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RESUMO

O Zoneamento Ecoldgico e Econdmico tornou-se instrumento para avaliagdo do uso e
ocupacdo do solo nos municipios, por meio da formalizacdo dos Planos Diretores Municipais
e efetivacdo do Planejamento Urbano e Ambiental. Entretanto, a realidade leva a readequagao
do planejamento territorial apds o desenvolvimento dos municipios, somente no documento
politico, gerando conflitos e preocupacgdes. Para que o reordenamento atue como instrumento
efetivo de politicas publicas, ha a necessidade de aplicacdo da Matriz de Bidtopo, instrumento
de diagnostico rapido e monitoramento para 0s governos, que retrata a realidade e aponta
alternativas para minimizacdo dos impactos ambientais locais. A vista disso, 0 objetivo deste
trabalho foi utilizar a Matriz de Bidtopos para realizar o diagnostico ambiental da Regional
Petrovale, municipio de Betim, estado de Minas Gerais, Zona de Uso Diversificado (ZUD)
ocupada pelo Polo Industrial Petroquimico, pelo Bairro Petrovale e banhado pelo Cérrego
Pintado, de modo a verificar alguns impactos ambientais sobre os meios fisico, biotico, sécio
econdmico e gerar um instrumento que auxilie na gestdo publica. Como metodologia, foi
utilizado o levantamento de aspectos e impactos ambientais do polo e do bairro sobre o ar -
utilizando um contador de particulas sobre a dgua e sobre o solo - por meio de anélises
laboratoriais de amostras do Corrego Pintado; sobre as plantas, por meio da influéncia da
poluicdo atmosférica sobre o desenvolvimento da vegetacdo local por através da assimetria
flutuante, e os impactos socioecondémicos por meio de indicadores intraurbanos. Foram
calculados os Indices de Bidtopo (IB) e indices de Qualidade de vida (IQV) gerados a partir
da interacdo das Dimensdes Ambiental, Econémica e Social na Matriz de Biétopo, em uma
relacdo inversamente proporcional onde alto IB leva a baixo 1QV. Os resultados indicaram a
Dimensdo Econémica como a mais critica na Regional, com alto IB e baixo 1QV, qualidade
de vida indesejavel e pouca contribuicdo dos indicadores com benesses para 0 bem-estar
humano, podendo até prejudicar a qualidade de vida local; a Dimensdo Social apresentou
qualidade de vida em condicdo aceitavel, com alguns indicadores - saneamento basico e salde
- ja sofrendo algum tipo de impacto sobre sua capacidade funcional, comprometendo
parcialmente os beneficios para o bem-estar humano; a Dimensdo Ambiental também
apresentou qualidade de vida aceitavel, mas seus indicadores estavam sofrendo impactos que
impediram sua contribuicdo com beneficios. A vegetacdo, com alto IB e baixo IQV, foi
prejudicada pela poluicdo atmosférica que também apresentou alto IB e Baixo IQV. O IB
final indicou qualidade de vida indesejavel no ambiente como um todo, com desequilibrio
entre 0os meio fisico, bidtico e socioeconémico. Diante dos resultados, foi possivel perceber
que as atualizagdes do Plano Diretor na legislagdo ndo atenderam & realidade local, sendo
necessaria a adocdo de medidas corretivas pela gestdo publica para atender ao real objetivo da
legislacdo e do documento, que é a harmonizacéo entre ambiente natural e construido além do
cumprimento do Zoneamento Ecoldgico e Econdmico estadual. A Matriz de Bidtopo apontou
os indicadores e dimensdes mais frageis, levando & percepcdo de pontos de a¢fes imediatas.
Desta forma, o presente trabalho serviu como um modelo de avaliagdo de uso e ocupacdo do
solo e adequacgdo dos Planos Diretores as realidades locais, que pode ser difundido tanto na
esfera publica para utilizagdo na atualizacdo da legislacdo, quanto na esfera privada, para
realizacdo de diagnosticos ambientais, sociais e econdmicos em &areas impactadas.

PALAVRAS-CHAVE: Petrovale - Mapeamento de Bidtopos - Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico - Planejamento urbano e Ambiental



ABSTRACT

Through the formalization of the Municipal Director Plan's and the implementation of Urban
and Environmental Planning, the Ecological and Economic Zoning of land use and occupation
has become an evaluation instrument of the municipalities. However, after the development of
municipalities, in fact, reality leads to the readjustment of territorial planning, but only in the
political paper, causing conflicts and concerns. In order for the reorganization to act as an
effective public policies' instrument, it is necessary the enforcement of Biotope Matrix,
instrument for quick diagnosis and that also serve for governments to monitorate, reports
reality and provides alternative paths to minimize local environmental impacts. In view of
this, the aim of this work was to use the biotope matrix to accomplish the environmental
diagnosis of the Petrovale area, Betim, state of Minas Gerais, Diversified Use Zone (DUZ),
occupied by an Industrial Petrochemical Complex, Petrovale neighborhood and bathed by
Pintado's stream, in order to verify some environmental impacts over the physical, biotic,
socioeconomic means and provide an assist mechanism for the government's administration.
As methodology, an environmental survey of the polo and neighborhood impacts in the air
was carried out - using a particles counter on water and soil - through a laboratorial analysis
of Pintado's stream samples; in the plants, through the atmospheric pollution's action about
the local’s vegetation development by floating asymmetry, and also socioeconomic impacts
by means of intraurban indicators The Biotope Index (BI) and Life Quality Index (LQI)
generated from an environmental' interaction of the social and economic dimensions in the
Biotope Matrix were calculated through an inversely proportional relation, where high Bl also
means low LQI. The outcomes shows the Economic Dimension as the most critical of the
region, with high 1Q and low 1QV, undesirable life quality and small contribution to the
human' well-being indicators, that is so to say, it may impair over the local life quality; The
social dimension demonstrated acceptable life quality conditions according to some indicators
as - basic sanitation and health - that already suffered some kind of impact in their functional
capacity, partially compromising the benefits for the human' well-being; The environmental
dimension also demonstrated acceptable life quality, but the underwent impacts hinded its
contribution with benefits. The vegetation that features high LQI and low Bl has been
impaired by the atmospheric pollution and also presented high Bl and Low LQI. Owing to
inequality among physical, biotic and socioeconomic environments, the final Bl indicated
undesirable life quality at the environment as a whole. Given the results, it was possible to
perceive that the Master Plan' update in the legislation did not attend the local reality, being
necessary legitimize corrective measures by the public management in order to achieve the
real objective of both, legislation and document. The Biotope Matrix demonstrated the most
fragile indicators and dimensions, leading to the perception of immediate action points. In this
way, the present study served as a model for the evaluation of land use and occupation and the
adequacy of the Master Plan to the local realities, as also can be both used in the public
sphere, in updating legislation, and in the private sphere, to carry out environmental, social
and economic diagnoses within impacted areas.

KEY WORDS: Petrovale — Biotopes Mapping - Ecological-Economic Zoning — Urban-Law
Plan
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1. INTRODUCAO

Todos os organismos mudam 0 ambiente com sua presenca e uso de recursos.
Enquanto a maioria deles simplesmente utiliza os recursos disponiveis, outros, por sua
vez, causam efeitos tdo intensos que sdo considerados Engenheiros do Ecossistema
(ADLER & TANNER, 2015).

Os seres humanos podem ser considerados os engenheiros definitivos do
ecossistema, uma vez que criam uma série de mudancas simultaneas em areas de grande
extensdo. Entretanto, no ambiente urbano, 0 homem age como engenheiro no ambiente
ndo s6 modificando os recursos e materiais disponiveis no local, mas também
importando grande quantidade de materiais, energia e nutrientes, além de exportar 0s
residuos resultantes (ROMERO & BRUNA, 2010).

As metrdpoles, enquanto concentragfes urbanas, sdo e continuardo sendo
motivo de preocupacdo dos governos e da sociedade civil, dadas suas necessidades
crescentes de recursos, bem estar social, manutencdo do equilibrio ambiental e

harmonizacéo da ocupacgéo do espago.

A Regional Petrovale, area localizada no municipio de Betim/MG e pretendida
ao estudo, é assim denominada por fazer parte da divisdo politica do municipio em dez
regides, que formam nucleos de bairros por proximidade. Compreende a Zona Urbana e
0 Polo Industrial Petroquimico da cidade, além de ser margeada pela microbacia do
Corrego Pintado, Bacia do Rio Paraopeba. Segundo o Instituto de Pesquisas Publicas e
Urbanas de Betim (IPPUB, 2014), a Regional surgiu por ocupacdo irregular dos
loteamentos destinados a industrializacdo e, com a chegada do Polo, foi necesséria a
regularizacdo através da criacdo de um zoneamento especifico adaptado no Plano
Diretor Municipal. Dessa forma, o0 Zoneamento Ecoldgico Econdmico estabelecido
regularizou a area do ponto de vista legal, mas ndo solucionou conflitos e problemas de

ocupacdo e qualidade ambiental que estavam por vir e se mantiveram nos dias atuais.

Ferramentas de verificagcdo de impactos e de organizagdo do espago tém sido
elaboradas pelas governancas e regulamentadas na legislacdo das cidades, com o

objetivo de limitar a expansdo urbana frente aos espacos naturais e regulamentar a
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distribuicéo de zonas urbanas e polos industriais, de forma a minimizar estes conflitos e
problemas. Neste contexto, 0 Zoneamento Ecoldgico e Econdmico trata de (re)organizar
0s espacos e delimitar zonas especificas de atividades e/ou areas naturais de

preservacdo, resultando no Planejamento Urbano e Ambiental.

A selecdo de mecanismos de Levantamento e Avaliacdo de Aspectos e
Impactos Ambientais, aliados ao Zoneamento Ecolégico e Econémico, como auxilio na
identificacdo dos efeitos destes impactos e na mensuracéo dos indices de Qualidade de
Vida e Saude Ambiental, sdo motivos de discussédo e objetos de estudos, uma vez que as
cidades sdo resultado do desenvolvimento urbano proveniente dos impactos oriundos da
Era da Revolucdo Industrial, envolvendo os meios fisico, bidtico e socioecondmico, € a

distribuicdo destes elementos no territorio fisico do ambiente.

Outra ferramenta que pode ser utilizada para avaliar o indice de Qualidade de
Vida (IQV) é a metodologia de Mapeamento de Bidtopos. Segundo Turner (1989), os
biotopos sdo unidades de paisagem caracterizadas conforme seus componentes fisicos,
biol6gicos e antropicos. J& a metodologia de Mapeamento de Bidtopos consiste, de
acordo com Bedé (1997), em elaborar um diagndéstico da interagdo destes componentes
na(s) unidade(s) de paisagem(ns) do ambiente selecionada(s), gerando o Indice de
Qualidade de Vida e com isso o fornecimento de bases para a indicacdo de medidas de

melhoria da qualidade ambiental.

Desta forma, a realizacdo de diagndstico de externalidades ambientais
negativas sobre o nivel de bem estar ambiental e recursos de uso coletivo torna-se
importante instrumento de intervencgdo e gestdo governamental, uma vez que o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, ou seja, a um habitat tanto natural quanto
artificial que fornecam a melhor qualidade de vida possivel, é garantido na Constitui¢éo
da Republica Federativa do Brasil (CRFB/88) em seu artigo 255, cabendo as politicas
publicas vislumbrar o controle ambiental e a organizacdo em um ambiente harmonioso,

de forma a enquadrar a territorialidade em um determinado padréo de racionalidade.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi utilizar a matriz de bidtopo para realizar o
diagnostico do Planejamento Urbano e Ambiental da area denominada Regional
Petrovale, uma Zona de Uso Diversificado (ZUD) constituida pelo Bairro Petrovale
(Zona Urbana) e pelo Pdlo Industrial Petroquimico (Zona Industrial), ambos localizados
no municipio de Betim, MG, a fim de verificar a sua consonancia com o Plano Diretor

Municipal.

1.1.2 Obijetivos Especificos

o ldentificar e classificar qualitativamente alguns aspectos e impactos
ambientais gerados nos meios fisico, bidtico e socioeconémico na
Regional Petrovale, provenientes do Polo Industrial e da Zona Urbana;

e Elaborar a Matriz de Bidtopos da area de estudo, de modo a identificar
variaveis ambientais e avaliar os efeitos dos impactos por meio de
indicadores, integrando meio fisico, biodtico, socioeconémico e o tipo de
uso e ocupagdo do espago;

e Auvaliar, de acordo com o Zoneamento Ecol6gico Econémico e o Plano
Diretor Municipal, os conflitos gerados entre a Zona Urbana e o Polo

Industrial, e como podem ser adequados para que haja harmonizacéo local.

1.2 Apresentacdo da dissertacao

O presente trabalho foi estruturado conforme a apresentacdo que se segue:

Capitulo 1 — Introducéo

Apresenta uma visdo geral sobre os temas abordados no trabalho, enfatizando o Zoneamento Ecoldgico e
Econdmico da Regional Petrovale, uma &rea de zona urbana com influéncia de Polo Industrial e os impactos
ambientais gerados com as formas de uso e ocupacdo do solo na regido. Destaca, portanto, a importancia da
utilizacdo do Mapeamento de Bi6topos como instrumento de realizacdo de diagndsticos rapidos para
identificacdo de conflitos nestas areas e gerar dados que auxiliem em estratégias de atendimento aos Planos
Diretores Municipais.

Objetivos
Contem o objetivo geral e os objetivos especificos a que este trabalho se propds a cumprir.

-

V%
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Capitulo 2— Referencial Tedrico Vv
Apresenta um breve histérico dos assuntos abordados no trabalho, com a finalidade dialogar com outros
autores o seu desenvolvimento.

Urbanizag&o e Sustentabilidade

Habitats Urbanos

Ecossistemas Urbanos

Planejamento Urbano e Ambiental

Planejamento Urbano e Ambiental, Zoneamento Ecolégico e Econdmico e estado da arte: da
municipalidade a sustentabilidade, da legalidade a realidade.

Politicas Publicas: Plano Diretor e Estatuto das Cidades

Utilizacdo da Avaliacdo de Impactos Ambientais em diagndsticos

Avaliacdo de Impactos Ambientais no Meio Fisico

Qualidade do Ar: poluicdo atmosférica e efeitos sobre a salde e o ambiente

Caracterizacdo da poluicdo atmosférica

Caracterizacdo dos Poluentes

Classificacéo do Material Particulado (MP)

Caracterizacdo das fontes de poluicio atmosférica

Pardmetros de monitoramento da qualidade do ar no Brasil, no Estado de Minas Gerais e no municipio de
Betim/MG

Poluentes e condi¢bes meteoroldgicas

Efeitos da polui¢do atmosférica sobre a salide e o ambiente

Avaliacdo dos pardmetros fisico-quimicos de amostras para diagnostico de qualidade em curso d’agua
urbano

Avaliacéo dos parametros fisico-quimicos de amostras para diagndstico de qualidade do solo em margem
de curso d’agua urbano

Avaliacéo de Impactos Ambientais no meio bi6tico

Assimetria Flutuante Foliar como bioindicadora de qualidade ambiental

Desenvolvimento e crescimento vegetal

Efeito da Poluicdo sobre as Plantas

Assimetria Flutuante (AF)

Avaliacéo de Impactos Ambientais no meio socioecondémico

Avaliacdo de Bidtopos M

Capitulo 3 — Metodologia Vv

Apresenta os métodos utilizados para realizacdo da pesquisa e para coleta de dados, além da caracterizagio
do local objeto de estudo, a Regional Petrovale, uma area de Zona de Uso Diversificado (ZUD) formada
pelo Bairro Petrovale (Zona Urbana) e pelo Polo Industrial Petroquimico (Zona industrial) localizada no
municipio de Betim, MG.

Caracterizagdo da area de estudo

Geologia

Relevo

Pedologia

Clima

Hidrografia

Fitofisionomia

Uso e ocupagéo do solo segundo o Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE)
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Metodologia da Pesquisa

Pesquisa qualitativa, descritiva explicativa, Revisdo Bibliografica e Revisdo Sistematica,
Levantamento de Diagndstico e Estudo de Caso

Metodologia de Trabalho

Metodologia para coleta de dados e elaboragdo de diagndéstico de qualidade do ar

Metodologia para coleta de dados e elaboracédo de diagnéstico de qualidade do solo

Metodologia para coleta de dados e elaboracdo de diagndéstico de qualidade da agua

Metodologia para coleta de dados e elaboracdo de diagndstico de qualidade de desenvolvimento de
espécies vegetais

Metodologia para coleta de dados e elaboragéo de diagndstico de qualidade de meio socioeconémico
Metodologia para elaboragdo do Zoneamento Ecolégico e Econdmico

Método de Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais

Metodologia para elaboragdo da Matriz de Bidtopos

N/

Vv

Capitulo 4 — Resultados e discussao

Apresenta uma andlise dos resultados obtidos com a pesquisa por meio da metodologia utilizada, sob a
perspectiva da autora, abordando as questdes relativas aos impactos ambientais gerados devido ao uso e
ocupacdo do solo na Regional Petrovale.

Anélise de indicadores de poluigdo atmosférica e qualidade do ar

Influéncia da poluicéo no crescimento vegetal

Aspectos visuais

Assimetria Flutuante

Diagnostico de influéncia da poluicéo na salde da populagédo

Influéncia da poluicéo e andlise de indicadores de qualidade da 4gua no Cérrego Pintado

Influéncia da poluicéo e andlise de indicadores de qualidade do solo no Corrego Pintado

Anélise de Indicadores Socioecondmicos

Zoneamento Ecol6gico e Econdmico

Matriz de Bi6topos

Capitulo 5 — Consideragdes Finais
Apresenta as consideragdes finais sobre o trabalho realizado e propostas de utilizacdo em projeto futuros.

Referéncias Bibliogréaficas
Apresenta as fontes bibliogréaficas em que o trabalho foi embasado.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Urbanizacgéo e Sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel formulado pela comissao Brundtland
tem origem na década de 1970, tendo se caracterizado por um grande pessimismo sobre
o futuro da civilizagdo. Naquela época, o Clube de Roma analisou as consequéncias do
rdpido crescimento da populacdo mundial sobre os recursos naturais finitos
(MATTHEWS et.al., 1972). Thomas Malthus afirmava, em 1978, que a populagéo
mundial, a industrializacdo, a poluicdo e o0 esgotamento dos recursos naturais
aumentavam exponencialmente, enquanto a disponibilidade de recursos aumentaria
linearmente. Dessa forma, somente mudancas drasticas no estilo de vida da populacéo
permitiriam evitar um colapso na civilizacio (ROMERO & BRUNA, 2010).

A reacgéo a essa visao pessimista veio da Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU)
que, em 1983, criou a Comissdo presidida pela primeira ministra da Noruega, Gro
Brundtland, para analisar o problema (WCED, 1987). A solucdo proposta no relatério
final de 1987 foi a recomendacdo um padréo de uso de recursos naturais que atendesse
as atuais necessidades da humanidade, preservando o meio ambiente, de modo que as
futuras geracBes poderiam também atender as suas necessidades. Essa seria uma Visao
mais otimista que a do Clube de Roma, e foi entusiasticamente recebida (ROMERO &
BRUNA, 2010).

Como consequéncia, a Convencdo do Clima, a Convencdo da Biodiversidade, e
a Agenda 21 foram adotadas no Rio de Janeiro em 1992, com recomendacdes
abrangentes sobre 0 novo tipo de Desenvolvimento Sustentavel (ROMERO & BRUNA,
2010).

As metropoles, enquanto concentragfes urbanas, sdo e continuardo sendo uma
das grandes preocupagdes dos governos, da sociedade civil e da maior parte do mundo
no século XXI, dadas suas necessidades crescentes de recursos ambientais. As
definicbes dos mecanismos e das melhores préaticas de agdes que minimizem impactos
ambientais presentes e futuros, e que lancem mé&o dos avangos tecnoldgicos existentes e
economicamente vidveis vém sendo tema de discussdo entre 0s governos do mundo

inteiro.
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Estas metrdpoles sdo fruto do desenvolvimento urbano resultante dos impactos
oriundos da revolucgéo industrial. A grande cidade tem qualidades que constituem um
desafio para a vida humana, uma vez que mostram contrastantes dinamicas ecologias
urbanas das cidades capitalistas e pre-capitalistas, num constante adaptacdo. Segundo
Davis (2007),

A cidade é um improviso imperfeito e carnavalesco que cede aos
luxos de um ambiente mediterraneo dindmico. As coisas continuam
numa condicdo meio real, e sente-se 0 encanto no modo como elas
encontram seu proprio equilibrio e realizacdo (DAVIS, 2007).

Desde o seculo XIX, com a industrializacdo, a propria cidade foi mudando.
Foram estabelecidas industrias, estas gerando empregos e, assim, atraiam a populagéo
dispersa nas areas rurais que foram migrando para as cidades, num processo de
formacdo de aglomeragdes urbanas; essas aglomeracdes se tornaram um desafio urbano
devido ao nimero cada vez maior de pessoas que procuravam viver com qualidade de
vida. Nesse processo de formacdo de cidades e de sua expansdo, em determinadas
regides, algumas cidades foram se "emendando™ nas outras, formando um extenso
continuo urbano que passou a reunir os poderes da aglomeracdo, isto é, gerar uma

economia dinamica.

2.2 Habitats Urbanos

As areas urbanas cresceram em grande escala nos ultimos trés séculos. A
primeira década do século XXI marca a primeira vez na histéria em que a maioria dos
habitantes mora em cidades, contra menos de 10% no ano de 1700. Isso leva a
concentracédo da populacdo humana, com mais da metade dos habitantes, numa pequena
fracdo da area habitavel da Terra. Entretanto, as cidades ocupam apenas de 1% a 3% da
area do planeta, enquanto a agricultura e as pastagens ocupam cerca de 20% (GASTON,
2010b, apud ADLER & TANNER, 2015).

O meio ambiente urbano consiste em uma variedade de habitats que variam de
acordo com o grau de modificacdo e o tipo e quantidade de entradas (poluentes),
podendo ser divididos em quatro categorias amplas (Figura 01):

1. Os habitats construidos se estruturam basicamente com construcdes

humanas;
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2. Os habitats de residuos foram, em grande parte, substituidos pelo lixo
humano;

3. Os habitats verdes sdo constituidos por plantas;

4. Os habitats aquaticos sdo cobertos principalmente por agua.

FIGURA 1 - Categorias do habitat urbano

CONSTRUIDO .
RESIDUOS

Paredese muros Ruas

EdificagSes Manufaturas e Indistrias Campos abandonados
Areas pavimentadas Pedreiras e minas Aterros sanitarios

HABITATS URBANOS

AQUATICO VERDE

Charcos Campos de jogos Bosques

Rios e Cursos d'dgua Gramados e jardins Parques

Lagos e Reservatorios Beiras de estrada Cemitérios
Obras de esgoto Arvores nas ruas Campos de golfe

FONTE: adaptado de Adler & Tanner, 2015.

Embora todos os ecossistemas incluam uma variedade de tipos de habitat, as areas
urbanas sdo incomuns por terem habitats profundamente diferentes e muito proximos,
com transigdo drastica. Desta forma, contém uma mistura de habitats vizinhos e
contrastantes que variam de completamente construidos por seres humanos a habitats

praticamente sem modifica¢des (Figura 02).



34

FIGURA 2 - Variacdo de habitats em areas urbanas

Edificages e r :
¢ e Parques e arvores Campos ou terrenos abandonados

(habitat construido) (habitat verde) (habitat de residuos)

O000OmO

Gramados e jardins  Rios e charcos
(habitat verde) (habitat aquatico)
FONTE: Adler & Tanner, 2015.

A distribuicdo de habitat depende de como as cidades crescem. Historicamente, a
maioria deles se espalhou de dentro pra fora comegando por um centro original, com a
densidade decrescendo gradualmente. A tecnologia e o0s meios de transporte
possibilitaram outros padrdes, como o surgimento de novos centros urbanos a alguma
distdncia do povoamento original, os quais potencialmente se espalham e, enfim, se
aglutinam (GASTON, 2010b, apud ADLER & TANNER, 2015). Esses padrdes,
juntamente com a tendéncia atual de bairros residenciais dispersos com baixa densidade,
as vezes chamada de desenvolvimento extraurbano, ou espraiamento, alteram a
distribuicdo dos tipos de habitat urbano (FRANCIS, 2012, apud ADLER & TANNER,
2015).

Como as manchas de habitat sdo geralmente pequenas, 0s organismos ou
processos de ecossistemas que dependem de areas maiores podem se perder quando
uma regido se urbaniza. Portanto, 0 mosaico de habitat do meio ambiente urbano é
propicio a alguns organismos, mas a fragmentagdo resultante e as barreiras
potencialmente hostis e perigosas entre as ilhas de habitat podem ser fatais a outros. Por
outro lado, a complexa mistura de habitats pode gerar quatro aspectos da escolha de
habitat, da modificagéo de habitat, e do movimento de recursos e espécies que tém papel

fundamental no controle da diversidade na cidade:

e Os seres humanos tendem a se instalar em locais desejaveis com agua

disponivel, clima tolerdvel e substancial variacdo topogréfica;
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e Os seres humanos fragmentam as areas urbanas num mosaico bastante
comprimido de habitats contrastantes que podem favorecer diversos
organismos;

e Os seres humanos trazem vastos recursos sob a forma de &gua, nutrientes,
alimentos e residuos;

e Os seres humanos importam diretamente, de forma intencional ou ndo, muitas

espécies novas do campo circundante ou de outras areas.

2.3 Ecossistemas Urbanos

Os aspectos novos dos ecossistemas urbanos resultam da modificacdo do habitat
e da mudanca de entradas e saidas provocadas pela capacidade humana de adotar
comportamentos direcionados a metas. Atingir a um objetivo dentro do ambiente
construido exige entrada e saida de energia e materiais, que podem ser intencionais ou
ndo. Construir uma estrada exige energia, mdo de obra e materiais, além de criar grande
variedade de perturbages, todas com o propdsito de facilitar o transporte. Entretanto,
estas entradas causam efeitos ndo intencionais, como a entrada de poluentes como
subproduto, afetando as formas de vida que fazem parte daguele meio (ADLER &
TANNER, 2015).

O movimento de materiais, 0 desenvolvimento de industrias, a construcdo civil e
a elevada densidade populacional humana criam niveis de perturbacdo diferentes, em
termos de tipo, frequéncia e magnitude, dos existentes em outros ecossistemas. Além
destes aspectos que influenciam na entrada, a saida de produtos urbanos é grande
porque a entrada também o é e a reciclagem tende a ser baixa. Como consequéncia, 0
desequilibrio entre entrada e saida pode levar a concentracdo de compostos nas areas
urbanas, e estes podem ser sequestrados pelos elementos urbanos, removidos de seu
ciclo natural (ADLER & TANNER, 2015).

2.4 Planejamento Urbano e Ambiental

O Planejamento € um processo e uma ferramenta utilizada para pensar e
projetar o futuro, contribuindo para que decisdes sobre a¢Bes humanas cologuem-se
como uma forma de viabilizar sua intencdo de governar o proprio futuro (PHILIPPI JR,
2005).
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Segundo Matus, em entrevista cedida a Huertas (1996), existem trés
modalidades de planejamento:

1. Planejar a realidade, centrada no desenho das regras do jogo social, com
a intencdo de ajustar as regras para que o sistema ganhe maior eficiéncia e
eficacia;

2. Planejar a estratégia do préprio jogo, para prever grandes jogadas,
importantes para a obtencdo de resultados futuros;

3. Planejar em detalhe, com o propdsito de dar maior precisdo quantitativa a
cada acdo, invadindo o campo da criatividade de cada agente.

