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RESUMO

As cidades estdo constantemente exercendo pressdo sobre os recursos naturais, sendo este um
processo inerente a constru¢do do espago urbano. Com o agravamento dos incidentes
envolvendo fendmenos naturais, a questdo ambiental entrou na pauta das agendas
governamentais. As areas verdes tornaram-se um dos principais icones da defesa pelo meio
ambiente. Nas cidades, seus efeitos positivos sdo grandes. Para se criar uma politica efetiva de
protecdo e manutencdo das areas verdes urbanas ¢ necessaria a sua identificacdo e o
estabelecimento de mecanismos de avaliacdo e controle. Através do sensoriamento remoto e
do processamento digital de imagens foi levantada a cobertura vegetal do municipio de Belo
Horizonte para os anos de 1986 e 2010. Com a analise espacial, foi possivel a analise da
evolugio dessa cobertura e o desenvolvimento de indicadores (Densidade de Areas
Vegetadas, Densidade de Areas Protegidas, indice de Areas Vegetadas, indice de Areas
Protegidas e Indice de Protegdo das Areas Vegetadas), que permitem o monitoramento dessas
areas e que poderdo subsidiar o estabelecimento de politicas de planejamento e gestdo

ambiental.

Palavras chave: Areas verdes, indicadores, meio ambiente, geoprocessamento, sensoriamento

remoto
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1. INTRODUCAO

A acentuada urbanizacdo verificada pelas cidades brasileiras, notadamente a partir da década
70, trouxe consigo diversos problemas de ordem social, ambiental, econdmica, fundiaria,
entre outros e que se apresentam na ordem do dia das agendas governamentais neste inicio de
século. O rapido aumento da populag@o urbana fez com que as cidades crescessem a revelia
do planejamento urbano, implicando na expansdo desordenada do seu territério e no seu
avanco sobre os remanescentes naturais, especialmente pela parcela da populagdo excluida do

processo produtivo capitalista.

Como local primordial das experiéncias antropicas e um dos principais agentes modificadores
do ambiente natural, a cidade apresenta-se como um dos grandes focos do embate entre
desenvolvimento e preservagdo ambiental. O desafio, dentro do conceito de desenvolvimento
sustentavel, coloca-se na manutencdo da qualidade do ambiente urbano, sem que haja prejuizo

dos espacos e recursos naturais.

Silva Junior (s.d.) afirma que as questdes ambientais estdo cada vez mais relacionadas ao bem
estar dos cidaddos, aumentando o anseio pela harmonizagdo entre crescimento econdmico e
equilibrio ambiental. A tematica ambiental estd cada vez mais inserida nos programas de
planejamento passando, inclusive, a constituir metas dos mesmos, sendo as areas verdes um

dos principais temas na pauta de discussdes.

A presenca de areas verdes no universo urbano ¢ um fator essencial no resgate dos aspectos
positivos da relacdo das formas urbanas com a natureza. A distribuicdo das areas verdes
urbanas ¢ a distdncia entre elas influem diretamente sobre as suas fungdes econdmica,
estética, social e ecologica. Desse modo, torna-se imprescindivel que a gestdo das areas
verdes urbanas incorpore em seus aspectos sociais € ambientais conceitos relacionados a
qualidade, quantidade e distribuicdo destes espagos, fazendo associa¢des quanto as diferentes

categorias de areas verdes e sua distribuigdo espacial na cidade. (SILVA JUNIOR, s.d.)

Dessa forma, torna-se importante elaborar meios de avaliagdo e acompanhamento das
variagdes ao longo do tempo dessas areas, para que as politicas publicas possam ser ajustadas

ao interesse coletivo e de acordo com a dindmica urbana.

Como afirmam Hulsmeyer e Souza (2007), o geoprocessamento constitui uma ferramenta de

grande utilidade, pois permite, em curto espaco de tempo, a obtencdo de uma grande
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quantidade de informagdes qualitativas e quantitativas. O uso do sensoriamento remoto,
aliado a utilizacdo de Sistemas de Informagoes Geograficas e tecnologia GPS, sdo meios de
que se dispde hoje para acelerar e reduzir custos dos mapeamentos, auxiliando no

planejamento urbano.

O uso do geoprocessamento permite a rapida identificacdo e quantificacdo dessas areas,
através das ferramentas de sensoriamento remoto ¢ processamento digital de imagens. Isso
permite agilidade no tratamento da informagdo, que aliada as ferramentas gratuitas, possibilita
analises detalhadas e a um baixo custo de operagdo e implantacdo, facilitando seu acesso por

administracdes municipais sempre envolvidas com escassez de recursos.

Dentro dessa perspectiva, este estudo propde duas formas para o acompanhamento da
evolucdo das areas verdes no municipio: a primeira, através da identificagdo e espacializacao
das areas verdes em um determinado intervalo de tempo e a segunda, pela constru¢do de
indicadores que reflitam o estado dessas areas, trazendo a possibilidade de comparagdo entre

os diversos setores da cidade.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho consiste em analisar a variacao das areas vegetadas no municipio de
Belo Horizonte nos ultimos 24 anos através das ferramentas de geoprocessamento e

desenvolver indices para o monitoramento ¢ avaliacdo das areas vegetadas.

2.1 Objetivos Especificos

— Conhecer a extensdo e distribuicdo da cobertura vegetal e das areas protegidas no

municipio (1986-2010);
— Analisar a variagdo da densidade de areas verdes no periodo (1986-2010);

— Calcular o Indice de Areas Vegetadas (IAV) e o Indice de Areas Protegidas (IAP),
verificando a sua adequagdo a diretriz de 12m’/hab do Plano Diretor de Belo

Horizonte (2010);

— Estabelecer um indicador do nivel de protecao das areas vegetadas (2010).

14



3. BASES TEORICAS

3.1 Cidades, preservacio ambiental e areas verdes urbanas

A preocupacdo ambiental, que tem como marco historico a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente Humano, em junho de 1972, desde entdo vem ganhando importancia

nas discussdes governamentais acerca do futuro das cidades.

A crescente degradagdo do ambiente urbano, em parte pela distor¢do das prioridades dos
governos, em parte pelo descaso com o interesse comum, vem revelando sua face mais cruel,
como mostram os recentes desastres ocorridos em Santa Catarina (2008/2009) e na regido

serrana do Rio de Janeiro (2010/2011), dentre outros.

