto a antropizag¢ao do entorno da

UHE Miranda, a saber:
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e Poligono Conama 100, definido pelo antigo CF e a Resolu¢do Conama n. 302 (Brasil,
1965, 2002), com a faixa de 100 metros minima obrigatdria a partir da cota maxima
operativa normal para zonas rurais.

e Poligono Conama 30, definido pelo antigo CF e a Resolu¢cdo Conama n. 302 (Brasil,
1965, 2002), com a faixa de 30 metros minima obrigatdria a partir da cota méaxima
operativa normal para zonas urbanas.

e Poligono CF 2012 (Brasil, 2012), referente a faixa minima de APP de larguras variadas
para reservatorios artificiais resultantes da implantacdo de UHE licenciadas antes de
2008, conforme a area de projecao horizontal entre a cota maxima operativa normal e a
cota maxima maximorum.

e Poligono ZUE 5, que representa a faixa de 1.500 metros (ou 1,50 km) definida por lei
municipal e transformada em zona urbana a partir da cota maxima maximorum definida
pela UHE Miranda, aplicada mesmo nos anos anteriores a criagdo para aferir a
quantidade de vegetacdo com vigor vegetativo existente.

Para tanto, as imagens de satélite foram obtidas nas seguintes datas de referéncia,
conforme a redagdo das normativas que demonstram como a prote¢ao da vegetagdo nativa tem
sido tratada ao longo dos anos:

1) 2000, quando se iniciaram as operagdes da UHE Miranda.

2) 2008, data de corte estabelecida pelo CF atual, ao modificar a largura da faixa minima

de APP em reservatérios artificiais cuja licenca de funcionamento foi obtida antes do

referido ano. Essa largura passou de 100 metros (para cursos d’agua com mais de 200

metros de largura), em se tratando da distancia entre a cota maxima operativa normal e

a cota maxima maximorum (Brasil, 1965, 2002, 2012).

3) 2016, ano de corte preconizado pela LF n. 13.465 para regularizagdo fundiéria urbana

e rural de quaisquer nucleos consolidados até¢ 22 de dezembro de 2016, mesmo que

estejam sobre uma APP (Brasil, 2017).

4) 2019, quando Uberlandia (MG) realizou mudancas do solo (de rural para urbano em

faixa de 1,50 km as margens da UHE Miranda), com a criacdo da ZUE 5 por meio da

LCn. 671, ao passo que a LC n. 670 instituiu o Programa de Regularizagao de Nucleos

Urbanos Irregulares (PROURBI) no referido municipio (Uberlandia, 2019b, 2019a).

O Quadro 4 discrimina as cores, 0s anos e as faixas correspondentes as normativas

pertinentes a serem representadas. Elas se mantém inalteradas, mas o tnico fator modificado se
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refere ao recorte temporal e a cor de cada poligono que identificam o porte e vigor dos

fragmentos encontrados ou nao (Quadro 3):

Quadro 3. Perimetros em andlise versus recorte temporal na AOE

Sigla do poligono Faixa em metros Cor do poligono Ano(s) em analise
CF antigo (Brasil, 1965) 100 Azul 2000/2008
Conama 100 — zona rural
ZUE 5 1.500 Amarelo 2000/2008/2016/2019
CF atual (Brasil, 2012) ON.<x>M.M.* Vermelho 2016/2019
Conama 30 — zona urbana 30 Azul 2019

Legenda: ON: Operativa Normal; MM: Maxima Maximorum.
Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Quadro 4. Relacdo entre caracteristicas x cor utilizada para os macicos florestais

Classificacao Porte / Vigor vegetativo / Provavel uso Cor
Vegetagdo em crescimento Baixo / Baixo / Lavoura e/ou pasto
Vegetacdo densa Alto / Elevado / APP ou remanescente
Area antropizada Ausente / Ausente / Vegetacao removida; solo exposto

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Apos definir as datas de coleta das imagens, iniciou-se o processamento com o software
ENVI 5.2 Classic, o qual possibilita o processamento geoespacial de dados de sensoriamento
remoto como o célculo dos indices espectrais, sobretudo NDVI e NDBI. Como dito, o proposito
das imagens geradas foi quantificar as areas de vegetacao e construidas, em quase duas décadas,
as margens da Represa de Miranda.

O perimetro referente ao CF em vigor (Brasil, 2012) também representa a APP
obrigatdria para areas ao longo de reservatorios artificiais licenciados antes de 2008, a exemplo
da AOE desta pesquisa. Foi estabelecida pela projecao horizontal da area compreendida entre
a cota maxima operativa normal (UHE Miranda +696) e a cota maxima operativa maximorum

(UHE Miranda +696,95).
3.3.3 Processamento do NDVI
O NDVI permite avaliar a cobertura vegetal de determinada area, ao ser utilizado em

analises de cobertura do solo agricola e nas areas de supressdo de vegetacdo nativa. Tal

indicador foi proposto por Rouse et al. (1973), com a normalizacao do indice de vegetacao da
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relagdo espectral aplicada entre as bandas NIR ¢ RED, com valores computados que variam de

-1 a+1. O céalculo do NDVI ¢ realizado por meio da Equacao 1:

NDVI = NIR—RED (1)

NIR+RED

Em que: NIR ¢ a reflectancia na banda do Infravermelho Proximo, e RED, a na banda
do Vermelho.

Para o calculo do NDVI, foram utilizadas as bandas 3 e 4, referentes a 2000 ¢ 2008 do
sensor TM (Landsat 5); de 2016 e 2019, 4 ¢ 5 do sensor OLI (Landsat 8). Ambos os pares de
bandas espectrais representam, respectivamente, o Vermelho e NIR (Tabelas 1 ¢ 2).

Em seguida, segmentaram-se as imagens dos valores do NDVI, com o intuito de obter
as classes de interesse, conforme o processamento realizado no software livre QGIS versdo
3.2.2, para classificar o shape de cada camada que corresponde a cada banda ao inserir a
Equagdo 1; ir as propriedades de cada camada para definir o tipo de renderizacdo como “banda
simples falsa cor”; fazer a interpolagdo pelo método discreto; e determinar os intervalos ¢ as
cores a serem assumidos pelas faixas:

1) Vegetagdo densa: NDVI 2 0,5;

i) Vegetagdo em crescimento: 0,2 < NDVI<0,5;

ii1) Solo exposto/zona antropizada: -0,2 < NDVI <0,2.

iv) Outros que ndo se enquadram nas classes anteriores ou regides Uimidas e alagadas:

NDVI <-0,2.

A classe de valor para vegetacdo ¢ dividida em duas classes/cores para separar a
“vegetacdo densa” da “vegetacdo em crescimento — forragdo/pasto/cultivo”. Para a classe “solo
exposto”, adota-se o pressuposto de que a vegetacao foi removida e, portanto, se trata de area
antropizada inclusa na mesma classe.

Na fase seguinte, sdo inseridos os poligonos definidos com base nas normativas, em que
se sobrepde aos resultados da segmentagdo dos valores NDVI, para obter o percentual
(quantidade) de vegetagdo densa, vegetacdo em crescimento, drea antropizada e/ou presenca de

solo exposto, que compdem cada zona estabelecida nas quatro datas definidas.
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3.3.4 Processamento do NDBI

O NDBI ¢ usado para mapear automaticamente areas construidas, cuja principal
vantagem ¢ a resposta espectral unica de areas construidas em detrimento de outras coberturas
do solo (Equacao 2):

NDBI = ZIBZNR )

MIR+NIR

Em que: MIR ¢ a reflectancia na banda do Infravermelho Médio, e NIR, a da banda do
Infravermelho Proximo.

O método de calculo do NDBI foi utilizado para classificar a area de interesse nos
mesmos periodos adotados com o NDVI. Desse modo, pretende-se distinguir as areas atingidas
por atividades antropicas, em especial na construgdo civil; entretanto, ¢ capaz de abranger
outros elementos com resposta espectral semelhante, sobretudo ao considerar a diversidade de
respostas espectrais da referida area.

Tal calculo ocorreu com as bandas 4 ¢ 5 do sensor TM (Landsat 5), que corresponde a
NIR e MIR, respectivamente, por meio das imagens capturadas em 2000 e 2008. Entretanto,
devido a uma falha no sensor TM em 2013, nos anos de 2016 ¢ 2019 foram empregadas as
bandas espectrais 5 (NIR) e 6 (MIR), capturadas pelo sensor OLI (Landsat 8), para calculo do
NDBI (Equacao 2).

Como o método de segmentacdo de cada area pode variar de acordo com a
predominancia do material empregado na construcao civil, calibrou-se o método com base na
area urbana de Uberlandia (MG), que norteou a definicao da qualidade da classificagdo. Dessa
forma, as classes foram ajustadas até obter nitidamente as 4reas de possiveis loteamentos
presentes na regido estudada, conforme a seguinte caracterizagao:

1) Area construida/antropizada: NDVI 2 0,5;

ii) Area nio-construida/nio antropizada: NDVI < 0,5.

Na proxima secdo, apresentam-se os resultados obtidos na pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE QUALITATIVA DAS NORMATIVAS DE INTERESSES FEDERAIS E
MUNICIPAIS

A CRFB estabelece o meio ambiente na categoria de bens tutelados, em que tal direito
¢ uma garantia fundamental do individuo, além de ter instituido a respectiva protecdo como um
principio de ordem econdmica (Brasil, 1988). Isso norteou a politica ambiental brasileira, ao
demonstrar que cabe ao Estado empregar politicas publicas e programas indispensaveis ao
cumprimento do referido dever. Contudo, o universo legal ¢ insuficiente para proteger o meio
ambiente, pois € preciso aplicar politicas publicas definidas por municipios e concretiza-las
com os instrumentos urbanisticos de controle e uso do solo para conseguir ndo apenas um
melhor uso dos recursos naturais, mas também alcangar o equilibrio ambiental com equidade
social; logo, a gestdo publica deve implementa-las, geri-las e garantir a eficacia das politicas
para conservar recursos naturais e meios de vida de populacdes tradicionais.

Politicas de controle e ocupagdo do territorio se apresentam como um importante
instrumento de gestao territorial, a fim de garantir um uso adequado dos recursos, ao criar areas
protegidas com controle das interven¢des humanas e unidades de conservagdo. Todavia, os
impactos da ocupagdo humana sobre o meio ambiente revelam a face de um modelo de
desenvolvimento econdmico que reveste o planejamento ambiental com o discurso
politicamente correto que, na pratica, auxilia minimamente na preservacdo do patrimonio
natural. Outra forca contraria ao planejamento ambiental ¢ a regularizacdo fundiéria, entendida
como um processo que abrange medidas juridicas, urbanisticas, ambientais e sociais para
minimizar as vulnerabilidades de um territorio ocupado de forma irregular e desordenada, mas
também fazer justiga e resolver questdes de titularidade da posse da terra.