A organizacdo do espago sempre foi uma premissa para grupos de pessoas que
se propuseram a viver em estado gregario, sob objetivos e normas comuns. As primeiras
informagdes histdricas sobre planejamento do espaco descrevem aldeias ligadas a
pratica de pesca e agricultura. Nelas, a ordenagdo do territorio considerava aspectos
ambientais como topografia e microclima. Exemplos tradicionais remotos de
planejamento advém das aldeias da Mesopotamia, cerca de 4000 a.C, realizado por
autoridades religiosas preocupadas com a organizagdo das cidades, atendendo assim,

além dos seus preceitos, a estética e o conforto (PELLEGRINO, 2000).

A preocupagdo sobre os impactos produzidos pelo homem em centros urbanos
tornou-se mais evidente entre os gregos, sendo Aristételes considerado o "grande
tedrico da cidade". Esta perspectiva de planejamento - voltada a cidade - perdura no
tempo, da Grécia Antiga a época da Revolucdo Industrial, formulando uma base tedrica
sobre construgdes de nlcleos populacionais, seja do ponto de vista religioso ou estético,
seja dos pontos de vista estrutural, politico, econémico, social. 1810 e 1940, mais de um
século apos a Revolugdo Industrial, diversos estudos no campo da Ecologia induziram a
reorientacdo da relagdo homem e meio. O movimento romantico do final do século
XVIII refletiu uma expresséo social de cunho ambiental. Neste periodo, muito contribui
a escola francesa, com propostas de planejamento de recursos hidricos e saneamento,
que enfatizavam a relacdo entre disponibilidade de &gua e preservagdo de mananciais; e
0S japoneses, que procuravam conseguir nas cidades estreito relacionamento entre

elementos naturais e construidos (ACOT, 1990).
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Apos a Segunda Guerra, na Europa e nos Estados Unidos, quando a discussao
dos conceitos de desenvolvimento e subdesenvolvimento adquiriu relevancia, o
desenvolvimento enfatizava 0 modelo e sociedade voltados para o consumo nos paises
dominantes no espaco econdmico mundial. O desenvolvimento estava ligado a
parametros econdmicos como alto PIB (Produto Interno Bruto), evoluida economia de
mercado e especializacdo da sociedade, induzidos, em principio, pela Revolucdo
Industrial de 1750-1830. Assim, nos anos 1950-1960, surgiram os planejamentos

econdmicos de maior importancia (TRIVINOS, 1987).

Uma visdo um pouco mais diferenciada do planejamento surgiu também na
década de 1950 quando, nos estados Unidos, a principal preocupacdo girava em torno
da necessidade de se avaliar os impactos ambientais resultantes de grandes obras
estatais. Uma vez que em grande parte desses empreendimentos predominavam
aspectos sociais, com geracdo de empregos e crescimento inadequado das cidades, o
procedimento metodol6gico mais comum continuava sendo a andlise de custo/beneficio
e de alternativas técnicas de engenharia. Perdas ambientais e alternativas sociais ndo
eram relevadas até entdo. A questdo ambiental era vista como um segmento a parte,
ligada a sistematizacdo do conhecimento de natureza e a politica de protecionismo
(TRIVINOS, 1987). De acordo com Latour (1998), os impactos ambientais da

sociedade moderna ajudaram a "... torna-la, pouco a pouco, uma parte de nossa

existéncia legal, politica e moral... Ela passou do exterior ao interior do mundo social".

Durante quase vinte anos debateu-se no Congresso Americano a necessidade de
se exigir estudos de impacto ambiental e, durante essas décadas, a ideia comecgou a ser
discutida também em outros paises. Retomou-se a visao holistica e integradora do meio,
considerando as a¢des humanas como parte do processo de avaliagdo. E assim que, no
final da década de 1960, ocorreu uma releitura dos fundamentos conceituais de

desenvolvimento, gerada por diversas causas histdrico-politicas (ALENCAR, 1996).

Os paises considerados em desenvolvimento estavam sempre muito distantes dos
padroes do Primeiro Mundo e a énfase na mentalidade voltada para o consumo
provocava consequéncias graves, como poluicdo, desigualdade social, aumento da

criminalidade, e insatisfacdo da sociedade. Ganha destaque neste momento a ideia de
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ndo haver um modelo Unico de desenvolvimento, sendo o melhor aquele que a
sociedade decide, com satisfagdo de suas necessidades segundo suas condicdes e
representatividade social. Surgiram modelos alternativos de desenvolvimento,
considerando beneficios desvinculados do aspecto puramente econdémico, como
qualidade de vida fisico-mental, conforto, higiene, educacdo, bem como caracteristicas
negativas do chamado "mundo desenvolvido”, como poluicdo e degradacdo ambiental
(ORTOLANO, 1997).

Os estudiosos na area ambiental sdo unanimes em afirmar que o marco das
preocupagdes do homem moderno com o meio ambiente, incorporando questdes sociais,
politicas, ecoldgicas, e econdmicas com uso racional de recursos, deram-se em 1968,
com o Clube de Roma, reunido em que foram discutidos assuntos econdémicos,
bioldgicos, sociais, industriais e politicos. O relatério final denominado "Limites de
Crescimento" abalou as convicgBes da época sobre o valor do desenvolvimento
econbmico e a sociedade passou a fazer maior pressdo sobre os governos acerca da
questdo ambiental (ORTOLANO, 1997).

Os primeiros estudos de avaliacdo de impactos ambientais refletiam "sistemas de
planejamento™ de carater ambiental, mas referenciados por obras publicas. Os métodos
adotados eram um somatério das avaliacbes de custo/beneficio, técnicas de
questionamento e métodos baseados em listagens, desenvolvidos entre os anos de 1930
e 1970. No fim dos anos 1970 retomaram-se os fundamentos de decisdo multicriterial
desenvolvidos para planejamento de recursos hidricos na década de 1930. Técnicos e
tedricos em planejamento passaram entdo a questionar suas diretrizes, discutindo tanto
aspectos do processo em si, como 0 papel dos planejadores atuantes no processo.
Questionava-se se o0s planejadores eram realmente objetivos e imparciais, por que e
como o publico deveria ser envolvido, ou como se poderia intervir no manejo de regides
(OREA, 1992).

O planejamento territorial estruturou-se para organizar uma sociedade com
caracteristicas dominantes. Os governos deviam facilitar o desenvolvimento desta
sociedade, que era aquela que tinha meios de candidatar-se a postos de trabalho, meios

de produzir extraindo e retirando da terra seus produtos para uso interno e para
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exportacdo. Foi no esplendor deste Planejamento Territorial que se desenvolveu a
técnica para elaboracdo de Planos Diretores de Desenvolvimento Integrado dos
Municipios, voltado para uma inter-relacdo entre os diferentes setores de planejamento
(PHILIPPI JR, 2005).

As técnicas de planejamento territorial reportavam-se a necessidade de um
planejamento integrado e integral. Integrado porque deveria considerar todos o0s setores
de planejamento, ou seja, 0 econémico, o social, o institucional e o territorial. Integral
porque deveria ser o resultado integral daqueles diversos setores, interferindo no
territorio, que seria entdo planejado para comportar tanto as atividades existentes como
sua expansdo ao longo doa anos, em prol de melhores resultados econdmicos, sociais e
territoriais. O territério adquiria uma importancia singular, pois deveria estar projetado e
equipado, tanto para permitir eficiéncia econdmica como para acolher a eficécia social.
A qualidade do ambiente construido era considerada parte dessa qualidade social
almejada (PHILIPPI JR, 2005).

Entretanto, a utilizacdo dos recursos naturais implica em uma apropriacdo do
espaco onde os individuos e natureza ndao podem ser mais dissociados, devem ser
entendidos como parte da ordenacdo do territdrio, e essa estrutura deve ser mantida da
forma mais integra possivel pela atenuacdo das causas, minimizacdo dos efeitos e
reparacdo dos danos da apropriagdo. Dentro desta visdo evolutiva, Franco (2001)
considera o Planejamento como o esforco da civilizagdo em prol da preservagéo e
conservacdo dos recursos ambientais de um territério, com o objetivo de prover sua

prépria sobrevivéncia.

Almeida et.al (1993) consideram que o planejamento, do ponto de vista de uma
técnica administrativa moderna, € um processo que permite das racionalidade a agdo. O
que se verifica é que o Planejamento Territorial, tradicionalmente, utilizou varidveis
econdmicas e sociais, considerando os fatores ambientais como uma externalidade a

dinamica do desenvolvimento.

Segundo Almeida et.al. (2000) o Planejamento € um processo que permite
classificar, compreender problemas, bem como selecionar e implementar agdes em prol

da otimizacdo de situagdes, solugdes de problemas e cumprimento de metas. Deve ser
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utilizado nos vérios niveis de governo, como federal, estadual e municipal; além de ser
utilizado simultanea e integralmente, tanto em termos de abrangéncia de &reas
territoriais como de integracdo entre setores do conhecimento - social, econdémico,

territorial, institucional, entre outros.

2.5 Planejamento Urbano e Ambiental, Zoneamento Ecoldgico e Econdmico e

estado da arte: da municipalidade a sustentabilidade, da legalidade a realidade

As cidades brasileiras tém passado por processos de implementacdo de novas
diretrizes para ordenacdo do desenvolvimento urbano, resultado de uma recente politica
exigida pelo Estatuto das Cidades' e, posteriormente, pela implantagdo de Planos
Diretores Municipais?. Entretanto, a preocupagio quanto a forma com que esses Planos
Diretores estdo sendo formulados e encaminhados nas municipalidades, além de
critérios quase sempre ausentes de participacdo democratica e sem 0 necessario rigor
técnico-tedrico na determinacdo da ordenacdo legal do territério, tem sido alvo de
debates e estudos quanto ao seu direcionamento e consequéncias, uma vez que a
necessidade de regularizacdo legal das ocupacdes tem se sobreposto a ordenacgédo urbana

e ambiental harmonizada.

A prética do Planejamento Urbano e Ambiental estabelecendo critérios sociais,
ambientais, politicos e econdmicos de forma interligada torna-se de extrema
importancia para a constituicdo sustentavel social e espacial de uma comunidade;
entretanto, a forma de deliberacdo legal associada a um processo eficaz de execucdo e
fiscalizacdo, que vao além de interesses de ocupacdo municipal, talvez sejam o0s

grandes dilemas para a viabilizacdo de projetos harmdnicos nas paisagens atuais.

A gestdo ambiental territorial deve ocorrer a partir dos municipios, conforme
previsto desde a Constituicdo Federal, envolvendo a participagdo das instituicdes
publicas, comunidades locais e setores econémicos na implementacdo de projetos e
acOes no espaco urbano e regional, visando o desenvolvimento sustentavel e o

necessario equilibrio entre a cidade contemporanea brasileira e 0 meio ambiente.

! “Estatuto da Cidade” é a denominagdo oficial da Lei 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta o
capitulo "Politica Urbana" da Constituicdo Federal, detalhando e desenvolvendo os artigos 182 e 183.

Seu objetivo € garantir o direito a cidade como um dos direitos fundamentais da pessoa humana, para que
todos tenham acesso as oportunidades que a vida urbana oferece (Senado Federal, 2001).
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Segundo Lamas (1992) apud castro e Janior (2003), entre os principais fatores
associados a incapacidade de gerenciamento e controle dos impactos negativos causados
pela consolidacdo do processo de industrializacdo, se destaca o fato das cidades terem
adquirido uma grande complexidade estrutural e morfoldgica, em resultado,
especialmente do acelerado processo de crescimento, do aumento em sua densidade e da
proliferacdo indiscriminada e sem planejamento dos bairros operarios. Além disso,
sobre os antigos tecidos, consolidados para outros fins, evidenciaram-se a necessidade
de criacdo da nova rede de transportes e, simultaneamente, a eletricidade e uns grandes
nameros de inovagdes tecnoldgicas também viabilizaram a incorporacdo de diversos
elementos ao cotidiano das cidades, levando a populacdo a conviver com uma série de
circunstancias desconhecidas e ainda, produzindo sensiveis alteracBes nos padrdes de

relacdo social e na paisagem urbana preexistente.

Em sintese, a origem do urbanismo no mundo ocorreu na medida em que 0s
processos de industrializacéo e crescimento acelerado se intensificavam, transformando
0s principais ndcleos urbanos em palcos de sérios problemas como insuficiéncia de
infraestrutura bésica e de saneamento; proliferagdo de moradias em precario estado de
seguranca e higiene; deterioracdo das regides centrais; polui¢do do ar, sonora e visual; e

segregacdo espacial, econémica e social.

Segundo CHOAY apud MARQUES (1994), no final do século XIX comecavam
surgir as primeiras teorias do planejamento urbano moderno, que foram enquadradas em

guatro correntes de pensamento:

e Modelo Progressista: seu principio béasico estd na racionalidade da
ciéncia e da técnica como forma de resolver os problemas;

e  Modelo Culturalista: a totalidade da cidade (aglomeracdo urbana) deve
prevalecer sobre as partes (os individuos), e o conceito cultural de cidade
sobre a no¢ao material de cidade;

e  Modelo Naturalista: busca subordinar a arquitetura a natureza;

e Antropolis, o Planejamento Humanista: apoia-se na critica a0 movimento

progressista através da Antropologia, Sociologia, Psicologia e Historia.
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Na atualidade, esta divisdo é corroborada pelas defini¢6es estabelecidas no Plano
Diretor Municipal, instrumento legal de gestdo de delimitacdo territorial, onde ha a
determinacédo legal de utilizacdo e ocupacdo do espaco territorial, de acordo com as

atividades, equipamentos, e destinacéo.

Segundo o arquiteto francés Le Corbusier (1992), os conceitos sobre Urbanismo
Contemporaneo deveriam seguir a premissa de “constituir a estrutura de todo o sistema
com regras segundo as quais o jogo poderia ser jogado”. Esta ideia o levou a ir além do
classico projeto de um centro urbano, ou seja, num terreno virtual, idealmente plano,
desenvolveu um modelo de planejamento de abrangéncia regional, estrategicamente

distribuido em trés setores distintos, que eram delimitados por cinturfes verdes:

e Urbano - a cidade: centro de negocios e residéncias urbanas — para
aqueles que tinham seus negdcios e residiam na cidade;

e Suburbano - a cidade industrial e as cidades-jardins — para aqueles que
trabalhavam na periferia, na zona fabril, e ndo vinham a cidade; residem na
cidade-jardim;

e Misto - cidades-jardins e transportes cotidianos — para os que fornecem

seu trabalho no centro de negdcios, mas vivem nas cidades-jardins.

Estes trés setores distintos citados por Le Corbusier correspondem aos critérios
estabelecidos pelo Zoneamento Ecoldgico Econdmico no Brasil, ferramenta através da
qual é concretizado o Plano Diretor Municipal, e que determina a delimitacdo dos
territérios em zonas de atividades e ocupacdo de acordo com sua classificacdo urbana
ou rural, e que pode ser divida em cinco categorias, de acordo com o Zoneamento

Ecoldgico e Zoneamento Econdmico:

Zoneamento Ecol6gico segundo o Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL,
2012):

e APP - Area de Preservacio Permanente - margens de rios e topos de
morro ndo devem ser ocupados por qualquer tipo de atividade ou acdo de

urbanizagéo, uma vez que a vegetacao deve ser preservada;
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e ARL - Area de Reserva Legal - vinte por cento de vegetacdo de terrenos
localizados em Zona Rural devem ser preservados, para que 0s remanescentes

de vegetagéo nativa sejam mantidos no local.

Zoneamento Econémico (MILARE, 2015):

e ZEI - Zona Exclusivamente Industrial - onde sé podem ser instalados
empreendimentos industriais;

e ZUU - Zona de Uso urbano - ocupada por residéncias e empresas de
comeércio e prestacao de servicos;

e ZUD - Zona de Uso Diversificado, onde podem se instalar industrias de
pequeno e médio impacto ambiental, além de residéncias, desde que esta
interacdo ocorra de forma harmonica.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017), o ZEE é um instrumento de
organizacao do territério a ser, obrigatoriamente, seguido na implantacdo de planos,
obras e atividades publicas e privadas, e que estabelece medidas e padrdes de protecédo
ambientais destinados a assegurar a qualidade ambiental dos recursos hidricos e do solo
e a conservacdo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria das condi¢cdes de vida da populacdo. Tem por objetivo geral organizar, de
forma vinculada, as decisGes dos agentes publicos e privados quanto a planos,
programas, projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais,

assegurando a plena manutencdo do capital e dos servigos ambientais dos ecossistemas.

Ainda segundo o MMA, o ZEE, na distribuicdo espacial das atividades
econbmicas, levara em conta a importancia ecologica, as limita¢oes e as fragilidades dos
ecossistemas, estabelecendo vedacdes, restrices e alternativas de exploracdo do
territorio e determinando, quando for o caso, inclusive a relocalizacdo de atividades
incompativeis com suas diretrizes gerais, contribuindo para racionalizar o uso e a gestao
do territorio, reduzindo as acOes predatorias e apontando as atividades mais adaptadas

as particularidades de cada regiao.

Segundo Gostrein (2001), o estagio atual do crescimento metropolitano tem
como caracteristica marcante a importancia assumida pela dimensdo ambiental dos

problemas urbanos, especialmente os associados ao parcelamento, uso e ocupacao do
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solo, com relevante papel desempenhado pelos assentamentos habitacionais para

populagéo de baixa renda.

Verificam-se, nas metropoles, um agravamento das condi¢cdes de moradia das
populacdes pobres — um processo de “periferizacdo” do crescimento metropolitano
(IPEA, 2006), acompanhado de um aumento significativo nos indices de favelizagcdo — e
um grau devastador de degradacdo ambiental provocado por loteamentos ilegais e

ocupacdes sobre areas protegidas e solos frageis.

Ainda segundo a autora, outro viés avaliado nestas areas - 0s problemas
ambientais urbanos - diz respeito tanto aos processos de construcdo da cidade e,
portanto, as diferentes opcdes politicas e econdémicas que influenciam as configuracées
do espaco, quanto as condi¢des de vida urbana e aos aspectos culturais que informam os
modos de vida e as relagdes interclasses.

Nas parcelas da cidade produzidas informalmente, onde predominam os
assentamentos populares e a ocupacdo desordenada, a combinacdo dos processos de
construcdo do espaco com as condi¢cdes precarias de vida urbana gera problemas
socioambientais e situacdes de risco, que afetam tanto o espaco fisico quanto a saude
publica: desastres provocados por erosdo, enchentes, deslizamentos; destruicdo
indiscriminada de florestas e areas protegidas (APP's); contaminacdo do lencol freatico
ou das represas de abastecimento de agua; epidemias e doencas provocadas por umidade
e falta de ventilagdo nas moradias improvisadas, ou por esgoto a céu aberto. A escala e a
frequéncia com que estes fendbmenos se multiplicam nas cidades revelam a relacéo
estrutural entre os processos e padrées de expansdo urbana da cidade informal e o

agravamento dos problemas socioambientais.

Assim, segundo Tucci (2006), os principais problemas relacionados ao processo
de urbanizacdo e infraestrutura nos paises em desenvolvimento, como é o caso do

Brasil, sdo:

I - As grandes concentracfes populacionais em pequenas areas, com deficiéncias nos
sistemas de infraestrutura e condi¢des ambientais inadequadas que afetam a qualidade

de vida desta populagéo, geram impactos ambientais e limitam o desenvolvimento;
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I1 - O aumento descontrolado da periferia, acentuado pelo éxodo rural, onde as pessoas
migram para as periferias urbanas a procura de empregos, gerando aumento
descontrolado dessas regides que ndo possuem infraestrutura suficiente, e acabam por
aumentar a quantidade de problemas relacionados a seguranca e em geral o trafico de

drogas;

Il - O planejamento realizado sempre para uma cidade ja ocupada, a urbanizacao
espontanea, onde invasdes descontroladas ocupam areas ilegais e de risco. Existe a

cidade formal e informal, onde a gestéo urbana atente somente a primeira.

Percebe-se que a crise urbana e ambiental relacionada ao acelerado processo de
urbanizacdo e a ocupacao de areas informais e ilegais esta diretamente ligada a falta de
saneamento ambiental nessas areas e a ocupagdo de mananciais, APP’s e fundos de vale
levando a problemas ambientais e de saude publica, com a polui¢do das &guas e em

consequéncia a propagacdo de doencas (REANI e SEGALLA, 2006).

Visto os problemas urbanos e ambientais enfrentados pelas cidades brasileiras,
constata-se que muito se deve a falta de um planejamento ambiental urbano, de modo a

melhorar as condi¢cGes ambientais das cidades e a qualidade de vida.

A definicdo de Planejamento Ambiental é considerada por FRANCO (p. 35,
2001) como [...] o planejamento que parte do principio da valoracdo e conservacdo das
bases naturais de um dado territério como base de auto sustentacdo da vida e das

interagBes que o0 mantém, ou seja, das relacdes ecossistémicas.

Ja Para Floriano (2002) apud Peres e Mediondo (2004), planejamento ambiental

Um processo de organizacdo de atividades para se chegar a um fim, com fases
caracteristicas e sequenciais que, em geral, estdo na seguinte ordem: identificar
0 objeto do planejamento, criar uma visdo sobre o assunto, definir o objetivo
do planejamento, determinar principios para se atingir o objetivo do
planejamento, definir politicas e critérios, estabelecer metas, desenvolver um
plano de acBes, estabelecer um sistema de monitoramento, controle e anélise
das acGes planejadas, definir um sistema de avaliacdo e, finalmente, prever a
tomada de medidas para prevencdo e corre¢do quanto aos desvios que poderdo
ocorrer em rela¢do ao plano.
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Ap0s analisar o processo de urbanizacdo, o inicio do planejamento ambiental e
seu conceito, constata-se que grande parte dos problemas urbanos e ambientais deve-se
a percepcao tardia por parte do homem da necessidade do planejamento urbano voltado
para 0 ambiente urbano e o ecossistema. A utilizacdo de Planejamentos Ambientais por
parte das administragdes municipais, estaduais e federais, é essencial para a redugdo dos
problemas que as cidades vém enfrentando, de modo a propiciar qualidade de vida e

qualidade ambiental, mas ndo de forma corretiva, e sim preventiva.

2.6 Politicas Publicas: Plano Diretor e Estatuto das Cidades

De acordo com Bucci (p. 38, 2002), as politicas publicas consistem em um
conjunto de instrumentos de acdo que visam apresentar as diretrizes e as estratégias de
concretizacdo de interesses publicos e de alteracdo de relagdes sociais estabelecidas. Sdo
definidas como “[...] programas de acdo governamental visando coordenar os meios a
disposicdo do Estado e as atividades privadas, para a realizacdo de objetivos

socialmente relevantes e politicamente determinados”.

No ordenamento juridico brasileiro, as normas de politica urbana séo tratadas na
Carta de 1988, no Capitulo I, inserido no Titulo VIl da Ordem Econdmica e Financeira.
Prevé o art. 182, caput, que “a politica de desenvolvimento urbano, executada pelo
Poder Publico Municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das func¢des sociais da cidade e garantir o bem — estar

de seus habitantes”.

Em 10 de julho de 2001, a Lei 10.257, conhecida como Estatuto da Cidade, foi
promulgada, vindo a regulamentar esses dispositivos constitucionais. Dispbe a lei
federal que o objetivo da politica urbana ¢ “ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana” (art. 2°, caput). Para alcancar esse
desiderato, estabelece diversas diretrizes, como o planejamento do desenvolvimento das
cidades, da distribuicdo espacial da populacdo e das atividades econémicas do
Municipio; a ordenacdo e controle do uso do solo; a protecdo, preservacdo e
recuperacdo do meio ambiente natural e construido, do patriménio cultural, histérico,

artistico, paisagistico e arqueoldgico; e a garantia do direito a cidades sustentaveis.
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Nota-se, pois, que o Estatuto da Cidade coloca a sustentabilidade do meio
ambiente urbano como um direito, concebido como “o direito a terra urbana, a moradia,
ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicgos publicos,

ao trabalho e ao lazer, para as presentes e as futuras geragdes” (art. 2°, inc. I).

Planejar o espago urbano significa remeter ao futuro das cidades, buscando
medidas de precaucdo contra problemas e dificuldades, ou ainda, aproveitando melhor
possiveis beneficios (SOUZA & RODRIGUES, 2004). Castells (1983), em sua obra
classica, “A questdo urbana”, considera o espago urbano produto de dada formacao
social, e por isso afirma que o planejamento urbano é a intervencdo do politico sobre a
articulacdo especifica das diferentes instancias de uma formacao social no amago de
uma unidade coletiva de reproducéao da forca de trabalho, com a finalidade de assegurar
sua reproducdo ampliada, de regular as contradicdes ndo antagOnicas, assegurando
assim os interesses de classe social no conjunto da formacéo social e a reorganizacéo do
sistema urbano, de forma a garantir a reproducdo estrutural do modo de producéo

dominante.

A Lei 10.257/2001 enumera 0s seguintes instrumentos de planejamento
municipal: disciplina do parcelamento do uso e da ocupac¢do do solo; zoneamento
ambiental; plano plurianual; diretrizes orcamentarias e orcamento anual, gestdo
orcamentaria participativa; planos, programas e projetos setoriais; planos de
desenvolvimento econdmico e social (BRASIL, 2001).

O Plano Diretor esta previsto no art. 182, §1° da Constituicdo Federal de 1988 e
reafirmado no art.40 caput, da Lei 10.257/2001, e consiste em um documento de
planejamento que visa balizar o desenvolvimento e a expanséo do espago construido, de
modo a mudar a realidade urbana, trazendo melhor qualidade de vida & populagéo. E
considerado o instrumento basico de politica urbana, devendo englobar o territdrio total
do Municipio, isto é, compreender tanto a area urbana, como a rural. Essa integracao é
relevante ja que cada vez mais se nota uma maior ligagdo entre as atividades

promovidas na area rural com as atividades urbanas.

Segundo Silva (2000), o Plano Diretor é plano em virtude de prever os objetivos

a serem alcancados, 0 prazo em que estes devem ser atingidos (muito embora o plano,
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em geral, ndo precise fixar prazo no que concerne as diretrizes basicas), as atividades a
serem implementadas e quem deve executa-las. E diretor por fixar as diretrizes do
desenvolvimento urbano do municipio. E por meio do plano que se define o melhor
modo de ocupar um municipio ou regido, prever as areas onde se localizardo os pontos
de lazer, as atividades industriais e todos os usos do solo, ndo somente no presente, mas
também no futuro. Isso permitird a consolidacdo de valores com vista a qualidade de

vida urbana.

Ainda segundo o autor, o Plano Diretor apresenta varios aspectos: fisico, social e
administrativo-institucional. O aspecto fisico diz respeito a ordenacdo do espago
municipal, tracando as localidades e zonas para diferentes usos. O aspecto social do
plano diretor esta relacionado a busca pela melhoria da qualidade da comunidade,
mediante o0 planejamento dos espacos habitdveis; e o0 aspecto administrativo
institucional se refere ao meio de atuagéo urbanistico do Poder Publico. Nesse sentido, o
plano inclusive deve ser incluido na perspectiva mais ampla do planejamento municipal,
“devendo o plano plurianual, as diretrizes orgamentarias € o orgamento anual incorporar

as diretrizes e as prioridades nele contidas” (art. 40, 1° da Lei 10.257/2001).