Os abusos cometidos sobre a natureza chegaram ao limite. Eventos que antes aconteciam em
localidades especificas ou com grande periodicidade ocupam o dia-a-dia dos noticiarios. As
alteracdes do ambiente natural, especialmente a partir da Revolucdo Industrial do final do
século XIX e, em particular, com os grandes avangos tecnologicos do século XX, colocam

questdes relevantes na pauta de discussdes atual.

As cidades ha muito tempo crescem a margem do seu substrato natural, aquele que lhe da
suporte, desconsiderando sua dinamica, seus regimes, assentando sobre ele um novo
ambiente, alterado, porém sempre dele dissociado. A loégica funcionalista de producdo do
espago urbano ndo ¢ mais capaz de responder a todas as questdes que ora se apresentam no

contexto das cidades de hoje.

As dimensdes ambiental e social, mais do que nunca, tornaram-se essenciais na busca pela
cidade sustentavel, aquela que trara equidade no uso dos recursos naturais, justica social,
equilibrio econdmico, moradia para todos, conceitos amplamente ligados ao que se

convencionou chamar de “qualidade de vida”.

Na busca pela sustentabilidade nas cidades atuais, com uma distribuicao dos espagos urbanos
e rurais/naturais melhor proporcionada, teorias urbanisticas que resgatam a presenga do

ambiente natural em comunhdo com as cidades, como a Garden-City de Ebenezer Howard' ou

1 . . . L . . .
Garden City, utopia proposta pelo arquiteto inglés Ebenezer Howard no seu livro Garden Cities of Tomorrow em 1902, no qual tragava um
plano urbanistico que almejava ser a perfeita unido entre cidade e campo (town-country).
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a Broadacre de Frank Lloyd Wright®, entre outras, nas primeiras décadas do século passado,

sdo resgatadas como uma alternativa vantajosa para a vida urbana.

Hoje se assiste a uma volta do naturalismo, talvez ndo de uma maneira romantica como viram
Howard e Wright, mas como necessidade, para amenizar os efeitos adversos sobre a cidade
tais como ilhas de calor, enchentes, tornados, ruido elevado, poluicao do ar, inversdo térmica
¢ tantos outros fendomenos, antes esporadicos, agora tornados corriqueiros no cotidiano de

todos.

A “qualidade de vida” ¢ frequentemente associada a presenca de certa quantidade de ambiente
natural, como corroboram os suburbios de alta renda que se multiplicam na RMBH (Nova
Lima, Lagoa Santa, Santa Luzia, Vespasiano, entre outros). As cidades estdo por demais

cheias, por demais “cinza”, por demais barulhentas.

Nesse sentido, torna-se cada vez mais relevante a manutencdo dos remanescentes naturais
urbanos, ai ndo s6 incluidas as formagdes vegetais, mas também os recursos hidricos,
iluminacdo e ventilagdo naturais, entre outros. As areas verdes tornaram-se 0s principais
icones de defesa do meio ambiente pela sua degradacdo e pelo exiguo espago que lhes ¢

destinado nos centros urbanos.

A presenca do “verde” nas cidades contemporidneas ndo se restringe mais ao aspecto
paisagistico ou recreativo, como sdo tradicionalmente vistas. Sua importancia ¢ muito maior
do que serem areas de lazer ou locais para preservacao da flora e fauna. As areas verdes sao
pegas-chave no provimento dos servigos ambientais’ nas grandes cidades. Diante dessas
constatagdes torna-se premente a manutengdo (e até a ampliacdo) das areas hoje existentes na

malha urbana

Diferentemente da terra, ar ou agua, o “verde urbano” ndo é uma necessidade 6bvia da cena
urbana, embora seja um atributo muito importante, porém negligenciado, no planejamento do

desenvolvimento das cidades (NUCCI et al, 2003).

Segundo Almeida et al (2009), as modificagdes produzidas pelo homem, no caso das cidades,

sdo o principal vetor da degradagdo ambiental, sendo que essa dinamica tende a suprimir os

2 Broadacre City foi formulada pelo arquiteto americano Frank Lloyd Wright na década de 1930, sendo um plano urbanistico comunitario
descentralizado, apoteose dos recém nascidos subtirbios e que tem muito em comum com os conceitos de Howard.

Servigo ambiental é o termo utilizado para designar as fungdes dos ecossistemas para a manutengéo das condi¢des adequadas para a vida no
planeta, inclusive do homem. Sdo exemplos de servigos ambientais: produgdo de oxigénio e purifica¢do do ar pelas plantas; estabilizagdo das
condigdes climaticas, por meio de moderagao das temperaturas, das chuvas e das correntes de ar; controle de erosdo e deslizamentos; entre
outros.
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elementos fisico-naturais para dar lugar ao desenvolvimento urbano. A manutencdo dos
espacos livres de construcdo, nos quais as areas verdes se inserem, garante uma série de

beneficios a populacao.

Os assim chamados servigos ambientais s6 serdo satisfatoriamente providos pelas areas verdes
se apresentados em quantidade e qualidade adequadas. E necessaria certa quantidade de
espaco verde por habitante, com composi¢do e estrutura de vegetacdo que correspondam as

funcdes desejadas pela populacao (BERTOLO et al, 2005).

Diante disso, torna-se necessario determinar para as areas verdes urbanas ndo s6 a sua
serventia, mas também o entendimento do que este termo significa. Na analise proposta neste
estudo, estes conceitos sdo de extrema importancia, pois interferem diretamente na tipologia

das areas que serdo consideradas no calculo dos diversos indices de areas verdes.

Os estudos em escala local tendem a considerar a presenca de arvores isoladas, canteiros e
jardins nos calculos de area vegetada. Em escala municipal e regional, 0 mapeamento tende a

se generalizar, centrando numa visao de conjunto da area.

Um fator relevante a ser considerado no mapeamento das areas verdes urbanas ¢ a defini¢do
conceitual da area a ser mapeada, bem como quais sdo as fungdes desempenhadas na trama

urbana que serdo mapeadas.

Os termos espagos livres, espagos abertos e areas verdes sdo frequentemente utilizados para
designar areas semelhantes. “Do ponto de vista conceitual, uma area verde ¢ sempre um
espago livre” (CAVALHEIRO e DEL PICCHIA, 1992). Os autores defendem que o termo
espaco livre deveria ser preferido ao uso de area verde, por ser mais abrangente, incluindo,

inclusive as aguas superficiais.