Com base nos arts. 182 e 30 da CRFB (Brasil, 1988), o municipio se responsabiliza pela
ordenacao do proprio territorio, mais especificamente pela regularizacao fundidria urbana.
Dessa forma, o poder publico local pode desenvolver a politica fundiaria e habitacional para
identificar as areas que demandam regularizagdo em seu territério e as classifica em
determinadas tipologias, de acordo com a infraestrutura existente, o acesso aos bens e servicos
publicos, as necessidades de obras de urbanizag¢ao ou de contenc¢do de riscos, a localizagdo em
areas ambientalmente protegidas ou plenamente urbanizadas pendentes de registro cartorial, e,
assim, estruturar um cronograma proprio de regularizagdo fundiaria. Tal levantamento pode

orientar a elaboracdo de planos municipais, a0 mapear os nucleos urbanos informais na cidade.
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Desse modo, estruturam-se politicas especificas para assegurar, aos ocupantes de areas
informais, a prestacdo de servigos publicos, a seguranca da posse e as condi¢des urbanisticas e
ambientais sustentaveis a populagdo (Brasil, 2017).

Segundo o CF (Brasil, 2012, art. 3°, inciso 1), a APP ¢ uma area protegida, coberta (ou
ndo) por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade; facilitar o fluxo génico de fauna e de
flora; proteger o solo; e assegurar o bem-estar das populagdes humanas. O art. 4° da referida lei
indica a largura minima das faixas marginais de cursos d’agua naturais ou intermitentes, para
identificar tais APPs. Nas normativas revisadas se sobressaem pardgrafos em que agoes,
diretrizes ou planos relevantes/convergentes com o tema da pesquisa e concernentes a areas
urbanas, visto que o uso do solo no entorno da UHE Miranda rural se encontra modificado para
o urbano, conforme a LC n. 671 (Uberlandia, 2019b), na faixa de 1,50 km na AOE.

Provavelmente, as normativas municipais mais antigas, como a LC n. 432 (plano
diretor), a Lei Ordinaria (LO) n. 10.700 e outras pertinentes a questdes urbanas ou ambientais
sejam atualizadas para coadunarem a nova realidade (Uberlandia, 2006, 2011c). A LC n. 670,
relativa ao Prourbi (Uberlandia, 2019a), foi criada com base na LF n. 13.465 (Brasil, 2017) para
viabilizar administrativamente os processos de regulariza¢do fundidria no municipio e
apresentar o mesmo teor do texto da LF.

Antes da revisdo das normativas de interesse que convergem com as poligonais
sobrepostas para quantificar a vegetagcdo nativa existente no recorte geografico proposto e nas
datas definidas para avaliacdo, se destacam principios, acdes, planos e estratégias que
convergem com objetivos de desenvolvimento econdmico pela valorizagdo, promogdo e
exploracdo dos potenciais turisticos, mas também de monitoramento e protecdo do meio
ambiente no municipio. Esses elementos contemplam a LF n. 13.465 (Brasil, 2017), relativa a
regularizacdo fundiaria; e duas normativas municipais, o plano diretor e a Lei de Politica
Ambiental do municipio (Uberlandia, 2006, 2011c), que contextualizam o tema da pesquisa —

nestas ultimas, ndo foram gerados poligonos para os mapas dos indices NDVI e NDBI.

4.1.1 Normativas municipais

4.1.1.1 LC n. 432/2006 — plano diretor de Uberldndia (MG)

Conforme os principios da CFRB e do Estatuto da Cidade (Brasil, 1988, 2001), a LC n.

432 (Uberlandia, 2006) ¢ o principal instrumento da politica de desenvolvimento urbano e
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ambiental de Uberlandia (MG), mas carece de atualizagdo, pois deveria ser revisado e
atualizado a cada 10 anos de acordo com o referido estatuto.

Em 2017, uma minuta de atualizagdo do plano diretor elaborada pelos técnicos da
Seplan foi apresentada a Assembleia Legislativa, mas nao foi votada e, tampouco, aprovada
pelos vereadores. Espera-se que sua atualizagdo seja conduzida com transparéncia e
participacao da sociedade civil antes de sua aprovagdo por intermédio de 6rgaos colegiados,
debates, consultas, audiéncias, conferéncias etc.

Uma das premissas do plano diretor, prevista no art. 5°, III, é a protecdo ao meio
ambiente, assim como o direito resguardado ao meio ambiente ecologicamente equilibrado;
enquanto isso, o art. 6° discorre sobre os principios a serem alcangados com suas diretrizes para

garantir a melhoria na qualidade de vida das geragdes presentes e futuras:

IIT — recuperagdo, protegdo, conservagdo e preservagdo dos ambientes natural
e construido [...]; VIII — incorporar o componente ambiental nos critérios e
parametros de uso e ocupagdo do solo, sobretudo na protecdo de mananciais e
recursos hidricos [...]; IX — promover o desenvolvimento econdémico tendo
referéncia a qualidade ambiental (Uberlandia, 2006, art. 6°).

Propdem-se politicas e diretrizes setoriais integradas para conciliar o ordenamento
territorial com o desenvolvimento econdmico e as preocupagdes com o meio ambiente. No art.
14, as diretrizes para esse eixo se referem a protecdo da biodiversidade, dos recursos e dos
elementos naturais, assim como a recuperagdo de fundos de vales, nascentes e corregos das
areas urbana e rural ¢ APPs (Uberlandia, 2006).

Acdes de desenvolvimento ambiental no municipio se voltam a gestdo de residuos e a
educacdo ambiental, ao passo que, na zona rural, correspondem a identificacdo de locais de
interesse publico para protecdo ambiental e preservagdo do patrimonio paisagistico; a promog¢ao
de programa de assisténcia técnica a proprietarios rurais para recuperacdo € manutencao de
APPs; a adog¢dao do macrozoneamento que integra o plano diretor com agdes de fiscalizacdo e
monitoramento, entre outros (Uberlandia, 2006).

Os arts. 17 e 19 elencam agdes como:

Art. 17. [...] OI — valorizar a diversidade ambiental com potencialidade
turistica, paisagistica e biologica do cerrado; controle ambiental para
compensar danos e degradacdes ambientais nas bacias divisorias dos
municipios e; promogao da regularizagdo dos terrenos dos distritos.

Art. 19. I — adequem o adensamento a capacidade de suporte do meio fisico;
V — proibir o parcelamento para fins de loteamento ou condominios de novas
areas ndo contiguas a mancha urbana; entre outros (Uberlandia, 2006, arts. 17
e 19).
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A MZTL prevista no art. 22 se localiza no entorno da Represa de Miranda a jusante do
perimetro urbano, para o desenvolvimento de atividades voltadas ao turismo e lazer e a prote¢ao
dos patrimonios naturais (Uberlandia, 2006, art. 22). No art. 28, o desenvolvimento econdomico

e turismo municipal ¢ visto da seguinte forma:

[...] XII — que avaliem a viabilidade de incentivar atividades turisticas e de
lazer com aproveitamento do potencial paisagistico as margens do
reservatorio de Miranda definindo padrdes e regras para uma convivéncia
harmonica entre lazer ¢ meio ambiente e; XIII — aproveitar o potencial
turistico das cachoeiras e rios do Municipio, com potencialidades para turismo
rural, ecoldgico e de aventura (Uberlandia, 2006, art. 28).

Ademais, ¢ prevista a regulamentagdo dos instrumentos de politica urbana propostas
pelo Estatuto da Cidade (Brasil, 2006), com o intuito de disciplinar o solo urbano e rural,

promover a regularizagdo fundidria e garantir a func¢ao social da propriedade.

4.1.1.2 LO n. 10.700/2011 — politica ambiental de Uberlandia (MG)

Este aparato legislativo propde preservar, conservar, defender e recuperar o meio
ambiente e melhorar a qualidade de vida, em que versa sobre as poluigdes ambiental, sonora e

visual. A Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA), incube as seguintes a atribui¢des:

I - de poder deliberativo em agdes publicas e privadas com potencial de
degradar a qualidade ambiental;

III - conceder autorizagdo para suprimir vegetacao ou de promover Projeto de
Recuperagio de Area Degradada — PRAD, Projeto de Reconstituigdo de Flora
— PTRF; ou qualquer outra forma de recuperagdo ambiental no perimetro
urbano (Uberlandia, 2011, art. 1°).

Nesse sentido, possui uma instancia deliberativa — Conselho Municipal de Defesa e
Conservacao do Meio Ambiente (CODEMA) — para discutir assuntos referentes a protegao,
conservacgao, defesa do equilibrio ecoldgico, melhorias do meio ambiente e combate a agressoes
ambientais em todo o municipio.

No art. 24, proibe fontes poluidoras ou emissao ou lancamento de efluentes direta ou
indiretamente em areas de protecdo ambiental e a degradagdo de recursos ambientais, com a
respectiva concessdao ou deferimento de licencas ambientais para implanta¢ao de qualquer tipo
de construcdo, reforma, ampliacdo ou funcionamento de empreendimentos com fontes efetivas
ou potencialmente poluidoras (Uberlandia, 2011, art. 24).

O parcelamento do solo deve ser licenciado e se insere na Listagem de Atividades

Categoria E-04 — De Infraestrutura, ou seja, ¢ de baixo impacto ou pouco poluidores/degradador
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quanto as varidveis agua, ar e solo; e conforme critérios locacionais de enquadramento que
variam de acordo com a valoragdao que atribui pesos que consideram a localizagdo em APPs,
por exemplo, e fatores de restricdo. Isso ¢é preconizado, inclusive, nas Tabelas 4 e 5 da
Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental (DN/COPAM) n. 217, que
também indica variagdes segundo o porte com classes (1 a 6) na Tabela 2 da referida deliberagao
(Minas Gerais, 2017).

Enquanto isso, o art. 99 prevé, no Titulo I — Da Agua Urbana, a protegdo dos recursos
hidricos e o lancamento de efluentes liquidos em cursos d’agua; e, no art. 96, a submissdo de
parcelamentos do solo com a possibilidade de causar impacto ambiental a andlise da SMMA,
ao exigir do proprietario, caso precise suprimir a vegetagdo, um levantamento quali-quantitativo
da flora ou compensacdo ambiental. Nesse caso, ¢ imprescindivel a autorizacdo prévia para
parcelamento do solo em areas revestidas total ou parcialmente por vegetacdo arbdrea em area
urbana ou em movimentagdo de terra (aterro/desaterro), seguida de recomposi¢do do solo e
cobertura vegetal para adequar a estabilidade, impedir a erosdo ou conter o carreamento pluvial

de solidos (Uberlandia, 2011, arts. 99 e 96).

4.1.1.3LCn. 671/2019 — ZUE 5/Poligono ZUE 5

A ZUE 5 foi delimitada ao longo do Rio Uberabinha e as margens do Rio Araguari, a
norte do municipio até o sudoeste, o que incluiu os lagos formados de Amador Aguiar I e
Miranda, em uma faixa de 1,50 km, a contar da cota maxima de inundagdo dos respectivos
elementos do lago das represas. Seus objetivos se referem a desenvolver economicamente o
municipio; garantir a preservacdo e protecdo de areas naturais existentes; regular o uso e
ocupacdo do solo; ordenar o adensamento existente para assegurar a preservagao ambiental;
definir o sistema vidrio principal e implantar equipamentos urbanos e comunitarios, assim como
infraestrutura de transporte e servigos publicos (Uberlandia, 2019b, arts. 1° e 2°).

Diretrizes principais correspondem a promover o desenvolvimento sustentavel, ao
mitigar impactos ambientais; orientar estudos de capacidade de suporte das bacias
hidrogréficas; incentivar empreendimentos de apoio ao turismo nautico e a pesca desportiva;
criar area de lazer publica em frente a orla como forma de medida compensatoria dos
empreendimentos; entre outros (Uberlandia, 2019b, art. 3°).