A esses aspectos é possivel ainda acrescentar o conteido ambiental do plano
diretor, haja vista que, com esse instrumento de planejamento, pode-se tutelar o meio
ambiente natural e cultural, através da protecdo das areas ecologicamente sensiveis, do
respeito a capacidade de suporte do ecossistema, da salvaguarda das belezas naturais e
paisagisticas. O planejamento do territério vai entdo incorporando novas ideias e
préticas, rompendo paradigmas. E dentro dessa perspectiva que se pode dizer que o
Plano Diretor é mais que um mero instrumento de controle do uso do solo. E também
um instrumento de implantagdo do desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Esse instrumento permite ndo apenas a regulacdo fisico-territorial, mas a
insercdo de mecanismos de contetido ambiental, como licenciamento ambiental, criagéo
de espacos territoriais protegidos e avaliagdo de impacto ambiental para diversas
atividades de ocupacdo do solo. Enfim, € um meio potencial de didlogos entre os

atributos do meio biofisico com os instrumentos de ordenamento territorial, adquirindo



49

um caréater estratégico na busca pela qualidade de vida das cidades. A Constitui¢do
Federal impGe a obrigatoriedade de elaboracdo do plano diretor para as cidades com
mais de 20.000 habitantes (art. 182, §1°). A Lei Federal em seu art. 41, inciso |, frisou,
novamente, o dever dos Municipios com esse porte elaborarem seus planos. Porém, o
Estatuto da Cidade, no art.41, incisos Il, 11l e IV, ampliou respectivamente essa
obrigatoriedade para as cidades que se enquadrem nos seguintes casos:

a) integrantes de regides metropolitanas e aglomerac6es urbanas;

b) onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar o parcelamento ou
edificacdo compulsorios; imposto sobre a propriedade predial territorial

urbana progressiva no tempo; e desapropriacao;
c) integrantes de areas de especial interesse turistico;

d) inseridas na é&rea de influéncia de empreendimentos ou atividades com

significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional.

Todavia, a constitucionalidade dessas novas obrigatoriedades introduzidas pelo
Estado pode ser questionada, ja que “a Constituicdo Federal assegura que municipios
com menos de 20.000 habitantes tém a liberdade de escolher, dentro dos limites da
autonomia municipal, se terdo ou ndo plano diretor” (HORBACH, p. 08, 2004). Assim,
quando o Estatuto da Cidade, que é uma norma federal infraconstitucional, arrola outros
casos de obrigatoriedades de implantacdo do plano diretor pelos municipios, a norma
limita a “[...] autonomia desses entes federados de forma ndo prevista pelo constituinte,
ou seja, cria a lei, dentro da estrutura federativa instituida pela Carta da Republica uma

obrigagdo para os Municipios, obriga¢do essa que ndo consta do texto constitucional”

(HORBACH, p. 08, 2004).

Tendo em vista ainda que a urbanizacdo é um processo dinamico e evolutivo, o
planejamento do espago urbano deve ser periodicamente revisto e reorientado as

necessidades sociourbanas que vao aflorando. Por isso, estabeleceu o legislador o dever
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de revisdo do Plano Diretor, pelo menos a cada 10 anos (art. 40, 83° da Lei
10.257/2001), de modo que a propriedade cumpra sempre sua funcéo social?.

A ideia do planejamento estratégico visa uma cidade eficiente, competitiva, que
acompanha as tendéncias de desregulamentacdo da economia e diminui¢éo da presenga
dos estados que passariam a ter uma postura de coordenacdo flexivel e aberta ao

desenvolvimento das cidades, assumindo um papel de articulador.

S&0 necessarias inovagdes capazes de romper com uma tradi¢do de planejamento
tecnocratico e normativo que remonta do inicio do desenvolvimento das cidades, e com
a relativa distancia com que os Planos Diretores tratavam planejamento e gestdo, de
modo a criar as sinergias necessarias as iniciativas dos agentes econémicos, tanto para

areas ja estabelecidas quanto para novas ocupacoes.

Para tanto, é necessario diagnosticar os principais aspectos da area de interesse e
adotar medidas de gestdo publica, local e regional. Para diagnosticar uma area, €

necessario verificar as seguintes dimensdes:

Dimensdo ambiental: um ambiente muito especial,

Dimensdéo fisico-territorial: uma metrépole em formacao;

Dimensdo econdmica: uma  metropole dindmica e em plena

transformacéo;

Dimensdo social: uma metropole desigual;

Dimensdo politico institucional: uma fragil institucionalidade.

Ainda, a construcdo de uma politica urbana metropolitana que visa relacionar o

desenvolvimento regional com o desenvolvimento urbano contempla:

2 A funcdo social da propriedade é um conceito que foi construido ao longo de muitas décadas. De forma
simplificada, dizer que a propriedade atende a uma funcéo social é dizer que a ela é dada uma forma de
conceito do habitante de determinado local ,dentro do contexto da sociedade em que se insere.

Terrenos ou edificagdes ociosos em area urbana ndo atendem a sua funcéo social. A partir do momento,
no entanto, em que é dada finalidade aquele imével, seja ele usado para moradia ou para fins comerciais,
diz-se que ele atende a uma funcéo social.

A funcdo social, portanto, é conceito intrinseco a propria propriedade privada. Nao basta a titularidade, o
proprietario deve estar sensibilizado para com o dever social imposto pela prdpria Constituicdo (IPEA,
2016).
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a) Orientar 0 uso e ocupacdo do solo na definicdo, por meio de um
macrozoneamento, de areas destinadas a distritos industriais metropolitanos,

habitacdo social e areas de protecdo ambiental;

b) Orientar as politicas de drenagem urbana, coleta de lixo, abastecimento de

agua e esgotamento sanitario;

c) Orientar a gestéo, os investimentos e integracdo dos transportes coletivos;

d) Mapear as areas socialmente vulneraveis e integrar ac6es locais e

estratégicas com as acOes dos diversos ministérios do governo federal.

Buarque e Lima (2005) sugerem sete diretrizes para orientar o enfrentamento

do problema urbano e metropolitano na concep¢do do desenvolvimento sustentavel:

e Participacdo e articulagdo institucional,

e Articulacdo técnica e politica;

e Abordagem integrada e multidisciplinar;
e Visdo global e corte territorial;

= visdo estratégica e capacidade operacional;
» Integracdo da metrdpole com o Ocontexto externo;

= Perspectiva de longo prazo.

2.7 Utilizacdo da Avaliacdo de Impactos Ambientais em diagndsticos

De acordo com a Resolucgdo CONAMA 01/86, impacto ambiental é definido
como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranga e 0 bem-estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢Bes estéticas e

sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

Como instrumento de gestdo destas alteracbes e de politica ambiental, a

Avaliacdo de Impactos Ambientais, segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei
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6938/81) é formada por um conjunto de procedimentos preventivos e corretivos capaz
de assegurar que se faga um exame sistemético dos impactos ambientais de uma acéo
(projeto, programa, plano ou politica) e de suas alternativas, e que os resultados sejam
apresentados de forma adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdes,
e por eles considerados, garantindo a adocdo das medidas de protecdo do meio

ambiente.

As demandas sociais ocasionam interagdes nos sistemas ambientais e justificam
intervengdes que podem resultar em diferentes possibilidades de impactos ambientais.
Nesse sentido, os impactos ambientais podem ser diferenciados de acordo com as
demandas ambientais correspondentes a cada estilo ou modelo de desenvolvimento. Em
cada sociedade, a questdo ambiental emerge da inadequacéo ou da insustentabilidade de
seus proprios padrdes que, por sua vez, constituem o seu modelo de desenvolvimento. A
problematica ambiental resulta, portanto, do modelo de desenvolvimento adotado em
cada regido ou sociedade, expresso nos seus padroes de ocupacdo, producao e consumo
(MMA, 2002).

Segundo Séanchez (2008), a Awvaliacdo de Impactos Ambientais serve de
instrumento de auxilio para a Avaliacdo Ambiental estratégica (AAE), definida como
forma de avaliagdo de impacto de acBes mais amplas que projetos individuais.
Tipicamente, a AAE refere-se a avaliacdo das consequéncias ambientais de Politicas,
Planos e Programas (PPP’s), no ambito de iniciativas governamentais. Desta forma, o
grande potencial da AAE esta em influenciar a prépria formulacdo desses PPP’s, assim
como um dos principais papéis da Avaliacdo de Impacto Ambiental de projetos € o de
formular alternativas que evitem ou reduzam os impactos adversos ou que possibilitem
maiores ganhos ambientais. Nao se trata, portanto, de um “teste” para aprovag¢do ou
legitimacgdo de PPP’s, nem da mera verificagdo de consequéncias apos sua formulagéo.

Desta forma,

Trata-se de um processo sistematico para avaliar as consequéncias ambientais
de uma politica, plano ou programa propostos, de modo a assegurar que elas
sejam plenamente incluidas e adequadamente equacionadas nos estagios
iniciais mais apropriados do processo decisorio, com 0 mesmo pesoc que
consideracBes sociais e econébmicas (SADLER e VERHEEM THERIVEL,,
1996).
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A Avaliacdo Ambiental Estratégica tem se firmado como ferramenta de
planejamento devido a duas ordens de fatores: (1) os impactos socioambientais adversos
e (II) as limitagdes inerentes a avaliacdo de impactos ambientais. Impactos
socioambientais negativos decorrem como efeitos colaterais de inumeras politicas
publicas, sejam elas politicas macroecondmicas, sejam politicas setoriais, como as de
transportes e de energias. O relatério da comissdo Brundtland aponta esta relacdo, na
medida em que a capacidade de escolher politicas sustentaveis requer que as dimensdes
ecologicas das politicas sejam consideradas ao mesmo tempo em que as econémicas (...)

e outras dimensdes — nas mesmas agendas e nas mesmas instituicdes (WCED, 1987).

Alguns aspectos definem a Avaliacdo Ambiental Estratégica como ferramenta de
diagnostico em politicas de desenvolvimento, tendo como instrumento complementar a

Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) de acordo com Sanchez (2008):

e Precisdo da delimitacdo espacial: limites espaciais menos claros, mais
abrangentes;

e Detalhamento das acdes: indeterminado no caso de politicas e mais amplo no
caso de projetos e AlA,

e Escala temporal: o periodo de duracdo de uma politica ou um plano pode ser
bastante longo; o periodo de implantacdo de um projeto é relativamente curto;

e Processo decisorio e as instituicfes envolvidas: enquanto para 0s projetos ha
distingdo nitida entre o proponente e a autoridade competente em aprova-lo, as
politicas ou planos costumam ser formulados e sancionados pela mesma
entidade. Mesmo dentro do campo da AAE, é conveniente se diferenciar entre
necessidades de avaliacdo, de acordo com o objeto de anélise.

Autores como Partidario e Fischer (2002) entendem que a AAE toma diferentes
formas segundo o nivel de planejamento ao qual se aplica, diferenciando-se trés grandes
tipos: AAE de politicas; AAE aplicada ao planejamento territorial; AAE de planos e
programas setoriais. Assim, a AAE é entendida como um processo que pode melhorar a
eficacia da avaliacdo de impactos, uma vez que apresenta integracao vertical (ou seja,
projetos derivados de um plano ou programa poderiam ser avaliados com mais

facilidade e maior eficiéncia) e melhor tratamento de impactos cumulativos e sinérgicos.
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Desta forma, a Avaliacdo de Impactos Ambientais é o instrumento utilizado para a
efetivacdo da avaliagdo de qualidade ambiental de uma determinada &rea por meio de
seu diagnostico, cujo objetivo é apresentar os principais elementos dos meios fisico,
biotico e socioecondmico sobre influéncia de modificacbes geradas a partir da

implantacdo e operagdo de um empreendimento.

O diagndstico ambiental é a caracterizacdo da qualidade ambiental atual da area
de abrangéncia do Estudo Ambiental, de modo a fornecer conhecimento suficiente para
embasar a identificagdo e a avaliacdo dos impactos nos meios fisico, bioldgico e

socioecondmico.

De acordo com o Art. 6° da Resolucdo CONAMA n°. 001/86 (BRASIL, 1986) sao

definidos como meios fisico, bioldgico e socioecondémico:

e Meio Fisico: o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando 0s recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d’agua, o regime
hidroldgico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;

e Meio Bioldgico e os Ecossistemas Naturais: a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico,
raras e ameacadas de extincdo e as areas de preservacdo permanente;

e Meio Socioeconémico: 0 uso e ocupacao do solo, a socioeconomia, destacando
0s sitios e monumentos arqueoldgicos, histéricos e culturais da comunidade, as
relacBes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a

potencial utilizacdo futura desses recursos.
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2.7.1 Avaliacdo de Impactos Ambientais no Meio Fisico

2.7.1.1 Qualidade do Ar: poluicdo atmosférica e efeitos sobre a salide e 0 ambiente

2.7.1.1.1 Caracterizacdo da polui¢do atmosférica

A poluicdo do ar pode ser definida como a presenca de matéria ou energia na
atmosfera, de forma a torna-la impropria, causar prejuizos aos usos antropicos, a salde
publica e ao ecossistema natural (PHILIPPI JR, 2005). Este conceito corrobora com a
definicdo da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM) (2017),
onde as emissbes atmosféricas representam o lancamento de substancias na forma
particulada, gasosa ou de aerosséis, em concentragdes superiores a sua capacidade de
assimilacdo, e capazes de causar alteracbes no compartimento atmosférico, quando
lancadas com intensidade, quantidade, concentracdo, tempo de exposi¢cdo ou

caracteristicas que tornem ou possam tornar o ar improprio.

Além disso, a qualidade do ar é produto da interacdo de um complexo conjunto
de fatores dentre os quais se destacam a magnitude das emiss@es, a topografia e as
condi¢cdes meteoroldgicas da regido, favoraveis ou ndo a dispersdo dos poluentes
(MMA, 2017).

2.7.1.1.2 Caracterizacdo dos Poluentes

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB)(2001), considera-se poluente quaisquer substancias que, quando langadas na
atmosfera, podem resultar em concentracdes que causam ou podem causar danos a

salde e ao meio ambiente.

Conforme a Organizagdo Mundial de Saude (OMS)(WHO,1999), os poluentes
atmosféricos podem ser classificados de acordo com a forma de sua emissdo e

formagéo:

e Primarios: aqueles poluentes emitidos diretamente pela fonte, como por
exemplo os provenientes de combustiveis - dioxido de carbono (CO2), monoxido
de carbono (CO), hidrocarbonetos, dioxido de enxofre (SO2), metano (CHa),

sulfeto de hidrogénio (H2S), os dxidos de nitrogénio (NOx), a aménia (NHs), etc.
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Secundarios: aqueles poluentes ndo emitidos diretamente por fontes, porém
formados a partir de rea¢Ges quimicas ocorridas na troposfera, entre os poluentes
primarios e componentes naturais da atmosfera. Destacam-se o peroxido de
hidrogénio (H202), o acido sulfarico (H2SOs4), 0 &cido nitrico (HNO3), o tridxido
de enxofre (SOs), os nitratos (NOz), os sulfatos (SO4%), 0 0zdnio (Os) e o nitrato
de peroxiacetila -PAN- (CH3=00:NO), sendo que os dois Gltimos estdo entre
0s mais prejudiciais as pessoas e a vegetacdo porque formam radicais livres
(superoxidos, hidroxilas, dentre outros) que atacam 0S seres Vivos
(FREEDMAN, 1995).

Outra forma de classificacdo dos poluentes atmosféricos que considera o estado

fisico separa-os em Material Particulado, Gases e Odores. De acordo com WHO (1999):

Material Particulado: particulas sélidas (poeiras, fumacas) ou liquidas emitidas
por fontes de poluicdo do ar, ou formadas na atmosfera, que se mantém em
suspensédo na atmosfera, e com tamanho variando na faixa de 0,01 a 100pum (em
diametro aerodindmico equivalente). As principais fontes de emissdo de
particulado para a atmosfera sdo veiculos automotores, processos industriais,
gueima de biomassa, ressuspensdo de poeira do solo, entre outros. O material
particulado pode também se formar na atmosfera a partir de gases como diéxido
de enxofre (SO.), éxidos de nitrogénio (NOyx) e compostos organicos volateis
(COVs), que sdo emitidos principalmente em atividades de combustéo,
transformando-se em particulas como resultados de reacfes quimicas com 0s
compostos ja existentes.

Gases e vapores - poluentes na forma molecular; por exemplo mondxido de

carbono, gas carbbnico, enxofre (S), 0zénio (O3), 6xido de nitrogénio (NOy),etc.

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de

qualidade do ar, que determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos da polui¢éo

do ar sobre os receptores, que podem ser o homem, os animais, as plantas e o0s

materiais.
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A medicdo sistematica da qualidade do ar é restrita a um namero de poluentes,
definidos em funcdo de sua importancia e dos recursos disponiveis para seu
acompanhamento. O grupo de poluentes que servem como indicadores de qualidade do
ar, adotados universalmente e que foram escolhidos em razdo da frequéncia de
ocorréncia e de seus efeitos adversos, sdo: material particulado (MP), Didxido de
Enxofre (SO2), Monoxido de Carbono (CO), Oxidantes Fotoquimicos como o Ozonio
(03), Hidrocarbonetos (HC), Oxidos de Nitrogénio (NOx).

2.7.1.1.3 Classificacdo do Material Particulado (MP)

Este estudo deu maior énfase ao Material Particulado por ter sido objeto de

avaliacdo de impactos ambientais durante as medicdes realizadas.

O tamanho das particulas do MP esta diretamente associado ao seu potencial para
causar problemas a salde e aos seres vivos, uma vez que quanto menos seu diametro
maior o efeito provocado (CETESB, 2001, PHILIPPI JR, 2005).

Desta forma, pode ser classificado em:

e Particulas Totais em Suspensdo (PTS) - podem ser definidas de maneira
simplificada como aquelas cujo diametro aerodinamico € menor que 50 um. Uma
parte destas particulas é inalavel e pode causar problemas a saude; outra parte
pode afetar desfavoravelmente a qualidade de vida da populacéo, interferindo nas
condigbes estéticas do ambiente e prejudicando as atividades normais da
comunidade;

e Particulas Inalaveis Grossas (MPi) - podem ser definidas de maneira
simplificada como aquelas cujo didametro aerodindmico é menor que 10 um (2,5
>p< 10pum).

e Particulas Inalaveis Finas (MP2;5) - aquelas cujo didmetro aerodindmico € menor

que 2,5 um — MP25 (<2,5um).

As particulas inalaveis finas (com diametro aerodindmico médio menor que
2,5um) tém comportamento fisico-quimico diferenciado das particulas inalaveis grossas

(com diametro aerodindmico médio menor que 10um e maior que 2,5um), resultando
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em riscos e impactos diferenciados na saude publica e no meio ambiente. Essas

particulas geralmente sdo emitidas por atividades como combustdo industrial e

residencial, exaustdo de veiculos automotores, etc. Uma comparagdo entre particulas

grossas e finas é detalhada no Quadro 01 a seguir.

QUADRO 1 - Comparacao entre caracteristicas de particulas finas e grossas

Particulas Finas!

Particulas Grossas?

Origem Gases Sélidos e gotas grandes
Formacéo reacdo quimica; nucleacdo; ruptura mecénica (impacto,
condensacdo; coagulacao; abrasdo de superficie);
evaporacao de gotas de fog e evaporacao de sprays;
nuvens nas quais ha gases que se ressuspensdo de poeiras;
dissolveram e reagiram;

Composicéo Sulfato SO4?; nitrato NOgz; | Poeira ressuspensa (de solo, de
ambénia  (NH4*); ion  de | rua); poeira de carvdo, 6xidos
hidrogénio H*; carbono | metélicos, carbonato de célcio,
elementar; compostos organicos; | sal marinho, polen, fragmentos
metais (Pb, Cd, Ni, Zn, Fe, Mn); | de plantas e animais, etc;

Solubilidade Muito solavel; higroscépico; Muito insoluvel; néo

higroscopico;

Fontes Principais

Combustdo de carvao; o6leo;
gasolina; diesel; madeira;
produtos de transformacédo
atmosférica de NOy, SO, e
compostos organicos;

Ressuspenséao de poeira
industrial e poeira das ruas;
suspensdo de poeira do solo em
ruas nao pavimentadas;
construcdo e demolicao;

Tempo de vida na atmosfera

Dias a semanas;

Minutos a horas;

Distancia que podem
percorrer

Centenas e milhares  de

quilémetros;

Menos do que um quilémetro a
dezenas de quilémetros;

1 - Particulas finas: particulas com didmetro aerodinamico médio menor que 2,5um;
2 - Particulas grossas: particulas com diametro aerodinamico médio maior que 2,5um.

FONTE: WHO (1999).

2.7.1.1.4 Caracterizacdo das fontes de polui¢do atmosférica

Séo consideradas fontes de polui¢do do ar qualquer empreendimento, processo,

equipamento ou atividade que possa liberar ou emitir matéria ou energia para atmosfera,

de forma a torna-la poluida, ou seja, modificada da sua composicdo original. Segundo

Malheiros (2000) apud Philippi Jr. (2005), a classificacdo das fontes de poluigéo do ar

pode ser feita quanto a sua forma, tipo de langamento e area ocupada:

e Fontes Fixas: ocupam uma area relativamente limitada, permitindo uma

avaliagéo direta na fonte. Tém como exemplo as industrias;
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e Fontes moveis: aquelas que se dispersam pela comunidade, ndo sendo possivel a
avaliacdo na base de fonte por fonte. Tém como exemplo a dispersdo por
veiculos e o0 produto dos combustiveis e combustdo (veiculos a
gasolina/diesel/alcool/gés natural); decorrentes da combustdo externa (caldeiras,
fornos) ou combustédo interna (automaveis); e outros processos de transformacao
(fabricacéo de acidos).

e Fontes pontuais: quando pode ser considerada como um ponto em determinada
area, por exemplo, chaminés industriais, incineradores, dutos, etc;

e Fontes difusas: ndo pontuais e aleatorias, isto é, ndao tém um ponto de
lancamento especifico ou ndo advém de um ponto preciso de geracdo. As
emissdes das fontes difusas denominam-se fugitivas, cujos exemplos s&o
emissdes evaporativas em furo de tubulacdo, valvula ou superficie de um

tanque; emissdo de material particulado de uma pilha de minério, etc.

2.7.1.1.5 Parametros de monitoramento da qualidade do ar no Brasil, no Estado de

Minas Gerais e no municipio de Betim/MG

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Organizacdo Pan-Americana de
Saude (OPAS) (2017) recomendam que na adocdo de um padrdo de qualidade do ar
sejam considerados fatores relacionados tanto aos riscos a saude, quanto as atividades

econbmicas, politicas, sociais e ambientais, dependendo das circunstancias locais.

Para o Brasil, ha recomendacdo para os valores estabelecidos no Quadro 02 a

sequir.
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QUADRO 2 - Recomendagdes da OMS para concentragcdes ambientais de MP1o € a MP;5 - médias de 24
horas, temporarias (IT) e valores de referéncia (AQG).

Cerca de 5% do aumento da mortalidade de curto prazo em
150 75 x

relagdo aos valores de AQG).

Cerca de 2,5% do aumento da mortalidade de curto prazo em
100 50 x

relacdo aos valores de AQG).

Cerca de 1,2% do aumento da mortalidade de curto prazo em
75 37,5 x

relacdo aos valores de AQG).
50 25 Baseado na relacdo entre as concentracfes de 24 horas e anual.

*Percentil 99 (3 dias/ano). Para fins de gerenciamento. Baseado em valores de guidelines
médios anuais; ndmero preciso a ser determinado baseado na frequéncia de distribuigdo local
de médias diarias. As frequéncias de distribuicdo local da média diarias de MP,s e MPyg
usualmente se aproximam de uma distribuicdo log-normal.

FONTE: WHO (2005).

Ainda no Brasil, a instancia regulamentadora das emissdes atmosféricas é o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que por meio de suas resolucdes
determina os limites maximos de emissGes de poluentes. Particularmente no que diz
respeito aos limites das emiss@es industriais, ha a importante participacdo do Conselho
Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais (COPAM) e do 6rgdo ambiental
municipal de meio ambiente de Betim na edi¢do das resolucdes, tendo em vista seu
papel preponderante no licenciamento e na fiscalizacdo destas atividades e o

conhecimento empirico que detém da realidade de seus territdrios.

Desta forma, os padrdes de qualidade do ar foram estabelecidos, no ambito
federal, pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990, divididos em padrfes primarios (niveis
maximos que poderdo afetar a saude da populacéo) e secundarios (niveis minimos de
efeito adverso sobre o bem estar da populacdo, dano a fauna e a flora, aos materiais e ao
meio ambiente em geral) (Quadro 03).
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QUADRO 3 -Padrfes de qualidade do ar em vigor no Brasil de acordo com a Resolucio CONAMA
03/90.

24 hrs 240 150
PTS (ug/ma) Anual gl\/!edla 80 60
geomeétrica)
24hrs 150 100
FUMACA (pg/ms) Anual 60 40
PARTICULAS 24hrs 150 |gua|r?r2é€?g "
INALAVEIS MPyo - |gu§| a0 padréo
(Hg/ms) Anual 50 primario
24hrs 365 100
SOz (Hg/ms) Anual 80 40
1h 40.000 — 35 'g“;'r? nﬂapr?g fao
CO (pg/ms — ppm) o 10,0009 Igual ao padrio
' primario
Igual ao padréo
Os (ug/ms) 1h 160 primario
1h 320 190
NO2 (ug/ms) Anual 100 Igual ao padréo
primario

Observacao: para PTS, fumaga, particulas inalaveis e SO, os padrdes primarios e secundarios relativos as
médias de 24 horas podem ser ultrapassados apenas uma vez ao ano. Os padrdes primarios e secundrios do
CO de 8 horas e de 1 hora e do 0zdnio também ndo podem ser ultrapassados mais de uma vez ao ano. N&o ha
permissdo de ultrapassagem para 0 NO2. (X) — NUmero de violag¢Ges aceitas por ano. FONTE: adaptado de
Resolu¢cdo CONAMA 003/1990.

A legislacdo federal disciplina ainda outros instrumentos, como a
obrigatoriedade de disponibilizacdo da informacdo sobre a qualidade do ar, ferramenta
fundamental que permite ndo s6 o conhecimento, por parte da populagdo, do nivel de
atendimento aos padres de qualidade do ar, como também o acompanhamento e a
avaliacdo, pela sociedade, das medidas de gestdo da qualidade do ar implementadas
pelos 6rgdos ambientais. Trata-se de direito fundamental condicionador do principio da
participacao.

Prevé também a adocdo dos padrdes de qualidade do ar como pardmetros para a
definicdo de medidas de previsdo, prevencdo e remediacdo de eventos criticos de
poluicdo. A Resolucdo CONAMA 003/1990 define assim os niveis de qualidade do ar
com vistas a elaboracdo de planos de emergéncia para episodios criticos de poluicdo
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(MMA, 2012b). O objetivo dessa classificacdo é prover condigcdes aos 6rgaos publicos

para prevencao de grave risco a saude.

Para tanto sdo definidos trés niveis criticos de poluicdo — atencdo, alerta e

emergéncia, em ordem crescente de gravidade —, entendidos como a presenca de altas

concentragfes de poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, conforme

apresentado no Quadro 04 a seguir.

QUADRO 4 - Niveis criticos de poluicdo do ar no Brasil.

NIVEL

CARACTERISTICAS

ATENCAO

Situacdo de manutenc¢do das emissdes, bem como condigdes meteoroldgicas
desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas 24 horas subsequentes, sendo
atingida uma ou mais das condices a seguir:

concentracdo de SO,, média de 24 horas, de 800 pg/ms;
concentragdo de PTS, média de 24 horas, de 375 pg/ms;

produto, igual a 65x103, entre a concentracdo de SO; e a
concentracdo de PTS - ambas em pg/ms, média de 24 horas;
Concentracdo de CO, média de 08 horas, de 17.000 pg/ms (15
ppm); concentracdo de Oz, média de 1 hora de 400 pg/ms;
concentracdo de MP1o, média de 24 horas, de 250 pg/ms;
concentracdo de fumaca, média de 24 horas, de 250 pg/ms;
concentracdo de NO,, média de 1 hora, de 1130 pg/ma.

