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RESUMO

Diante da importéncia da presenca de areas verdes no espaco geografico sob os aspectos fisicos ou humanos
e levando em consideracdo as benesses da cobertura vegetal para a qualidade socioambiental de um
municipio, torna-se importante identificar e monitorar esses estratos na paisagem. A distribuicdo da vegetacao
nas cidades pode nortear frentes de legislacdo e gestdo em prol de um planejamento que conjugue
preservacgdo e urbanizacdo. O uso de ferramentas geotecnoldgicas: sensoriamento remoto, cartografia digital
e geoprocessamento, permite a identificacdo das manchas verdes no territério, sua relacéo espacial com as
demais coberturas e suas expressdes qualitativa e quantitativa. A proposta desse trabalho foi produzir um
levantamento da cobertura vegetal total recente do municipio de Betim — Minas Gerais a partir de uma
fotointerpretacéo e classificagdo manual de imagens de satélite. Dessa maneira, por meio do software Google
Earth Pro, foi feito um mapeamento de uso e cobertura do solo do municipio, sendo identificadas as seguintes
categorias: drea ocupada, area verde, corpo d’agua, mineracgéo e solo exposto. A partir dessa espacializacdo
foi possivel a quantificacdo das areas, resultando em um comparativo entre as areas verdes e as demais
areas. Percebeu-se, assim, um predominio de areas verdes em Betim, ocupando 68,29% do municipio, o que
demonstra a importancia de politicas publicas que garantam sua manutencéo e preservagdo. Em segundo
lugar, com 25,74%, estdo as areas ocupadas e em terceiro lugar, com 4,15%, solo exposto. Um aspecto
importante a salientar € que a pesquisa demonstrou a necessidade de se considerar os desafios topolégicos
em atividades relacionadas a mapeamentos de uso e cobertura do solo. A metodologia apresentada atendeu
aos objetivos propostos, porém indicou possibilidades para correcfes e melhoria dos resultados. O
desenvolvimento da pesquisa permitiu, portanto, que a equipe identificasse os principais cinturdes municipais,
ampliando seu conhecimento sobre o territorio e apontando diretrizes de gestéo e ordenamento territorial.
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INTRODUCAO:

A vegetacgdo presente nos conglomerados urbanos traz beneficios a qualidade de vida, tornando o
ambiente agradavel, além da possibilidade de desempenhar fungéo social, sendo utilizada diretamente pelos
cidaddos como um espago para lazer e diversas interacdes com a natureza. Dentre as mais variadas formas
e fungbes em que se encontram em concomitancia & mancha urbana, a cobertura vegetal pode ser
considerada, sobremaneira, como atenuante da manifestacdo das a¢Bes antrdpicas sobre o territorio, seja
para compor a paisagem das areas edificadas ou para amenizar possiveis impactos ambientais negativos.

Tendo em vista estes beneficios, a presencga das areas verdes consta no planejamento urbano e no
paisagismo como ferramenta para que se obtenha as fun¢des ambiental, funcional e estética da paisagem,
de acordo com o desejado. Assim, para a efetivagdo de um sistema integrado de espacgos ou areas verdes
séo necessérias medidas legais para protecdo dessas por¢des do territério, de modo a assegurar a existéncia
das mesmas futuramente. Dessa maneira, seria possivel incorporar a cidade as areas verdes como parte do
seu proprio tecido e ndo como um bem que se deve buscar fora dele (MAGALHAES, 2013).

O municipio de Betim é um exemplo de urbanizagdo que causou problemas a preservacdo dos
fragmentos de vegetagéo existentes. O histérico de ocupacéo da cidade aponta para a existéncia de fatores

principalmente econdmicos — majoritariamente industriais — e politicos que modificaram sua organizagao
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urbana, fazendo com que houvesse grande instabilidade no municipio com o decorrer dos anos, sem que 0
olhar e legislacdo ambiental pudessem acompanhar o crescimento de forma eficaz. (FRADE, 2011)

Entre 2000 e 2010, a populacdo de Betim cresceu a uma taxa média anual de 2,12%, enquanto no
Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta década, a taxa de urbanizacao do municipio passou de 97,26%
para 99,27%. Em 2010 viviam, no municipio, 378.089 pessoas (IBGE, 2016). A cidade apresentou ao longo
do tempo diversos problemas estruturais e ambientais que diminuiram a qualidade de vida da populacéo,
deixando as areas verdes a mercé dos interesses diversos da cidade, que a longo prazo se tornaram
problemas complicados de solucionar.

Tendo em vista esse histérico, torna-se um desafio para o planejamento e gestao lidarem com os
problemas de desenvolvimento urbano provocados pela falta de controle de épocas passadas, tendo que
atuar agora em um espaco muito mais complexo, composto por muitas outras interagdes que impulsionam
interesses distintos (FRADE, 2011).