No entanto, muitos dos servicos ambientais associados ao verde urbano ndo precisam
necessariamente estar atrelados a algum uso pela populacdo. O simples fato da existéncia de
uma area de protecdo integral na cidade ja traz beneficios para o clima, qualidade do ar, ruido,

fauna urbana, entre outros.

A partir desses conceitos, este estudo adotou os termos area vegetada e area protegida. A area
vegetada abrange, independente do seu uso ou da posse, as areas cobertas por vegetagao
(arborea, arbustiva ou graminea). Por outro lado, do ponto de vista da gestdo ambiental, as
areas protegidas sdo tdo ou mais importantes do que as areas vegetadas, visto que a dinamica

da substituicdo de usos inerente ao processo de produgdo da cidade tende a suprimir os
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remanescentes naturais. Sendo assim, a area protegida ¢ aquela de propriedade particular ou
publica, com cobertura vegetal significativa total ou parcial e que tem seu uso/manutengao

assegurado na forma de unidades de conservacgdo, parques, pragas € outros.

3.2 Indicadores

O planejamento urbano atual carece da incorporagdo de novos mecanismos de gestdo urbana,
capazes de responder a crescente demanda e importancia da dimensao ambiental no cotidiano
das cidades. Dentre esses instrumentos, destacam-se os sistemas de indicadores e os indices,
possibilitando “a produ¢do de diagnosticos, o subsidio a proposicdo de politicas publicas
(bem como avaliacdo da eficicia das mesmas), além de proporcionar a um maior niimero de

atores, o acesso a informacao.” (SEPE e BRAGA, 2009).

Os indicadores s@o importantes instrumentos de gestdo, pois permitem rapida visualizagdo dos
éxitos e fracassos das politicas publicas, simplificando temas complexos a uma quantidade de
numeros que podem ser facilmente tomados e entendidos por quem elabora as politicas e pelo

publico em geral.

Apesar disso, “na ultima década os sistemas de indicadores t€m sido tratados como métodos
de relativa eficiéncia para o monitoramento da qualidade urbana por trabalharem com
varidveis diversas e complementares. Nem sempre a constru¢do desses sistemas tém
incorporado aspectos relativos a espagos livres publicos de lazer ou espagos livres em geral e
ndo raramente sdo incorporados de maneira pouco consistente. Observa-se ainda que a
melhora dessas ferramentas depende também da compreensdo ou aprimoramento de

principios relativos ao planejamento de espacos livres.” (FONTES, 2008)

Uma politica de gestdo e manejo das areas verdes exige, primeiramente, um diagnodstico
preciso da sua ocorréncia e do seu estado. O verde ¢ o elemento mais fragil nas cidades, uma
vez que sofre diretamente os efeitos da aclo antropica, representada pelas pressdes da
urbanizacdo e do adensamento populacional. “Para garantir um minimo de bem-estar a
populacdo, ¢ importante quantificar os elementos relacionados a cobertura vegetal presentes

nas cidades.” (ALVAREZ et al, 2010)
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Para Sepe e Braga (2010), a escolha dos melhores indicadores de sustentabilidade aplicaveis
as cidades se encontra muito distante de consensos, assim como a propria definicdo de

desenvolvimento sustentavel/sustentabilidade.

A caracterizacdo das areas verdes, analisando seus aspectos quantitativos, qualitativos e de
distribuicdo na malha urbana ¢ de fundamental importancia para que se possa realizar um
planejamento urbano e ambiental condizente com a realidade e a necessidade do meio. Estes
aspectos tém sido abordados através de indicadores, dependentes e independentes da
demografia, expressos respectivamente em termos de superficie de area verde/habitante
(indice de Areas Verdes e Arborizagdo Urbana) e a parcela de solo ocupado pelas areas

verdes (Densidade de Areas Verdes). (SA et al, s.d.)

Medigdes quantitativas como porcentagens de areas verdes por quadra ou area verde por
habitante fornecem modos de identificar e localizar areas para replanejamento e reconstrugdo
da cidade. Por outro lado, porcentagens e distribuicao dos espacos verdes também podem ser
utilizadas para caracterizar uma “imagem da cidade”, qualidade de vida ou atratividade de

determinados quarteirdes ou de unidades de planejamento. (SCHOPFER et al, s.d.)

No Brasil, o monitoramento corrente da oferta de espacos livres publicos prende-se a critérios
mais quantitativos que dimensionam principalmente a area de espago livre per capita (m?/hab)
sem, contudo, haver consenso no meio técnico ou académico sobre parametros 6timos ou
sobre a diversidade de tipos e fungdes dos espacos livres. Dessa forma, ¢ bastante comum que
um mesmo indicador seja utilizado de maneira diferente por cada gestor ou pesquisador,

dificultando avalia¢des comparativas e reformulagdes urbanisticas. (FONTES, 2008)

No entanto, o uso de estimativas de m*/habitante vem sendo questionado desde a década de
80, como ressalta Silva Junior (s.d.), visto que tais indices incorporam todo tipo de area livre,
incluindo terrenos muitas vezes inadequados. Esta ¢ uma questdo importante, ja que os
valores dos indicadores podem variar consideravelmente de acordo com a tipologia das areas,
considerando-se ou ndo aspectos como 0 seu uso, caracteristicas fisicas ou a sua posse

(publica ou privada), como discutido anteriormente.

Como em geral o termo areas verdes esta associado a “diversos tipos de espacgos urbanos que
tém em comum o fato de serem abertos, acessiveis, relacionados com saude e recreacdo ativa
¢ passiva, proporcionando interacdo das atividades humanas com o meio ambiente

(DEMATTE, 1997 apud HARDER at al, 2006), este estudo adotou o termo areas vegetadas,
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que engloba as areas com algum tipo de cobertura vegetal (arborea, arbustiva ou rasteira), ndo
fazendo distingdo de uso, propriedade, acessibilidade, entre outros, por entender que todas as
areas vegetadas entregam um certo numero de servigos ambientais, em maior ou menor

quantidade em fun¢do de suas caracteristicas.

A questdo controvertida da categorizacdo e definicdo de areas verdes adotadas por varios
autores brasileiros torna ainda mais complexa uma avaliagdo sobre aquilo que se poderia
chamar de “indices minimos de cobertura vegetal” (OLIVEIRA, 1996 apud HARDER et al,
2006).