ALERTA

Situacdo de manutencdo das emissdes, bem como condi¢fes meteorolégicas
desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas 24 horas subsequentes, sendo
atingida uma ou mais das condi¢des a seguir enumeradas:

concentracdo de SO2, média de 24 horas, de 1.600 pug/ms;
concentracdo de PTS, média de 24 horas, de 625 pg/ms;

produto, igual a 261x103, entre a concentracdo de SO; e a
concentragdo de PTS - ambas em pg/ms, média de 24 horas;
concentragdo de CO, média de 8 horas, de 34.000 pg/ms (30 ppm);
concentracdo de Os, média de 1 hora de 800 pg/ms;

concentracdo de MP10, média de 24 horas, de 420 pg/ms;
concentracao de fumaga, média de 24 horas, de 420 pg/ms;
concentracdo de NO2, média de 1 hora, de 2.260 pg/ma.

EMERGENCIA

Situacdo de manutencgdo das emissdes, bem como condigdes meteoroldgicas
desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas 24 horas subsequentes, sendo
atingida uma ou mais das condi¢des a seguir enumeradas:

concentracdo de SO, média de 24 horas, de 2.100 pg/ms;
concentracao de PTS, média de 24 horas, de 875 pg/ms;

produto, igual a 393x103, entre a concentracdo de SO, e a
concentracdo de PTS - ambas em pg/ms, média de 24 horas;
concentracdo de CO, média de 8 horas, de 46.000 ug/ms (40 ppm);
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= concentragdo de Os, média de 1 hora de 1.000 pg/ms;
concentracdo de MP10, média de 24 horas, de 500 pg/m3;

concentracdo de fumaca, média de 24 horas, de 500 pg/ms;

concentracdo de NO2, média de 1 hora, de 3.000 pg/ms.

FONTE: adaptado de Resolucio CONAMA 003/90.

No estado de Minas Gerais, os padrdes adotados seguiram a determinacao
nacional para a elaboracdo da Deliberacdo Normativa COPAM 001/81 (FEAM, 2000),
onde estabelece os seguintes Limites Maximos de EmissGes (LME) de Material
Particulado:

Art. 2° - Ficam estabelecidos para todo o territério do Estado de Minas Gerais 0s
seguintes padrfes de qualidade do ar:

e  Particulas em suspensdo:

- uma concentragdo média geométrica anual de 80 microgramas por metro cubico;

- uma concentracdo maxima diaria de 240 microgramas por metro cibico; que ndo
deve ser excedida mais de uma vez por ano;

Para fontes fixas pontuais, os Limites Maximos de Emissdo (LME) e parametros
especificos de controle e monitoramento estabelecidos para atividades geradoras e
emissoras de Material Particulado fazem parte da Deliberagio Normativa COPAM
187/2013 (Figura 03), que posteriormente revogou a DN COPAM 11/86 ja citada.




FIGURA 3 - Parametros minimos recomendados para controle de poluentes atmosféricos de fontes fixas.
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Fluoreto
total

cov=

* ERT = Enxofre Reduzide Total // ** COV = Compostos Organicos Volateis (ou VOC, da sigla inglesa)

FONTE: adaptado de DN COPAM 187/2013.

Os limites para MP foram definidos no referido documento sob os seguintes

Parametros
g:ﬁ:?gna? Industria ou Atividade Industrial MP Aménia Chumbo (5::1;
(como NO;) | (como S0.) (Pb) 50,)
Anexo |-A Combustio externa de biomassa de bagago de cana-de-aglcar
Anexo |-B Combustio externa de derivados da madeira
Anexo |-C Combustéo externa de 6leo combustivel
Anexo |-D Combustao externa de gas natural
Anexo Il Turbinas a gas para geracao de energia elétrica
Anexo il Refinaria de petroleo - Processos
Anexo IV Celulose
Anexo V Chumbo - fabricagéo por fusao secundaria
Anexo VI [Aluminio Primario - Produgao industrial
Anexo VII Vidro - fabricagdo em fornos de fusdo
Anexo VIII Cimento Portland
Anexo IX-A  |Fertilizantes fosfatados
Anexo IX-B  |Fertilizantes nitrogenados
Anexo IX-C  |Acido sulfirico
Anexo IX-D  JAcido Nitrico
Anexo IX-E  |Acido fosférico
Anexo X Siderurgias Integradas e Semi-Integradas
Anexo XI Siderurgias Nao-Integradas
Anexo XII Fabricacao de Ferro Ligas
Anexo XIII Fabricagdo da Cal
Anexo XIV Fontes Nao-listadas

valores detalhados no Quadro 05 a seguir:

QUADRO 5 -CondicBes e Limites Maximos de Emissbes (LME) para poluentes atmosféricos

provenientes de fontes existentes (1) e fontes novas (2) de refinarias de petréleo.

CARACTERISTICA DA FONTE

CONDICOES E LME

(mg/Nms, base seca, a 3% de O, exceto onde indicado
percentual diferente ou onde o LME for expresso como taxa
de emissdo)

(recuperador de gases do regenerador)

POTENCIA TERMICA MP
Forno ou caldeira P <10 MW 125
10 MW <P <70 MW 100
queimando gas de refinaria P>70 MW 50
Unidade de craqueamento catalitico
fluido (UFCC) 75*(a 8% de O)

FONTE: adaptado de DN COPAM 187/2013.
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Ainda, a Fundagdo Estadual de Meio Ambiente estabeleceu uma classificagéo da
qualidade do ar baseada em indices e niveis de concentracdo, de acordo com a Figura 04
a sequir:

FIGURA 4 - Estrutura do indice de qualidade do ar baseado nas concentragfes de: (PM10), diéxido de
enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO), ozdnio (03), didxido de nitrogénio (NO2).

) Nivelde  Classificagdo PM10 S0 co 0, NO, Cor
Indice qualidade  daqualidade Meédia24h Média24h pradiash Media1h Média 1 h de
doar do ar (na/m?) (ug/m?) (ppm) (ug/m®) (ng/m?) referéncia
----- 0
Boa
B L 50%PQAR!-——- 50. 80 4,5 80 -em----100
Regular
---100 PQAR: -—--150. 365 9 160 320
Inadequada |:|
---200-—-—ATENCAQ 250 800 15 400 1130
B L]
--300-- ALERTA 420 1600 30 800 2260
Péssima -
--400---—----EMERGENCIA 500 2100 40 1000 3000
Critica -
-500 CRITICA 600 2620 50 1200 3750
Nota: (1) PQAR = Padrao de Qualidade do Ar (CONAMA n® 03/1990)
Fonte: USEPA (2009).

FONTE: Usepa, 2009.

No municipio de Betim, os parametros regulamentados para monitoramento de
qualidade do ar e limites para emissdo de MP foram definidos por meio do Decreto

16.660 de 2001. Os parametros regulamentados pela legislacdo ambiental séo:

e particulas totais em suspensdo
e fumaga

e particulas inalaveis;

e dioxido de enxofre;

e monoxido de carbono;

e 0z0Onio;

diéxido de nitrogénio.
Os limites estabelecidos para emisséo de MP foram:

Art. 100 - Ficam estabelecidos para todo o Municipio de Betim os seguintes
padrdes de qualidade do ar:
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| - particulas em suspenséo:

a) uma concentragcdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por
metro cubico;

b) uma concentragdo média diéria de, no maximo, 240 (duzentos e quarenta)
microgramas por metro cubico e que ndo deve ser excedida mais de uma vez
por ano.

2.7.1.1.6 Poluentes e condic¢Bes meteoroldgicas

A atmosfera é constituida de particulas sélidas, massas liquidas e elementos
gasosos que se misturam na atmosfera, conferindo-lhe caracteristicas peculiares. Dentre
todas as camadas que constituem a Terra, a atmosfera é a mais ténue, sendo a maior
parte da sua massa constituida de reduzidos elementos, embora exista grande nimero de
constituintes ocupando diminuto volume. Ha na atmosfera um grupo de gases com
concentracdes aproximadamente constantes, até 90 km de altitude, denominados
permanentes ou nao variaveis. Os demais, que ndo apresentam concentracdo fixa, sdo
denominados gases variaveis (Quadro 06) (VIANELLO, 2012).

QUADRO 6 - Gases variaveis e ndo variaveis componentes da atmosfera.

CONSTITUINTE
Variaveis Conteuddo (% por volume)
Nitrogénio (Ny) 78,084
Oxigénio (O,) 20,948
Argbnio (Ar) 0,934
Nednio (Ne) 1,818 x 10
Hélio (He) 5,24 x 10
Metano (CHa) 2x10*
Cript6nio (Kr) 1,14 x 10*
Hidrogénio (H,) 0,5 x10*
Xenonio (Xe) 0,087 x 10*
Nao Varidveis Contelido (% por volume)
Vapor d'dgua 0a7
Dioxido de Carbono (COy) 0,038
Ozbnio (O3) 0a0,01
Didxido de Enxofre (SO,) 0a0,0001
Didxido de Nitrogénio (NO,) 0 a 0,0000002

FONTE: VIANELLO (2012)

Para fins meteoroldgicos, a troposfera é a primeira camada da atmosfera onde
ocorre a maioria dos fendmenos meteoroldgicos. Em termos de composicdo quimica, a
predominancia de N2 e O. e a presenca dos gases inertes Ar, Ne, He, Kr e Xe séo
considerados resultantes de uma sequéncia evolucionaria na atmosfera. Os demais gases
participam de ciclos quimicos relativamente rapidos e tém um tempo de residéncia na

atmosfera da ordem de poucas décadas ou menos (VIANELLO, 2012).
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Alguns constituintes da atmosfera desempenham papel peculiar, merecendo
consideracdes adicionais. O vapor d'agua é um exemplo ndo somente por ser matéria
prima na formacdo de nuvens, mas também como o veiculo para o transporte de calor na
atmosfera, conduzindo-o na forma latente e liberando-o como calor sensivel, servindo

como termorregulador. Tanto vertical quanto horizontalmente, esse transporte é de

importancia capital no tempo meteoroldgico (MARIN, 2008).

A atmosfera terrestre possui uma estrutura vertical extremamente variavel
quanto a inUmeros aspectos: composicao, temperatura, umidade, pressdo, movimentos,
etc. Cerca de 50% da massa da atmosfera estd concentrada nos primeiros 5km de
altitude, sendo que até os 20km estdo 95% da sua massa total. Essa variacdo na
concentracdo de gases ao longo da atmosfera confere propriedades distintas na medida
em que se afasta da superficie terrestre. Por isso, é divida em camadas de acordo com a
variacdo da temperatura do ar com a altitude, sendo possivel estratifica-la em quatro
grandes camadas (troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera), e separadas em trés

zonas de transicdo (tropopausa, estratopausa, mesopausa) (Figura 05)(MARIN, 2008).

FIGURA 5 - Estrutura vertical da atmosfera e respectivas zonas de transicdo

[

I'ermosfera

100

M eso pausa

80

Mesosfera

60 |

[ Estratopausa

Altitude (km)

Estratosfera

Tropopausa

Troposfera
T T T T =

100 -80 -60 -40 -20 O 20
I'emperatura (°C)

FONTE: Assuncéo (2004) apud Marin (2008).
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Na atmosfera, a temperatura expressa o estado de agitacdo das moléculas dos
gases que a compdem, de modo que quanto maior a temperatura, maior sera a agitacdo
ou velocidade de agitacdo das moléculas. O ar na atmosfera estd sujeito a duas
tendéncias concorrentes. Primeiro, a pressao do ar é mais baixa em altitudes elevadas,
levando o ar a expandir e resfriar ligeiramente com a altitude. 1sso ocorre em um ritmo
natural denominado gradiente adiabatico de temperatura, no qual o ar ndo ganha nem

perde energia ou calor com a mudanga de altitude (GARTLAND, 2010).

A subida do ar quente é a segunda tendéncia atmosférica. Durante o dia, a
energia solar aquece as superficies terrestres e essas superficies, por sua vez, aquecem 0
ar acima delas. Se houver aguecimento suficiente, uma inversao térmica pode ocorrer
onde o ar quente fica acima do ar frio em diferentes niveis da atmosfera. Estas duas
tendéncias orientam o comportamento da atmosfera em dias claros e calmos e
favorecem a formacéo de ilhas de calor. Areas urbanas e suburbanas tendem a ser mais
aquecidas do que areas rurais e preservadas. Este calor excedente abastece as inversoes
térmicas que prendem o ar quente e a poluicdo préximos ao solo em areas urbanas
durante a noite (GARTLAND, 2010).

Dessa forma, é possivel perceber que a troposfera apresenta queda de
temperatura do ar com aumento da altitude, e em dias normais, hd uma ascensao da
camada de ar em contato direto com a superficie terrestre aquecida, carregando consigo
os poluentes gasosos emitidos principalmente nas grandes metrépoles e centros
industriais (MARIN, 2008).

De forma inversa, 0 processo conhecido como inversdo térmica ocorre quando a
superficie do solo ndo se aquece suficientemente para promover a expansao e ascensdo
das camadas de ar que estdo em contato direto com ela. Nestes casos, uma camada de ar
mais quente se sobrepbe a uma mais fria, dificultando a movimentacdo vertical na
atmosfera e favorecendo a concentracdo de poluentes nas camadas mais proximas a
superficie. E normalmente no inverno que se observa a ocorréncia de inversio térmica.
Nas zonas urbanas altamente industrializadas e com grande circulagdo de veiculos, a
inversdo térmica pode elevar a concentracdo de poluentes, provocando a ocorréncia de

diversos problemas de saude na populacéo, da flora e da fauna locais (MARIN, 2008).
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De acordo com CETESB (2001), a concentracdo de poluentes estd fortemente
relacionada as condi¢Ges meteoroldgicas. Podem ser citados como pardmetros que
favorecem altos indices de poluicdo a alta porcentagem de calmaria, ventos fracos e
inversdes térmicas a baixa altitude. Este fenémeno € particularmente comum no inverno
na regido sudeste do Brasil, quando as noites séo frias e a temperatura tende a se elevar
rapidamente durante o dia, provocando alteracdo no resfriamento natural do ar. Dessa
forma, os dias com baixa umidade do ar e alta concentracdo de poluentes provocam

complicacdes na satde da populagéo e na estrutura de desenvolvimento de seres vivos.

Outro fendmeno que relaciona clima e poluicdo € ilha de calor, formada em
areas urbanas e suburbanas onde muitos materiais de construcao absorvem e retém mais
calor do sol do que materiais naturais em areas rurais menos urbanizadas. Conhecida
como 04sis inverso, 0 ar e as temperaturas da superficie sdo mais quentes do que em
areas preservadas circundantes. Esse aquecimento pode ser provocado por duas razdes:
a primeira se permeia no fato de a maior parte dos materiais da construcdo ser
impermedavel e estanque, e por essa razdo ndao ha umidade disponivel para dissipar o
calor do sol; e a segunda, pelo fato de a combinacdo de materiais escuros de edificios e
pavimentos absorverem e armazenarem mais energia solar. O calor antropogénico,
menores velocidades do vento e poluicdo do ar em areas urbanas contribuem para a
formacédo das ilhas de calor (GARTLAND, 2010).

Ainda segundo Gartland (2010), as ilhas de calor apresentam cinco

caracteristicas comuns:

e Em comparacdo com areas preservadas, a ilha de calor € mais quente em
geral, com padrdes de comportamento distinto. llhas de calor geralmente séo
mais quentes apds o por do sol, quando comparadas as areas preservadas ou
rurais e mais frescas ap6s o amanhecer. O ar no "dossel urbano", abaixo das
copas das arvores e edificios pode ser até 6° C mais quente do que em areas
preservadas;

e Astemperaturas do ar sdo elevadas em consequéncia do aquecimento das
superficies urbanas, uma vez que superficies artificiais absorvem mais calor

do sol do que a vegetacdo natural;
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e Essas diferencas nas temperaturas do ar e na superficie sdo realgadas
quando o dia esta calmo e claro;

e Areas com menos vegetacio e mais desenvolvidas tendem a ser mais
quentes, e ilhas de calor tendem a ser mais intensas conforme o crescimento
das cidades;

e llhas de calor também apresentam ar mais quente na “"camada limite" -
camada de ar de até 2.000m de altura. Sao criadas colunas de ar mais quentes
sobre as cidades, e inversfes de temperatura (ar mais quente sobre o ar mais

frio) causadas por elas sdo incomuns.

A Figura 06 a seguir mostra perfis tipicos de temperaturas durante o dia e a noite
nas camadas Limite da Terra, em areas rurais e urbanas. Durante o dia, 0 ar € aquecido
na superficie terrestre e sobe até o ar mais fresco da camada limite, onde é misturado ao
ar atmosférico para formar uma camada limite de temperatura constante. A mistura leva
0 ar quente para cima, além da camada limite, onde uma inversao térmica do ar quente
sobre o ar frio acontece. A camada limite € mais espessa e mais quente em areas

urbanas do que em areas rurais porque as superficies urbanas capturam e liberam mais

calor.

FIGURA 6 - Perfis de temperaturas potenciais tipicas diurnas (& esquerda) e noturnas (a direita) em
areas rurais e urbanas.

Urbano | Noite

Rural

Camada limite mista

| Camada limite ‘
| mista fraca [H1t . 4ol

_Altura (km)

,,,,,,,,,,,,,, --==""" Superficie do qossely e "S'L};-)é‘rf'xé{e do dossel

Temperatura potencial Temperatura potencial

FONTE: Oke (1987), apud Gartland (2010).
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Existem vérias outras razdes que justificam o fenémeno das ilhas de calor. O
calor urbano gerado a partir do aquecimento, arrefecimento, transporte e processos
industriais produz efeitos importantes nas diferentes épocas do ano, principalmente na
estacao seca. Edificios também diminuem a velocidade média dos ventos, o que atrasa a
transferéncia de calor das superficies para o ar. A poluicdo do ar urbano também
contribui, pois as particulas no ar absorvem e emitem calor para as superficies da
cidade. As principais caracteristicas urbanas que contribuem para a formacao de ilhas de
calor estdo listadas no Quadro 07 a seguir, e podem ser divididas em cinco principais
causas para a formagdo de uma ilha de calor: evaporagdo reduzida; maior
armazenamento de calor; aumento do saldo de radiagdo; conveccao reduzida; aumento
do calor antropogénico.

QUADRO 7 - Caracteristicas urbanas e suburbanas importantes para a formacéo de ilhas de calor e seus
efeitos no balango de energia sobre a superficie terrestre.

Caracteristicas que contribuem Efeitos sobre o balango de energia
para formacao de ilhas de calor
Falta de vegetacdo Reduz a evaporacéo
Utilizacdo difundida de superficies impermeaveis Reduz a evaporacéo
Maior difusividade térmica dos materiais urbanos Aumenta o armazenamento de calor
Baixa refletncia solar dos materiais urbanos Aumenta saldo de radiacdo
Geometrias urbanas que aprisionam o calor Aumenta saldo de radiacdo
Geometrias urbanas que diminuem as velocidades dos Reduz conveccédo
ventos
Aumento dos niveis de poluicdo Aumenta saldo de radiacdo
Aumento da utilizacdo de energia Aumenta calor antropogénico

FONTE: Gartland (2010).

2.7.1.1.7 Efeitos da poluicdo atmosférica sobre a saude e 0 ambiente

O estimulo estatal para a criagdo indiscriminada de industrias no Brasil na
década de 1970 negligenciou o impacto ambiental do desenvolvimento econémico e
modificou o espago urbano, atraindo para as cidades um grande contingente
populacional que provocou uma acelerada e intensa urbanizagdo. Para Baer (1979), os
impactos causados pela industrializacdo ocorreram de forma diferenciada, variando de
acordo com os ramos da atividade produtiva e com as tecnologias adotadas, mas,
principalmente, com as restricbes legais e sociais sobre as praticas ambientais destas

industrias.
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Até a década de 1980, ndo havia no Brasil um controle dos impactos ambientais
causados pela industrializacdo. Os investimentos industriais e energéticos obtinham a
autorizacdo de funcionamento dos governos por meio de concessdo de outorgas para
captacdo de agua e descarga de esgotos, que eram requeridas junto aos departamentos
nacionais e estaduais de A&guas e energia elétrica. As indUstrias deviam,
obrigatoriamente, cumprir as normas de construgdo e fabricacdo, as normas militares
para estocagem e uso de explosivos e as normas de prevencdo contra incéndio e
explosdo. A exigéncia de uma licenca ambiental, com base em um estudo prévio, s
apareceu em 1981 como um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente
(SEVA FILHO, 2004).

No periodo de 1930 a 1970 foram estabelecidos, segundo Campos (1987), varios
“interditos a Saude Publica” quando a industria deixou de regular e planejar o ambiente
urbano segundo os “preceitos de higiene ambiental,” quando as politicas de saneamento
passaram a obedecer ao mercado financeiro e ndo aos riscos a saude, quando ndo houve
interesse na regulacdo da poluicdo do ar, do solo e da agua ou na regulamentacdo sobre
a producéo e o consumo de defensivos agricolas, medicamentos e alimentos e quando a

salde do trabalhador se deu pela assisténcia médica individual.

A partir de 1970, o movimento ambientalista trouxe a publico as diversas
questBes relativas aos problemas ambientais e de salde decorrentes do modelo de
desenvolvimento econémico e do crescimento industrial, tornando-se necesséria a
incorporacdo da questdo ambiental nas praticas de salde publica. Embora a relacéo
modo de producdo, salde e ambiente ja fosse uma preocupacdo internacional na década
de 1970, apenas em 2001 a vigilancia ambiental a saude foi regulamentada no Brasil
(FREITAS e PORTO, 2006).

Finkelman, Netto e Galvdo (2002) apresentam uma periodizacdo do
desenvolvimento da satide ambiental no pais. O primeiro periodo, identificado como
tomada de consciéncia, abrange de 1970 a 1990, quando ocorreu uma preocupagao
mundial com as questdes ambientais e sua relagdo com a saude, instituindo-se
mecanismos de controle e protecdo ambiental devido a consolidacdo de polos

industriais, especialmente o petroquimico. Neste periodo, em 1986, a Conferéncia da
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Organizagdo Mundial da Salde, realizada em Ottawa, abordou a saide como um
fendmeno influenciado por fatores fisicos, socioecondémicos, culturais e ambientais, e
apontou para a Nova Saude Publica a necessidade da reducédo das desigualdades sociais

e da construcdo de uma comunidade participativa (OLIVEIRA, 2005).

O segundo periodo, iniciado a partir de 1992 e ap0s a realizagdo da Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento (CNUMAD) no Rio de
Janeiro, até os dias atuais, é identificado como reconstrucdo, pela retomada e resgate da
construcdo de uma politica de saude ambiental. Apds a Rio-92, a OPAS organizou a
Conferéncia Pan-Americana sobre Salde e Ambiente no Desenvolvimento Humano
Sustentavel com o objetivo de definir politicas e estratégias sobre salde e ambiente,
além de propor as diretrizes para a implementacdo de um plano nacional de saude e
ambiente a ser formulado pelos paises do continente americano (FINKELMAN,
NETTO E GALVAO, 2002).

A forca motriz, relacionada ao modelo de desenvolvimento econémico, social e
tecnoldgico, considera os fatores que podem afetar a saude humana, como o
crescimento da populacdo, a pobreza, a industrializacdo e a urbanizagdo. As pressoes
consideradas passam a ser aquelas geradas pelo desenvolvimento e que atuam sobre o
ambiente, alterando-o, como as atividades ligadas a indudstria, a agricultura, ao
transporte e a energia; a situacdo refere-se a0 aumento do risco gerado por estas
atividades na qualidade da agua, do ar e do solo; e a exposicdo estabelece um vinculo
direto entre os riscos ambientais, os efeitos diretos e indiretos sobre a satde humana que
podem ser medidos na ocorréncia de uma exposicdo (FREITAS e PORTO, 2006;
PIGNATTI, 2004).

Como consequéncia a estas mudancas, o Brasil inseriu em sua Constituicdo

Federal de 1988 a garantia do direito universal a satde:

Art. 196. A salde é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante
politicas sociais e econdmicas que visem a reducdo do risco de doenga e de
outros agravos e ao acesso universal e igualitario as agdes e servicos para sua
promocéo, protecdo e recuperacdo (BRASIL, 1988).

Posteriormente, a Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n°® 6938 de 1986,

estabeleceu relacdes entre qualidade do meio ambiente e da salde, em seu artigo 2°:
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Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacéo,
melhoria e recuperagcdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana;

Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

111 - poluicéo, a degradacéo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

De acordo com a ONU e a OMS (2016), as condi¢bes ambientais prejudiciais a
salde sdo responsaveis pela morte de 12,6 milhdes de pessoas por ano. O numero
equivale a quase um quarto de todas as mortes registradas anualmente no mundo. A
poluicdo do ar, das aguas, do solo, a exposicdo a substancias quimicas, a radiacdo
ultravioleta e as mudancas climaticas contribuem para o desenvolvimento de mais de

100 diferentes doencas.

Em seu levantamento, a OMS (2016) aponta que riscos associados ao meio
ambiente provocam um maior nimero de vitimas em determinadas faixas etérias:
criangas com menos de cinco anos sdo vitimas, principalmente, de infeccdes
respiratorias; e adultos e idosos, com 50 a 75 anos, sao mais afetados por doencas nao
transmissiveis, como derrames, ataques cardiacos, canceres e sindromes respiratorias

cronicas.

O gerenciamento adequado dos recursos naturais poderia evitar 1,7 milhdo de
mortes de criancas e 4,9 milhdes de 6bitos entre os adultos na faixa de idade indicada,
uma vez que os problemas de salde ndo transmissiveis, causados por condigdes
ambientais pouco saudaveis, representam quase dois tercos do total de mortes (8,2

milhdes).

A OMS (2016) sugeriu a necessidade urgente de investimento em estratégias
para reduzir riscos ambientais nas cidades, lares e locais de trabalho, por meio do
planejamento adequado de centros urbanos e do transito, de forma a reduzir a poluigédo

do ar a que as pessoas estdo submetidas rotineiramente.
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2.7.1.2 Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de amostras para diagnostico de
qualidade em curso d’agua urbano

A urbanizacéo, definida como a cria¢do das cidades, provoca enorme impacto no
meio natural. Nos ecossistemas que ndo sofreram alteracdo pelo homem, existe uma
perfeita troca de energia entre todos os seus componentes bidticos ou abidticos. Nas
cidades hd uma total alteracdo desse equilibrio, de inicio motivada pela remocéo da
cobertura vegetal, alterando a dindmica das populacfes de organismos, bem como a

ciclagem de &gua e nutrientes.

De acordo com Odum (2007), a agua pode ser classificada em recurso natural
renovavel, de valor econémico para a cultura humana devido a sua disponibilidade, e
conforme sua apropriacao vai acontecendo por meio de seus usos multiplos, passa a ser
transacionado. Entretanto, o recurso agua, conforme sua escassez vai perdendo parte de

suas caracteristicas de bem livre, ou seja, atendimento de demanda para ser consumida.

Na medida em que este consumo tornou-se universal, foi necessaria a elaboragdo
de politicas iniciais de controle de uso e de controle da poluicdo e preservacdo da
qualidade dos corpos d'agua. Os padrfes ambientais sdo normas regulamentadoras
fixadas pela legislacdo para promover a manutencdo dos ambientes naturais e
antropicos, dentro de certos limites de qualidade, mas que resulte em condicGes de

desenvolvimento social e preservacdo da saide humana (PHILIPPI JR, 2005).

O conceito de qualidade ambiental contém um grau de subjetividade, visto ser
um juizo de valor sobre as condi¢Bes temporais e espaciais de uma determinada
realidade. Porto (2002) argumenta que existe uma complexidade de fatores
determinando a qualidade da agua e que uma das maneiras de conceituacdo € associar a
qualidade ao uso que se faz do recurso. Decorrendo deste fato, a qualidade passa do
conceito de bom ou ruim para o conceito de adequada ou inadequada para determinados
usos. Dessa forma, as caracteristicas da agua podem ser estabelecidas por parametros

fisicos, quimicos e bioldgicos que compdem o recurso hidrico.
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No Brasil, a Resolucdo CONAMA 357/05 classifica os corpos de agua e
estabelece as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como as condigdes e
padroes de lancamento de efluentes. Estas diretrizes foram utilizadas para a
classificacdo do Corrego Pintado e caracterizacdo das amostras, uma vez que O

municipio de Betim toma por diretriz esta resolugéo:

Art. 4 As aguas doces sdo classificadas em:

111 - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) & aquicultura e & atividade de pesca.