De acordo com o Art. 8%, § 1° da Resolucdo CONAMA N° 369/2006, considera-se &rea verde "o
espaco de dominio publico que desempenhe funcdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando a
melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacao e espagos livres
de impermeabilizacdo”. A intensa urbanizacdo e a diminuicdo de areas verdes nos grandes centros urbanos
acarretam problemas diretos ou indiretos, afetando tanto o lazer que essas areas oferecem, assim como a
saude humana e também a intensa impermeabilizacdo do solo, provocando alagamentos devido a falta de
escoamento pluviais. Contudo, a falta de analise da cobertura vegetal acarreta problemas, néo identificados,
gue essas areas sofrem devido as a¢des antropicas em seu entorno (SENIS et al, 2015).

As éareas verdes urbanas mais do que atender a harmonia paisagistica e ambiental dos espagos
urbanos, funcionam também como filtros ambientais, reduzindo os niveis de poluicdo sonora e do ar. Além
disso, a vegetacdo estabelece o equilibrio da temperatura ambiente, mantendo a umidade do ar e
promovendo sombra nos dias de radiagBes solares intensas, tornando assim mais saudavel a vivéncia do
homem urbano dentro do seu espaco.

Os responséaveis pelo gerenciamento de recursos naturais da terra e pelo desenvolvimento de
planejamento futuro reconhecem a importancia da informacéo espacial e precisa residente num sistema de
informacgdes geograficas. Muitos dos importantes planos de informagéo biofisicos, de uso ou cobertura da
terra e socioecondmicos séo derivados a partir de uma analise de dados obtidos a partir das geotecnologias.
Consequentemente, presencia-se um aumento significativo na demanda por dados de sensoriamento remoto
e operacOes espaciais advindas do geoprocessamento (JENSEN, 2009).

Atualmente, com o desenvolvimento das geotecnologias, existe uma série de recursos que auxiliam
sobremaneira a investigacdo de varidveis ambientais, sendo aplicaveis ao planejamento geografico e a
obtencdo de dados voltados ao ordenamento territorial, tanto em niveis regionais quanto municipais
(CATELANI, 2003).

Nesse sentido, Ross (1994) acrescenta que as avaliagdes ambientais, apoiadas em técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, sdo excelentes suportes técnico cientificos para a elaboragao
de sistemas e mapeamentos que vao dar suporte as politicas de planejamento estratégico em qualquer nivel
de gerenciamento ou governo e em qualquer territério politico administrativo: nacdo, estado, municipio,

fazendas, nucleos de colonizacgéo, bacias hidrogréficas, areas metropolitanas, polos industriais, dentre outros.
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A interpretacdo de imagens é um processo no qual as informacdes sdo obtidas por técnicas de
observacao, correlacdes e desenvolvimentos légicos. A funcao da interpretacédo é caracterizar as feicoes de
interesse, sendo definidos elementos, como: tonalidade, forma, textura, estrutura e sombra das feicdes.
Nesse contexto, a chave de interpretacdo é uma forma de organizar as informac8es e auxiliar o usuario na
interpretacao das feicdes existentes em uma imagem. Um dos primeiros passos no processo de interpretacao
visual de imagem é o estabelecimento de “chaves de interpretagao”. Estas classes visam tornar menos
subjetivo o processo de extracao de informacdes (NOVO, 2008).

As quantificacdes e caracterizagOes da vegetacao e das areas verdes em campo sao onerosas tanto
pelo tempo que demandam como pelo custo envolvido, trazendo a necessidade do desenvolvimento de
alternativas viaveis (SILVA FILHO, 2002). Na maioria das vezes, esses dados sao obtidos por amostragem e
referente somente ao tema pesquisado, como neste caso, areas verdes ou arborizacao.

O objetivo principal da pesquisa foi produzir um mapeamento das manchas e fragmentos
vegetacionais existentes no municipio de Betim, que represente com fidelidade toda a cobertura verde
disponivel, apresentando além da espacializacdo cartogréfica, dados quantitativos por aproximacdo. Em
consonancia ao desenvolvimento deste produto final pode ser destacado um objetivo especifico: avaliar a
gualidade de classificagdo de imagens de satélite via Google Earth. A andlise e as interpretacdes dos dados
contribuirdo para a construgdo de apontamentos que reforcem a necessidade de estudos de monitoramento

e a tomada de decisdes no campo da gestdo com o viés de um planejamento socioambiental.

METODOLOGIA:

A pesquisa seguiu alguns procedimentos metodoldgicos que possibilitaram o cumprimento dos
objetivos. O marco inicial foi a revisao bibliografica contemplando artigos, livros e a legislacdo municipal
vigente para conceituar aspectos importantes sobre as areas verdes e sua relacdo com o planejamento
urbano. Dessa maneira, foi possivel sintetizar concluses e confirmar a importancia das tecnologias do
geoprocessamento e sensoriamento remoto que foram utilizadas conforme descrigcdes a seguir:

1. Classificacdo manual de mosaico de imagens orbitais de alta resolucao disponiveis no software
Google Earth Pro. Nessa etapa a chave de classificacao Unica a ser identificada foi a de areas verdes e
dispenderd o maior tempo de atividade técnica. O intuito dessa acéo é reconhecer melhor a distribuicdo do
uso de cobertura do solo do municipio e construir uma base cartografica que sera analisada e confrontada
posteriormente.