Propde-se a criagao de espagos de lazer, areas verdes, ciclovias e passeios publicos para:
incentivar o potencial turistico local como patrimonio ambiental, paisagistico e cultural;

dinamizar o local com os usos residencial, hoteleiro, institucional, comercial, industrial de baixo
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impacto ambiental local, lazer e turismo, em especial para atividades e empreendimentos que
favorecam a recarga de forma natural ou artificial de aquiferos; recuperar areas degradadas,
ecossistemas naturais ¢ APPs de forma sustentavel; qualificar espacos publicos, parques
privados ou publicos de uso multiplo localizados na orla como alternativa de recreacao, lazer e
turismo ecologico; promover agdes de educagdo ambiental e corredores ecoldgicos; implantar
circuitos gastrondmicos e mirantes ao redor do lago; fortalecer programas de conservacao de
plantas nativas; recuperar areas degradadas préximas a mananciais; gerar renda; compatibilizar
a ocupagdo consolidada regularizada; mitigar impactos e conflitos da fauna silvestre; etc.
(Uberlandia, 2019b, art. 7°).

Na ZUE 5, os imdveis poderdo ser dotados das seguintes caracteristicas:

I — gleba com 4rea minima de 20.000 m?; II — lotes com 4rea minima de 1.000
m? e testada minima de 20 metros; taxa de ocupagdo de 60% e coeficiente de
aproveitamento 3,0; afastamentos em relagdo as divisas de 1,50 metro. Os
loteamentos deverdo ser providos de vias publicas; abastecimento de agua
potavel preferencialmente coletivo; rede de energia elétrica; sistema de coleta
e tratamento de esgoto sanitario preferencialmente coletivo e destinagao final;
solugoes de drenagem (Uberlandia, 2019b, art. 10).

Nos processos de parcelamento do solo, cita-se a doagdo de areas publicas calculadas
sobre a area total loteada de 5,00% para sistema vidrio, 8,00% para uso institucional e 9,00%
para area verde publica, o que totaliza 22,00%. Os 17% de érea institucional e verde publica,
em area a ser regularizada ou em novos loteamentos, poderdo ser adquiridos pelo valor
equivalente em locais previamente selecionados, preferencialmente na ZUE, desde que aceitas
pelo municipio — inclusive, poderdo ser pagas em dinheiro destinado ao Fundo Municipal de
Urbanismo, diante da equivaléncia de areas para o valor da area urbanizada nos moldes dos
sitios de recreio. Vale ressaltar que as APPs ndo sdo passiveis de intervencao (Uberlandia,
20190b, art. 11, § 1°, 2°, 4°; 6°).

Admitem-se condominios em areas parceladas ou brutas, horizontais e verticais. No
caso de areas ndo parceladas, os parametros se referem a condominios horizontais (unidade
autonoma minima 500 m?, vias internas de 8,0 metros) e verticais (vias internas de 8,0 metros).
Os condominios urbanisticos devem doar 8,00% de areas de uso institucional e 9,00% de areas
verdes publicas, ambas externas ao condominio, para o municipio, com a possibilidade de
destinar os percentuais de areas verdes publicas e de areas institucionais na reserva legal da
gleba a ser parcelada, conforme a compatibilidade com func¢des ambientais, ndo coincidentes
com as de APPs. Metade das areas ndo edificaveis pode ser contabilizada até 50%, no maximo,

como area verde publica. As areas verdes devem ser doadas no imdvel a ser parcelado, e as
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institucionais, em outro local (Uberlandia, 2019b, art. 12, § 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6°). Utiliza-se a LC
n. 523 também de forma subsidiaria, ao implantar condominios de lotes em novos
parcelamentos do solo (Uberlandia, 2011a, 2019b, arts. 13 ¢ 13A).

O abastecimento de dgua potavel ¢ realizado mediante outorga do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) e administrado por gestdo condominial; nesse caso, o Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) ndo se responsabiliza pela manutencgdo e operagio de
sistemas de abastecimentos individuais e coletivos. O esgoto sanitirio do loteamento ndo
podera ser lancado diretamente nos mananciais hidricos e, assim como na primeira situagao, o
DMA nao realiza manutengao e operacao de sistemas a serem administrados pelo condominio.
Por fim, a coleta e o transporte de residuos sélidos gerados nos empreendimentos devem ser
feitos pelas associagdes de proprietarios € moradores até os pontos de recolhimento definidos

pelo DMAE (Uberlandia, 2019b, arts. 24, 25 e 26).

4.1.2 LFs de interesse com poligonos aplicados nos mapas NDVI e NDBI

4.1.2.1 LF n. 4.771/1965 — CF antigo/poligono CF 1965

O antigo CF reconhecia as florestas existentes no territorio nacional e outras formas de
vegetacao ecomo bens de interesse comum aos habitantes do pais (Brasil, 1965, art. 1°).

Também considerava florestas e outras formas de vegetacdo natural de preservacao
permanente situadas ao longo de rios ou outro curso d’agua, em faixa marginal de largura
minima de 100 metros para todos os cursos d’agua cuja largura fosse superior a 200 metros; e

ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais ou artificiais (Brasil, 1965, art. 2°).

4.1.2.2 Resolugdo Conama n. 302/2002 — Poligono Conama 100 (areas rurais — 2000, 2008 e
2016) e Conama 30 (areas urbanas — 2019)

As APPs sdo definidas por faixas com largura minima, em projecdo horizontal, no
entorno dos reservatorios artificiais, medidas a partir do nivel méximo normal de: 1 — 30,00
metros para os reservatorios artificiais situados em areas urbanas consolidadas; II — 100,00

metros para areas rurais (Brasil, 2002, art. 3°). Também no art. 3°, § 4°, cita que:

[...] a ampliagdo ou reducdo do limite das Areas de Preservacao Permanente,
devera ser estabelecida considerando, no minimo, os seguintes critérios, entre
eles: VI—uso e ocupagio do solo no entorno; VII —impacto ambiental causado
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pela implantagdo do reservatorio e no entorno da Area de Preservacio
Permanente até a faixa de 100 metros (Brasil, 2002, art. 3°).

E no § 4° do art. 4°, ¢ informado que “o plano ambiental de conservagao e uso podera
indicar areas para implantacdo de polos turisticos e lazer no entorno do reservatorio artificial,

que ndo poderdo exceder a dez por cento da area total do seu entorno” (Brasil, 2002, art. 4°).

4.1.2.3 LF n. 12.651/2012 — CF atual — poligono CF 2012

O atual CF estabelece distancias minimas a serem respeitadas para proteger as APPs
compostas de matas ciliares, pois possuem um tipo especifico de vegetagdo resistente a
inundagoes periddicas e a terrenos acidentados (Brasil, 2012). Segundo Lima e Zakia (2004), a
mata ciliar ¢ de extrema importancia para a manutencao dos ecossistemas aquaticos, pois auxilia
na infiltragdo de 4gua no solo, facilita a recarga do lencol freatico, mantém a qualidade da dgua
e dificulta o escoamento de particulas e sedimentos que causariam a polui¢ao e o assoreamento
dos recursos hidricos. Ainda segundo os autores, esse tipo de floresta fornece sombra, ao manter
a estabilidade térmica da 4gua, proteger contra o impacto direto da chuva no solo, minimiza
processos erosivos e serve de abrigo e alimento para parte da fauna.

De acordo com Vanzela, Hernandez e Franco (2010), a qualidade da 4gua de uma bacia
hidrografica ¢ reduzida em 4areas habitadas, agricultadas e matas ciliares degradadas. Para
estudo e compreensdo das APPs, onde estdo incluidas as matas ciliares, sdo utilizados os
indicadores atinentes a modelos simplificados da realidade, capazes de facilitar a compreensao
dos fendmenos, aumentar a capacidade de comunicacdo dos dados brutos e adaptar as
informagdes a linguagem e aos interesses locais dos tomadores de decisdo.

Essas ferramentas, aliadas a geotecnologias como os SIGs/GISs, permitem estudar as
correlagdes entre os dados econdmicos, sociais € ambientais de forma integrada e
georreferenciada, com vistas a identificacao de problemas e até mesmo ao aperfeigoamento de
modelos de gestdo ambiental nessas areas (Vanzela; Hernandez; Franco, 2010). A proposito, as
APPs foram instituidas pelo CF e consistem em territorios legalmente protegidos,
ambientalmente frageis e vulneraveis, localizados em areas urbanas ou rurais, cobertos ou nao
por vegetacdo nativa, em que desempenham importante papel ecoldgico na protecao de recursos
hidricos, conservagao da diversidade da flora e da fauna do local € no controle da erosao do
solo, do assoreamento e da poluicao dos cursos d’agua (Brasil, 2012).

A manutengdo das APPs em meio urbano valoriza a paisagem e o patrimonio natural e

construido (ecologico, historico, cultural, paisagistico e turistico). Quando sdo publicos, tais
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espagos exercem fungdes sociais, como campos esportivos, areas de lazer e recreacdo; porém,
a pressao sofrida por elas nos ultimos anos € muito grande, o que faz diversas areas sofrerem
degradagdo antrdpica, o que prejudica o meio ambiente com os cursos d’agua poluidos ou a
qualidade da agua afetada, os corredores ecologicos interrompidos, a erosdo as margens de rios
e corregos e a extingdo de espécies (Vanzela; Hernandez; Franco, 2010).

Caso haja supressao de vegetagao em APPs, o proprietario (ou ocupante) da area deve
realizar a recomposi¢do. Para a aplicagdo dessa lei, a area rural é consolidada como imével rural
com ocupagdo antrdpica preexistente a 22 de julho de 2008 com edificacdes, benfeitorias ou
atividades agrossilvipastoris e de interesse social, cuja implantagcdo de infraestrutura publica
ocorre para fins de esporte, lazer, cultura e educagcdo ao ar livre e a regularizacdo de
assentamentos humanos predominantemente ocupados por populagdo de baixa renda em areas
urbanas consolidadas (Brasil, 2012a, art. 7°, § 1° e art. 3°, II, IV, IX).

Faixas marginais ao longo de cursos d’4gua natural perene e intermitente também sdo
consideradas APPs para cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros. No entorno
de reservatorios artificiais decorrentes de represamento, a faixa minima ¢ definida na licenga
ambiental do empreendimento. Na implantacdo de reservatorio de agua artificial destinado a
geracdo de energia, sdo obrigatorias a aquisi¢ao, a desapropriacdo ou a institui¢do de servidao
administrativa pelo empreendedor das APPs criadas no entorno, conforme as faixas minimas
de 15 metros e maxima de 30 metros em area urbana. Diante disso, o concessionario deve
elaborar o Pacuera (Brasil, 2012a, art. 4, 111, art. 5°, § 1°).

Se houver a necessidade de conter a erosdo do solo, mitigar os riscos de enchentes e
deslizamentos, abrigar as espécies da fauna e flora, proteger os sitios de excepcional beleza e
assegurar o bem-estar publico, as APPs sdo consideradas nas areas cobertas com florestas ou
outras formas de vegetacdo, desde que declaradas de interesse social. Nesse contexto, a
vegetacdo das APPs deve ser mantida e, se houver supressdo, devera ser recomposta, mas, logo
em seguida, a mesma interven¢do ou supressdo de vegetacdo de APPs pode ocorrer se for
considerada obra de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental. Estabelece-
se, ainda, 0 acesso a pessoas € animais as APPs para obtencao de agua e realizacao de atividades
de baixo impacto ambiental (Brasil, 2012a, arts. 6°, 7° e §°).