Na tentativa de chegar a um denominador comum para estas questdes, técnicos de diversas
areas t€m buscado estabelecer um valor minimo ideal de areas verdes por habitante que
satisfaga as necessidades humanas e permita um nivel minimo de qualidade do ambiente
urbano. No entanto, o estabelecimento desse valor esta longe de um consenso. O valor de
12m*/hab, considerado ideal ¢ largamente difundido no Brasil, frequentemente atribuido a
ONU, OMS ou FAO ¢ desconhecido dessas organizacdes, como discutido por Cavalheiro e
Del Picchia (1992). Mesmo assim, o Plano Diretor de Belo Horizonte (Lei 7165/96 ¢
alteragdes posteriores) adotou esse valor como uma das diretrizes para o meio ambiente’. A
SBAU, em sua Carta de Londrina, recomendou o valor de 15m?/hab para as areas verdes
publicas, entendidas como sendo aquelas destinadas a recreacao e com finalidade de assegurar

as condi¢des minimas de qualidade de vida.

Além dos indicadores de Densidade de Areas Vegetadas (DAV), que expressa a parcela de
solo ocupado pelas areas verdes, sera calculado, de maneira analoga, o indicador de

Densidade de Areas Protegidas (DAP).

Para a verificacdo do atendimento 4 diretriz de 12m*/hab do Plano Diretor de Belo Horizonte,
serdo calculados o Indice de Areas Vegetadas (IAV) e o Indice de Areas Protegidas (IAP),
expressos em metros quadrados por habitante (m?*/hab), para o municipio e também
desagregados por Regido Administrativa. A partir desses indicadores, sera calculado o indice
de Prote¢io das Areas Vegetadas (IPAV), variando entre zero ¢ um. O indice é resultante da
razdo entre as areas protegidas e as areas vegetadas (IPAV =IAP/IAV). Na sua variacdo, o
valor um significa que todas as areas vegetadas sdo protegidas, enquanto o valor zero indica

que nenhuma area vegetada ¢ protegida.

4 Art. 22, Inciso XV — Assegurar a propor¢io de, no minimo, 12 m* (doze metros quadrados) de area verde por municipe, distribuidos por
administragdo regional.
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3.3 Geoprocessamento no Planejamento Urbano

3.3.1 Sensoriamento remoto e imagens de satélite

Segundo Jensen (2011), “sensoriamento remoto ¢ a arte e a ciéncia de obter informacgao sobre
um objeto sem estar em contato fisico com o objeto”. Ponzoni & Shimabukuro (2010),
ressaltam que, além dos conceitos de distancia, informagdo e contato fisico expressos acima,
devem ser destacados ‘“aqueles intrinsecos aos processos de interacdo entre radiacdo
eletromagnética, considerada a peca fundamental das técnicas de sensoriamento remoto e 0s

diferentes objetos (alvos) dos quais se pretende extrair alguma informagao”.

Atualmente, ha uma variedade de sensores — radares, sensores de varredura e sensores
fotograficos — que fornecem dados sobre a superficie terrestre, idealizados para a produgéo de

imagens do terreno e que utilizam radiacdo eletromagnética como fonte de energia.

O sensoriamento remoto pode ser usado para medir e monitorar importantes caracteristicas
biofisicas e atividades humanas na Terra (Jensen, 2011), podendo ser exploradas diferentes
escalas de trabalho, dependentes da natureza dos estudos pretendidos, constituindo uma das

importantes ferramentas do geoprocessamento para 0 mapeamento urbano.

Com a popularizagdo das ferramentas de geoprocessamento, ai incluidos o sensoriamento
remoto, o processamento digital de imagens, os softwares de SIG e Desktop Mapping, ¢ a
consequente redugdo de custos operacionais, ha um crescente aumento da demanda pela sua

utilizac@o no apoio ao planejamento urbano e territorial.

Em relagdo a aplicacdo de dados de sensoriamento remoto, Foresti e Pereira (1987, apud
LUCHIARI, 2001) comentam que o ambiente urbano ¢ composto de varios materiais como o
concreto, o asfalto, as coberturas ceramicas e metalicas dos edificios, as areas desnudas e o0s
varios tipos de vegetagdo. Em relacdo a aplicagdo das técnicas de sensoriamento remoto o
conjunto desses materiais, ocorrendo em pequenas areas, resulta em texturas, variagdes de
tonalidades e padrdes bastante complexos. A composicdo quimica e a estrutura fisica desses
materiais fazem com que cada um possua uma maneira caracteristica de interacdo com a

energia eletromagnética, revelando respostas espectrais diferentes.

A interpretacdo das imagens de sensoriamento remoto sofreu uma grande contribuicdo

oferecida com os avancos da informatica, principalmente os relacionados com o advento e
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vulgarizagdo do microcomputador pessoal. O uso do computador passou a ser um instrumento
indispensavel no processo de andlise dessas imagens. Por meio das técnicas de processamento
digital de imagens, € possivel aplicar uma série de rotinas computacionais aos dados, de modo
a permitir e extragdo de informagdes especificas sobre determinadas feigdes de interesse do
pesquisador. Esse procedimento reduz em que o conhecimento do intérprete tem um papel
relevante. Com o objetivo de identificar e estudar o comportamento da vegetacdo, as rotinas
de classificagdo de padroes e as que visam obter indices de vegetagdo sdao aplicadas as

imagens.

3.3.2 Processamento Digital de Imagens

Segundo Dutra (2003, apud BARBOSA, 2003), as imagens de satélites sdo processadas por
sistemas computacionais através de fungdes matematicas especificas em poucos minutos ou
até mesmo segundos. Soma-se a isso, a informacdo de que o processamento digital traz um
ganho substancial porque permite distinguir detalhes ndo visiveis a olho nu e a separar um
numero muito maior de cores que o olho humano; ajuda a melhorar a qualidade para a
identificacdo visual; extrai, automaticamente, informacgdes quantitativas de objetos presentes

na imagem; e, armazena os dados de forma altamente eficiente.

Ha mais de uma década, os produtos do imageamento pelo sistema Landsat vém sendo
utilizados como material de base para o mapeamento de feigdes ao longo de gradientes
continuos de area, permitindo, além da representacdo do terreno, analises temporais de
fendmenos terrestres diversos.. Além da redugdo do custo final dos trabalhos, outras
vantagens também podem ser citadas quando do emprego desse material, bem como de outros
produtos de sensores orbitais similares: fornecem uma visdo geral do terreno e possibilitam
obter um bom nivel de exatiddo na estratificagdo automatica da paisagem estudada.