Os paréametros e padrboes de qualidade utilizados para avaliagdo dos resultados das
analises de amostras de agua do Cérrego Pintado, de acordo com classificacdo de corpo

d'agua, foram descritos a sequir:

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condic¢des e padrdes:

| - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas
gue ndo sejam removiveis por processo de coagulagdo, sedimentagdo e
filtraclo convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario
devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais
usos, nao deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

111 - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;

VII - clorofila a: até 30 pg/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3 /L; e,

IX - fésforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos;

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias, e tributérios diretos de ambiente Iéntico.
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2.7.1.3 Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de amostras para diagnostico de
qualidade do solo em margem de curso d’agua urbano

Segundo Odum (2007), vegetais e animais retiram do solo elementos e
substancias para a nutricdo, utilizam material para protecao, encontram habitats e nichos
e realizam um continuo processo dinamico e harménico intercambiando matéria e
energia, propiciando uma constante ciclagem de elementos minerais. Desta forma, é
necessario conhecer sua dindmica e composicdo para manutencdo do equilibrio

ecologico, preservacao e protecdo de sua fertilidade.

Segundo Embrapa (2006) e IBGE (2005) a classificacdo dos solos quanto a sua
composi¢do considera minerais, matéria organica, agua e ar. Em média, as porcentagens

desses componentes na formacao do solo podem ser estimadas:

e 45% - Elementos minerais: macronutrientes na forma ionica, nitrogénio,
fésforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre; micronutrientes como ions,
boro, manganés, zinco, cobre, ferro, molibdénio, cloro; minerais (6xidos
hidratados com a bauxita, silicatos hidratados como a caulinita, 6xidos de

aluminio, 6xidos de ferro);
e 25% - 4gua (hidrogeoldgica e absorvida);

e 5% - matéria organica viva (animal e vegetal) e morta (decomposta por

microrganismos formando complexos coloidais).

A natureza e as propriedades de um solo sdo dependentes de caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Resumidamente, podem ser descritas de acordo com IBGE
(2005):

e Fisicas: que sdo dependentes fundamentalmente da dimensdo relativa dos
elementos (textura) e do arranjo dos mesmos (estrutura). A textura diz respeito
ao tamanho, isto &, a granulometria das particulas minerais (classes texturais do
solo) e a porcentagem de ocorréncia das mesmas. S&o considerados os teores de
silte, argila e areia.

e Quimicas: que se relacionam ao poder de absor¢do, acidez e basicidade e

presenca de matéria organica.
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e Biologicas: caracteristicas fundamentalmente relacionadas a presenga de micro-
organismos, que compdem importantes elos da cadeia alimentar e participam de
fases dos ciclos biogeoquimicos, fundamentais a ciclagem dos elementos

nutrientes minerais.

Como recurso natural dindmico, o solo é passivel de ser degradado em funcdo do
uso inadequado, condicdo em que o desempenho de suas funcgBes basicas fica
severamente prejudicado, que acarreta interferéncias negativas no equilibrio ambiental e
diminui drasticamente a qualidade de vida nos ecossistemas. Por isso é de fundamental
importancia o monitoramento e a manutencao da qualidade do solo a fim de evitar o seu
esgotamento ou deterioracdo. Para tanto, foram estabelecidos valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e em caso de interferéncia

de atividades antropicas.

No Brasil, a Resolugio CONAMA 420 de 2009, alterada pela Resolugédo
CONAMA 460 de 2013, estabelece que: Art. 8° Os valores referéncia de qualidade do
solo para substancias quimicas naturalmente presentes serdo estabelecidos pelos

Orgdos ambientais competentes dos Estados e do Distrito Federal.

Além disso, sdo parametros de a serem determinados para caracterizacdo do solo
o0 carbono organico, pH em &gua, capacidade de troca catidnica (CTC), teores de silte,

argila e areia, de 6xidos de aluminio, ferro e manganés.

Para o estado de Minas Gerais, assim como para 0 municipio de Betim, 0s
parametros sdo estabelecidos pela Deliberagdo Normativa COPAM 166 de 2011

conforme Figura 07 a seguir:
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FIGURA 7 - Valores orientadores para qualidade dos solos no estado de Minas Gerais.
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FONTE: Copam (2011).

2.7.2 Avaliacao de Impactos Ambientais no meio bidtico

2.7.2.1 Assimetria Flutuante Foliar como bioindicadora de qualidade ambiental

2.7.2.1.1 Desenvolvimento e crescimento vegetal

Segundo Larcher (2004), desenvolvimento é o termo usado para descrever as
mudangas na estrutura, nas fungdes das plantas e em suas partes durante a génese,
crescimento, maturacdo e declinio de um individuo (ontogenia) e na sucessdo de
geracOes (filogenia). O desenvolvimento vegetal envolve a multiplicagéo celular
(crescimento por meio da divisdo), aumento em volume (crescimento em extensdo nos
trés planos do espaco) e diferenciacdo de 6rgdos e tecidos. Ja o crescimento é 0 aumento

permanente da quantidade de substancias e de volume de partes vivas.
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Fatores externos como a grande variedade de influéncias quimicas afetam o
crescimento e desenvolvimento das plantas de diferentes formas: pela indugéo por meio
da iniciacdo ou encerramento do processo de desenvolvimento e, dessa forma,
influenciando a regulacdo temporal; de maneira quantitativa, afetando a velocidade e a
extensdo do crescimento; de maneira formativa, influenciando a morfogénese e o
tropismo. Os diferentes modos de acéo sobrepdem-se e o resultado final envolve o inter-

relacionamento de muitos processos (LARCHER, 2004).

O sol, a &gua e solo fornecem, em conjunto, a energia, 0s nutrientes e 0 meio
necessario para a sobrevivéncia das plantas. Entretanto, ao mesmo tempo, o habitat
contem substancias fitotoxicas em concentracdes capazes de causar danos. Alguns dos
elementos quimicos e compostos normalmente presentes na hatureza Sdo
potencialmente perigosos para as plantas, principalmente sais e particulas transportados
pelo ar. Atualmente, como resultado da atividade humana, as plantas séo expostas mais
que no passado a quantidades extremas de substancias potencialmente danosas, o que
pode se tornar deletério se potencializado (LARCHER, 2004).

Uma grande variedade de substancias fitotoxicas entra na atmosfera como
resultado de processos industriais e trafego de veiculos e, quando potencializadas em
concentracdes, apresentam-se como estranhas para as plantas - denominadas
xenobioticas -,provocando consequéncias degenerativas tanto no local aonde acontecem
(Area Diretamente Afetada) quanto no entorno (Area de Influéncia Direta), alastrando-
se para o0 ecossistema regional. Como resultado, Sabe-se que as plantas sdo pouco ou

incapazes de dar respostas adequadas para esta situacdo (LARCHER, 2004).

2.7.2.1.2 Efeito da Poluicéao sobre as Plantas

De acordo com Larcher (2004), a extensdo em que as fungdes vitais sdo afetadas
pelos poluentes, e se ha danos visiveis, depende de muitos fatores, tanto bi6ticos quanto
abioticos. Um dos fatores mais importantes a serem considerados sdo as propriedades
quimicas, concentragdo momento e duragdo dos poluentes a que as plantas séo expostas.
Ainda, picos de concentracdo atmosférica que ocorrem antes do meio dia, quando os
estdmatos estdo totalmente abertos, sdo mais danosos que 0s que ocorrem durante a

noite.
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Esses estresses ambientais oriundos de ag¢fes antrOpicas causam maior gasto
energético para que as plantas tamponem seus efeitos negativos (BAGLIANO, 2012), e
compensem os efeitos deletérios por meio de respostas fisiologicas compensatdrias, que
ocorrem em diferentes escalas de tempo, dependendo da natureza do estresse e dos

processos fisioldgicos envolvidos (LAMBERS et al., 1998).

Desta forma, a anatomia e morfologia vegetal podem indicar caracteristicas que
atribuem tolerancia a diferentes condi¢fes ambientais para 0s vegetais ou mesmo
estresses (SOUZA et al., 2007). Uma das formas de compensacdo quando a poluigédo
exerce influéncia no desenvolvimento vegetal, é denominada assimetria flutuante (AF),
que pode ser avaliada pelo desvio na simetria foliar para a tolerancia a essas condicdes
(LIMA et al., 2013).

2.7.2.1.3 Assimetria Flutuante (AF)

Simetria € um aspecto basico da forma corporal que se refere ao arranjo regular
das estruturas em relacdo a um eixo do corpo (BRUSCA & BRUSCA, 2007). Pela
simetria, um corpo poderia ser dividido em duas ou mais partes semelhantes em torno
de um eixo, cada parte sendo a imagem espelhada da outra. Dois tipos gerais de simetria
sdo observados em plantas: simetria radial — aquela em que a parte da planta avaliada
pode ser dividida em varias partes iguais - e bilateral - aquela em que a parte avaliada da
planta pode ser dividida unicamente em duas partes iguais. A simetria bilateral é a mais
observada na natureza, sendo que as partes de um organismo bilatério sdo orientadas em
um eixo longitudinal que atravessa o corpo da por¢do anterior a posterior (BRUSCA &
BRUSCA 2007).

Pesquisadores tém observado a presenca nao sO de caracteristicas morfoldgicas
dispostas de forma simétrica nos organismos, mas também a presenca de assimetrias em
determinados seres vivos, onde uma parte que deveria ser a imagem da outra difere de
algum modo. Darwin (1859) considerava que a maioria dos seres vivos deveria
obedecer a uma lei de simetria, porém alguns sairiam deste padrdo e seriam
assimétricos, sendo estes Ultimos aberragbes que seriam ‘dominadas’ pela selegdo

natural.
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O crescente aumento da industrializagéo e urbanizacdo tem trazido mudangas em
varios ecossistemas naturais, na biologia de organismos e espécies, na estrutura,
dindmica e padrdes de populacBes e comunidades. Em fungdo destas mudancas, a
avaliacdo de uma correta interpretacdo dessas alteracdes, suas causas e consequéncias,
exigem métodos e medidas que sejam suficientemente sensiveis para detectar qualquer
mudanca. No entanto, muitas vezes a analise de um pardmetro ndo é tdo fécil, seja pela
variabilidade do mesmo ou pela dificuldade de interpreta-lo separadamente dos demais
parametros e atributos. A observacdo de mudangas no desenvolvimento em nivel de

individuo seria uma forma de avaliar essas perturbacgdes.

Caracteristicas morfoldgicas de ambos os lados de um organismo bilateralmente
simétrico deveriam se desenvolver de forma idéntica, jA que seriam expressdes do
mesmo genoma (CLARKE et al. 1986 apud HOOG et al. 2001), e qualquer desvio da
programacdo genética poderia apontar um estresse durante o desenvolvimento, que
poderia estar relacionado com a qualidade ambiental (LEARY & ALLENDORF 1989
apud HOOG et al. 2001).

VariacOes e flutuacbes em caracteristicas simétricas existem naturalmente em
porcentagens que variam de acordo com a populacdo de organismos estudada, mas uma
variacdo além do normal esperado poderia ser um indicativo de salude do ambiente e
influéncia no desenvolvimento do individuo. Muitos autores tratam essas variacdes e
mudangas na simetria como anormalidades ou deformidades (WARWICK 1985,
JOHNSON et al. 1993, SERVIA et al. 1998).

Mais recentemente, outros grupos de organismos vém merecendo atengéo, por
mudangas na simetria de estruturas, aparecimento de deformidades e ma formacdes
causadas por mudangas ambientais antropogénicas e/ou por contaminantes ambientais,
denominada homeostase de desenvolvimento. Trata-se da habilidade de um organismo
em resistir a perturbacdes ambientais durante seu desenvolvimento, de forma a produzir
um fendtipo geneticamente predeterminado (WADDINGTON, 1942, LERNER, 1954
apud CLARKE 1995).

A rigidez ou flexibilidade do desenvolvimento de um organismo é importante na

determinacdo do valor adaptativo do seu gendtipo, sendo que a homeostase do



83

desenvolvimento proporcionaria uma protecdo contra choques ambientais, ao curso do
desenvolvimento (DOBZHANSKY, 1973). Esse desenvolvimento é chamado de
canalizado, funcionando como tampé&o dos amplos esbogos do desenvolvimento perante

as perturbacdes ambientais.

A assimetria flutuante (AF) representa a ocorréncia de pequenas variacOes
aleatdrias dos lados direito e esquerdo na simetria de caracteres bilaterais, que se
desviam da perfeita simetria da lamina foliar de um individuo vegetal, representando
um parametro amplamente usado como medida de instabilidade de desenvolvimento em
plantas e animais em ambientes de estresse (DIAZ et al., 2004). A avaliagio de AF na
morfologia de um organismo estd emergindo rapidamente como uma ferramenta
importante para a avaliacdo das respostas bioldgicas ao estresse ambiental (FAIR &
BRESHEARS 2005). Em wuma recente meta-analise, Beasley et al. (2013)
demonstraram que a assimetria flutuante € um bioindicador sensivel ao estresse
ambiental, ao revisar 53 estudos que revisaram 42 espécies e 179 relacdes entre
individuos e o meio biotico ou abidtico. O estresse ambiental, no geral, explicou 36% da
variacdo da AF nos estudos revisados e tal relacdo foi ainda mais forte para estresse de

origem antropogénica comparado ao estresse de origem ‘natural’.

Consiste em pequenas variacdes aleatorias dos lados direito e esquerdo de um
caractere bilateral que se desviam da perfeita simetria da lamina foliar, sendo um
parametro amplamente usado para medir a instabilidade de desenvolvimento de
individuos (GRAHAM et al., 2010).

Em plantas, a assimetria flutuante € geralmente medida considerando a nervura
central como o eixo de simetria ou usando as distancias entre nervuras periféricas como
eixos de referéncia (TELHADO et al., 2016).

De acordo com Perillo et al. (2007) a AF ¢é sugerida como ferramenta para se
estimar o estresse em um individuo, e as medidas de AF podem, entdo, representar um
indicador sensitivo de desenvolvimento do organismo em seu ambiente, além de
elucidar como os organismos sao aptos a lidarem com mudangas ambientais e condi¢des

geneéticas.
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O uso da AF como indice de qualidade do habitat pode ser especialmente Util
para plantas com ampla distribuigdo, que toleram diferentes condi¢fes ao longo do
gradiente geografico ou para a investigacOes neste aspecto (PERILLO et al., 2007).
Exemplos de estudos gque relacionam o aumento dos niveis de assimetria flutuante em
espécies vegetais ao aumento de um estresse ambiental ou genético ajudam a afirmar o
papel da AF como indicador da instabilidade de desenvolvimento (FERNANDES et al.,
2016).

2.7.3 Avaliacdo de Impactos Ambientais no meio socioeconémico

De acordo com Silva (2008), o processo de industrializacdo ocorreu de forma
diferenciada em varios paises sob a influéncia das condi¢bes econdmicas, sociais e
culturais. Foi assim na América Latina, onde o desenvolvimento industrial ocorreu

tardiamente e os paises se consolidaram como exportadores de matéria-prima.

No Brasil, a industrializacdo baseou-se na producdo cafeeira como Unica fonte
geradora de excedentes, que financiou a criacdo de industrias a partir do capital oriundo da
exportacdo de café. Entretanto, no inicio do século XX, a industrializacdo brasileira ainda
era incipiente com os setores téxtil e de produtos alimentares predominando amplamente
(VERSIANI e SUZIGAN, 1990).

Apds a segunda guerra mundial houve uma reestruturacdo das necessidades
industriais, agora extrativistas e de componentes quimicos, além de energia e
combustiveis. As industrias buscaram associar as vantagens internas da producdo as
relagdes espaciais com os fornecedores, a distribuicdo da infraestrutura e fatores como a
disponibilidade de matéria-prima, mao-de-obra, energia e tecnologia. Assim, a producdo
baseada na flexibilidade intensificou o agrupamento espacial de empresas em distritos

industriais, como descrevem Ribas, Dumke e Graeml (2006):

Essa producdo se apoia na flexibilidade dos processos e dos mercados de
trabalho, dos produtos e padrfes de consumo, bem como na inovacdo de
setores de producdo, do fornecimento de servigos financeiros, nos novos
mercados, na inovagdo comercial, tecnoldgica e organizacional. Estes métodos
de producdo resultam em uma nova organizacdo espacial que se caracteriza
como um complexo industrial, alterando os critérios de localizagdo das
inddstrias no conjunto urbano (RIBAS, DUMKE e GRAEML, 2006, p.6).



85

A expansdo industrial modificou o espagco urbano, atraindo para as cidades um
grande contingente populacional que se deslocou e provocou uma acelerada e intensa
urbanizacdo, transformando as cidades. A urbanizacdo brasileira, resultado do modelo de
industrializacdo e desenvolvimento dos paises periféricos, ocorreu de forma heterogénea e
desequilibrada, em uma dinamica de modernizacdo marcada pela exclusdo social e
segregacdo territorial para grande parcela da populagcdo (MARICATO, 2003).

Com o crescimento de municipios ao redor do municipio sede, houve um
crescimento da cidade fora da &rea central, criando assim as periferias metropolitanas
(CAIADO, 1998). Como define lanni (p.08, 1999), “[...] a periferizacdo no sentido
estrito do termo, ou seja, o crescimento da cidade pelas bordas, fora da area central,

nuclear, ainda ¢ uma dinamica prevalente na metropole da periferia do capitalismo [...]”.

Segundo Maricato (2003), a extensdo das periferias urbanas configurou imensas
regibes onde a pobreza se disseminou. E com o processo de urbanizacdo e
industrializagdo, partes de zonas rurais tornaram-se areas de concentragdo de pobreza,
pois os trabalhadores, excluidos do mercado imobilidrio privado, buscaram a favela
como forma de moradia. “Trata-se do produtivo excluido, resultado da industrializacdo

com baixos salarios".

Para Caiado (1998) as legislagdes urbanas, a politica habitacional e a oferta
publica de infraestrutura e servicos urbanos revelaram o papel do Estado como
promotor da segregacgdo e da exclusdo da populagdo aos direitos a “cidade legal”. Este
cenario, de crescimento urbano desordenado demonstrou as dificuldades do poder
publico em estabelecer politicas habitacionais que atendessem a populagdo pobre e em
solucionar e conter este crescimento, gerador de pobreza e de grande demanda por

Servicos e recursos publicos.

Todos esses fatores comecaram a originar as denominadas “cidades ilegais"”,
ressaltadas por Maricato (2003) como aquelas regidas pela contravengdo, onde se
encontram outras formas de ocupacdo do espago como a construgdo em loteamentos
ilegais ou em éreas invadidas, as margens da lei, sem financiamento publico, sem
auxilio técnico ou qualquer servico publico, mostrando disparidades entre os padrdes
detalhados de construcdo e ocupagdo do solo, presentes nas leis de zoneamento. As

regides metropolitanas evidenciam essa “relacdo legislacdo/mercado restrito/exclusdo”.
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Na falta de moradia, a populacdo constréi a seu modo, ignorada pelo poder publico.
Assim 0s governos municipais, que nao controlam as ocupac0es irregulares das areas
urbanas, garantem o acesso a moradia, mas ndo a propriedade, mostram-se tolerantes

guando estas ocupacfes ndo se localizam em areas valorizadas.

Ainda segundo este autor, contraditoriamente. neste processo de
industrializacdo, no qual o crescimento econémico torna-se o objetivo primordial e
ocorre de forma injusta, os gestores conduzem os investimentos em reformulacdes das
estruturas urbanas para atrair mais industrias, corroborando a urbanizacdo corporativa e
contrapondo o grande crescimento econdmico ao simultdneo empobrecimento da
populacdo. Consequentemente crescem as favelas junto as industrias nas quais as
populacdes pobres sdo incapazes de consumir o que é produzido. Assim, com o0
processo acelerado de urbanizagdo e a economia cada vez mais concentrada nas cidades,
a populacgdo urbana cresceu como cresceram a pobreza, os problemas de infraestrutura,
a violéncia, a degradacdo ambiental e a demanda por servicos de salde, problemas estes
que as politicas publicas se mostraram incapazes de solucionar (RIBAS, DUMKE e
GRAEML, 2006).

Em 1970, Betim ainda era um municipio de populacdo predominantemente rural,
com um grau de urbanizacdo em torno de 46%. Em 1980, o municipio atingiu em torno
de 90% de urbanizacdo, em consequéncia do decréscimo da populacdo rural combinado
a um intenso avango da populacdo urbana que apresentou, neste periodo, uma taxa anual
de crescimento de 15,92%. No ano de 1980, dois tercos da populacdo residente em
Betim havia nascido fora do municipio caracterizando uma grande corrente migratéria
(BETIM, 2017).

Em 2001, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)(2017), a populagdo residente em Betim era de 306.675 habitantes com
estimativa, para 2007, de 415.098 habitantes. Esta expansdo da populacdo urbana
resultou na formacdo de diversos bairros e no surgimento de favelas, o que foi
acompanhado do crescimento da pobreza, deterioracdo na qualidade de vida, aumento

da violéncia, da segregacéo e exclusdo social da populacéo.
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Com a implantacdo do Polo Industrial Petroquimico no Municipio de Betim
houve uma elevacédo da receita orgcamentaria municipal. Este fato conferiu ao municipio
uma diferenciacdo na prestacdo dos servicos publicos, principalmente na saude, fazendo
com que a populacdo residente tivesse uma elevacdo no padrdo de atendimento das
demandas sociais. Apesar da melhoria do acesso aos servicos de salde, a
industrializacdo ndo foi capaz de aumentar a renda pessoal da populacéo e de alterar a

sua condicéo periférica, abrigando uma populacéo de baixa renda (SILVA, 2008).

Uma das formas de retratar a realidade, mesmo que por uma amostra de dados
por um dado periodo de tempo, sdo os indicadores intraurbanos ou sociais, cujo
conceito teve origem nos anos 60, quando os primeiros trabalhos na linha de
Indicadores Sociais ganharam forma, inicialmente nos Estados Unidos e depois em
diferentes paises da Europa. Tal iniciativa representou o reconhecimento de que o
progresso econdmico ndo era capaz de gerar, por ele mesmo, o que foi chamado de
“bem-estar social”. Segundo Oliveira (1997), na visdo dos socidlogos e planejadores da
época, apesar do crescimento da renda e dos baixos indices de desemprego que entdo se
registravam, era evidente o descontentamento civico. A insatisfacdo transformou-se em
ameagca social, colocando a necessidade de controle social e econdmico, por meio de

indicadores capazes de subsidiar politicas de ordenamento.

Neste contexto promoveu-se, a partir de 1966, a construgdo de um sistema de
indicadores para a area social, processo que se estendeu por mais de dois anos, com a
participacdo de sociologos, economistas e cientistas politicos, ligados ao planejamento
governamental. Condicdes e presses sociais analogas, caracterizando o que alguns
autores chamaram de ‘crise de governabilidade’ acompanharam, na Europa e na
Ameérica Latina, a emergéncia dos trabalhos de Indicadores Sociais. Os esforcos
empreendidos pela Comunidade Econémica Europeia (CEE) e Organizacdo de
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) para dimensionar os impactos
sociais do desenvolvimento, levaram a proposi¢do de programas de estudos e temas

para construgéo de indicadores na area social (OLIVEIRA, 1997).

Desde a origem, estabeleceu-se uma ligacdo béasica entre a construgdo de

indicadores sociais e a esfera politica do planejamento. De fato, € fundamentalmente a
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partir de e com referéncia no processo de tomada de decisGes politicas, que o
denominado Movimento de Indicadores Sociais pode ser compreendido.

Do ponto de vista tedrico-metodologico os indicadores sociais e econémicos se
caracterizavam essencialmente por trés aspectos, sendo eles crescimento e controle
social, ou seja, enfoque destes indicadores era sobre aspectos ‘patologicos’ da
sociedade: pobreza, marginalidade, violéncia, velhice e outros; o social visto por meio
de dimensGes particulares, constituindo um dominio fechado, em contraposicdo ao
econdémico. Em outras palavras, o social era, antes de tudo, o ndo econdmico. A tarefa
dos indicadores era colocar em evidéncia estes problemas, baseando-se no sistema de
valores expresso nas teorias do bem estar social. Assumia-se um consenso entre
objetivos e valores, reconhecendo-se o Estado como arbitro do bem comum. O terceiro
aspecto caracteristico dos trabalhos iniciais sobre indicadores era a representacdo
essencialmente numérica do indicador. Priorizaram-se aspectos mais diretamente
mensuraveis, negligenciando-se aqueles ndo suscetiveis de mensuracdo. A partir de sua
formulacdo e uso nas avaliagbes de progresso e desenvolvimento, bem como na
formulagcdo de politicas governamentais, tais indicadores foram alvo de criticas e
polémicas diversas (NAHAS, 2002).

Desta forma, avaliar indicadores intraurbanos disponibilizados sobre a regido, a
partir de censos, nas dimensdes populagdo, educacdo, renda, trabalho, habitagdo e
vulnerabilidade auxiliam na verificacdo dos impactos locais e sua relagdo com o uso e

ocupacdo do solo na regido.

2.8 Mapeamento de Biotopos

Uma das diferencas entre um ambiente urbano e um ambiente natural é
justamente o adensamento de pessoas e de construgdes que fazem parte dos processos
sociais e ambientais. Nesse contexto, as cidades fazem parte do meio ambiente
construido pelo homem e constituem-se na paisagem alterada derivada da natural
(BEDE, 1997).
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A intensificagdo da ocupacdo desordenada do meio urbano contribui e tem
contribuindo para o desequilibrio social e ambiental, além da queda da qualidade de

vida da populac&o, gerando preocupagio com as questdes ambientais (BEDE, 1997).

Os problemas caracteristicos das &reas urbanas, em virtude de seu répido
crescimento e a falta de politicas eficazes para seu ordenamento, vém crescendo em
quantidade e gravidade nas cidades brasileiras, que tornam-se cada vez mais
ambientalmente inadequadas para a ocupacdo humana, seja pelo excesso de
concentracdo de populacdo, falta de areas livres, espacos de lazer, poluigdo e riscos de

acidentes naturais ou provocados pelo homem.

O crescimento destas preocupacdes gerou medidas como a criacdo da Agenda
21, elaborada na Conferencia das NacOes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento em 1992 (Rio-92), que prevé uma série de medidas para a instauracao

de um modelo de desenvolvimento sustentavel para as cidades.

De acordo com a Agenda 21 para uma abordagem integrada do processo de
tomada de decisGes, talvez seja necessario aperfeicoar os sistemas de dados e o0s
métodos analiticos usados para fundamentar tais processos. Os Governos devem fazer
um diagnostico de seus sistemas de planejamento e manejo do territério, modificando e
fortalecendo os procedimentos para facilitar a consideracdo integrada das questfes
sociais, econdmicas e ambientais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002). Desta
forma, fazem-se importante as pesquisas ambientais de cunho multidisciplinar que

abordem de uma forma integrada os dados ambientais, sociais e econdémicos.

Uma das ferramentas utilizadas para diagnosticar a integracao destes dados é A
Metodologia de Bidtopos, que se dedica a correlacionar indicadores das dimensdes
ambientais, sociais e econdmicas a fim de se obter um panorama quanto a qualidade de
vida, ou seja, a partir da avaliacdo do indice de biotopos de cada dimenséo é possivel

classificar a area de estudo quanto ao indice de Qualidade de Vida (IQV).