Ainda em 2012, através da LF n. 12.727, foram acrescidos alguns artigos nesse aparato
legislativo que convergem com o tema regularizacdo fundiaria em APPs em areas rurais
consolidadas com atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou turismo rural. Nesse caso,
autoriza-se a continuidade de tais atividades, desde que comprovadamente sejam preexistentes

a 22 de julho de 2008 (Brasil, 2012b, art. 61-A).
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Nos casos de Reurb-E, o CF indica a possibilidade de regularizacdo de ntucleos
informais em APP, exceto nos casos em que ha “area de risco de desastre”, mas permite a
instalacdo das atividades ou empreendimentos de utilidade publica, interesse social ou baixo
impacto ambiental nas APPs urbanas (Brasil, 2012, art. 8°). As atividades que incidem

minimamente no meio ambiente sdo descritas da seguinte forma:

a) abertura de pequenas vias de acesso interno e suas pontes e pontilhoes,
quando necessarias a travessia de um curso d’agua, ao acesso de pessoas ¢
animais para a obteng¢do de agua ou a retirada de produtos oriundos das
atividades de manejo agroflorestal sustentavel;

b) implantacdo de instalagdes necessarias a captacdo ¢ condugdo de agua e
efluentes tratados, desde que comprovada a outorga do direito de uso da agua,
quando couber;

¢) implantacao de trilhas para o desenvolvimento do ecoturismo;

d) construgdo de rampa de langamento de barcos e pequeno ancoradouro;

e) construcdo de moradia de agricultores familiares, remanescentes de
comunidades quilombolas e outras populagdes extrativistas e tradicionais em
areas rurais, onde o abastecimento de agua se dé pelo esfor¢o proprio dos
moradores;

f) constru¢do e manutengao de cercas na propriedade;

g) pesquisa cientifica relativa a recursos ambientais, respeitados outros
requisitos previstos na legislagdo aplicavel;

h) coleta de produtos ndo madeireiros para fins de subsisténcia e producgao de
mudas, como sementes, castanhas e frutos, respeitada a legislacao especifica
de acesso a recursos genéticos;

i) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e
outros produtos vegetais, desde que nao implique supressdo da vegetacao
existente nem prejudique a funcdo ambiental da area;

j) exploracdo agroflorestal e manejo florestal sustentavel, comunitario e
familiar, incluindo a extragdo de produtos florestais ndo madeireiros, desde
que nao descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente nem prejudiquem
a fung@o ambiental da area;

k) outras acdes ou atividades similares, reconhecidas como eventuais e de
baixo impacto ambiental em ato do Conama ou dos conselhos estaduais de
meio ambiente (Brasil, 2012a, art. 65).

No § 2° do art. 65, estabelece-se que a faixa de 15 metros devera ser considerada area
nao edificavel ao longo de qualquer curso d’adgua ou rio, estabelecida para fins de regularizagao

ambiental (Brasil, 2012a).

4.1.2.4 LF n. 13.465/2017 — regulariza¢do fundidria pelo Reurb

A LF n. 13.465 criou mecanismos para regularizagao fundiaria de ocupagdes irregulares,
ao dividir tais situagdes em dois grupos: Reurb-S, relativa ao interesse social e aplicada aos
nucleos urbanos informais ocupados predominantemente por populagdo de baixa renda,

conforme declarado em ato do poder executivo municipal; e Reurb-E, de interesse especifico e
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aplicavel aos ntcleos urbanos informais, quando a populacao residente ndo ¢ de baixa renda
(Brasil, 2017). Portanto, a modalidade denominada Reurb-E corresponde uma excecao a regra
da Reurb-S, cuja regularizacdo desde a parte administrativa até a execugdo pratica de
infraestrutura deve ser custeada pelos beneficidrios. Estes ultimos, inclusive, ndo se enquadram
como baixa renda e, tampouco, integram o indice de déficit habitacional.

Para aprovar a Reurb de nucleos urbanos informais, localizados totalmente ou em parte
sob area de risco geotécnico, inundacao ou outras ameacas especificadas em lei, deverdo ser
realizados estudos técnicos por profissionais capacitados, a fim de examinar a eliminacao,
corregdo ou administragdo de risco. Nesses casos, tal aprovagdo fica condicionada a
implantacao das medidas indicadas nos estudos técnicos (Brasil, 2017, arts. 1° ¢ 39).

A regularizagdo fundiaria urbana de interesse social em APP, em areas identificadas no
zoneamento urbano do municipio como Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), passou a ter
previsdo legal em 2006, com a edi¢do da Resolugdo Conama n. 369 (Brasil, 2006). Desde entao,
as legislagcdes nacional, estadual e municipal previram a regulariza¢do fundidria em APP ao
inserir, no CF e nas normas sobre regularizagao, dispositivos que orientam a implementagao de
acdes, com vistas a manter a populagao na area ocupada e conciliar a prote¢do ao meio ambiente
com o direito a moradia (Brasil, 1988, arts. 225 ¢ 6°).

Em areas ambientalmente protegidas, a ocupagado para fins de moradia ¢ uma realidade

do pais e, conforme esclarece Fernandes (2006, p. 356):

[...] se um nimero crescente de brasileiros tem tido que recorrer a processos
informais de acesso ao solo urbano e¢ a moradia devido & omissdo e/ou a a¢ao
do poder publico e de grupos imobiliarios, um principio basico do direito é
que o tempo criou direitos para os ocupantes de tais areas — publicas ou
privadas — consolidadas.

Fundamentada na LF n. 13.465 e no Decreto n. 9.310, de 15 de margo de 2018 (Brasil,
2017, art. 11, § 2°,3°e 4°, 2018, art. 2°, § 3°ao § 7°), a politica de regularizacdo fundiaria urbana
prevé ocupagdes estabelecidas em APPs, UCs de uso sustentdvel ou situadas as margens de
reservatorios artificiais de aguas regularizadas de fato, mediante a elaboracao de estudo técnico
ambiental para comprovar tais aspectos; € que as medidas previstas para a area implicam em
melhorias das condi¢des ambientais, no tocante a ocupagdo informal anterior.

No ambito da Reurb, caso constatada a necessidade nos termos das leis aplicaveis,
devem ser realizadas compensagdes ambientais nas areas de interven¢ao ou em outra localidade
indicada pelo municipio, conforme previsto no projeto de regularizagdo. Para a Reurb em éreas

de preservagdo, também € preciso se atentar a legislagdo especifica preexistente que disponha
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sobre bacias e UCs, para compatibilizar as normas em favor do cumprimento da regularizagao
fundiaria urbana; e prever solugdes sustentaveis destinadas a proteger o direito & moradia
adequada dos ocupantes, mesmo em areas que margeiam reservatdrios de aguas artificiais, onde
a faixa obrigatoria de preservagdo permanente diminuiu e agora consiste na distancia entre o
nivel de altitude maximo operacional normal da represa e o nivel de altitude maximo

estabelecido para cheias ou inundagoes.

4.2 ANALISE QUANTITATIVA — NDVI E NDBI

A andlise quantitativa foi realizada segundo a classificacdo de intervalos definidos no
recorte temporal de 2000, 2008, 2016 e 2019, tanto para o NDVI quanto para o NDBI. Apos o
processamento dos dados, foram gerados oito mapas com resolugdo de 30 metros (Landsat 5 ¢
8). Quatro mapas foram gerados a partir do NDVI por ano, para extragcdo da vegetacdo existente
nas trés categorias; e outros quatro do NDBI, para obter areas construidas ou antropizadas.
Espera-se diferenciacdo nos dados extraidos entre 2000, 2008 e 2016, pelo fato de o periodo
entre as datas escolhidas ser de oito anos, do que entre 2016 ¢ 2019 (trés anos).

A AOE possui 74,22 km? de extensdo, que constitui a faixa de 1,50 km de urbanizagao
especifica relativa a ZUE 5 no limite entre Uberaba e Uberlandia (MG) a montante, e os
vertedouros da UHE Miranda a jusante. Permanece-se a mesma faixa em todos os anos

analisados, por ser o limite exterior da AOE, apesar de ter sido instituida em 2019.

4.2.1 Identificacao da cobertura vegetal por meio do NDVI - 2000 e 2008

O primeiro periodo analisado na AOE (ZUE 5), anterior ao CF (Brasil, 2012) atualmente
em vigor, abarca os anos 2000 e 2008, em que possuem a mesma largura de 100 metros —
naquela época, ainda se tratava de area rural (Tabela 3).

Nesse sentido, extrairam-se os valores absolutos correspondentes as classes de interesse
vegetacdo densa, vegetacdo em crescimento € zona antropizada, representados nos mapas

gerados de NDVIs de 2000 e 2008, respectivamente ilustrados nas Figuras 11 e 12:

Tabela 3. Area dos poligonos na AOE — 2000 e 2008

Poligono Area (km?)
ZUE 5 67,50
CF 1965/Conama 100 6,59

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).



Figura 11. Mapa de classificacdo NDVI na AOE — 2000
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Figura 12. Mapa de classificagdo NDVI na AOE — 2008
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Os dados extraidos dos mapas das Figuras 11 e 12 foram dispostos na Tabela 4:
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Tabela 4. Dimensdo das parti¢des das classes na AOE — 2000 ¢ 2008

CF 1965/Conama 100 ZUE 5
2000 2008 2000 2008
Km? % Km? % Km? % Km? %
Vegetacido densa 1,32 1,78 1,45 1,95 10,66 14,39 9,37 12,63
Vegetaciio em crescimento 4,41 5,95 4,35 5,86 45,14 60,91 48,95 66,02
Zona antropizada 0,89 1,20 0,77 1,03 11,69 15,78 9,27 12,51

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Nos Graficos 5 e 6, os dados extraidos dos mapas referentes ao desenvolvimento de
cada classe de interesse analisada da vegetagdo e as respectivas bandas, consolidados em
percentual, corroboram os resultados e sdo similares, pois, conforme dito alhures, as faixas das

normativas sdo as mesmas para os anos de 2000 e 2008, visto que a AOE era rural.

Grafico 5. Classificacdo de area das classes em % — CF 1965, Conama 100 e ZUE 5 — 2000 e 2008
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Grifico 6. Classificagdo de area em % — CF 1965 e Conama 100 — 2000 e 2008
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Na analise da quantidade de areas antropizadas, identifica-se que a zona antropizada na
area do CF 1965/Conama 100 corresponde a apenas 1,20% da AOE. De 2000 para 2008, ao
contrario do esperado, houve uma redu¢do na area antropizada, ao passar de 1,20% para 1,03%,
o que pode ser justificado, em verdade, pela classificagdo realizada para a analise NDVI, pois,
como a classificacdo advém basicamente da variagdao dicotdomica de existir ou nao vegetagao,
algumas areas que estavam com baixa densidade de vegetacao podem ser classificadas como
zona antropizada pela falta de resposta espectral em NIR, derivado da presenca de vegetagao;
logo, as partes de zona antropizada passaram a compor os valores de vegetagdo, como podera
ser identificado na sequéncia.

No que tange a vegetagdo em crescimento, ela corresponde a uma média de 5,90% da
area total. Assim como o comportamento da zona antropizada, a area referente a vegetagdo em
crescimento obteve certa diminui¢do, a qual pode se associar diretamente ao aspecto da
vegetacdo densa.