(BARBOSA, 2003)

Os esquemas empregados em trabalhos de classificagdo para fins de mapeamento consistem
geralmente de uma adaptagdo aos sistemas gerais de classificacdo. As classes podem ser
definidas como unidades simples ou associacdo de classes; isto vai variar em fun¢do do
espaco a ser estudado e a escala de trabalho. Na maioria das vezes a unidade simples
aparecera apenas em estudos de detalhe ou semidetalhe; nos levantamentos a nivel regional

predominardo as associacdes de classes. As classes basicas, nessa proposi¢ao, sdo: agricultura,
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pecudria, agropecuaria, extrativismo, mineracdo, 4areas especiais e areas urbanas.

(BARBOSA, 2003)

Este estudo adotou as imagens gratuitas TM/Landsat 5, que permitiram um maior intervalo
temporal para uma mesma escala de trabalho, com resolugdo espacial (30m) adequada ao
nivel de andlise pretendido (analise regional). Com estas imagens, foi possivel indicar classes
de uso do solo que subsidiaram a construc¢do dos indicadores e a analise temporal da evolucdo

da area vegetada.

3.3.3 Andlise Espacial

Complementarmente ao sensoriamento remoto e ao processamento digital de imagens, a
analise espacial também ¢ utilizada pelo planejamento urbano como suporte para estudos de
processos ¢ fenOmenos inerentes a dinamica e ao desenvolvimento das cidades

(BARBOSA, 2002), através do tratamento e organizacdo do dado geografico.

Bailey (1994, apud ROCHA, 2004) define a Analise Espacial como uma ferramenta que
possibilita manipular dados espaciais de diferentes formas e extrair conhecimento adicional
como resposta. Incluindo funcdes basicas como consulta de informagdes espaciais dentro de
areas de interesse definidas, manipulagdo de mapas e a producdo de alguns breves sumarios
estatisticos dessa informacao; incorporando também fun¢des como a investigacdo de padrdes
e relacionamentos dos dados na regido de interesse, buscando, assim, um melhor

entendimento do fenémeno e a possibilidade de se fazer predigoes.

O processo da analise espacial segundo Camara et al. (2002) compreende um conjunto de
procedimentos encadeados cuja finalidade ¢ a escolha de um modelo inferencial que
considere explicitamente o relacionamento espacial presente no fenomeno. Os procedimentos
iniciais da analise incluem o conjunto de métodos genéricos de analise exploratoria e a
visualizacdo dos dados, em geral através de mapas. Essas técnicas permitem descrever a
distribuicdo das variaveis de estudo, identificar observagdes atipicas ndo s6 em relagdo ao tipo
de distribuicdo, mas também em relacdo aos vizinhos e buscar a existéncia de padrdes na
distribuicdo espacial. Através desses procedimentos ¢ possivel estabelecer hipoteses sobre as

observagdes, de forma a selecionar o modelo inferencial melhor suportado pelos dados.

De posse dos mapas de classificagdo de uso do solo para 1986 e 2000, foi possivel realizar o

seu cruzamento, utilizando os conceitos de algebra de mapas, para a geragdo do mapa de
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mudancga de uso do solo, que permitiu identificar os locais onde houve alteracdo de uso e

quais 0s novos usos assumidos.

3.4 Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo, adotou-se como premissa a utilizacdo de recursos que
oferecessem baixo custo de execucdo e manutengdo. Dai a opcao pelo software Spring para a
classificacdo das imagens, com complementacdo das analises e elaboracdo de layouts de

impressao nos softwares ArcGIS e Maplnfo, ja utilizados pela Prefeitura de Belo Horizonte.

Seguindo essa linha, foram utilizadas imagens de satélite do municipio de Belo Horizonte
disponibilizadas gratuitamente na internet em diversos sitios nacionais e estrangeiros. Apesar
da limitagdo imposta pela resolucdo das imagens disponiveis, essa resolucdo atende a escala

de planejamento pretendida por este estudo.

Dentre as resolugdes disponiveis para as imagens gratuitas, adotou-se a resolugdo de 30m, a
qual permitiu a utilizacdo de imagens obtidas com o sensor TM do satélite Landsat 5, langcado
em 1984, tendo siso escolhidas imagens para os anos de 1986 e¢ 2010, totalizando um

intervalo temporal de analise de 24 anos, sendo:

— Data: 16/09/1986 — TM/Landsat 5 — Bandas 3, 4 ¢ 5 — USGS/Global Visualization

Viewer (http://glovis.usgs.gov/) — Anexo A;

— Data: 01/08/2010 — TM/Landsat 5 — Bandas 3, 4 ¢ 5 — INPE/DGI — Divisdo de
Geragao de Imagens (http://www.dgi.inpe.br/siteDgi_EN/index EN.php) — Anexo B;

Apbés o download das imagens, foi efetivamente iniciada a sua manipulagdo com o
georreferenciamento no ArcGIS, para corre¢do de pequenos deslocamentos. Com as imagens
ajustadas, foi realizada a sua classificacdo a fim de determinar do uso do solo no municipio de
Belo Horizonte. Foi utilizado o software Spring, do INPE. O método utilizado foi o da
Maxima Verossimilhanca (MaxVer), sendo estabelecidas cinco categorias: urbano, solo

exposto, verde 1 (arboreo, arbustivo), verde 2 (graminea/rasteiro) e agua.

O raster resultante foi exportado no formato GeoTIF e trabalhado no ArcGIS para tabulagio

dos dados e extragdo das areas de cada uma das categorias para o municipio e para cada uma
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das regidoes administrativas. As cinco categorias de uso do solo foram agrupadas em trés para

simplificacdo da andlise: urbanizado (urbano e solo exposto), vegetado (verde 1 e 2) e agua.

De posse dos quantitativos, os valores foram trabalhados no Microsoft Excel na forma de
tabelas e graficos. Com estes procedimentos, estava concluida a etapa de geragao de dados de

cobertura vegetal no municipio e que subsidiou a analise temporal.

Para a construcao dos indices, no entanto, ainda foi necessario determinar as areas protegidas
no municipio, bem como sua extensdo e distribui¢do. Para este fim, foram utilizadas as bases

vetoriais:

— Programa BH Verde — Secretaria Municipal de Meio Ambiente, fornecida em

04/08/2010. Essa base contém as areas verdes publicas;

— Unidades de Conservagdo Estaduais, de 20/11/2009 - Instituto Estadual de
Florestas/IEF, fornecida em 27/07/2010.