A definicdo do termo biotopo pode ser considerada anédloga ao de ecossistema,
porém, com diferencas de escala espacial, definindo-se em uma unidade homogénea

menor do que o ecossistema. Segundo Odum (2007), € definido como uma area ocupada
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por uma biocenose. De acordo com Dahl (1908), o termo ¢ definido como “todo espaco
finito no qual podem viver plantas e animais”. Porém, no mapeamento de bidtopos a
conotacdo restrita somente a biologia ndo é ideal, uma vez que parametros de ordem
fisica e uso antrépico também fazem parte das unidades amostradas (BUCHWALD &
ENGELHARD apud BEDE, 1997).

Dessa forma, os conceitos adotados para a area de estudo corroboram com
Foresti e Hamburguer (1991), segundo o qual o bidtopo € uma area ocupada por
biocenose ou uma parcela de superficie ocupada por um conjunto de elementos da fauna
e da flora, em um determinado tempo. S&o unidades de paisagem ou de zonas
homogéneas, conforme seus componentes fisicos, antropicos e bioldgicos. Para fins
conceituais, 0s bidtopos da area de estudo serdo definidos como unidades de paisagem

inseridas no espaco urbano ou bidtopos urbanos.

Segundo Foresti & Hamburguer (1991), o mapeamento de bidtopos pode ser
definido como o registro cartografico de parcelas de uma paisagem integrando aspectos
fisicos, biolégicos e sociais, que caracterizam uma superficie sob o ponto de vista
ambiental. O IBAMA (2001), em seu Programa de Protegéo e Melhoria da Qualidade
Ambiental define mapeamento de bidtopos como uma metodologia adequada para o
pais, por preencher requisitos de menor custo e maior rapidez na caracterizacdo da

paisagem tanto em &reas rurais como urbanas.

Sua aplicacdo consiste em fornecer bases para indicacdo de medidas de melhoria
da qualidade ambiental. Por meio do diagnostico ambiental é possivel integrar diversos
critérios que se destacam em uma determinada area e unidade cartogréfica, classificando
assim o status de ocupacao em relacdo a qualidade de vida. Neste estudo, o objetivo foi
realizar um diagndstico associado a avaliacdo de impactos e de biotopos, gerando um
instrumento de planejamento para gestores e que atenda as politicas publicas, tanto de
forma preventiva como corretiva, e que sirva de orienta¢fes futuras para este tipo de

avaliacéo.

Para areas publicas, as vantagens da utilizacdo deste instrumento se associam a
possibilidade de comparagdo de resultados obtidos a partir de levantamentos

sistematicos, entre diferentes regides com bidtopos semelhantes; realizar e avaliar
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levantamentos sobre grandes superficies e com repeticdo periodica, de grande
importéncia para a deteccdo de modificagdes ambientais ocorridas a médio e longo

prazo.

De acordo com Furlan (2012), nas areas urbanas a metodologia de mapeamento
de bidtopos busca o reconhecimento e a delimitacdo das parcelas da superficie com base
na sua identidade ecoldgica, sendo possivel observar, em uma unica localidade, zonas
distintas quanto ao tipo de edificacdo predominante, atribuir a cada uma delas seu grau
de adensamento e verticalizagdo, impermeabilizacdo, caracteristicas atmosféricas e de
clima tipicas, areas vegetadas, etc. Desta forma, gera um diagndstico integrado de
diferentes parametros, expressa produtos cartograficos e a qualidade do ambiente
urbano que fornece bases para a indicacdo de medidas para melhoria da qualidade

ambiental.

Em relacdo as tipologias, 0s mapeamentos séo classificados em trés categorias de

acordo com Furlan (2012):

e Mapeamento seletivo — Somente bidtopos considerados relevantes, possiveis de
protecao.

e Mapeamento representativo — sdo analisadas amostras representativas de cada
tipo de bidtopo.

e Mapeamento integral — superficies amostrais selecionadas. Trata-se de um

inventario.

Em relacdo aos tipos de biotopos e sua selecdo, Bedé et al. (1994) destacam que
cada regido a ser estudada tem suas peculiaridades locais, caracteristicas diferenciadas
sob os pontos de vista ecologico, historico ou sociocultural, por isso, 0 espectro dos
tipos de bidtopos pode sofrer ajustes nas diversas regides de estudo e também, de
acordo com o0s objetivos do mapeamento. J& a delimitacdo dos bidtopos pode ser
baseada de acordo com os pontos em que houve modificacGes na sua estrutura fisica e
tipos de uso incidentes, normalmente limitados por fronteiras marcantes como

quarteirdes, quadras, ruas, cursos d'dgua, e mudangas abruptas de uso do solo.
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Ainda segundo estes autores, 0s bidtopos podem ser classificados:

e Biotopos urbanos de uso misto:

- areas com construcbes predominantemente residenciais: unifamiliares (casas);
multifamiliares (prédios); mistas (prédios e casas); areas de residéncias populares,
favelas ou de baixa renda;

- areas com construcdes e instalagbes comerciais e de servicos: lojas diversas;
alimentacdo; abastecimento; escritérios; consultorios; clinicas;  oficinas;
estacionamentos; postos de gasolina;

- Areas mistas: residenciais e comerciais e de servicos.

- Areas institucionais: educacionais pablica ou particular; unidades de saude; para
pratica de esportes; instituicGes sociais ou politicas; instituicbes culturais.

- Areas do sistema de saneamento: estacdo de tratamento de esgoto; estacdo
elevatoria.

- Uso predominantemente residencial com industrias, sendo estas Ultimas de grande

porte, em geral poluentes.

e Biotopos urbanos de espacos livres, com areas verdes:
- Areas de lazer;
- Areas verdes naturais;
- Areas desmatadas;
- Areas baldias ou ociosas.

e Bidtopos de expansdo urbana
- Condominios ou loteamentos, grandemente ocupados, antigos, mais area de
influéncia;

- EdificacOes de uso industrial,

e Biotopos Naturais

- Formaco0es florestais - Floresta Estacional Semidecidual secundarizada;
- Florestas plantadas;

- Formac®es savanicas - Cerrado conservado

- Cerrado muito secundarizado
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A metodologia de Mapeamento de Biotopos foi descrita inicialmente na
Alemanha em 1974. Devido a sua qualidade e caracteristicas, foi empregada
oficialmente pela Secretaria Federal de Protecdo da Natureza (Bundesamt fur
Naturschutz - BfN, sediada em Bonn, Alemanha), representando, naquele pais, um
pressuposto basico para a atracdo de verbas federais, ou de investimentos privados, a
favor do desenvolvimento da qualidade de vida local. No Brasil, a metodologia foi
adaptada e adequada por Bedé et.al (1997), sendo considerada pelo Ministério do Meio
Ambiente como modelo para zoneamento e planejamento territorial, em publicacdo
referente a0 mapeamento de bidtopos. AplOs estes autores, a metodologia foi
desenvolvida em uma nova versao por Oliveira Janior (2011), durante uma avaliacdo do

Desenvolvimento Sustentavel na cidade de Ouro Preto/MG.

Utilizando-se a metodologia do Bardmetro da Sustentabilidade (BS), adaptada de
Prescott-Allen (1997), que apresentava uma demonstragdo visual quanto ao
posicionamento da sustentabilidade do local em estudo, Oliveira Junior (2011)
considerou os aspectos socioeconémicos e ambientais para desenvolver uma matriz com
71 indicadores e aplicar junto a gestores publicos e demais representantes da sociedade
civil. Os indicadores provenientes do trabalho foram utilizados para avaliar o
posicionamento do desenvolvimento sustentavel da cidade de estudo, onde os resultados

retratavam o Desenvolvimento Sustentavel em categorias.

O mapeamento de bidtopos vai gerar, por meio da relacdo de seus indicadores, 0
indice de Qualidade de Vida (IQV), cujo conceito resulta do enfoque no
desenvolvimento das cidades e seus problemas socioambientais, e da necessidade de
monitorar seu desenvolvimento no nivel local. Assim estes indicadores, além de
retrataram a realidade local em um dado momento, servirdo de base de informagdes para
elaboracdo de estratégias direcionadas as politicas publicas para promover o bem estar

social e ambiental.

O conceito de qualidade de vida urbana reporta-se ao meio urbano, as cidades, e

inclui a avaliagéo:
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I) da equidade na distribuicdo e no acesso da populagéo a bens de cidadania
(bens considerados essenciais a satisfacdo das necessidades basicas de uma
sociedade num dado momento);

I1) da qualidade ambiental

I11) da sustentabilidade do desenvolvimento humano.

No campo operacional, o conceito se delineia através dos indicadores,
especialmente de enfoques sociais e ambientais. A formulacdo de tais indicadores
vincula-se as administracdes publicas e sdo tentativas para compor o espectro de
questdes que interferem na qualidade de vida urbana de forma a instrumentalizar o

planejamento da acao do poder publico nas cidades (NAHAS, 2002).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido em uma area denominada Regional Petrovale,
localizada entre os municipios de Betim e Ibirité, Estado de Minas Gerais, sendo aqui
focada somente a &rea compreendida no municipio de Betim, em que estdo localizados o
Nucleo Urbano, sob as coordenadas 19°59°37.67” S e 44°06°44.87°0, 839m de
elevacdo; e o Polo Industrial Petroquimico, sob as coordenadas 19°58°42.77” S e
44°05°48.09”0, ha 869m de clevagdo. A distancia entre as areas dentro da regional

compreende aproximadamente 2100m.
De acordo com Pedersoli (2007) caracteriza-se como

um ambiente onde a atividade industrial intensa convive com ndcleos
populacionais que se desenvolveram em seu entorno, constituindo cenérios
gue apontam elevada vulnerabilidade dessas populagbes aos riscos
ambientais decorrentes das atividades de refino de petroleo e distribuigdo de
derivados e gés natural que ai ocorrem (PEDERSOLI, 2007).

Essa area pode ser definida, segundo ROSA et al. (2003), como um espaco
marcado pela atividade industrial e por parcelamentos urbanos destinados a ocupacao e
aos assentamentos humanos implantados, na maior parte das vezes, de forma
desordenada, onde um contingente populacional de baixa renda atraido pela possivel
oferta de empregos e melhores oportunidades de trabalho passou a residir em locais com
baixo padrdo de construcdo e de infraestrutura basica, inadequados sob o aspecto

ambiental e do uso e ocupacéo do solo.

Segundo o DPPUB (Departamento de Pesquisas Publicas e Urbanas de Betim)
(2014), informagdes sobre o histérico da regido remontam da origem da Refinaria
Gabriel Passos, cujas obras se iniciaram em 1962, por esfor¢o do Ministro das Minas e
Energia, o engenheiro Gabriel Passos. Sua inauguracdo se deu em 30 de margo de 1968,
com uma area territorial de 12,5 Kmz2. A refinaria foi implantada na zona rural de Betim,
impulsionando o crescimento urbano, e dando origem aos bairros Petrolina, Petrovale,

Cascata e Ouro Negro.

Posteriormente houve o estabelecimento de areas de invasdo e ocupacao urbana

em seu entorno. Com a necessidade de encontrar uma solucgéo para ordenar a ocupacao,



96

0 municipio de Ibirité regulamentou loteamentos, porém sem estruturacdo legislativa
para estabelecimento do perimetro urbano. A partir deste momento, tanto 0 municipio
supracitado quanto Betim passaram por um processo de expansdo urbana precaria,
gerando conflitos entre populacdo, organizacdo do espaco e controle ambiental.
Também em 1968 foi aprovado o primeiro Plano Diretor de Betim, mas este ndo
contemplava a delimitacdo do zoneamento para a regido, sendo estabelecida somente
em 1996.

Com a aprovacéo do Estatuto da Cidade em 2001 tornou-se necessaria a revisao
dos Planos Diretores das cidades com mais de 100.000 habitantes e, entéo, foi aprovada
a Lei n.° 4574, de 2007, que abrangia um zoneamento diferenciado para empresas
petroquimicas, criando o Polo Industrial - Zona de Atividades Especiais (ZAE I) (Figura
08) e a Regional Petrovale - Zona Residencial Mista (ZRM) (Figura 09).

A partir deste momento, o Licenciamento Ambiental da refinaria, de
competéncia avaliativa da FEAM (Fundacdo Estadual de Meio ambiente) passou a
estabelecer condicionantes de Controle Ambiental, para que houvesse o monitoramento
dos impactos gerados e minimizagdo dos conflitos entre populagdo, ambiente e

industrias.
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FIGURA 8 -Polo Industrial Petroquimico e atividad_es de entorno na Regional Petrovale.
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3.1.1 Geologia

O Complexo Basal Diferenciado constitui a unidade predominante em Betim,
caracterizando o relevo tipico do municipio e da area de estudo. As rochas que constituem
essa unidade sdo gnaisse e migmatito, representando o embasamento cristalino. As geoformas
em que ocorrem sdo colinas de topo alongado e associagdo de vertentes ravinadas e convexas.
Os solos s@o os Latossolos nos topos e nas vertentes convexas, e Cambissolos nas vertentes
ravinadas, de carater acido e baixa fertilidade (EMATER, 2005) (Foto 01).

FOTO 1 - Geoforma de Complexo Basal Diferenciado predominante na area de estudo.

FONTE: da autora, fevereiro de 2015.

3.1.2 Relevo

De acordo com CETEC (1994), o Municipio de Betim esta inserido na bacia do rio
Paraopeba, com relevo de planaltos ondulados em um tabuleiro que se estende pelos
contrafortes da Serra do Curral até Oeste de Minas Gerais. Desta forma, o Relevo é
acidentado, principalmente nas vertentes da Serra Negra, terminando em vales e areas com
menores declividades, correspondendo também ao relevo da area de estudo (Foto 02). A
topografia de Betim pode ser caracterizada pela seguinte maneira: 15% do relevo é plano,
25% ¢é montanhosa e a grande maioria 60% é ondulada.

A éarea de estudo insere-se, essencialmente, no dominio geomorfoldgico correspondente
a zonas de colinas esculpidas em rochas granito-gnaissicas do Complexo de Belo Horizonte,
que corresponde a mais de 60% da area da RMBH, abrangendo os municipios de Betim,

Contagem, Juatuba, Esmeralda, Ribeirdo das Neves, Sdo José da Lapa, Vespasiano, Santa
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Luzia e parte significativa dos municipios de Belo Horizonte, Ibirité, Mateus Leme, Mério
Campos, Séo Joaquim de Bicas, Sarzedo, lgarapé, Florestal, Pedro Leopoldo, Sabara e Caeté.
Seus limites correspondem, ao Sul, a Serra do Curral e seus prolongamentos €, ao Norte, ao
vale do Ribeirdo da Mata. Suas caracteristicas geomorfologicas constituem um dos fatores
que propiciaram a concentracdo urbana industrial nessa area (PEDERSOLI, 2007).

A conformacédo do relevo da bacia corresponde a um vale amplo, de diregdo NE/SW
(determinada pelos lineamentos estruturais), apresentando grande declividade em direcdo a
cidade de Betim. Lateralmente a este terraco de nivel erguem-se colinas concavos-convexas e
paes-de-acUcar que atingem altitudes de 1.000 a 1.050 metros proximo as cabeceiras,
decrescendo na diregdo sudoeste, até atingir a calha do rio Paraopeba (700 metros).
Diferentemente da maior parte das colinas, os espigdes apresentam encostas de média a alta
declividade muito vulneraveis ao escoamento torrencial. Expressivos depdsitos coluviais
inconsolidados formam-se nas partes baixas das encostas e interdigitam-se a jusante com
sedimentos aluviais (CIBAPAR, 2012).

Do ponto de vista topografico, a area se situa dentro de uma regido composta por
pequenos morros, como o existente proximo ao Polo Industrial, cuja altitude atinge cerca de
972m. De um modo geral a topografia nesta regido é complexa, formada por duas bacias: uma
que envolve o centro da cidade de Contagem e outra composta por morros que contornam o
empreendimento, formando um pequeno divisor entre o Polo Industrial e a parte urbanizada
de Betim (CIBAPAR, 2012).

Essa conformacdo topografica, que contorna a refinaria, deu origem a um sistema
semifechado, dificultando a ventilacdo, caracterizando a regido em determinadas épocas do
ano com velocidades de vento fracas, proporcionando altas taxas de calmaria, e com isso,

dificultando a dispersao de poluentes, particularmente nos meses de outono-inverno.
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FOTO 2 - Relevo ondulado e em vales na area de estudo.

FONTE: da autora, fevereiro de 2015.

3.1.3 Pedologia

De acordo com EMBRAPA (2006), os Latossolos da cidade de Betim sdo mais
desenvolvidos, apresentando grande espessura do horizonte B, profundos. A textura granular
0s torna permeéveis, com baixa capacidade de troca de cétions, bem drenados. Séo acidos,
com baixa saturacdo por bases, quando distréficos ou alicos; quando eutréficos sdo muito
férteis. J& os Cambissolos sdo pouco desenvolvidos, com horizonte B em formacdo (B
cambico). A grande espessura do horizonte C, com a predominéncia da fracdo silte torna esses
solos altamente instaveis. Sua mineralogia é fortemente influenciada pelo material de origem,

podendo ser desde alicos a eutroficos (Foto 03).
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FOTO 3 - A esquerda, caracterizacio do solo no Ponto 01. A direita, caracterizacio do solo no Ponto 02.

i ™

FONTE: da autora, julho de 2016.

3.1.4 Clima

O Estado de Minas Gerais, devido a sua localizacdo geogréfica, sofre a influéncia de
um fendmeno meteorolégico de latitudes tropical quente e médias temperadas - a Alta
Subtropical Atlantico Norte (ASAN), que imprime a regido caracteristicas de um clima de
transicdo. Duas estacfes bem definidas podem ser identificadas: uma seca e uma chuvosa.
Ainda, o Estado sofre a influéncia de frentes frias durante todo o ano, conhecidas como Frente
Polar Atlantica — FPA, que se originam principalmente do Pacifico Sul e a Alta Subtropical
do Atléantico Sul (ASAS). Elas atravessam os Andes no sul do continente e, devido aos efeitos
da rotacdo do planeta e da presenca da Cordilheira, deslocam-se em direcdo ao equador com

uma orientacdo noroeste/sudeste (NIMER, 1989).

Ainda, de acordo com Vianelo (2012), as Altas Subtropicais sdo sistemas de alta
pressdo localizados em torno de 30 graus de latitude nos principais oceanos de nosso Planeta e
associadas a circulacdo média meridional da atmosfera. No Atlantico Sul, a Alta Subtropical
(ASAS) é de grande importancia para o clima da América do Sul, uma vez que afeta o clima
do Brasil tanto no inverno como no verdo. No inverno, inibe a entrada de frentes e causa
inversdo térmica e concentracdo de poluentes nos principais centros urbanos das regides
sudeste e sul. No verdo, as temperaturas sobre 0s continentes sdo maiores, e 0s centros de alta
pressdo localizam-se sobre 0s oceanos e sdo mais determinados, havendo o transporte de

umidade nos baixos niveis troposféricos.
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As correntes perturbadas de oeste estdo relacionadas a ndcleos de baixa pressao,
conhecidos na climatologia por Linhas de Instabilidade Tropical (IT), depressdes
barométricas induzidas ou calhas induzidas. Estas IT sdo observadas como depressdes a
superficie e identificadas nas cartas sinoticas, como ondulag¢6es nos centros de alta pressao em
superficie, na estacdo chuvosa. Estdo relacionadas ao movimento ondulatorio que se verifica
na frente polar ao contato com o ar quente da zona tropical. A partir dessas ondulacfes
formam-se, ao norte da FPA, uma ou mais IT sobre o continente. Ap6s formadas, elas se
deslocam com extrema mobilidade até 60 km/hora, embora possam permanecer estacionarias.
A medida que a FP caminha para o Equador, as IT se deslocam para E, ou mais comumente
para SE, anunciando, com nuvens pesadas e geralmente chuvas tipicamente tropicais
(NIMER, 1989).

O clima da regido é caracterizado pela interacdo de fatores atmosféricos e geograficos
e intensa radiacdo solar. O regime pluviométrico descreve um ciclo tropical de altitude
segundo a classificacdo de Koppen, com dois periodos bem definidos, o chuvoso com altas
temperaturas e compreendido entre 0os meses de setembro a marco, e 0 seco com baixas
temperaturas e compreendido entre os meses de abril a agosto (Foto 04). A temperatura anual
média é de 20°C e indice pluviométrico médio de 1370 mm por ano. De acordo com os dados
da estacdo meteoroldgica instalada na Refinaria Gabriel Passos, os ventos predominantes sao
do quadrante Nordeste, seguidos dos ventos do quadrante Norte. A velocidade média do vento
é de 1,7m/s, com amplitude variando entre 0,5m/s e 3,6m/s (FEAM, 2013).

FOTO 4 - A esquerda, formag&o chuvosa no Ponto 01, no més de Janeiro de 2016. A direita, periodo seco no

Ponto 02 no més de julho de 2017.

: N

FONTE: da autora.



104

3.1.5 Hidrografia

O Municipio de Betim se insere na bacia hidrografica do Rio Paraopeba com o ribeirdo
Betim cortando a cidade. A nascente do Ribeirdo Betim est4 situada na altitude de 920m, no
Municipio de Contagem. Sua bacia tem uma &rea de drenagem total de aproximadamente 172
km2, Apds percorrer 43 km, desagua no rio Paraopeba, em uma margem direita. Com
declividade média de 3,19 m/km, sua area total ocupa aproximadamente 139 km2 ou 80 %
estdo no Municipio de Betim, numa regido de maior concentra¢do de ocupacdo urbana. Em
um trecho os principais afluentes sdo os corregos Saraiva, Bom Retiro, Varzea das Flores e
Riacho das Areias (ROSA, 2008).

Os corregos e ribeirbes correm ao longo de vales abertos, em padrdo dendritico, estdo
relativamente encaixados e possuem vaz@es pequenas e suas aguas estdo bastante poluidas. A
Regional Petrovale é margeada pela sub-bacia do Corrego Pintado, Bacia do Rio Paraopeba,
gue nasce no municipio de Betim, a montante do Polo Petroquimico, ao norte da Rodovia
Ferndo Dias. E caracterizada por estar encaixada em um relevo de altas declividades,
afloramentos rochosos e trechos de expressiva cobertura vegetal (Figura 08, Foto 01). Sua
nascente estd sob as coordenadas 19°57°18,89” S e 44°04°28,60” W, e sua foz sob as
coordenadas 20°00°29,56” S e 44°06°01,80” W (Figuras 10,11,12,13).



FIGURA 10 - Localizacdo da bacia do Rio Paraopeba no Estado de Minas Gerais.
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FIGURA 11 - Localizaco da bacia do Cérrego Pintado no municipio de Betim.
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FIGURA 12 - Bacia do c6rrego Plntado dentro da Regional Petrovale Nascente superlor esquerda
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FIGURA 13 - Vista aérea da bacia do corrego Pintado na Regional Petrovale.
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3.1.6 Fitofisionomia

As éreas urbanas de Betim séo as que mais sofreram reducgdes da cobertura vegetal. A
maioria dos remanescentes florestais encontra-se nos topos e nos vales das colinas e na parte
alta das vertentes. A ocupacao do territério do municipio junto as atividades de agropecuaria,
silvicultura e indudstria provocou reducdo nas formacGes vegetais, tanto em area quanto em
biodiversidade, estando os remanescentes concentrados em topos de morro e areas de zonas
rurais. Entretanto, Betim apresenta corredores ecoldgicos ecotonais, caracterizados pela
transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado, em suas fitofisionomias Mata Ciliar e
Floresta de Galeria de formacdo de Floresta Estacional Semidecidual, cerrado sensu stricto e
Cerraddo (EMATER, 2005).

Segundo IBGE (2012), a Floresta Estacional Semidecidual é estabelecida em funcao
da ocorréncia de clima estacional que determina semideciduidade da folhagem da cobertura
florestal. Na zona tropical, associa-se a regido marcada por acentuada seca hibernal e por
intensas chuvas de verdo; na zona subtropical, correlaciona-se a clima sem periodo seco,
porém com inverno bastante frio (temperaturas médias mensais inferiores a 15° C), que
determina repouso fisiologico e queda parcial da folhagem. A mata ciliar é definida como a
vegetacdo florestal que acompanha os rios de médio e grande porte, de copas abertas. Esta
presente em rios de grandes larguras, o que impede o encontro das copas. Quando o rio possui
largura menor, ha o encontro e fechamento das copas das arvores, formando as matas de

galeria.

De acordo com Rizzini (1997) o Cerrado, também denominado Savana, é conceituado
como uma vegetacdo xeromorfa, que ocorre sobre distintos tipos de clima. O bioma reveste
solos lixiviados aluminizados, apresentando sindsias de hemicriptéfitos, geofitos, caméfitos e
fanerdfitos oligotroficos de pequeno porte, com ocorréncia em toda a Zona Neotropical e,
prioritariamente, no Brasil Central. O cerrado sensu stricto, fitofisionomia do dominio
Cerrado, também conhecido como Savana Arborizada, é classificado como subgrupo de
formagdo natural ou antropizado que se caracteriza por apresentar uma fisionomia
nanofanerofitica rala sujeito ao fogo anual. As sindsias dominantes formam fitofisionomias
ora mais abertas (campo cerrado), ora com a presenca de um scrub adensado, cerrado sensu
stricto ou propriamente dito. A composi¢do floristica, apesar de semelhante & da Savana
Florestada, possui espécies dominantes que caracterizam os ambientes de acordo com o

espaco geografico ocupado.
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O cerraddo ou Savana Florestada ¢ um subgrupo de formacéo com fisionomia tipica e
caracteristica restrita a &reas areniticas lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em um
clima tropical eminentemente estacional. Apresenta sindsias lenhosas de micro e
nanofanerofitos, tortuosos com ramificacdo irregular, providos de macrofitos escleréfitos
perenes ou semideciduos, ritidoma esfoliado corticoso rigido ou cortex maciamente suberoso,
com 0Orgaos de reserva subterraneos ou xilopddios, cujas alturas variam de 6 a 8 m. Em alguns
locais, apresenta sinUsias lenhosas de meso e microfaneréfitos com altura média superior aos
10 m, sendo muito semelhante, fisionomicamente, a Florestas Estacionais, apenas diferindo

destas na sua composicao floristica.

A Regional Petrovale é caracterizada pelas fitofisionomias de Mata Ciliar, cerrado
sensu stricto e cerraddo (Fotos 05 a 08). A microbacia do cérrego do Pado apresenta 52,2% de
sua area coberta por vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual nas vertentes, nas
encostas, nos vales e nas margens dos cursos d’agua; cerrado sensu stricto e campo cerrado
nos topos de morros. Tais formagdes vegetais sdo mais expressivas na regido a montante da
BR 381, onde representam 58,1% da area desse trecho (CIBAPAR, 2012).
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FOTO 5 - Vegetacdo de cerrado sensu stricto na area de FOTO 6 - Vegetacdo de cerraddo na éarea de estudo
estudo.

FONTE: da autora, setembro de 2016. FONTE: da autora, setembro de 2016.
FOTO 7 - Vegetacdo de Mata Ciliar no Corrego Pintado - | FOTO 8 - Vegetacdo de Mata Ciliar no Corrego Pintado -

Ponto 01 - P6lo Industrial. Pontq 02 - Bairro Petrovale.

FONTE: da autora, julho de 2016. FONTE: da autora, janeiro de 2017.

Além disso, a cidade de Betim esta entre as areas prioritarias para conservacao de
Biodiversidade no Estado de Minas Gerais segundo a Fundagdo Biodiversitas (2016),

localizada na &rea 22, categoria Corredor Ecoldgico (Figura 14), sendo de extrema
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importancia a realizacdo de levantamentos de vegetacdo e estudos de metodologias para sua

conservacao.

FIGURA 14 - Areas Prioritarias para a conservacio da biodiversidade no Estado de Minas Gerais segundo a
Fundacgdo Biodiversitas. Destaque para acidade de Betim, localizada na area 22, prioritéria para a conservagéo de
Corredores.
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FONTE: Fundag&o Biodiversitas. Disponivel em <www.biodiversitas.org.br>. Acesso em dezembro de 2016.