Correspondente a apenas 1,78% em 2000 e 1,95% em 2008, a vegetagdo densa ¢
observada na vegetagdo de baixo porte ¢ em grande volume e/ou na de grande porte com
significativa densidade — esta ultima obteve um relativo aumento de 2000 para 2008; logo, a
vegetacdo local provavelmente se recompds de modo natural. Como poderia ser uma area de
protecdo, o crescimento de vegetagdo densa pode ser resultante do cumprimento de normas e
legislacdes pela populacao local que ndo interveio de modo negativo naquela regido.

Com relagdo a area da ZUE 5, assim como aconteceu na AOE referente ao CF 1965,
houve reducdo da area total correspondente & zona antropizada, de 15,78% em 2000 para
13,72% em 2008. Os resultados indicam uma razoavel estabilidade entre a remocdo de
vegetacao e sua recuperagdo, o que pode denotar um efeito geral de melhorias na qualidade
ambiental da localidade.

Diferentemente do que ocorreu na area inserida na faixa do CF 1965 que, como
informado alhures, também se trata da faixa da Conama 100, parte da zona antropizada existente
na ZUE 5 corresponde, de forma mais direta, ao aumento na area de vegetacdo em crescimento,
de 60,91% para 66,02% no total — cumpre afirmar tal classe envolve plantas rasteiras e/ou em
menor densidade. Apesar de ter havido melhorias no que se refere ao crescimento vegetal, pode
também ser identificado apenas como crescimento de pastagens que, por mais que se referiam
a vegetacao em si, ndo representam um parametro apropriado para a qualidade ecoldgica.

A relagdo da qualidade da vegetacdo pode ser destacada, inclusive, em virtude do
decaimento do percentual de vegetacao densa que, em 2000, correspondia a 14,39% e, em 2008,

foi de 12,63%. Tal diminuicao pode ser derivada de dois fatores: 1) os meses escolhidos para
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selecdo das imagens de satélite em 2008 correspondeu a um periodo de estiagem ou seca, no
qual a vegetagao densa nao obteve vitalidade suficiente e foi identificada como vegetacdo em
crescimento; 2) a supressao de parte da vegetacdo densa para uso no plantio e/ou pastagem
sugere que a vegetacdo em crescimento apresentou um relativo aumento ao longo desse

intervalo.

4.2.2 Identificacdo da cobertura vegetal por meio do NDVI — 2016 e 2019

O segundo periodo analisado relaciona os anos de 2016 e 2019, apds a atualizagdo do
CF (Brasil, 2012) em vigor, em que se notou significativa redu¢do das APPs as margens de
lagos artificiais, como resultado da implantacdo de UHEs. A faixa de APP em ambas as datas
se resume a projecao horizontal entre a cota maxima operativa normal (696,00) ¢ a cota maxima
maximorum (696,95) na UHE Miranda, as quais sdo identificadas nos mapas, tabelas e graficos
como CF 2012.

Para essa andlise, a faixa referente a Resolugdo Conama n. 302 (Brasil, 2002) ora
aplicada ¢ de 100 metros em 2016 — Conama 100 —, periodo no qual a AOE era area rural; ¢ de
30 metros em 2019 — Conama 30 —, quando AOE passou a ser urbana por meio da LC n. 671
(Uberlandia, 2019b).

As dareas totais relativas a cada poligono das faixas das normativas de 2016 e 2019
foram, respectivamente, inseridas nas Tabelas 5 e 6. Os dados extraidos estdo representados
nos mapas das Figuras 13 e 14, correspondentes as classes de interesse vegetacdo densa,
vegetacao em crescimento e zona antropizada. Também foram dispostos a seguir nas Tabelas 7

e 8, conforme o poligono da normativa e o ano em % e em km?.

Tabela 5. Areas dos poligonos na AOE — 2016 Tabela 6. Areas dos poligonos na AOE — 2019

Poligono Area (Km?) Poligono Area (Km?)
ZUE 5 67,50 ZUE 5 72,10
CF 2012 0,14 CF 2012 0,14
Conama 100 6,47 Conama 30 1,88

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Fonte: Elaboragao da autora (2023).




4 km
ey —

2 0 2

Autora: Leticia Lemos de Souza
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000 - UTM 22S

Legenda

Poligonos Classificacao

[] cr2012 [ Zona Antropizada

[ conamA 100 Vegetacdo em Crescimento
ZUES [ vVegetacdo Densa

Fonte: Elaboragao da autora (2023).




]

2 0 2 4 km
e e S—

Autora: Leticia Lemos de Souza
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000 - UTM 225

Figura 14. Mapa de classificagdo NDVIna AOE — 2019

Legenda
Poligonos Classificagao
[ ] cF2012 [ Zona Antropizada

|| conaMA 30 [ ] Vegetacdo em Crescimento
ZUES [ Vegetacio Densa

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

&9



90

Tabela 7. NDVI — dimensdo das parti¢des das classes na AOE — 2016

2016
CF 2012 Conama 100 ZUE 5
Km? % Km? % Km? %
Zona antropizada 0,04 0,05 1,70 2,29 36,11 48,65
Vegetacdo em crescimento 0,12 0,16 4,73 6,38 36,08 48,61
Vegetaciio densa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fonte: Elaboragéo da autora (2023).
Tabela 8. NDVI — dimensdo das parti¢cdes das classes na AOE — 2019
2019
CF 2012 Conama 30 ZUE 5
Km? % Km? % Km? %
Zona antropizada 0,04 0,06 0,66 0,89 32,98 44 44
Vegetacdo em crescimento 0,10 0,15 1,22 1,65 39,20 52,83
Vegetacgiio densa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Elaborago da autora (2023).

Em virtude da desproporcional diferenca entre a area da ZUE 5 e os demais poligonos
analisados em 2016 e 2019 (Grafico 7), para melhor visualizacdo dos dados extraidos foi gerado
o Grafico 8, que contempla apenas os dados referentes aos poligonos CF 2012, Conama 30 e
Conama 100.

Ressalta-se que ndo foram encontrados dados sobre a presenga de vegetacdo densa, para
os quais foi atribuido o valor “zero”. Para a extracdo dos dados apresentados nas Tabelas 8§ e 9

e nos Graficos 7 e 8, adotaram-se as mesmas referéncias de classifica¢do utilizadas nos anos

2000 e 2008.

Grafico 7. Distribuicdo de area em % — CF 2012, Conama 100 (2016), Conama 30 (2019) e ZUE 5
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Fonte: Elaboragéo da autora (2023).
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Grifico 8. Distribuicdo de area em % — CF 2012, Conama 100 (2016) e Conama 30 (2019)
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Fonte: Elaboragio da autora (2023).

Tal fato ndo foi esperado inicialmente, pois foram mantidas as caracteristicas das
classificagdes anteriores que correspondem ao carater da vegetacdo densa. Esse resultado pode
ser justificado por um dos seguintes motivos: a) imagens de satélite com falha de imageamento;
b) problemas durante o PDI na conversdo dos arquivos em imagem; b) redu¢do do volume de
vegetacdo densa, seja por atividade antrdpica ou pelo periodo de estiagem.

Os Graficos 9 e 10 a seguir prosseguem com a analise comparativa de cada poligono
das normativas, conforme o mesmo modelo utilizado nos anos anteriores. Os dados extraidos
dos poligonos Conama 100 (2016) e Conama 30 (2019) ndo foram tratados em graficos, pois

correspondem a faixas diferentes de preservagdo que ndo podem ser comparadas.

Grafico 9. Distribuicdo de area em % — ZUE 5 —2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragéo da autora (2023).
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A érea correspondente ao CF 2012, com a menor parcela em relagdo a toda a area
analisada (apenas 0,19%), ainda ¢ relevante por ser uma zona destinada a protecao integral da
flora e fauna da regido. Pelo fato de a faixa do CF 2012 ter reduzido consideravelmente a faixa
minima de preservagdo permanente na area da AOE ou até mesmo em relacdo ao CF 1965,
esperava-se que os dados extraidos compensassem tal retrocesso € que a APP estivesse em um
estado de integral preservacao.

Nos percentuais encontrados de zona antropizada, houve um relativo aumento, ao passar
de 0,053% em 2016 para 0,56% em 2019. Provavelmente, tal indice ¢ derivado de algumas

intervengdes mais pontuais que ocorreram na area do CF 2012.

Grafico 10. Distribui¢ao de area em % — CF 2012 — 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaborag@o da autora (2023).

No que concerne a vegetacao em crescimento, passou de 0,156% para 0,153%, cuja
movimentagdo indica uma relagdo direta de compensagdo da area de vegetacao suprimida para
as intervengdes antropicas na AOE. Conforme indicado, ndo se verificou nenhuma regido de
vegetacao densa nas analises realizadas para os anos informados; logo, ndo serdo citadas neste
momento.

A zona antropizada presente na area do poligono do Conama representa uma redugao
do percentual de antropizacdo presente na area, entendida como a retirada de vegetagao nativa
devido a maior fiscalizagdo do local e a baixa intervencgao antropica. Vale relembrar que a faixa
da APP diminuiu em 70 metros, quando se compara 2016 ¢ 2019 (de 0,72% para 0,66%) — a
menor atividade antrdpica impactou diretamente no retorno de vegetacdo no local, que

correspondia a 1,57% da area total em 2016 e passou a 1,65% em 2019. A ZUE 5 corresponde
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ao maior indice de drea no contexto analisado, por remeter a cerca de 97,2% do total; logo, os
percentuais encontrados nela representam de forma majoritaria a realidade enfrentada por toda
a AOE.

Por um lado, no desenvolvimento da zona antropica na ZUE 5, notou-se uma regressao,
ao comparar os 48,65% de 2016 com 44,44% em 2019. Na verdade, diminuiu-se a area atingida
por atividade antropica naquele periodo. Por outro lado, a area classificada como vegetagdo em
crescimento obteve um aumento — de 48,61% em 2016 para 52,83% em 2019. Isso levanta
algumas dividas, tendo em vista os elevados indicadores de ocupacdo e expansdo de atividades
antropicas na regido ao longo do periodo analisado.

Nesse sentido, determinadas questdes justificam a ocorréncia além dos indicadores
esperados para o historico do local. A possibilidade mais latente abarca a expansao das areas
cultivadas, pois, como visto no mapa-base, zonas que antes eram antropicas e/ou com solo
exposto se tornaram regides de vegetacdo em crescimento. Estas ultimas sdo caracterizadas por
formagdes geométricas definidas, o que indica a intervengao antropica no local, ou seja, muito
provavelmente sao locais de plantagdao que se encontravam em periodo de crescimento durante

o imageamento realizado para a confec¢do do mapa de 2019.