Conceitualmente, as areas protegidas foram definidas da seguinte forma:

— Para as areas estaduais, foram consideradas apenas aquelas unidades de conservagédo
que possuem restricao efetiva ao uso antropico. Incluiram-se, dessa forma, os Parques
Estaduais (Serra do Rola Moca, Baleia e Serra Verde), Estacdo Ecologica
(Cercadinho) ¢ Reserva Particular do Patrimoénio Natural/RPPN (Minas Ténis). Foram
excluidas as demais éreas, tais como, Areas de Protecio Ambiental/APA, Areas de
Protecdo Especial/APE, entre outras, por se entender que tais areas estdo sujeita a

planos de manejo que irdo interferir na quantidade da cobertura vegetal.

— Para as areas municipais, foi utilizada a base do Programa BH Verde, que realizou um
levantamento completo das areas publicas definidas nos projetos de parcelamento do
solo, identificando seu uso previsto e efetivo, além de caracteristicas fisicas,
equipamentos urbanos instalados, estado de conservacdo, entre outros. A partir desse
banco de dados, foram filtradas as areas referentes aos parques municipais, pragas e

espacos livres de uso publico.

As bases foram trabalhadas no ArcGis para célculo das areas protegidas no municipio de
maneira andloga aquela adotada para a imagem classificada. Os dados foram posteriormente
trabalhados no Excel para geragdo de tabelas e graficos. A figura 1 a seguir apresenta

resumidamente o fluxo adotado no estudo.
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Figura 1 — Fluxograma de trabalho

Imagem 1986 Imagem 2010
TM/Landsat 5 TM/Landsat 5
Y A
Uso do solo 1986 Uso do solo 2010

Andlise Temporal

Areas protegidas

Censo IBGE

Indicadores

Verificagdo diretriz
Plano Diretor
12m2/hab
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4. ANALISE DE RESULTADOS

Passados mais de dez anos da aprovacdo do Plano Diretor, a Prefeitura de Belo
Horizonte (PBH) ainda carece de uma analise mais aprofundada sobre a quantidade e
qualidade das areas de interesse ambiental, ptblicas e privadas, a fim de conhecer a sua real
situacdo e estabelecer politicas que viabilizem o cumprimento da diretriz de 12m?/hab contida

no plano.

De fato, a PBH ndo possui um mapeamento sistematico da cobertura vegetal, exceto pelas
areas protegidas na forma de parques, pragas, areas livres de uso publico e outras. E mesmo
nessas areas, ainda héa outros equipamentos urbanos tais como quadras esportivas, bancos,
guaritas, sedes administrativas, entre outros, que representam a parcela construida em

contrapartida as areas naturais.

Até o momento, somente esfor¢os localizados procuraram delimitar e identificar as areas
vegetadas no municipio. Somente com a identificagdo e quantificagdo das areas vegetadas,
sera possivel a verificagdo do cumprimento da diretriz contida no Plano Diretor e a

comparagdo entre as nove Regides Administrativas.

Muito embora a PBH disponha de um grande niimero de dados e informacgdes, estes sdo
frequentemente negligenciados pela propria estrutura segmentada na qual a administragdo se
organiza. Soma-se a essa condicdo, a auséncia de recursos para aprimoramento da
infraestrutura fisica e para aquisi¢do de ferramentas que auxiliem nas a¢des de planejamento e

gestdo.

O presente estudo busca, a um sé tempo, aproveitar os dados disponiveis, tanto na prefeitura
quanto em outras fontes, e utilizar ferramentas de baixo custo, como os softwares e imagens
gratuitos, para ndo so6 localizar tais areas, através da classificacdo de imagens orbitais, como
também realizar uma analise temporal, permitindo visualizar as regides mais afetadas pela

pressdo urbana e as areas onde houve crescimento da cobertura vegetal.

Complementando a analise temporal, serdo calculados indicadores que possibilitardo, numa
analise conjunta, tragar um perfil da distribuicdo das areas verdes no municipio, apontando
situacdes que podem subsidiar o estabelecimento de diretrizes para a politica ambiental

municipal.
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4.1 Analise temporal — Evolugao da area vegetada

Para a andlise da evolucdo da area vegetada, inicialmente foi necessario identificar o uso do
solo no recorte temporal proposto. O método utilizado para a classificagdo das imagens
TM/Landsat 5 dos anos de 1986 e 2010, com 30m de resolugdo espacial, foi o da Méaxima
Verossimilhanca (MaxVer), realizado no software Spring. Apds a classificagdo, as cinco
classes iniciais (urbano, solo exposto, agua, vegetacdo arborea/arbustiva e vegetacdo
rasteira/graminea) foram agrupadas em trés classes: dgua, urbano e verde. As Figuras 2 e¢ 3

mostram os mapas resultantes do processo de classificagao.

Os valores das classes, divididos por Regido Administrativa (RA) sdo apresentados na

Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Uso do solo em Belo Horizonte (kmz), 1986-2010

Regido Adm. A 1986 2010
rea

(RA) 1-Urbano | 2-Agua | 3-Verde | 1-Urbano 2-Agua 3-Verde
Barreiro 53,65 29,31 0,00 24,34 32,86 0,06 20,55
Centro Sul 32,99 23,45 0,00 9,54 24,52 0,06 8,30
Leste 27,67 19,44 0,00 8,22 21,23 0,01 6,33
Nordeste 39,56 23,42 0,00 16,14 29,98 0,07 9,38
Noroeste 37,66 34,79 0,00 2,87 35,10 0,01 2,42
Norte 33,71 14,58 0,00 19,14 20,74 0,01 12,84
Oeste 32,31 25,49 0,00 6,82 26,91 0,02 5,27
Pampulha 46,47 23,45 1,64 21,37 30,84 1,77 13,70
Venda Nova 28,30 19,40 0,02 8,87 23,99 0,04 4,16
Belo Horizonte | 332,32 213,34 1,67 117,32 246,18 2,06 82,95

Do ponto de vista da distribui¢do espacial, verifica-se que as grandes areas vegetadas estdo
localizadas na periferia do municipio, proximas aos limites municipais. Isso ¢ devido a
expansdo radial a partir do anel formado pela Avenida do Contorno, inicio da ocupagdo da

capital, acompanhando os vetores formados pelos grandes corredores viarios.

Com a crescente conurbagdo metropolitana, ¢ necessario atengdo para estes remanescentes,
para que ndo sO as pressdes internas, mas também as pressdes externas, ndo venham a
suprimi-los, como vem acontecendo nas regides vizinhas de Contagem, Nova Lima ¢ Santa

Luzia.

As RA com maior extensdo de areas vegetadas sdo Barreiro, Pampulha, Norte ¢ Nordeste.