2. Traducao das feicdes desenhadas para o ambiente de software de geoprocessamento (ArcGiS) e
guantificacdo das areas mapeadas.

3. Tecer comentarios criticos e consideracdes entre os resultados encontrados e 0s aspectos legais
estudados sobre o plano diretor municipal e as perspectivas de desenvolvimento urbano. Quais os desafios

para a manutengdo dos espacos com coberturas vegetais?

RESULTADOS E DISCUSSOES:
O mapeamento de uso e cobertura do solo de Betim envolveu a identificacdo de cinco categorias,
sendo elas area ocupada, area verde, corpo d’agua, mineragdo e solo exposto. Deu-se 0 nome de “area

ocupada” as porgbes residenciais, industriais, vias em zona urbana ou rural. Todo e qualquer tipo de
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expressdo vegetacional natural ou artificial compﬁs a categoria “area verde”. Os “corpos d’agua” se
caracterizaram por expressoées hidricas como lagos e rios. A categoria “mineragdo” abrangeu as areas de
mineradoras, seu solo e propriedade. Areas sem ocupacdo ou cobertura vegetal foram identificadas como

“solo exposto”. O trabalho de produgéo dos poligonos representativos das categorias originaram o mapa de
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uso e cobertura do solo de Betim (Figura 1).

USO E COBERTURA DO SOLO DE BETIM / MINAS GERAIS

576.000 582.000 588.000 594000

7804000

7798000

7792000

7786000

Figura 1: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Betim / MG. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A partir do mapeamento foram calculadas as areas ocupadas por cada categoria, tanto em km2 quanto
em porcentagem (Tabela 1 e Figura 2). Observa-se que as areas verdes, ocupam 68,29% do municipio,
seguidas pelas areas ocupadas (25,74%) e solo exposto (4,15%). Os corpos d’agua e as areas com atividade
de mineracdo somam 0,98% e 0,85%, respectivamente. Constata-se, portanto, a importancia de politicas

ambientais municipais para preservacao das areas verdes, tendo em vista que estas ocupam a maior parte

Categoria Area (km?2

do municipio.

Area Ocupada 95,94
Area Verde 254,56

Corpo d'Agua 3,65
Mineragao 3,15

Solo Exposto 15,46
Total Mapeado 372,77

Tabela 1 — Area ocupada por cada categoria mapeada Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 2: Gréfico representativo da area ocupada, em porcentagem, por categoria.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A topologia expressa as relacdes espaciais entre feicdes vetoriais conectadas ou adjacentes (pontos,
linhas e poligonos) em um sistema de informacg6es geogréficas. Dados topoldgicos sdo de grande utilidade
para detectar e corrigir erros de digitalizacdo, sendo necessarios para realizar alguns tipos de anélise espacial
(DE MERS, 2005).

Nesse sentido, € necessario considerar os erros topoldgicos previstos na execugdo do mapeamento.
Foram observadas algumas sobreposicdes de poligonos que representam as categorias de uso e ocupacao.
Isso se deu em fungdo de os fotointérpretes terem dividido o territério em duas secdes (Z1 e Z2) e
desenvolvido o0 mapeamento por meio da interpretacao de imagens disponiveis no software Google Earth Pro,
sem a utilizacdo de ferramentas capazes de auxiliar no desenho das linhas de intersecao entre as feicGes
(poligonos). Assim, além de sobreposi¢cbes, também foram constatadas areas, minimas, sem identificacdo de
mapeamento. Destaca-se, entretanto, que tais incongruéncias ndo impactaram nas analises realizadas,

especialmente do ponto de vista qualitativo. Ja em relacdo ao quantitativo, identificou-se 28,89km? de area
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mapeada ultrapassando o tamanho do municipio. Ou seja, Betim possui, segundo o IBGE, 343,88km?2 e foi
mapeado, no total, 372,77km2. Assim, a area a mais supracitada se refere a possiveis sobreposigoes,
passiveis de serem corrigidas em trabalhos futuros com técnicas de analise e operagdo em

geoprocessamento.

CONCLUSOES:

A pesquisa teve suas expectativas de resultados garantidas ao trazer reflexdes sobre a importancia
das areas verdes no contexto urbano e a capacidade de metodologias geotecnoldgicas para (re)conhecer o
espaco geografico. Foi gerado um produto cartografico de qualidade e relatoria consistente do ponto de vista
do planejamento e gestéo do territério. A obtencao de base cartografica digital e o0 mapeamento produzido a
partir das feicdes geradas na fotointerpretacdo de mosaico disponivel em software gratuito contribuiram,
gualitativamente, na formacé&o tecnoldgica da bolsista, em virtude da aplicacdo dos métodos da pesquisa e,

guantitativamente, na gera¢éo de produto cartografico com dados espaciais.
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Participacdo em Congressos, publicacdes e/ou pedidos de protecéo intelectual:

Trabalho apresentado em sua versdo preliminar denominado "Geotecnhologias associadas para o
levantamento e andlise das areas verdes e vigor da cobertura vegetal frente a ocupagédo e expansao urbana
em Betim - Minas Gerais" em forma de video e sessé&o oral na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Instituto Federal de Minas Gerais 2020.
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