3.1.7 Uso e ocupacdo do solo segundo o Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE)

A caracterizagdo do uso e ocupagdo do solo da cidade de Betim, incluindo a area de
estudo, utilizando imagens do Satélite LANDSAT 8 (2015) p6de ser verificada na imagem 01

a sequir.


http://www.biodiversitas.org.br/
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IMAGEM 1 - Caracterizagéo do uso e ocupacdo do solo da cidade de Betim, com destaque para Petrovale, n °
10.

Municipio de Betim - MG
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FONTE: da autora, janeiro de 2016.
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Por meio da Imagem 01 é possivel caracterizar o0 uso e ocupacdo do solo da Regional
Petrovale, dentro da cidade de Betim, com predominancia de vegetacdo, em verde; area
urbana, em rosa, tanto na direcdo norte aonde se localiza o Polo Industrial quanto na direcao

sul aonde se localiza o bairro Petrovale; e algumas areas com pastagens em amarelo.

3.2 Metodologia da Pesquisa

Este trabalho foi caracterizado por uma pesquisa qualitativa, descritiva explicativa,
elaborada por meio da Revisdo Bibliogréfica e Revisdo Sistematica, para obtencdo do
Levantamento Diagnostico por meio do Estudo de Caso.

Com base na abordagem da pesquisa, Godoy (1996) descreve a pesquisa qualitativa
como a que permite a melhor compreenséo do fenébmeno no contexto em que ocorre e do qual
é parte, devendo ser analisada numa perspectiva integrada junto as pessoas nela envolvidas,
considerando todos os pontos de vista. Dela faz parte a obtencdo de dados descritivos
mediante contato direto e interativo do pesquisador com a situacdo objeto de estudo. Nas
pesquisas qualitativas é frequente que o pesquisador procure entender os fenémenos, segundo
a visdo dos participantes da situacdo estudada e situe sua interpretacdo dos fenébmenos
estudados. Como instrumento, o estudo de caso € utilizado para interpretar uma analise de

varios tipos de dados coletados e analisados para que se entenda a dinamica do fenémeno.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, os levantamentos diagndsticos séo realizados
com uma amostra dos dados que se quer avaliar, considerando determinada margem de erro,
onde os resultados sdo generalizados da parte (amostra) para o todo (populacdo). Segundo Yin
(2005), a pesquisa de levantamento ou “Survey” visa descrever a distribuicdo das
caracteristicas ou de fendbmenos que ocorrem com certa frequéncia e definem uma situacédo

local ou regional.

Ainda, de acordo com Marconi & Lakatos (2010), o estudo de caso trata-se de uma
abordagem metodoldgica de investigagdo especialmente adequada quando procura-se
compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo
simultaneamente envolvidos diversos fatores. De acordo com Yin (2005), o estudo de caso
pode ser definidko como uma pesquisa empirica abrangente, com procedimentos

preestabelecidos, que investiga um ou mdltiplos fenbmenos contemporaneos no contexto da
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vida real, especialmente quando os limites entre os fendmenos e seu contexto ndo estao
claramente definidos. Ainda segundo este autor, estudo de caso pode ser tanto uma pesquisa

de caso Unico quanto de casos multiplos.

Em relagdo a classificacdo com base no objetivo, a pesquisa foi do tipo descritiva e
explicativa. A pesquisa descritiva exige do investigador uma serie de informacdes sobre o que
deseja pesquisar, pretendendo descrever os fatos e fendbmenos de determinada realidade. Uma
de suas peculiaridades esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais

como o0 questionario e a observacdo sistematica (GIL, 2007).

A pesquisa explicativa objetiva identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos de um estudo. E o tipo que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, porque explica a razdo por meio de resultados. Este tipo de
pesquisa preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a

ocorréncia dos fenémenos (GIL, 2007).

A pesquisa delineada por meio da Revisdo Bibliografica e da Revisdo Sistemética

também se refere aos procedimentos técnicos.

Segundo Gil (2007), a Revisdo Bibliografica tem por premissa suprimir ddvidas a
partir de pesquisas em documentos, implicando no esclarecimento das pressuposicdes tedricas
gue fundamentam a pesquisa e das contribuicGes proporcionadas por estudos ja realizados
com uma discussdo critica. E desenvolvida a partir de material ja elaborado por outros
autores, onde o pesquisador coleta informacOes sobre trabalhos anteriores em fontes
bibliograficas como livros, publicacBes periddicas (artigos, resumos), obras académicas

(TCC's, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, etc).

Segundo Sampaio e Mancini (2007) a Revisdo Sistematica pode ser definida por uma
forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema, por
meio da busca sistematica de palavras-chave em plataformas especificas, disponibilizando

como resultado um resumo das evidéncias relacionadas e sintese da informacéo selecionada.
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3.3 Metodologia de Trabalho

Para fins de delimitagdo técnica, a area de estudo, denominada Petrovale, foi definida
por ADAE (Area Diretamente Afetada e Entorno), que refere-se ao espaco geografico afetado
direta ou indiretamente pelo empreendimento, em todas as suas fases. Normalmente, a
abrangéncia dos impactos é diferenciada, devido as caracteristicas proprias dos meios fisico,

bioldgico e socioecondmico.

A area de influéncia pode ser categorizada em dois niveis, a saber, em funcdo das
relagcbes de causalidade dos impactos/efeitos decorrentes das atividades do empreendimento

proposto:

Area Diretamente Afetada (ADA) - aqui representada pelo Polo industrial, definida
como a &rea onde esta implantado o empreendimento, também conhecida como “area de

intervengao”.

Area de Influéncia Direta (AID) - aqui representada pelo Ndcleo Urbano, definida
como corresponde a area que recebe os impactos diretos da implantacdo e operacdo do

empreendimento proposto.

Foi selecionado um ponto no Polo Industrial (ADA) e um ponto no Nucleo Urbano
(AID), ambos banhados pelo Corrego Pintado, para realizacdo de amostragens de solo, agua e
dados atmosféricos. Além disso, em cada ponto foram selecionados individuos de uma
espécie botanica comum para coleta de folhas e verificacdo de acdo da poluicdo atmosférica

sobre as mesmas.

3.3.1 Metodologia para coleta de dados e elaboracéo de diagnéstico de qualidade do ar

O diagndstico de qualidade do ar foi feito por meio de coleta de dados de Umidade
Relativa do Ar e MP (Material Particulado), utilizando um contador de particulas digital
portatil Instrutemp ITCP 100 (Foto 09) cedido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV),
campus Florestal (MG). Foi realizada uma campanha de campo na estagéo seca (julho de
2016), uma na transicdo entre as estacOes (setembro de 2016), e uma na estacdo chuvosa
(margo de 2017). Os dados foram coletados sempre em um sabado, com o horario sempre
iniciando as cinco horas (5:00hrs) da manha e finalizando por volta de nove horas da noite

(21:00hrs), devido a dissolugdo da Camada Limite Planetaria. Os dados encontrados foram
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comparados com os limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA 03/90, que trata dos
padrdes de qualidade do ar no Estado de Minas Gerais.

FONTE: da autora, julho de 2016.

3.3.2 Metodologia para coleta de dados e elaboracéo de diagndéstico de qualidade do solo

Para realizacdo de diagnostico de qualidade do solo, foi realizada uma campanha de
campo na estacdo seca (julho de 2016), uma na transicdo entre as estacdes (setembro de
2016), e uma na estacdo chuvosa (marco de 2017), com a coleta de uma amostra superficial
(0-20 cm) na porcdo do Corrego Pintado que banha o Ponto 01 - Polo Industrial e uma na
porcdo do Cdrrego Pintado que banha o Ponto 02 - Bairro Petrovale, em cada campanha.
Como instrumentos de auxilio, foi utilizada uma cavadeira boca de lobo para perfuracédo. O
material coletado foi transferido para um balde esterilizado com alcool 70% e em seguida
acondicionado em saco plastico etiquetado com identificacdo de data e local de coleta (Fotos
10 a 15).
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FOTO 10 - Coleta de amostra de solo no Ponto 01 -
Polo I_ndustrial.

Fonte: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 11 - Transferéncia da amostra em balde
esterilizado.

Fonte: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 12 - Acondicionamento da amostra em saco

Fonte: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 13 - Plastico etiquetado para
encaminhamento para analise

Ly

Fonte: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 14 - Coleta de amostra de solo no Ponto 02 -
Polo Industrial

Fonte: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 15 - Transferéncia da amostra em balde
esterilizado.

R

Fonte: da autora, janeiro de 2017.
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As amostras foram encaminhadas para analise no Laboratério de Quimica
Agropecuéria do Instituto Mineiro de Agropecuéria do estado de Minas Gerais, localizado em

ContagemMG, onde foram analisados os atributos:

e H>0 - pH em agua;

e pH -relagéo 1:2,5;

e SB - Soma de Bases;

e T - Capacidade de troca de cations (CTC);

e Aluminio (AI*®);

e C — carbono organico;

e Matéria Organica;

e m - indice de saturagdo de aluminio (AI*");

e V -indice de saturacao de base;

e Saturacio de aluminio (AIPY).

e CaClz-pH em cloreto de Calcio;

e KCI - pH em cloreto de Potéssio;

e Determinagéo de micronutrientes (Cu, Mn, Fe, Zn);

e Mn — manganés;

e Determinagdo de macronutrientes - calcio (Ca®*), magnésio (Mg?®"), potassio (K) e
fosforo (P);

e Micronutrientes (Cu, Mn, Fe, Zn);

o % Silte;

e %Areig;

e %Argila;

e Densidade.

Os atributos que apresentam relevancia nos estudos, tanto agrondémicos quanto
ambientais, normalmente sdo agrupados em quatro classes de acordo com EMBRAPA
SOLOS (2017):

a) aqueles que indicam os processos do solo ou de comportamento. Ex: pH,

Carbono Organico;
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b) aqueles que indicam a capacidade do solo de resistir & troca de cétions.
Ex:Tipo de argila (1:1 ou 2:1), CTC, CTA, Oxidos de Ferro; Oxidos de
Aluminio; c) aqueles que indicam as necessidades nutricionais das plantas.

Ex: N, P, K, Ca, Mg e elementos tracos (micronutrientes);

d) aqueles que indicam contaminacdo ou poluicdo. Ex: Metais pesados,

nitrato, fosfato, agrotdéxicos.

Além disso, os dados obtidos foram comparados com os indices do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos e a RESOLUCAO CONAMA 460/13, que trata de padrdes a
qualidade de solo no Brasil em presenca de substancias quimicas. Para fins de comparacdo da

norma com as amostras analisadas, os parametros determinados para qualidade do solo foram:

e pHem agua;

e T - Capacidade de troca de cétions (CTC);
e C —carbono organico;

e m - indice de saturacio de aluminio (AI*");
e Fe—Ferro;

e Mn - manganés;

o 9% Silte;

e  O%Areia;

o  9%Argila.

3.3.3 Metodologia para coleta de dados e elaboracao de diagndstico de qualidade da agua

Para a realizagdo do diagnostico de qualidade da agua do Corrego Pintado, em ambos
0s pontos de estudo, foi realizada uma campanha de campo na estacdo seca (julho de 2016),
uma na transicao entre as estagdes (setembro de 2016), e uma na estacdo chuvosa (marco de
2017), com a coleta de uma amostra na por¢do do Corrego Pintado que banha o Ponto 01 -
Polo Industrial e uma na porcéo do Corrego Pintado que banha o Ponto 02 - Bairro Petrovale,
em cada campanha. As amostras foram coletadas e acondicionadas segundo instrucdes da

instituicdo escolhida para fazer as analises, descritas a seguir (Fotos 16 a 19):

a) 0 prazo entre a coleta e encaminhamento das amostras ao laborat6rio ndo

ultrapassou 24 horas;
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b) os frascos, fornecidos pela instituicdo, foram mantidos sob refrigeracéo,

em isopor com gelo em barra, até a chegada ao laboratorio;

c) cada frasco foi identificado com nome do local de coleta, nome do

coletor, data e horario;

d) os frascos com codigos 01, 02 e 03 foram enxaguados 03 vezes com a
prépria agua do ponto de coleta e em seguida cheios completamente sem

deixar bolhas;

e) os frascos com os cddigos 05 e 15 formam cheios diretamente sem

transbordar, evitando a perda do preservante contido;

f) os frascos com cddigo 16 foram cheios com a agua do aquifero até escoar
por 3 minutos sendo, em seguida, cheio completamente e vedado com a

tampa, com o cuidado de ndo haver contaminacdo interna e no bocal.



122

FOTO 16 - Frascos de acondicionamento de amostras
de agua.

Fonte: da autora, julo de 26. B

FOTO 17 - Coleta indireta de amostras no Ponto 02,
para posterior acondicionamento.

Fonte: da autora, julho de 2016.

FOTO 18 - Coleta indireta de amostras de agua no
Ponto 02 segundo instrucdes do laboratério.

Fonte: da autora, julho de 2016.

FOTO 19 - Coleta direta de amostras de agua no Ponto
02 segundo instrucdes do laboratorio.

Sy

Fonte: da autora, julho de 2016.

Estas amostras foram encaminhadas ao Instituto SENAI de Tecnologia e Meio

Ambiente/Centro de Inovacdo e Tecnologia SENAI FIEMG - campus CETEC, localizado em

Belo HorizonteMG, para realiza¢do dos seguintes ensaios:

e Oxigénio dissolvido;

e pH;

e Acidez;

e Alcalinidade Total;

e Amoénia;

e Condutividade elétrica;

e Cor verdadeira;

e Demanda Bioquimica de Oxigénio;
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e Demanda Quimica de Oxigénio;
e Dureza Total,

e Nitrito;

e Nitrato;

o Oleos e graxas;

e Solidos dissolvidos totais

e Sélidos suspensos totais;

e Turbidez;

e Coliformes totais.

Os dados obtidos também foram comparados com a RESOLUCAO CONAMA

357/05, que trata dos padrbes de qualidade de &gua no Brasil, sob os seguintes parametros:

- Oxigénio dissolvido;

- pH;

- Cor verdadeira;

- Demanda Bioquimica de Oxigénio;
- Oleos e graxas;

- Solidos dissolvidos totais;

- Turbidez;

- Coliformes totais.

3.3.4 Metodologia para coleta de dados e elaboracdo de diagnéstico de qualidade de

desenvolvimento de espécies vegetais

No meio bidtico foram avaliadas as caracteristicas morfolégicas de folhas de
individuos da espécie vegetal Vernonia polyanthes Less (Asteraceae)(Foto 20), conhecida
popularmente como assa-peixe, comum aos dois pontos e cujos individuos estavam presentes

proximos do curso d’agua Corrego Pintado.

A familia Asteraceae, também conhecida como Compositae, € a mais numerosa dentro
das Angiospermas, compreendendo aproximadamente 25.000 espécies, pertencentes a 1.600
géneros, distribuidos em 17 tribos, e representando 10 % das espécies vegetais do mundo
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(BARROSO et.al, 1991). Além disso, é a segunda familia mais representativa em nimero de
espécies no Cerrado brasileiro (MENDOCA et al., 1998), e tem sido bem estudada nos

ultimos anos, tanto em anatomia quanto morfologia e ecologia (NAKAJIMA, 2000).

De acordo com Barroso et.al.(1991), dentro da familia Asteraceae ha um particular
interesse pela tribo Vernonieae, pois o Brasil € reconhecido como um de seus principais
centros de ocorréncia. O género Vernonia Schreb destaca-se na tribo por ser o género com
maior nimero de espécies, das quais aproximadamente 200 ocorrem no Brasil; e dentro deste
género a espécie Vernonia polyanthes Less, conhecida popularmente por assa-peixe, cujas
caracteristicas taxondmicas destacam héabitos variados, incluindo principalmente pequenas
ervas ou arbustos, perene, ereto, pouco ramificado, rizomatoso, de caules pubescentes de
coloracdo acinzentada, 1-3 m de altura. Suas folhas sdo simples, curtamente pecioladas,
lanceoladas de margem serrilhada, base atenuada e apice agudo, possuem cerca de 10-24 cm
de comprimento e 3 cm de largura (Foto 20)(LORENZI & MATQS, 2008).

FOTO 20 — Matrizes de Venonia polyanthes na area de estudo. A esquerda no Polo Industrial e & direita na zona
urbana.

I

FONTE: da autora, janeiro de 2017.
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FOTO 21 - Morfologia de folhas de Vernonia polyanthes Less (assapeixe)(Asteraceae) coletadas na area de

estudo.

FONTE: da autora, janeiro de 2017.

Foram verificadas provaveis modificacdes no desenvolvimento da lamina foliar,

motivadas pela poluicdo atmosférica do meio e correlacionadas a Assimetria Flutuante.

Em cada ponto foram coletadas de forma aleatéria 5 (cinco) amostras de folhas,
denominadas réplicas, em cada um dos 7 (sete) individuos, totalizando 14 plantas e 35 folhas

nas duas areas, no periodo chuvoso, janeiro de 2017.

As folhas selecionadas foram aquelas completamente expandidas e sem sinais de
herbivoria ou mé formacdo. As amostras foram acondicionadas em saco plastico e em isopor
com gelo, e levadas para realizacdo de medidas a fresco das larguras direita e esquerda
utilizando um paquimetro digital Digimess, precisdo 0,1mm (Foto 22), sempre na maior
largura da folha e a partir da nervura central (Foto 22). Apds as medicdes, 35% das amostras,
denominadas subréplicas, foram prensadas e secas em estufa a 60° C por 72 horas e novas
medicOes foram realizadas para comparagdo e eliminagdo de erros. Para averiguar a
possibilidade de influéncia de erros de medicdo no padrdo observado, uma andlise de
correlacdo de Pearson (Quinn & Keough 2002) foi utilizada para testar a correlacdo entre a
AF original e medida novamente. Todas as analises foram realizadas de acordo com Quinn &

Keough (2002), considerando o nivel de significancia (a = 0,05).



126

FOTO 22 - Paquimetro digital utilizado para medic¢Ges de Assimetria Flutuante.

FONTE: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 23 - Medida da largura direita utilizando um paquimetro digital Digimess, precisdo 0,1mm, na maior
largura da folha e a partir da nervura central.

FONTE: da autora, janeiro de 2017.

3.3.5 Métodos Estatisticos utilizados para o calculo de assimetria flutuante

Para calcular a Area Foliar (AF) e confirmar a assimetria flutuante foram utilizados dois
indices, de acordo com Palmer & Strobeck (1986) que se refere ao mddulo da diferenca entre
lado direito menos o lado esquerdo da folha. O indice 1 é o modulo da diferenca entre lado
direito menos o lado esquerdo. O indice 2 ¢ utilizado para obter a influéncia do tamanho das
folhas, sendo calculado como o indice 1 dividido pela média entre os dois lados.

O Indice 1 de assimetria flutuante foi entdo calculado conforme Palmer & Strobeck,
1986:

indicel=Y Lp- Le
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Onde:

LD ¢ o valor da largura do lado direito;
LE ¢ o valor da largura do lado esquerdo;

N é o nUmero de medidas tomadas;

A diferenca absoluta do lado direito menos esquerdo é um bom estimador da variancia
de assimetria entre individuos assumindo-se que ndo ha assimetria direcional (lado esquerdo
ou direito consistentemente maior) ou antissimetria (auséncia de simetria, mas em nenhuma
direcdo em particular). O indice 1 foi utilizado por ser o indice absoluto de assimetria
flutuante e o mais intuitivo (Roy & Stanton 1999). Além disto, foi confirmada a néo
dependéncia da assimetria flutuante ao tamanho do caractere, através da andlise de gréficos
(LD — LE) versus tamanho (LD + LE /2), conforme recomendado por Palmer & Strobeck
1986.

Uma andlise de correlacdo entre as amostras das duas areas foi modelada por meio do
teste de Mann-Whitney e a correlacdo entre lado direito (LD) e lado esquerdo (LE) de cada

folha foi realizado pelo teste T.

O teste de Mann-Whitney é um teste ndo paramétrico, aplicado a duas amostras
independentes, indicado para comparacdo de dois grupos ndo pareados para se verificar se
pertencem ou ndo a mesma populacdo, ou seja, verificar se ha evidéncias para acreditar que

valores de um grupo A s&o superiores aos valores do grupo B.

PadrOes verdadeiros de AF séo identificados quando os valores da diferenga entre os
lados direito e esquerdo (LD-LE) possuem distribui¢cdo normal e valor médio que néo difere
significativamente de zero (M@LLER & SWADDLE, 1997). Com a finalidade de testar se o
padrdo de AF é verdadeiro, foi empregado o teste T para uma amostra. O teste T constitui um
teste paramétrico utilizado quando a variéncia da populacdo é desconhecida, utilizando-se o

valor obtido, para o célculo dessa estatistica, da amostra coletada.
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3.3.6 Metodologia para coleta de dados e elaboracao de diagndstico de qualidade de meio

socioecondmico

No meio socioeconémico foram feitas coletas de dados sobre indicadores intraurbanos
da Regional Petrovale em relacdo a cidade de Betim/MG, disponibilizados pela Secretaria
Publica de Desenvolvimento Econémico e por meio da Organizacdo Nado Governamental
Movimento Nossa Betim e em parceria com a Kairds Desenvolvimento Social, sobre o ultimo
levantamento realizado em 2013 e disponiveis em
<http://nossabetim.org.br/indicadores/apresentacao.html>. Além disso, dados de qualidade
de saude referente foram coletados no Centro de Salde Petrovale, especificamente sobre
ocorréncias de doencas respiratorias registradas no mesmo periodo de amostragem de dados

do meio, e feita a correlacdo com provaveis motivacdes nos impactos ambientais locais.

Os indicadores selecionados para compor a matriz de biétopo foram classificados nas
seguintes categorias e subcategorias a seguir, correlacionando com 0s impactos ambientais

presentes na area urbana:

e Dimens&o: Socioeconémica
e Tema: salde/saneamento basico
e Indicadores:
- domicilios sem rede de agua;
- domicilios sem coleta de lixo;
- domicilios sem rede de esgotamento;
- incidéncia de doengas respiratdrias e efeitos da poluicdo atmosférica;
e Tema: economia
- pobreza extrema;
- domicilios com renda per capita até 1/4 de salario minimo;
- domicilios com renda per capita até 1/2 de salario minimo;
e Tema: Educacao
e Indicadores:
- cobertura de creches na rede publica;
- cobertura de pré-escola na rede publica;
- reprovacdo no ensino medio na rede publica;

- abandono no ensino médio na rede publica;
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- distorcédo de idade no ensino médio na rede publica;
- analfabetismo na faixa de idade entre O e 14 anos;
- analfabetismo na faixa de idade de 15 anos ou mais;
e Tema: Habitacao
e Indicadores:

- residentes em domicilios subnormais;

3.3.7 Metodologia para elaboragéo do Zoneamento Ecolégico e Econdmico

Com a finalidade de caracterizar 0 uso e ocupagdo do solo da area de estudo foram
selecionadas imagens da Regional Petrovale com auxilio dos softwares Google Earth Pro e

ArcGis. Estas foram tratadas e submetidas ao software Erdas Imagine (2014).

Para realizar a classificacdo do Zoneamento Ecolégico e Econémico da Regional
Petrovale foram feitas consultas ao Zoneamento Ecologico e Econdmico do Estado de Minas
Gerais (ZEE_MG, 2012), ao Plano Diretor do Municipio de Betim - lei n°® 4.574, de 02 de
outubro de 2007, e visitas a campo.

Para a definicdo das classes foram consideradas as caracteristicas particulares da area

de estudo.

3.3.8 Método de Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais

A primeira fase da pesquisa constou do levantamento de Aspectos e Impactos
Ambientais (LAIA) provenientes tanto do Ndcleo Urbano quanto do Polo Industrial, segundo
a metodologia de Sanchez (2014), por meio das seguintes etapas:

e Ad Hoc - elaboracéo de um diagndstico ambiental inicial - descrigdo da area de estudo
antes da coleta de dados;

e Overlay Mapping - elaboracdo de cartas teméaticas por meio dos programas Erdas
Imagine e ArcGis;

e Check List - elaboragdo do LAIA - Levantamento dos Aspectos e Impactos
Ambientais propriamente dito nos meios fisico, bidtico e sdcio-econdmico;

e Matriz de Interagdo - classificagdo dos aspectos e impactos ambientais identificados
nos meios fisico, bidtico e socioecondmico, aqui representada pela Matriz de Biotopos

elaborada segundo Oliveira Janior (2011).
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3.3.9 Metodologia para elaboracéo da matriz de bidtopos

Para elaboracdo da Matriz de Bidtopos foi adotada a metodologia de Oliveira Junior

(2011), estruturada por dimensé&o, tema e indicadores, demonstrados a segulir.

DIMENSAO AMBIENTAL:
e Tema: qualidade do ar;
e Indicadores:
- Temperatura Ambiente (AT);
- Umidade Relativa do AR (RH);
- material particulado em 0,3 um, 0,5 um, 1,0 ym, 2,5 pm, 10,0 um;
e Tema: qualidade do solo
e Indicadores:
- Matéria Organica;
- Carbono Organico;
- pH em &gua;
- Aluminio (AI*3);
- Densidade;
- Capacidade de Troca Cationica;
- Teor de Argila;
- Teor de Silte;
- Teor de Areia;
- Densidade;
- Macronutrientes (Ca, Mg, P, K);
- Micronutrientes (Cu, Mn, Fe, Zn).
e Tema: qualidade da agua
e Indicadores:
- Oxigénio dissolvido;
- Alcalinidade;
- Amonia;
- Condutividade Elétrica;
- pH;

- Cor verdadeira;
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- Demanda Bioquimica de Oxigénio;

- Oleos e graxas;

- Solidos Suspensos;

- Solidos dissolvidos totais;

- Turbidez;

- Coliformes totais.

Tema: Qualidade de Desenvolvimento Vegetal

indicador:

- Presencga de Assimetria Flutuante no desenvolvimento da lamina foliar Lado Direito;
- Presenca de Assimetria Flutuante no desenvolvimento da lamina foliar Lado Esquerdo;
DIMENSAO SOCIO-ECONOMICA:

Tema: saneamento bésico

Indicadores:

- domicilios sem rede de agua;

- domicilios sem coleta de lixo;

- domicilios sem rede de esgotamento;
Tema: salde - - incidéncia de doengas respiratérias e efeitos da poluicdo atmosfeérica;
Indicadores:

- asma;

- alergias;

- bebé chorando/irritadico;

- cefaleia;

- dispneia em adulto;

- dispneia em crianca;

- problemas nos olhos;

Tema: economia

Indicadores:

- pobreza extrema;

- domicilios com renda per capita até 1/4 de salario minimo;

- domicilios com renda per capita até 1/2 de salario minimo;

- criancas que trabalham;

- nimero de domicilios atendidos pelo programa bolsa familia;

- Deficientes com baixa renda sem beneficios;
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- familias beneficiarias de cesta basica;
- Beneficio Prestagdo Continuada Idosos;
Tema: Educacéo
e Indicadores:
- cobertura de creches na rede publica;
- cobertura de pré-escola na rede publica;
- reprovacao no ensino médio na rede publica;
- abandono no ensino médio na rede publica;
- distorcdo de idade no ensino médio na rede publica;
- analfabetismo na faixa de idade entre 0 e 14 anos;
- analfabetismo na faixa de idade de 15 anos ou mais;
e Tema: Habitagéo
e Indicadores:
- residentes em domicilios subnormais;
- residentes particulares permanentes;
» Tema: Violéncia
- Homicidios registrados por atestado de 6bito
- Homicidio juvenil masculino;
- Criancas e adolescentes atendidos por violéncia fisica;
- Mulheres atendidas por violéncia fisica;

- Medidas socioeducativas em meio aberto;

Estes dados foram organizados na Matriz de Biétopos, segundo o Quadro 08 a seguir. A
Matriz de Bidtopos tem por finalidade apontar a classificacdo quanto ao indice de Bi6topos
(IB), ou seja, permite classificar quanto as condi¢Bes de qualidade de vida da populagédo
inserida na area de estudo. Assim, o IB de cada dimensdo, e o final, sdo resultado do produto
entre o0 Peso e o Impacto de cada indicador, e a amplitude da escala classificatoria do indice
de Qualidade de Vida (IQV) varia de acordo com a escala adotada para os fatores de

avaliacdo Peso e Impacto.