Apesar da redugdo global na area vegetada em 2010, girando em torno de 10% da area
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municipal em 1986 (Grafico 1), as RA citadas permaneceram como aquelas de maior area

vegetada no municipio.

Grafico 1 — Classes de uso do solo em Belo Horizonte, 1986-2010

1986 2010
Agua Agua
1% 1%
Vegetado

Vegetado 25%

35%

\Urhano

64% \_urbano
74%

Proporcionalmente a sua area, as RA Norte e Barreiro sdo as que possuem maior area
vegetada, com cerca de 38% do seu territorio em 2010. A RA Noroeste ¢ a que apresenta a

menor quantidade de cobertura vegetal, apenas 2,42km” ou 6,42% do seu territério em 2010.

A partir dos mapas de uso do solo, foi elaborado um mapa de mudanca do uso do solo
(Figura 4), no qual sdo identificadas as areas que sofreram alteracdo de uso a partir da

comparagdo entre os cendrios. A Tabela 2 a seguir mostra os quantitativos referentes a esse

mapa.
Tabela 2 — Variacio nas classes de uso do solo, 1986-2010
n ‘ 1986-2010
gfil)ao Adm. Arej‘ 1-§em Modif 22-Verde ?;-Urbano
km km % km % km %
Barreiro 53,65 4421 82,40 2,89 5,39 6,55 12,20
Centro Sul 32,99 27,72 84,02 2,07 6,26 3,21 9,72
Leste 27,67 23,24 84,00 1,29 4,66 3,14 11,36
Nordeste 39,56 30,61 77,37 1,19 3,00 7,76 19,62
Noroeste 37,66 34,51 91,63 1,36 3,61 1,80 4,77
Norte 33,71 26,19 77,69 0,70 2,09 6,82 20,23
Oeste 32,31 27,23 84,28 1,79 5,53 3,29 10,20
Pampulha 46,47 33,19 71,42 2,99 6,43 10,29 22,15
Venda Nova 28,30 22,53 79,62 0,61 2,16 5,15 18,21
Belo Horizonte 332,32 269,43 81,07 14,88 4,48 48,02 14,45
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Figuera I - Mapa de usD do solo, 1336
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Figura & : Sinbese mudanga de uso do sobo, TREE.2010
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A evolugdo da area vegetada mostra que houve, na realidade, uma reducdo de cerca de 30%
de sua area total no periodo analisado — 117,32km?* em 1986 contra 82,95km? em 2010, sendo
que essa reducdo ¢ mais expressiva nas RA da porcdo norte do municipio (Pampulha, Venda
Nova, Norte e Nordeste) com um nivel de mudanca de uso da ordem de 20% contra uma

média de 10% verificada na por¢ao Sul (Barreiro, Oeste, Centro-Sul e Leste) (Tabela 2).

Pelo mapa da Figura 3, s@o visiveis as manchas de alteracdo do uso nas regides proximas as
grandes areas vegetadas, especialmente nas RA Norte e Noroeste. Na Pampulha, a alteracao
distribuiu-se pelo seu territorio, embora possa ser percebida concentragdo na porcdo oeste,

mais proxima da divisa com o municipio de Contagem.

Essa mudanga concentrada na porgdo norte do municipio pode ser atribuida a dois motivos
principais: (a) historicamente, esta ¢ uma area ainda menos adensada do que a por¢do sul,
mais proxima do centro histérico e inicio da ocupagdo de Belo Horizonte, possuindo maior
oferta de terrenos vazios e, além disso, (b) grande parte das areas vegetadas no norte do
municipio ndo sdo protegidas, ao contrario da por¢do sul onde quase todos os remanescentes
sdo parques ou outras unidades de conservacdo. Este fato sera demonstrado no item seguinte

ao ser discutido o Indice de Protecdo (IPAV).

4.2 Construcao de indicadores

Para a construcdo dos indicadores, inicialmente foram determinadas as areas protegidas
conforme descrito na metodologia e apresentadas na Figura 5. De posse das areas vegetadas e
das areas protegidas, foram elaboradas a Figura 6, o Grafico 2 e a Tabela 3 a seguir,

sintetizando os indicadores propostos.

Considerando-se a diretriz de 12 m?*/hab do Plano Diretor, o municipio cumpre quase
integralmente o estabelecido, visto que somente o Indice de Areas Vegetadas — IAV da
RA Noroeste (6,74m2/hab) esta abaixo do valor. No entanto, ao serem analisadas as areas
protegidas, hd uma inversdo, sendo que apenas as RA Barreiro, Pampulha e Centro-Sul
(50,7 m?/hab, 18,2 m*/hab e 20 m*/hab, respectivamente) possuem Indice de Areas Protegidas
— IAP acima da diretriz do plano. Essa diferenga da uma mostra da fragilidade de grande parte
da area vegetada municipal, j4 que a sua protegdo garantiria efetivamente a diretriz

estabelecida.
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Tabela 3 — Sintese dos indicadores de areas vegetadas — Belo Horizonte, 2010

Regido Adm. Area Total Populacio DAV DAP 1AV IAP
IPAV
(RA) k® hab km’ | % km* | % | m%hab | m%hab

Barreiro 53,65 278.231 20,55 38,30 14,11 26,29 73,85 50,70 0,69
Centro-Sul 32,99 276.459 830 2517 5,03 15,26 30,03 18,21 0,61
Leste 27,67 270.144 6,33 22,88 0,91 3,28 23,43 3,36 0,14
Nordeste 39,56 290.823 9,38 23,70 1,02 2,57 32,25 3,50 0,11
Noroeste 37,66 358.780 2,42 6,42 0,48 1,26 6,74 1,32 0,20
Norte 33,71 205.615 12,84 38,10 0,46 1,37 62,47 2,25 0,04
Oeste 32,31 284.523 5,27 16,30 3,31 10,24 18,52 11,62 0,63
Pampulha 46,47 150.529 13,70 29,47 3,02 6,49 90,98 20,03 0,22
Venda Nova 28,30 260.340 4,16 14,71 2,71 9,58 15,99 10,42 0,65
Belo Horizonte 332,32 2375444 | 82,95 24,96 | 31,03 9,34 34,92 13,06 0,37

DAYV — Densidade de areas vegetadas; DAP — Densidade de éreas protegidas; IAV — indice de areas vegetadas; IAP — Indice de areas
protegidas; IPAV — Indice de protegdo de areas vegetadas.