4.3 ANALISE NDVI GERAL

Com base no mapa de classificagio NDVI gerado, extrairam-se valores absolutos
correspondentes as areas classificadas, com a separacdo em zona antropizada, vegetagao em
crescimento e vegetacdo densa. Os dados coletados foram compilados e estdo dispostos na

Tabela 9:

Tabela 9. NDVI — dimensao das particdes das classes na AOE — 2000, 2008, 2016 e 2019

2000 2008 2016 2019
Km? %% Km? % Km? %% Km? %
Zona antropizada 12,58 | 1697 | 10,04 | 13,54 | 36,86 | 49,67 | 33.68 | 4538
Vegetagdo em 4955 | 66,86 | 53,30 | 71,88 | 3736 | 5033 | 40,53 | 54,62
crescimento
Vegetacio densa 1198 | 16,17 | 10,82 | 1459 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Os dados extraidos dos mapas geraram o Grafico 11, que mostra o desenvolvimento de
cada classe ao longo dos anos analisados, as areas e os valores percentuais, no intuito de

proporcionar uma melhor visualizacao de tais classes relacdo a AOE:
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Grafico 11. Distribui¢do de area em % — area total — 2000, 2008, 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Em observancia ao Grafico 11, os dados extraidos nos anos escolhidos demonstram a
consolidacdo atinente a supressdo da vegetacdo nativa, como em uma andlise historica do
desenvolvimento de cada classe ao longo dos quatro anos analisados. Nesse modelo, houve uma
significativa expansdo da zona antropizada ao longo do periodo analisado, pois, mesmo com
uma redugao de 2016 para 2019, ainda se apresenta como um significativo indice crescente, ao
passar de 16,97% em 2000 para 45,38% em 2019, o que corresponde a praticamente a metade
de toda a AOE.

Na vegetagdo em crescimento, houve reducdo consideravel ao longo dos anos
analisados, com oscilagdes frequentes, pois correspondia a classe de maior valor durante 2000,
com 66,86%, e tal indice aumentou para 71,88% em 2008, apesar do decréscimo para 54,62%
da area. Ela ainda se refere a classe predominante, por ocupar mais de metade de toda AOE,
mas, ainda assim, parte das regidoes de plantacdes e pastagem pode adentrar na classificagdao
como vegetagdo em crescimento; por isso, os resultados apresentam uma margem de erro no
que se refere a qualidade da aferi¢ao final com a utilizagdo desse processamento.

A vegetacdo densa correspondia a 16,17% da area em 2000, mas passou a apenas
14,59% em 2008 e deixou de aparecer nas classificagdes de 2016 e 2019. Conforme elucidado,
1sso pode ser justificado pelo periodo em analise ou até mesmo por um problema limitativo da
resolucao utilizada para o imageamento. De fato, nos anos iniciais era possivel constatar uma

tendéncia de queda nos percentuais das areas de vegetagao densa.
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4.3.1 Identificacdo das areas construidas por meio do NDBI

Realizou-se a classificagdo na AOE conforme os quatro anos escolhidos para analise
temporal — 2000, 2008, 2016 e 2019 —, os quais geraram quatro mapas na mesma regido onde
foi aplicado o NDVI.

Para a andlise quantitativa do NDBI, destacaram-se apenas duas classes de interesse
(zona antropizada e zona ndo antropizada), cujos indices classificatorios foram distintos entre
os mapas nos diferentes anos. Nesse caso, foi considerado o espectro que mais permitia a
identificacdo nitida de area antropizada, com base no indice de responsividade de Uberlandia
(MG), como demonstra o método de classificagdo NDBI (Figura 15).

Em virtude da distinta diferenciagdo no espaco temporal do imageamento, espera-se
que, assim como proposto na classificagio NDVI, uma mudanga de 2000 para 2008 e de 2008
para 2016 ¢ maior que de 2016 para 2019, conforme o maior espagamento temporal entre as

imagens das datas:

Fi

ura 15. Método de classificagdo NDBI

Fonte: Elaboragao da autora (2023).

Cabe ressaltar que o indice de classificacio NDBI em diversos trabalhos cientificos ¢
relatado com um método ndo muito acurado de identificacdo de areas antropizadas, em funcao
da similaridade entre as respostas espectrais de materiais utilizados para construg¢do civil
contidos nas imagens de satélites, como as telhas destinadas as coberturas e outros itens como

solo, asfalto, pavimentos de concreto, tablados e até mesmo aguas rasas. Areas com vegetagao
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seca e outras citadas alhures com respostas espectrais semelhantes sdo comumente identificadas
com um retorno espectral similar ao de casas e edificios.

Essas regides, em sua maioria, ndo deixam de ser antropizadas; entretanto, a
generalizacdao de que o método utiliza garante pouca precisdo ao produto gerado, associada a
baixa resolu¢do da imagem de base, possibilita apenas um produto de consulta, mas sem
aproveitamento para discussdes aprofundadas.

O resultado da razdo entre as bandas do NIR e MIR ¢ capaz de produzir uma imagem
com valores que compdem o intervalo de -1 a 1, no qual se espera que os maiores indices
representem os pixels referentes as areas construidas, e os negativos, pixels de areas nao
construidas, como no exemplo da calibracdo realizada, na qual as superficies possuem

vegetacao.

4.4 ANALISE NDBI PARA OS ANOS DE 2000 E 2008

O primeiro periodo a ser analisado, assim como no método aplicado anteriormente, se
refere a 2000 e 2008 e ¢ composto pelos poligonos da normativa do Conama — para ambos, ¢
de 100 metros e coincide com a faixa de preservacdo obrigatoria contida no CF de 1965
(Conama 100/CF 1965) e pelo poligono da ZUE 5, atinente a diferenca entre o poligono exterior
total da AOE e a exce¢do da area do poligono do CF 1965/Conama 100.

A area total da AOE e dos poligonos Conama 100 e CF 1965 sdo as mesmas descritas
na analise do método anterior, o NDVI, conforme a Tabela 10. A regido antropizada possui
resposta espectral semelhante a obtida em regides com elevado indice de intervengdo antropica,

a exemplo das cidades. As Figuras 16 e 17 representam as areas identificadas do NDBI:

Tabela 10. NDVI — dimensdo das parti¢des das classes na AOE — 2000 e 2008

CF 1965/Conama 100 ZUE 5
2000 2008 2000 2008
Km? % Km? % Km? % Km? %o
Nao antropizada 4,12 5,55 3,96 5,34 30,88 41,66 27,83 37,52
Zona antropizada 2,50 3,37 2,60 3,51 36,62 49 42 39,77 53,63

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 17. Mapa de classificacao NDBI na AOE — 2008
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Dados extraidos com a separagdo entre duas classes (zona antropizada € mao
antropizada) e plotados nos Graficos 12, 13 e 14 a seguir por meio de bandas representam os
valores de cada poligono em percentuais. Especificamente no Grafico 12 se encontram as areas
do CF 1965 que possuem a mesma faixa e largura igual a exigida no Conama 100, com

predominancia de areas ndo antropizadas e ndo afetadas por atividade humana.
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Fonte: Elaboragéo da autora (2023).

Grafico 13. Distribui¢do de area em % — CF 100 — 2000 e 2008

6.00

N&o Antropizada Zona Antropizada

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

McrFio0 MCF100

Fonte: Elaboragao da autora (2023).

Grafico 14. Distribui¢do de area em % — ZUE 5 — 2000 e 2008
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Fonte: Elaboragao da autora (2023).
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Houve reducdo da area ndo antropizada em comparacao a area total da AOE — de 5,55%
em 2000 para 5,34% em 2008 —, o que sugere uma intervencdo antropica nos valores que
passaram de 3,37% em 2000 para 3,51% em 2008. Tais nimeros podem parecer pequenos,
sobretudo no tocante a propor¢ao da AOE; porém, a area do CF 1965/Conama 100 se trata de
uma regido de preservacdo que ndo deveria sofrer com intervencdes antropicas.

Essa variacdo per se indica uma atividade que ndo deveria ocorrer na regido. De forma
semelhante ao encontrado na classificacao realizada na area referente ao CF 100, houve também
uma reduc¢do da zona ndo antropizada em ZUE 5, pois os valores iniciais de 30,88% em 2000
decairam para 27,83% em 2008; logo, ha a tendéncia ainda maior em comparagdo ao que
ocorreu na area do CF 100 — para esse caso, ha hipoteses semelhantes as da area do CF 100,
tendo em vista 0 movimento semelhante nos percentuais das areas.

E valido ressaltar que esta hipotese contrapde a analise NDVI desenvolvida para a
mesma area: no mesmo periodo, houve reducao dos valores de zona antropizada para a regido,
ao passo que aumentaram os indices de vegetagdo densa.

Tal contradi¢do pode ser derivada de determinada vegetacdo em crescimento, que
passou a ser caracterizada como zona antropizada no método de classificacdo do NDBI. Por
mais que haja o desenvolvimento da vegetacdo densa, ela ndo se mostrou suficientemente
impactante para ampliar a area de zona ndo antropizada.

Outro ponto relevante ¢ o método de classificagio NDBI, que caracteriza algumas
regides de pastagem e plantacdes como zonas antropizadas. Entdo, identificam-se no mapa
algumas regides que anteriormente ndo eram zonas com essa perspectiva, as tornaram de fato,
e as geometrias bem definidas indicam a existéncia de limites fisicos implantados, como cercas
e afins.

Isso pode indicar duas hipoteses em potencial: na primeira, parte de regides que
anteriormente eram classificadas como nao antropizadas comegaram a ser utilizadas para a
atividade agricola e, consequentemente, se tornaram zonas antropizadas; e, na segunda, tais
areas eram destinadas a atividades agricolas, mas estavam com uma forte presenca de vegetacao
durante o periodo do imageamento, o que resultou em uma classifica¢do incorreta de algumas

localidades afetadas pela atividade antropica.
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4.5 ANALISE NDBI PARA OS ANOS DE 2016 E 2019

O segundo periodo a ser analisado compreende os anos de 2016 ¢ 2019, com areas do
CF 2012, Conama 30 e ZUE 5. As areas dos poligonos correspondentes a cada zona citada estao
dispostas nas Tabelas 11 e 12 (2016 e 2019, respectivamente), o que possibilita uma melhor

percepgao da relagdo de magnitude existente entre as areas utilizadas no estudo:

Tabela 11. NDBI — area dos poligonos em 2016 Tabela 12. NDBI — Area dos poligonos em 2019

Area (Km?) Area (Km?)
CF 2012 0,14 CF 2012 0,14
Conama 100 6,47 Conama 30 1,88
ZUE 5 67,50 ZUE 5 72,10
Fonte: Elaborag@o da autora (2023). Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Com base no mapa de classificagdo NDBI gerado para 2016 e 2019, extrairam-se os
valores absolutos correspondentes as areas classificadas (zonas antropizada e ndo antropizada).
Tais indicadores foram compilados e estao dispostos na Tabela 13, que contempla os
dados de classificacdo das 4reas de cada zona em valores percentuais, na AOE e nas datas

analisadas:

Tabela 13. NDBI — dimensao das particdes das classes na AOE — 2016 ¢ 2019
CONAMA | CONAMA

CF 2012 100 30 ZUE 5
2016 2019 2016 2019 2016 2019
Km* % |Km*| % [Km> % | Km*| % [ Km®> % | Km®> | %
Nao 0,15 020|015 021|522 7,04 | 1,78 2393238 43,64 | 4535 60,97
antropizada

antropizada | 0,01 0,01 | 0,00 0,00 | 1,21 1,63 | 0,14 0,18 | 3524 47,49 | 26,96 36,25
Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Vale ressaltar que, em consonancia aos dados acima, foram produzidos dos mapas

ilustrados nas Figuras 18 e 19:



102

Figura 18. Mapa de classificagdo NDBI na AOE — 2016
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).
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Figura 19. Mapa de classificagdo NDBI na AOE — 2019
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Conforme o Gréafico 15, os valores de area referentes a ZUE 5 nos periodos analisados

se encontram em uma magnitude significativamente maior em comparagao as demais areas:
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Grafico 15. Distribui¢do de area em % — CF 2012, Conama 30, Conama 100 e ZUE 5 — 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragéo da autora (2023).