Grifico 2 — Indices de areas vegetadas e protegidas — IAV/IAP, 2010
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Cabe destacar que o elevado IAV da Pampulha deve-se, em grande parte, ao fato desta ser a
RA menos populosa. Se comparada com a RA Centro-Sul, que possui Densidade de Areas
Vegetadas — DAV semelhante, seu IAV ¢ quase 30% maior em fung@o da sua baixa densidade

demografica.

O IPAV mostra que em apenas quatro das nove RA a protecdo atinge valores acima de 60%
da area total vegetada. Esse fato torna-se particularmente preocupante ao se observar que nas

demais RA o indice atinge, no maximo, 20%, sendo que na RA Norte ¢ de apenas 4%
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(Grafico 3), embora esta mesma RA possua a 3* maior area vegetada no municipio com

12,84 km? (Tabela 3).
Grifico 3 — Indice de protegiio das dreas vegetadas — IPAV, 2010
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Em relag@o aos indices atuais, a RA Norte ira sofrer uma alteragdo significativa nos proximos
anos, com a execu¢do da Operacdo Urbana do Isidoro, recém-aprovada pela Lei 9959/2010
que alterou o Plano Diretor e a Lei de Parcelamento, Ocupagdo e Uso do Solo® municipais.
Com a ocupacdo da regido com parcelamento do solo, parte da area vegetada sera suprimida
acarretando diminui¢do na DAV e no IAV. No entanto, com a criacdo dos parques previstos,
havera aumento na DAP, IAP e no IPAV. Ou seja, o indice de prote¢do ird aumentar, mas a
area vegetada total ird diminuir. Essa aparente incoeréncia merece analise cuidadosa,
atentando para os interesses publicos ndo s6 do ponto de vista ambiental, mas também social e
econdmico. Verifica-se, portanto, a importdncia e a necessidade da andlise conjunta dos
indices para a correta mensuragdo da situacdo e tomada de decisdo pela administracdo

municipal.

Na média geral do municipio, as discrepancias na distribuicdo espacial das areas vegetadas
sdo compensadas, com um resultado entre regular e bom. Os indicadores atendem a diretriz
do Plano Diretor (IAV de 34,92 m?/hab e IAP de 13,06 mz/hab). No entanto, esse resultado
pode ser melhorado se considerarmos que o IPAV municipal ¢ de apenas 0,37; verifica-se a
necessidade de implantacdo de medidas que garantam ndo s6 a permanéncia de tais areas, mas

que ampliem a area protegida e garanta a sua distribui¢do equilibrada pelo territorio.

% Leis 7165/1996 e 7166/1996, respectivamente, alteradas pelas Leis 8137/2000 e 9959/2010.
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Em todas as estatisticas, fica evidente a grande caréncia de espagos vegetados na
RA Noroeste, que, além de possuir a menor extensdo de areas tanto vegetadas quanto

protegidas, ¢ a RA mais populosa do municipio.

A distribuicdo das areas vegetadas remanescentes mostra dois agrupamentos claros: um na
porcdo sul e outro na por¢ao norte do municipio. O Grafico 4 mostra a comparagd@o entre os
IAV e IAP agrupados segundo essa setorizagdo. Verifica-se que na porgdo norte, embora a
area vegetada seja significativa, ¢ muito baixa a area protegida. Esse fator, entre outros, tem
reflexo no mapa de mudanca de uso do solo discutido anteriormente (Figura 4), no qual houve

maior reducdo da area vegetada nessa por¢cao do municipio.

Por outro lado, a por¢do sul, devido a presenga de alguns fatores como a Serra do Curral, as
altas declividades, a urbanizacdo e o adensamento mais antigos e a pressdo imobiliaria,
obrigou o poder publico a intervir visando assegurar a sua permanéncia, por iSSO 0 maior

numero de areas protegidas.
Grafico 4 — Comparaciao IAV/IAP entre porcao norte e sul de BH, 2010

BO [

RA Norte (Pampulha, Venda RA Sul (Barreiro, Oeste, Belo Horizonte
Nova, Norte e Nordeste) Centro-Sul e Leste)
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5. CONCLUSOES

Este trabalho teve o objetivo ndo s6 de conhecer a extensdo e a distribuigdo das areas
vegetadas no municipio, como também avaliar a sua variagdo no periodo de 24 anos, entre
1986 ¢ 2010, e calcular indices que permitissem o acompanhamento das mudangas, além de
subsidiarem a formula¢do de politicas publicas de manejo dessas areas. A partir do
levantamento realizado e da metodologia empregada, sera possivel a atualizacdo dos
indicadores pelo o6rgdo ambiental municipal, aprimorando a gestdo das areas verdes no
municipio.

Dentre os resultados esperados, o estudo confirmou a tendéncia de reducdo das areas
vegetadas, substituidas pelo crescimento da mancha urbana, bem como a localizagdo
periférica das grandes areas de remanescentes. Embora tenha havido redu¢do na quantidade
de areas vegetadas, Belo Horizonte atende a diretriz do Plano Diretor de 12m?*/hab,
ressaltando-se que, do ponto de vista das areas protegidas, esse indice estd bem proximo do

limite.

Constatou-se que a distribui¢do pelas nove Regides Administrativas ndo ¢ homogénea,
cabendo destacar a RA Noroeste, com a menor area vegetada por habitante e com baixa
possibilidade de ampliagdo ¢ a RA Norte, com um indice de prote¢do extremamente baixo,

apesar da grande area vegetada.

Esse fato torna-se particularmente preocupante ao se pensar nas mudangas que se delineiam
para a regido em funcdo tanto de a¢des do Estado quanto dos grandes eventos esportivos a se
realizarem na proxima década, tornando essa regido alvo futuro de grande especulagdo e
interesse. Nessa perspectiva, os indicadores aqui desenvolvidos serdo de grande importancia

para o monitoramento e manutencao da qualidade ambiental no municipio.

Como ultima ressalva, ha que se atentar para a dubiedade dos indices, devendo-se sempre
procurar a analise conjunta e ndo apenas isoladamente, como discutido para a Operagdo
Urbana do Isidoro na RA Norte. Como diretriz geral, recomenda-se a protecdo das areas
vegetadas remanescentes, a fim de garantir, no minimo, os indices de qualidade aqui

verificados.
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ANEXOS



ANEXO A -IMAGEM 1986 TM/LANDSAT 5 (RGB453)
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ANEXO B - IMAGEM 2010 TM/LANDSAT 5 (RGB453)
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