A primeira area a ser abordada é a do CF 2012, com menor parcela em relagdo a AOE,

pois equivale a apenas 0,19% de toda a area e contempla uma zona destinada a protecdo integral

da flora e fauna da regido — nos mapas gerais, espera-se que a area antropizada esteja preservada

em comparacdo as outras. Ao ampliar o foco para a analise da area citada, hA um aumento no

valor da zona ndo antropizada, o que indica redugdo da atividade humana, com a consequente

retomada da vegetacdo com o passar do tempo. Entretanto, ¢ valido ressaltar a magnitude da

area, a qual ndo corresponde nem a 1% do total da AOE.

Os Graficos 16 e 17 representam os dados referentes a classificacdo da area do CF 2012

em 2016 e 2019. Para garantir uma melhor escala na visualizagdo comparativa dos dados de

classificagdo local obtidos, o Grafico 16 contempla apenas os valores referentes a area de CF

2012, Conama 30 e Conama 100:

Grifico 16. Distribui¢do de area em % — CF 2012, Conama 30 ¢ Conama 100 — 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaborag#o da autora (2023).
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Grafico 17. Distribui¢ao de area em % — CF 2012 — 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Valores referentes a area nao antropizada passaram de 0,20% em 2016 para 0,21% em
2019. Tal crescimento per se ndo se mostra significativo, mas ¢ um bom indicativo, ainda mais
quando se consideram os valores equivalentes em zona antropizada na regido, que foram de
0,011% em 2016 para 0,002% em 2019 e estao proximos de zero — isso, inclusive, denota uma
qualidade ambiental apropriada no local.

Com relagdo a area da Conama 30, ela manteve a tendéncia de crescimento da zona nao
antropizada, ao passar de 2,20% da area total analisada em 2016 para 2,39% em 2019. Também
ndo pode ser interpretado como um crescimento significativo, tampouco assume um acréscimo
maior que 1%, mas se refere a um indicador de qualidade da area.

Essa interpretacdo se mantém na zona antropizada, cujo decréscimo foi de 0,33% em
2016 para 0,18% em 2019, o que indica redugdes na interven¢do humana na area e, a0 mesmo
tempo, um desenvolvimento positivo da biodiversidade e qualidade ambiental local
representada no Grafico 18 — antes da mudanca do uso da terra de rural para urbana em 2019,

a expansao urbana/expansado da atividade antropica no periodo nao foi significativa:
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Grafico 18. Distribui¢do de area em % — ZUE 5 — 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragéo da autora (2023).

A zona ndo antropizada correspondia a 48,47% em 2016 e foi para 60,97% da AOE, ao
passo que a zona antropizada em 2016 era de 48,78% de toda a area da ZUE 5 e se tornou

apenas 36,25%, o que indica uma redugao significativa dos valores.

4.6 ANALISE NDBI GERAL

Com base nos mapas de classificagdo NDBI, obtiveram-se os valores absolutos
correspondentes as areas classificadas, com a separagdo em zona antropizada, vegetacdo em
crescimento e vegetacdo densa (Tabela 14). O Grafico 19 comporta os mesmos dados referentes
as areas de cada ano em percentuais referentes as classes citadas.

Ao analisar o desenvolvimento da zona ndo antropizada, houve uma relativa queda na
area entre 2000 e 2008 (de 47,21% para 42,86%), apesar de ter ocorrido apenas no periodo
inicial. Com a passagem do tempo, o total da area ndo antropizada cresceu de forma exponencial
e, ao fim da analise, em 2019, comp0ds cerca de 63,56% da AOE, isto ¢, mais da metade passou

a ter essa caracteristica.

Tabela 14. NDBI — dimens@o das particdes das classes na AOE nos anos de 2000, 2008, 2016 € 2019

Area Total
2000 2008 2016 2019
Km? % Km> | % Km? % | Km? %
Nio antropizada 3499 4721 | 31,78 42,86 | 36,37 49,00 | 47,28  63.56
Antropizada 39,12 52,79 | 42,37 57,04 | 3646 49,13 | 27,10 36,44

Fonte: Elaboragéo da autora (2023).
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Em uma direcdo diametralmente oposta, o desenvolvimento da zona antropizada passou
de 52,79% da area total em 2000 a 57,14% como maior indice em 2008. Entretanto, houve um
decréscimo nos anos seguintes, com 49,13% em 2016 e apenas 36,44% da AOE em 2019

(Gréfico 19):

Grafico 19. Distribui¢do de area em % — area total — 2000, 2008, 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaborag@o da autora (2023).

Uma rapida anélise demonstra uma melhoria significativa na qualidade ambiental do
local, tendo em vista a redu¢do da atividade antrdpica, assim como da resposta espectral. Esta
ultima denota a existéncia de atividade antrépica ou, ao menos, responsividade no espectro das
construcdes civis, mas isso € insuficiente para indicar a diminuicdo de tais atividades.

No mapa geral, diversos pontos de atividades agropecudrias usufruem do local, seja para
o pastoreio ou a agricultura. Nesse sentido, pressupde-se que o imageamento ao longo dos
ultimos anos foi feito durante o periodo de safra, no qual diversas areas que anteriormente era
identificadas como regides antropizadas, por haver pouca densidade de vegetacdo ou até mesmo
solo exposto, passaram a apresentar tais plantagdes. Inclusive, esse pode ser um ponto negativo
a ser destacado nos métodos de classificacdo por responsividade espectral desenvolvida na
resolucao aplicada, devido a impossibilidade de uma diferenciacdo tdo precisa das areas
analisadas. Mesmo com uma analise geral e rapida da localidade, ndo ¢ o melhor método a ser
aplicado para um parecer definitivo, por faltarem detalhes que poderiam embasar a verificagao.

Assim, reduziu-se a zona antropizada, ou ao menos de regides com solo exposto e
similares, entretanto, ndo ¢ possivel afirmar de forma tdo assertiva que isto reflete de forma

direta na melhora da qualidade ambiental da regido nem no cumprimento das legislagcdes de
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preservacdo de areas, tendo em vista que parte destas regides identificadas como ndo
antropizadas podem ser componentes de lavouras com um grau mais avangado de
desenvolvimento que passa a responder de forma que ndo possibilite a classificacao desta como

zona antropizada pelo método de classes do NDBI.

4.7 COMPARATIVO DA ANALISE GERAL NDVI VERSUS NDBI

Diante dos dados elucidados anteriormente, constatou-se uma diferen¢a substancial na
relacdo existente entre os métodos de classificagdo NDBI e NDVI. Apesar do rigor e da precisao
de ambos no que tange a classificacdo, sobretudo da resolugdo espectral da imagem utilizada,
torna-se imprescindivel o comparativo direto sobre as diferengas no contexto da AOE.

A comparacdo das imagens obtidas nos dois indices representa resultados analogos a
técnica empregada na revelacdo de fotografias (negativa e positiva), em que o NDVI realga os
fragmentos com vigor arboreo, e o NDBI, os fragmentos antropizados.

De fato, a série histérica elucida um consistente aumento nas areas de crescimento
definidas como zonas antropicas, o que pode ser associado tanto ao aspecto temporal e natural
do desenvolvimento da sociedade quanto a constante expansao das cidades e a busca pelo uso
de novas terras pelos habitantes. Igualmente acentuada ¢ a transi¢do de 2016 para 2019, que
reflete fortes indicios do impacto da promocgao da LF n. 13.465 (Brasil, 2017).

Nesse sentido, este topico realiza a comparagdo direta dos valores de classificacio
encontrados nas classificagdes anteriormente empregadas nas andlises NDBI e NDVI, pois,
como ocorreram de maneira discrepante, serdo utilizadas apenas duas classes: zona antropizada
e ndo antropizada. Deste modo, a classificagdo se manteve igual para o NDBI e a zona
antropizada do NDVI, enquanto as classes de NDVI correspondentes a vegetagdo em
crescimento € a vegetacao densa passaram a compor uma classe unica (ndo antropizada).

Com isso, comparam-se diretamente as relacdes existentes entre a vegetacdo existente
aferida e o volume de 4rea pertencente a cada classe ao longo dos anos e de forma comparativa
entre os métodos adotados.

Os dados de area foram organizados e estdo dispostos nas Tabelas 15 € 16 (em km? e %,
respectivamente) e, de forma semelhante, os percentuais de cada area foram reorganizados no

Grafico 20.
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Tabela 15. NDVI versus NDBI — dimensdo das partigoes das classes (em km?) na AOE — 2000, 2008,

2016 ¢ 2019
Km? Area Total
m 2000 2008 2016 2019
Classificacdes NDBI | NDVI | NDBI | NDVI | NDBI | NDVI | NDBI | NDVI
Nao antropizada | 3499 | 61,53 | 31,78 | 64,12 | 3637 | 3736 | 4728 | 40,53
Antropizada 39.12 | 1258 | 4237 | 10.04 | 3646 | 3686 | 27.10 | 33,68

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Tabela 16. NDVI versus NDBI — dimensao das parti¢oes das classes (em %) na AOE — 2000, 2008,

2016 ¢ 2019
% Area Total
2000 2008 2016 2019
Classificagdes NDBI NDVI NDBI NDVI NDBI NDVI NDBI NDVI
Nao antropizada 47,21 83,03 42,86 86,46 50,87 50,33 63,56 54,62
Antropizada 52,79 16,97 57,14 13,54 49,13 49,67 36,44 45,38

Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Em um comparativo direto das classificagcdes realizadas, observa-se uma notoria
disparidade entre os valores obtidos pelas classificagdes realizadas, em especial nos anos
iniciais, os quais tém uma nitida discrepancia.

Neste topico, tal distingdo se apresenta de forma mais clara com o respectivo
levantamento de hipdteses que poderiam contribuir para os resultados encontrados, e ainda,

identificar as classificagcdes condizentes com a realidade.

Grafico 20. Distribui¢do de area em % — area total — 2000, 2008, 2016 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Isoladamente, os Graficos 21, 22, 23 e 24 subsequentes apresentam os anos analisados,
ao parearem apenas os valores referentes aos percentuais de cada classe durante o periodo

analisado.
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No primeiro ano a ser analisado (2000), apresentado no Grafico 21, ao levantar um
comparativo entre as classificacdes da época, nota-se diferenca elevada entre os valores da zona
antropizada e os da ndo antropizada, em que a ultima corresponde a menos da metade da area
total no NDBI (47,21%), ao passo que a mesma classe compoe cerca de 83,03% do total.

Tais resultados coadunam a proposta do método de classificagao, posto que o NDVI ¢
desativado em uma busca mais especializada por vegetacdo, com limites definidos, ao passo

que o NDBI focaliza a busca de construgdes civis.

Grafico 21. Distribui¢do de 4rea em % — area total — 2000
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

E importante salientar que a construgdo civil utiliza grande variedade de materiais,
sobretudo em solugdes para coberturas de edificagdes que possuem indices espectrais variados
e que podem contaminar os resultados ao se aproximarem do intervalo utilizado nas classes
definidas a serem aplicadas na AOE. Como indicado na metodologia, parte da vegetagdo que
poderia nao ser classificada como zona antropizada passa a ser vista como tal, a exemplo das
regides com vegetagdo mais seca, justamente em virtude da responsividade discrepante. Areas
ndo antropizadas, como solo exposto e corpo d’dgua, ou até mesmo vias asfaltadas, podem ter
sido identificadas como antropizadas, fendmeno que também acontece em virtude do tamanho
dos pixeis da resolucao das imagens utilizadas que, nesse caso, sao gratuitas.

No Grafico 22, relativo ao ano de 2008, manteve-se o padrdo das imagens de 2000.
Mesmo com relativa diferenga nos valores percentuais absolutos, aspecto esperado em funcao
da diferenca do método, as escalas sdo proximas, pois 42,86% se referem ao valor de zona

antropizada na classificagdo NDBI, enquanto a mesma classe, no NDVI, foi de 86,46%. Ainda
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ha uma diferenga marcante nos valores absolutos, mas, como ambas as imagens foram retiradas

do mesmo satélite, salienta-se o padrao como um bom indicativo nesse contexto.

Grafico 22. Distribui¢do de area em % — area total — 2008
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Fonte: Elaborag@o da autora (2023).

Em 2016, os percentuais das classificagdes representadas no Grafico 23 se mostraram
proximos: enquanto a zona antropizada do NDBI foi de 50,87%, a mesma classe, no NDVI,
correspondeu a 50,33% (Grafico 23):

Grafico 23. Distribui¢do de area em % — area total — 2016
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Como visto, tais indices demonstram concordancia entre as classificagcdes aplicadas.
Apesar das diferencas, elas sdo pouco significativas em comparacdo a magnitude da area total,

padrdo simular no tocante as areas nao antropizadas.
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Diferentemente dos nimeros apresentados acima, o Grafico 24 demonstra que o ano de
2019 obteve maior disparidade entre os valores obtidos nas classificagdes, com 63,56% de area

ndo antropizada no NDBI e apenas 54,62% em NDVI (Gréfico 24):

Grafico 24. Distribuigo de area em % — area total — 2019
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Fonte: Elaboragdo da autora (2023).

Novamente, mesmo com disparidade entre os valores obtidos, ela € relativamente menor
em comparagdo aos anos de 2000 e 2008, o que remete a melhorias na compatibilidade dos
métodos com o aperfeicoamento dos recursos de imageamento utilizados. Houve, ainda, uma
relacdo semelhante no comportamento dos dados obtidos via satélite, o que remete a uma
elevada possibilidade de identificacdo do satélite adotado ou, de forma mais especifica, dos
sensores empregados no imageamento como principal fator de impacto na qualidade da
classificagdo, além da proximidade de relacdo entre as classificagdes NDBI e NDVI.

Em 2000 e 2008, o percentual de zona antropizada se inseriu em uma relagdo inversa,
pois, enquanto o NDBI indicava maior presenga de vegetagdo, o NDVI se referia a zona
antropizada. Por sua vez, 2016 e 2019 demonstraram uma relagdo positiva nas classificagdes,
posto que NDBI e NDVI salientavam maiores valores da zona antropizada.

Para atestar a relacao existente entre a classificacao resultante e a qualidade das imagens
utilizadas, € necessaria outra abordagem pautada em uma andlise estatistica que compreenda os
resultados obtidos por outros satélites com sensores semelhantes. Entretanto, ao menos com
base nos dados levantados para a classificagdo da AOE, a mudanga do satélite impactou
positivamente na concordancia das classificagdes realizadas, mesmo sem condicionar a

classificagdo equivalente para as imagens.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise qualitativa foi realizada com o intuito de encontrar as faixas para APPs e
parametros a serem aplicados nos mapas. Evidentemente, a cada atualizagdo das normativas, as
faixas minimas de preservagdo se diminuiram e outros usos e permissdes foram instituidos para
favorecer a antropizacao de areas que deveriam ser conservadas.

Quanto a analise qualitativa que previa a revisao das normativas, o art. 62 do CF
Florestal passou a ser interpretado de maneira conjunta com outros artigos da lei, os quais ndo
fazem referéncia aos reservatorios artificiais de energia elétrica propriamente ditos (Brasil,
2012).

Nessa perspectiva, reconheceu-se valida a interpretagao de que areas rurais consolidadas
e inseridas na faixa da APP com ocupagdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com
edificagdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, perderiam a natureza de APP. Sem
embargo de opinido contraria, enquanto as areas antropizadas deixam de ser APPs por terem
sofrido interveng¢des humanas, ¢ possivel reduzir a faixa de preservagdo permanente sob o
perimetro efetivamente consolidado. Em complemento, “nas areas de preservagdo permanente,
¢ autorizada exclusivamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e
de turismo rural em &reas consolidadas até¢ 22 de julho de 2008”; por isso, ndo apresenta
parametros para APPs no entorno dos reservatorios artificiais que, nesse caso, receberam
tratamento especifico no referido dispositivo legislativo (Brasil, 2012, arts. 61-A e 62).

Em uma visao mais ampla, ao consolidar a ocupa¢ao na APP do reservatorio artificial,
nao ha vedagao legal, de que tais areas sofram destinagdo diversa daquelas citadas acima, pois,
ao perderem a natureza de APP, retornam para a esfera da propriedade privada do
empreendedor; logo, devem prevalecer os principios da CFRB acerca da propriedade privada,
desde que haja o exercicio pleno da funcao social da propriedade (Brasil, 1988).

Ao final das andlises atinentes a revisdo das normativas, percebeu-se que o CF anterior
reconheceu as florestas e vegetagdes nativas como bens comuns a serem preservados, a0 menos
no que tange ao AOE. Porém, na atualizagdo desse aparato legislativo em vigor, houve
retrocesso no que diz respeito as faixas de preservacdo permanente, as quais sofreram um
decréscimo (Brasil, 1965, 2012).

A condicdo que diminuiu a faixa de preservacao permanente no CF em vigor no entorno
de reservatorios artificiais, a faixa na proje¢ao horizontal entre a cota maxima operativa normal

e a maxima maximorum, se tornou rentavel aqueles que empreenderam ilegalmente os
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parcelamentos as margens de reservatorios (Brasil, 2012). A LF n. 13.465 para a regularizacao
fundiaria de ocupagdes urbanas, assim como da LC n. 671, que transformou o solo de rural para
urbano as margens do reservatorio da UHE Miranda, se inseriram em um momento propicio,
visto que a urbanizagdo da regido era real e os parcelamentos existentes ndo conseguiriam
atender a faixa de 100 metros da Conama 302 (Brasil, 2017, 2002; Uberlandia, 2019b).

No tocante a anélise quantitativa, os resultados encontrados corroboram que a vegetagao
densa diminuiu por motivos 6bvios, a exemplo da diminui¢do das larguras das APPs,
especialmente em areas do entorno de represas artificiais na AOE. Houve periodos de
acréscimos na vegetacdo, apesar de ter sido depredada e apresentar porte grande ou denso em
uma velocidade menor que a capacidade humana de antropizagao.

Também se notou a eficacia e a acuracia do NDVI como ferramenta para analises
ambientais. A mesma afirma¢do nao pode ser feita com relacio ao NDBI, em virtude das
dificuldades em definir o intervalo para areas sem vegetacdo que, nesse caso, sao confundidas
com areas de solo exposto, agua e asfalto, por exemplo. Estima-se que, para uma aplicagdo mais
exata do NDBI, seria necessaria a obtencdo, em laboratorio, da exata resposta espectral de
materiais como o asfalto e as telhas de edificacoes.

A perda ou depredacdo de areas com vigor vegetativo ¢ uma consequéncia esperada,
oriunda da auséncia de fiscalizacdo, da expansdao urbana ou da urbaniza¢do de areas antes
legalmente protegidas — ndo se trata de uma realidade local, como também mundial. Nao se
sabe ainda como serd a paisagem urbana no futuro, mas havera desafios para a preservagao do
meio ambiente em virtude do adensamento. E extensa a lista de literaturas que trataram nas
ultimas décadas a respeito da antropizacdo de APPs e seus impactos, assim como do custo
econdmico e social de cidades espraiadas ou da criagdo de vazios urbanos que contrariam
objetivos de sustentabilidade.

Mesmo com o embasamento legal da nova visdo da administracdo publica para
transformar os loteamentos a serem regularizados na zona rural em ZUEs, tal situagdo pode se
tornar uma “colcha de retalhos”. Isso podera ocorrer em virtude da obten¢do de solugdes, a
médio ou a longo prazo, acerca da logistica e do deslocamento, assim como de questdes sociais
e equipamentos urbanos.

A disseminagdo de loteamentos clandestinos na zona rural evidenciava a auséncia da
fiscalizacdo, algo teoricamente resolvido com a criagdo de ZUEs em uma realidade que era de
dominio publico. Entdo, questiona-se: se ndo havia fiscalizacdo urbana, havera tal verificagao

ambiental nas areas urbanizadas?
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Sob a légica da urbanizacdo de terras rurais, pode-se ampliar a segregagdo e a exclusdo
social, haja vista que a regido da Represa de Miranda possui construgdes de alto padrdo desde
a criagao da MZTL. De fato, a criagao de zonas urbanizadas no municipio antes mesmo de uma
legislacdo especifica necessaria, como os planos diretores de transportes e paisagistico e o plano
de mobilidade urbana, produz normativas desconectas e com brechas que permitem a expansao
urbana irregular quando a funcdo legislativa e da gestdo urbana ¢ prever riscos e planejar o
ordenamento territorial. Zonas rurais transformadas em urbanas, mas que continuam a possuir
caracteristicas de areas rurais, talvez carreguem infraestruturas que exigirdo investimentos para
se adequarem aos adensamentos futuros.

Por um lado, a criagdo da ZUE 5 por tabela valorizou as terras entre a regido da Represa
de Miranda e o distrito-sede, zona urbana de Uberlandia (MG), o que criou um grande vazio
urbano. Por outro lado, a forma como se dara sua ocupagdo ¢ uma “pagina em branco” passivel
de intervengdes e regulamentacdes que possibilitem alcancar ideais de sustentabilidade
impressos nos tragados ¢ na forma como os espagos publicos e a biodiversidade da flora e da
fauna podem ser adequadamente tratados.

O planejamento urbano e ambiental demanda ajustes espaciais e ambientais frequentes.
Quando o poder publico se ausenta do papel de regulacdo do solo e o relega aos projetistas
particulares contratados pelos proprietarios de terras com vistas ao parcelamento, aspectos
como patrimonio ambiental, hierarquia de vias, insolacdo de espagos urbanos e baixa densidade
de bairros impactam na vitalidade de areas e sdo negligenciados, principalmente, quando o
padrao do loteamento ndo ¢ para a populagdo de baixa e média renda, e tal situacao fica mais
preocupante quando ndo ha fiscalizagcdo e monitoramento.

Destarte, ndo ¢ possivel inserir estratégias de desenvolvimento ou geragcao de empregos
acima do equilibrio do meio ambiente natural, dado que esse tipo de acdo cria um modo de
regulacdo do solo urbano que comecga a sofrer pressdoes competitivas. Nesse caso, as politicas
sociais sdo substituidas por um discurso desenvolvimentista ou progressista de geracdao de

renda, o que incide sobremaneira na vida das pessoas a médio e longo prazos.
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