QUADRO 8 - Matriz de biotopos.

DIMENSAO Tema

Qualidade do Ar

Indicadores

Umidade Relativa do Ar

Peso

Impacto
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1B

Temperatura

Particulas Inalaveis Finas (MPg 3)

Particulas Inalaveis Finas (MPgs)

Particulas Inalaveis Finas (MP1,)

Particulas Inalaveis Finas (MP2;)

Particulas Inalaveis Grossas (MPs)

Particulas Inalaveis Grossas (MP1g)

IB Parcial

Qualidade do Solo

1. AMBIENTAL

Mateéria Organica

pH em &gua

Carbono Organico

Aluminio (AI*®)

Capacidade de Troca Catidnica

Teor de Argila

Teor de Silte

Teor de Areia

Densidade

Macronutrientes (Ca, Mg, P, K)

Micronutrientes (Cu, Mn, Fe, Zn)

IB Parcial

Qualidade da Agua

Oxigeénio dissolvido

Alcalinidade

pH

Amonia

Condutividade Elétrica

Cor verdadeira

Demanda Quimica de Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Dureza

Nitrito

Nitrato

Oleos e Graxas

Soélidos Suspensos

Solidos dissolvidos

Turbidez

Coliformes totais
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IB Parcial
Desenvolvimento Foliar por Assimetria
Flutuante Lado Direito
Qualidade vegetal Desenvolvimento Foliar por Assimetria
Flutuante Lado Esquerdo
IB Parcial
IB parcial
Dimensdo
Ambiental
Domicilios sem rede de agua
Saneamento basico [ Domicilios sem coleta de lixo
Domicilios sem rede de esgotamento
IB Parcial
Alergias
Asma
Saude Bebé chorando/irritadico
Cefaleia
doencas causadas pela
Dispneia em adulto
poluicdo atmosférica | Dispneia em crianga
Problemas nos olhos
IB Parcial
Residentes em domicilios subnormais
Habitacao Domicilios particulares permanentes
IB Parcial
Cobertura de creches na rede publica
Educacdo Cobertura de pré-escola na rede publica
Reprovacdo no ensino médio na rede
publica
Abandono no ensino médio na rede
publica
Distorcdo de idade no ensino médio na
rede publica
Analfabetismo na faixa de idade entre O e
14 anos
Analfabetismo na faixa de idade de 15
anos ou mais
IB Parcial
Homicidios registrados por atestado de
obito
Homicidio juvenil masculino
Violéncia Criangas e adolescentes atendidos por

violéncia fisica

Mulheres atendidas por violéncia fisica
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Medidas socioeducativas em meio aberto ‘ ‘ |

IB Parcial

IB parcial
Dimenséo Social

3

ECONOMICA Programa Bolsa Familia

Pobreza extrema

Domicilios com renda per capita até 1/4
de saldrio minimo

Domicilios com renda per capita até 1/2
de salario minimo

Criancas que trabalham

Renda Nimero de domicilios atendidos pelo

Deficientes com Baixa Renda Sem
Beneficios

Familias beneficiarias de cesta basica

Beneficio Prestacdo Continuada ldosos

IB Parcial

IB parcial
Dimensao
Econbmica

IB FINAL

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA JUNIOR (2011).

Segundo Bossel (1999), para melhor avaliacdo dos bidtopos de uma determinada area é
necessario uma gama de informacdes acerca das distintas dimensdes (econémicas, sociais, e
ambientais). Torna-se necessario, portanto, selecionar indicadores que traduzam o status quo
do sistema de avaliacdo, interligando os aspectos das diversas dimensbes frente a sua
complexa interacdo (DAHL, 1908).

A relacdo direta entre os diversos indicadores que compdem um sistema frente a
demanda socioecondmica refletem em sua dindmica, a necessidade de critérios para promocao

da Qualidade de Vida de um determinado local. Hardi e Barg (1997) afirmam as diversas
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razbes para se mensurar tal aspecto, desde o uso racional de recursos naturais até gestéo

publica mais eficiente.

A interacdo de cada dimensdo com os respectivos indicadores resultou em um indice de
biotopos (IB) parcial. Para que esse IB parcial fosse encontrado, foi multiplicado o peso de
cada indicador com 0 seu impacto ao meio ambiente, sendo que o resultado seguiu a norma

padrdo de arredondamento.

O fator de avaliacdo Peso (P) do impacto (1) utilizado para correlacionar os elementos
da matriz representa a importancia de determinado indicador no contexto de analise. O Peso
correspondeu a magnitude e severidade do impacto sobre o indicador na area avaliada, sendo
que a atribuicdo do valor do peso (P) De cada indicador foi obtido de acordo com informacdes
visualizadas em campo e a partir dos resultados das amostragens dos recursos naturais
coletados (ar, &gua, solo, folhas), e de dados sociais e econdmicos obtidos em bancos de
dados da Prefeitura Municipal de Betim e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Neste trabalho, a variacdo do peso (P) foi estipulada entre 1 e 5 (1<peso>5),
correspondendo a magnitude e severidade do impacto sobre o indicador na area avaliada, de
acordo com a descricdo do Quadro 09 a seguir, onde 1 representa a baixa existéncia do

indicador e 5, a existéncia mais significativa.
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QUADRO 09 - Classifica¢do quanto a importancia dos indicadores.

PESO CLASSIFICACAO DESCRICAO
QUANTO A IMPORTANCIA

DO INDICADOR

5 MUITO ALTA O indicador presente na area de estudo contribui de maneira
eficiente, apresentando forte aderéncia com os demais
indicadores.

4 ALTA O indicador presente na area de estudo contribui de maneira
eficiente, apresentando alta aderéncia com os demais
indicadores.

3 MEDIA O indicador presente na area de estudo contribui de maneira
eficiente, apresentando média aderéncia com os demais
indicadores.

2 BAIXA O indicador presente na area de estudo ndo contribui de
maneira eficiente, apresentando baixa aderéncia com os
demais indicadores.

1 INEXISTE/NULO O indicador presente na area de estudo ndo contribui de
maneira eficiente, ndo apresentando aderéncia com os
demais indicadores.

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA JUNIOR (2011).

O fator de avaliacdo impacto representa o quanto determinado indicador encontra-se

impactado, alterado, ou comprometido.

Neste trabalho o impacto variou de 1 a 3, de acordo com o grau de importancia do impacto
sobre o indicador, onde 1 representa a baixa importancia do impacto sobre o indicador, e 3 a
alta importancia do impacto sobre o indicador. A descricdo dos impactos foi demonstrada no
Quadro 10 a seguir, com base na escala de SANCHEZ (2014) e adaptada por OLIVEIRA
JUNIOR (2011).

QUADRO 10 - Classificagdo quanto ao impacto sobre os indicadores.

PESO CLASSIFICAGAO DESCRICAO
QUANTO A IMPORTANCIA

1 IMPACTO BAIXO OU NULO O indicador presente na area de estudo ndo sofre qualquer
tipo de impacto ou este € insignificante.

2 IMPACTO MEDIO O indicador presente na area de estudo sofre impacto de
importancia mediana.

3 IMPACTO ALTO O indicador presente na area de estudo sofre alta influéncia
do impacto.

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA JUNIOR (2011).
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O resultado da interagdo entre peso e impacto (peso X impacto) gerou um valor

denominado Indice de Bi6topo (IB), que retrata o Indice de Qualidade de Vida (IQV).

O IB e uma ferramenta para se avaliar o IQV. Neste trabalho foram adotados trés tipos de

classificacdo para IQV em funcdo da amplitude da escala de IB assim dividida:

Valores de 1B que variam entre 0 e 5 indicam 1QV desejavel. Isto quer dizer que
na area em estudo pode-se perceber boa qualidade de vida. Os indicadores
exercem maxima capacidade funcional e os impactos sobre os mesmos séo
minimos ou inexistem.
Valores de IB que variam entre 5 e 10 indicam IQV aceitavel. Neste caso, alguns
indicadores ja sofrem algum tipo de impacto ambiental sobre sua capacidade
funcional ecossistémica comprometendo parcialmente os beneficios que 0s
servigos ambientais podem prover o bem-estar humano. Da mesma forma, alguns
indicadores ja sofrem algum tipo de impacto socioeconémico sobre sua capacidade
funcional, comprometendo parcialmente os beneficios que proporcionam ao bem-
estar humano.

= Valores de IB que variam entre 10 a 15 indicam IQV indesejavel. Esta
classificacdo indica que grande parte dos indicadores encontra-se de algum modo
comprometido, intervindo ou impedindo a qualidade de vida. Os indicadores
ambientais contribuem pouco ou quase nada com benesses para 0 bem-estar
humano, o que também é retratado nos indicadores sociais e econdmicos, que

podem até contribuir para prejudicar a qualidade de vida no local.

Quanto menor o valor de 1B maior o IQV e melhor a condi¢do para cada um de seus

indicadores. As formulas utilizadas para os calculos foram detalhadas a seguir:

IB = peso x impacto

llB:T IQV

A escala de parametros utilizada para verificagdo dos resultados do somatério de 1B

(XIB) encontra-se na Figura 15 a seguir:
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FIGURA 15 — Classificacdo do indice de Qualidade de Vida de acordo com o IB.

15—

l= Qv = Qualidade de Vida Indesejavel

]

I = Qualidade de Vida Aceitavel

5 l
l . Tle ' = Qualidade de Vida Desejavel

—

FONTE: OLIVEIRA JUNIOR (2011).

De acordo com escala acima, os resultados obtidos por meio da interacdo entre 0 IB e 0
IQV indicam se o local avaliado permite boa qualidade de vida ou se € necessaria a
intervengdo para minimizar os impactos identificados por meio de medidas mitigadoras.
Dessa forma, permite a elaboracdo de um diagnostico de forma rapida, abordando resultados

necessarios as politicas publicas de 6rgédos gestores responsaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Andlise de indicadores de poluicdo atmosférica e qualidade do ar

A legislacdo brasileira que trata da qualidade do ar, Resolugdo CONAMA 03/90
(BRASIL,1990), estabeleceu os parametros de avaliacdo (Quadro 09), que foram selecionados
pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM), em 2011, para

classificacdo de niveis de qualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte

(RMBH) (Quadro 11)(Figura 16).

QUADRO 11 - Pardmetros de avaliacdo de qualidade do ar segundo a Resolugdo CONAMA 03/90.

PARTICULAS INATLAWVEIS (PM,g)

DIOXIDO DE ENXOFRE (50;)

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

DIOXIDO DE NITEOGENIO (INO2)

FIGURA 16 - Classificagdo de niveis de qualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

FONTE : MMA (1990).

. - MPy, co NO; SO;
lidade | fnd ) O, '3
Qualidade | Indice | 0%y | (ppm) | (ugm®) | (ugm®
0-50 0-50 0-4.5 0-100 0-80
Regular | 51-100 | 50-150 | 459 | 100-320 | 80-365
101-150 150-200 9-12 320-720 365-576
151-199 200-250 12-15 720- 576-800
1130

- ] ) 1130- 800-

200-250 250-350 15-22 1690 1200

- - 1690- 1200-

7 - - -
251-299 | 350-420 | 22-30 S o
Péssima =299 =420 30 >2260 | >1600

FONTE: FEAM (2011).

Como resultado da busca por anélises de qualidade do ar na Regional Petrovale ja

publicadas, por meio de Revisdo Sistematica, em 2003, Yuh Liu et.al. publicaram dados
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coletados de 1995 a 1999, que de acordo com o sistema de classificacdo FEAM foram
definidos segundo os Quadros 12 e 13 a seguir.

QUADRO 12 - Classificacdo da qualidade doar ~ QUADRO 13 - Classificacdo da qualidade do
na Regional Petrovale a partir dos dados de  ar na Regional Petrovale a partir da média dos

poluicdo atmosférica coletados em estacdes de  dados de poluicdo atmosférica coletados em
monitoramento em 1995. estacbes de monitoramento de 1996 a 1997

- NP (boa) e de 1998 a 1999 (regular).
Qualidade Indice U —
(ug/nn) Qualidade Indice \/IPlo
0-50 40,9 (ug/m’)
Regul 0-50 41,4
egular
= Regular 51-100 89,9
101-150
Inadequada
Inadequada A
151-199

200-250

251-299

Péssima

>299

FONTE: Yuh Liu et.al (2003). Aadaptado de FEAM, 2011.

Em 1995 foi possivel classificar a qualidade do ar em boa, uma vez que as Particulas
Inalaveis Grossas (MP10) estiveram dentro dos padrdes estipulados pela FEAM. Ja no periodo
de 1996 e 1997 a qualidade também foi classificada como boa e o percentual de particulas

estava dentro dos limites estipulados.

De 1998 a 2000, os resultados do monitoramento mostraram a prevaléncia das
categorias "regular" e “Péssima” para classificacdo da qualidade do ar, com ultrapassagens de
médias para padréo diario de MP1o, indicando, neste periodo, niveis elevados de polui¢do por
PM-10, as piores condicOes registradas. Este fato pode ser creditado as emissfes de
particulados provenientes do desenvolvimento intensificado do Polo Petroquimico presente na

Regional nesta época de economia aquecida (Quadro 14).

Entre 2001 e 2003 a tendéncia foi revertida, ndo tendo sido registrada nenhuma
ultrapassagem, com medicdes iguais a zero (Quadro 15). Este fendmeno pode ser explicado
pelo fato de as emissBes ndo terem ultrapassado os valores estipulados pela legislagéo, ou até

mesmo terem sido muito baixas a ponto de ndo possuirem significAncia para registro em
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trabalho e/ou relatérios. Entretanto, estes registros de baixas emissdes podem ter indicado

falsa classificacdo de boa qualidade do ar diante de outros historicos.

QUADRO 14 - Classificacdo da qualidade do ar na
Regional Petrovale a partir dos dados de poluicdo
atmosférica coletados em estacbes de monitoramento

em 2000.

Qualidade

Indice

wm_
(ug/m’)

Regular

51-100

Inadequada

101-150

151-199

251-299

>299

2610 |

QUADRO 15 - Classificacdo da qualidade do
ar na Regional Petrovale a partir da média dos
dados de poluicdo atmosférica coletados em
estacfes de monitoramento entre 2001 e

Qualidade

Regular

Indice

.\/fplq
(ug/m’)

0-50

0

51-100

Inadequada

101-150

151-199

200-250

251-299

>299

FONTE: Yuh Liu et.al (2003); adaptado de FEAM (2011).*Dados zerados podem ser explicados pelo
fato de as emissBes ndo terem ultrapassado os valores estipulados pela legislacdo, ou até mesmo terem sido
muito baixas a ponto de ndo possuirem significancia para registro em trabalho e/ou relatérios.

De 2009 a 2010, a propria Fundagdo Estadual de Meio Ambiente divulgou em seus

relatorios os indices de poluicdo atmosférica recebidos em relatérios internos, sendo possivel

classificar a qualidade do ar em inadequada, uma vez que o percentual de MP1q atingiu altos

indices (Quadro 16).
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QUADRO 16 - Classificacdo da qualidade do ar na Regional Petrovale a partir da média dos dados de poluicéo
atmosférica coletados em estagdes de monitoramento entre 2009 e 2010.

Qualidade | Indice (;ﬁﬁ)
Regular

101-150
Inadequad: 151-199 150

Péssima

FONTE: FEAM (2010); adaptado de FEAM (2011).

Em medicdes realizadas in loco , sendo o Ponto 01 no Polo industrial (19°59'15.35"S e

44°05'56.82" W, 816m de elevacdo) e o Ponto 02 no Bairro Petrovale (19°59'52.34"S e

44°07'00.48"W, 813m de elevacdo), no periodo de seca, no més de julho de 2016, foram

coletados e avaliados somente dados de Material Particulado, sendo de Particulas Inalaveis

Grossas (MP1omy) € Particulas Inalaveis Finas (MP25 my). Foi possivel classificar a qualidade

do ar em uma adaptacdo aos padrdes estabelecidos pela FEAM, demonstrados no Quadro 15 e

Gréafico 01, para valores coletados no Polo Industrial, e no Quadro 17 e Grafico 02, para

valores coletados no Bairro Petrovale.

QUADRO 17 - Classificagdo da qualidade do
ar no Polo Industrial da Regional Petrovale, a
partir dos dados de poluicdo atmosférica
coletados in loco, em julho de 2016.

Qualidade | Indice (lfn'l";)

Regular | 51-100
101-150

Inadequada

151-199

200-250

251-299
=299

QUADRO 18 - Classificagdo da qualidade do ar no
Bairro Petrovale, a partir dos dados de polui¢cdo
atmosférica coletados in loco, em julho de 2016.

MPy

Qualidade | Indice (g

Regular | 51-100 | 95
101-150

Inadequada

151-199

200-250

251-299

Péssima =299




FONTE: da autor e adaptado de FEAM (2011).

GRAFICO 1 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas (MP25 um) e Particulas Inalaveis Grossas (MP1o um)

no Polo Industrial da Regional Petrovale, em 02 de julho de 2016.

b ﬁ
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20:09
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FONTE: da autora, julho de 2016.
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GRAFKICO Z - Incidencla de Particulas Inalavels Finas (MP2,5 um) e Particulas Inalavels Grossas (MP10 um)

no Bairro Petrovale, em 02 de julho de 2016..
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FONTE: da autora, julho de 2016.

Com relagdo as medigOes realizadas por meio de Particulas Inaldveis Finas nas

dimens@es 0,3 um, 0,5um, 1um e 5um, foi possivel perceber que quanto menor o didmetro

maiores as taxas de dispersao e concentracao das particulas na atmosfera, e que os periodos de

maiores picos de dispersdo foram entre os horarios de 13:00-14:00 e 17:00-18:00. Ainda, 0s

percentuais de emissdes das particulas com menor diametro (0,3um) se mostraram mais

elevados no Bairro Petrovale em relacdo ao Polo Industrial, o que compromete a qualidade do

ar e corrobora a classificacdo anterior. A dispersdo e concentracdo em numero de particulas



no Polo Industrial e no Bairro Petrovale em julho de 2016, incluindo as dimensdes 2,5um e

10um, foram demonstrados nos Graficos 03 e 04 a seguir.

GRAFICO 3 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas nos diametros 0,3um, 0,5um, 1,0 pm, 2,5 um e 10pm

no Polo Industrial da Regional Petrovale, em 02 de julho de 2016.
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FONTE: da autora, julho de 2016.

GRAFICO 4- Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas nos diametros 0,3um, 0,5um, 1,0 pm, 2,5 pm e 10pum no
Bairro Petrovale, em 02 de julho de 2016.
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FONTE: da autora, julho de 2016.

Para explicar as variacdes de concentracdo de particulas inalaveis, foram coletados
dados de Temperatura Atmosférica (AT) e Umidade Relativa (RH), no Polo Industrial e no

Bairro Petrovale durante a estagéo seca, e gerados os gréaficos 05 e 06 a seguir.



GRAFICO 5 -- Variagdo de temperatura atmosférica (AT) e umidade relativa do ar (RH) na estacio
seca, no Polo Industrial da Regional Petrovale, no dia 02 de julho de 2016.
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FONTE: da autora, julho de 2016.
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GRAFICO 6 -Variagio de temperatura atmosférica (AT) e umidade relativa do ar (RH) na estaco seca, no

Bairro Petrovale, no dia 02 de julho de 2016.
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FONTE: da autora, julho de 2016.

Apesar das variacdes de temperatura serem préximas as duas areas, os valores mais

altos de umidade relativa do ar foram apresentados no Bairro Petrovale, o que justifica as

maiores concentragdes de Particulas inalaveis finas devido a solubilizagdo no vapor d'adgua

atmosférico. Ainda, no horario de 17:05 ha a inversdao do vento e as 18:59 a dissipacdo e
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desaparecimento da Camada Limite Planetaria (CLP) (Gréficos 07 e 08). Essa relacdo entre
Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica e concentracbes de Particulas
Inalaveis Grossas (MP1o um) € finas (MP2sum) foram demonstradas nos Gréaficos 07 (Polo

industrial) e 08 (Bairro Petrovale) a seguir.

GRAFICO 7 - Relagéo entre Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica e concentragdes
de Particulas Inalaveis Grossas (MP10) e finas (MP2,5) no Polo Industrial da Regional Petrovale, no dia
02 de julho de 2016.
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FONTE: da autora, julho de 2016.

GRAFICO 8 - Relagio entre Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica (AT) e concentracdes

de Particulas Inaldveis Grossas (MP1o um) e finas (MP2s ium) no Bairro Petrovale, no dia 02 de julho de
2016.
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FONTE: da autora, julho de 2016.



148

A elevacdo da temperatura ao longo do dia aquece a superficie terrestre, aquecendo
também o ar acima dela, mesmo com temperaturas mais baixas devido a estagdo seca. Como
nesta época do ano os dias sao claros e calmos, ha um aquecimento suficiente para ocorrer a
inversdo térmica, onde o ar quente fica acima do ar frio em diferentes niveis da atmosfera,
favorecendo a formacdo de ilhas de calor em ambas as areas. Os graficos demonstram

nitidamente este efeito no periodo noturno.

Em medicdes realizadas in loco no més de setembro de 2016, periodo intermediario
entre as estacOes seca e chuvosa, foi possivel classificar a qualidade do ar do Polo Industrial
em boa para Particulas Inalaveis Grossas (MP1g) e em mé& para Particulas Inalaveis Finas
(MP2;5) (Quadro 19, Grafico 09). Ja a qualidade do ar no Bairro Petrovale foi classificada em
boa para Particulas Inaldveis Grossas (MP1o) e inadequada para Particulas Inalaveis Finas
(MP2;5) (Quadro 20, Grafico 10).

QUADRO 19 - Classificacéo da qualidade do ar no Polo  QUADRO 20 - Classificagdo da qualidade do ar no
Industrial da Regional Petrovale, a partir dos dados de  Bajrro Petrovale, a partir dos dados de poluigdo
poluicdo atmosférica coletados in loco, em setembro de ..\ cfarica coletados in loco. em setembro de 2016.

2016.
. ¢ . W:u MI&,s . g . MP MP: s
lidad fnd ) 5 10 2
Qualidade i ice (ug/m®) (ug/m®) Qualidade ) Indice (ug/m®) | (ug/m?)
Regular 51-100 Regular 51-100
101-150 101-150 188
151-199 151-199
200-250 200
251-299
Péssima =299 Péssima

FONTE: adaptado de FEAM (2011).

GRAFICO 9 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas (MP2s um) e Particulas Inalaveis
Grossas (MP1o um) no Polo Industrial da Regional Petrovale, no dia 10 de setembro de 2016.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.
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GRAFICO 10 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas (MP25 um) e Particulas Inalaveis Grossas (MP1o tm) no

Bairro Petrovale, no dia 10 de setembro de 2016.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.

Com relacdo as medicOes realizadas por meio de Particulas Inalaveis Finas nas

dimensdes 0,3 pm, 0,5um, 1um e 5um, também foi possivel perceber que quanto menor o

didmetro maiores as taxas de dispersdo e concentracdo das particulas na atmosfera, e estas

estdo em maior percentual no Bairro Petrovale, corroborando a classificacdo. A dispersédo e

concentracdo em numero de particulas no Polo Industrial e no Bairro Petrovale em setembro

de 2016, incluindo as dimensfes 2,5um e 10um, foram demonstrados nos Graficos 11 e 12 a

sequir.

GRAFICO 11 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas nos diametros 0,3um, 0,5pum, 1,0 um, 2,5 pm e 10um no

Pélo Industrial da Regional Petrovale, no dia 10 de setembro de 2016.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.
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GRAFICO 12 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas nos diametros 0,3um, 0,5um, 1,0 um, 2,5 um e 10um no

Bairro Petrovale, no dia 10 de setembro de 2016.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.

Para explicar as variacGes de concentracdo de particulas inalaveis, foram coletados

dados de Temperatura Atmosférica (AT) e Umidade Relativa (RH), no Polo Industrial e no

Bairro Petrovale, durante o periodo intermediario entre as estacdes seca e chuvosa, e gerados

os graficos 13 e 14 a seguir.

GRAFICO 11 - Variagdo de temperatura atmosférica (AT) e umidade relativa do ar (RH) no periodo
intermediério entre as estacBes seca e chuvosa, no dia 10 de setembro de 2016, no Polo Industrial da Regional

Petrovale.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.
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GRAFICO 12 - Variacdo de temperatura atmosférica (AT) e umidade relativa do ar (RH) no periodo

intermediario entre as estacdes seca e chuvosa, no dia 10 de setembro de 2016, no Polo Industrial.

&0

70

60

50

40

30

20

10

0

N\ —

AT

\_‘W&/t—b
S —

B R R I VR I IR RN S W

"
SIS I IS R N RN

FONTE: da autora, setembro de 2016.

As variagBes de temperatura e umidade relativa do ar nas duas areas apresentaram

registros muito proximos, justificando as maiores concentracfes de Particulas Inalaveis Finas

no Bairro Petrovale. Relatorios publicados pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente sobre a

velocidade e direcdo dos ventos na Regional (FEAM, 2012) indicam a direcdo leste-nordeste,

e velocidades médias entre 3,3m/s e 3,6m/s, 0 que pode justificar as maiores concentracdes,

considerando que o periodo é caracterizado pela maior incidéncia de ventos. Outra forma de

justificar o fendmeno foi demonstrando a relacdo entre Umidade Relativa do Ar (RH),

Temperatura Atmosférica e concentracbes de Particulas Inalaveis Grossas (MP1o) e finas

(MP2;5), por meio dos Graficos 15 (Polo industrial) e 16 (Bairro Petrovale) a seguir.

GRAFICO 13 -

Relacdo entre Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica (TA) e

concentragdes de Particulas Inalaveis Grossas (MP1o um) e finas (MP25 um) no Polo Industrial da Regional
Petrovale, no dia 10 de setembro de 2016.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.
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GRAFICO 14 - Relacio entre Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica (TA) e concentracdes
de Particulas Inalaveis Grossas (MP10) e finas (MP2,5) no Bairro Petrovale, dia 10 de setembro de 2016.

200

180 i

160

140

120 , —2,5UM
100

a0 I\ | ——10UM
40 = —RH

20
A _~J
O T
N D S S D B QD S0 e o A
S LN N N I A SRR
F IR FE P DTN TR A S

FONTE: da autora, setembro de 2016.

Os picos de elevacdo de temperatura ao longo do dia e aquecimento a noite também
explicam, junto a incidéncia de ventos, a concentracdo de poluentes no Bairro Petrovale, por
meio da inversao térmica e das ilhas de calor. O pico compreendido entre os horarios de 11:00
e 13:00 representa o feedback de radiacdo solar, com turbuléncia mecanica e turbuléncia
térmica, ja que neste caso a superficie reflete fortemente a radiacédo solar. O aquecimento vai
provocar alguns processos que vdo ampliar ainda mais o aquecimento, levando ao feedback

positivo.

As medicBes realizadas in loco no més de janeiro de 2017, periodo chuvoso,
demonstraram resultados que originaram a classificacdo da qualidade do ar do P6lo Industrial
em regular para Particulas Inalaveis Grossas (MP1o) e em inadequada para Particulas Inalaveis
Finas (MP25) (Quadro 21, Grafico 17).Além disso, os picos de dispersdo ocorreram entre 0s
horéarios de 11:00 as 12:00 e 13:00 as 14:00. J& a qualidade do ar no Bairro Petrovale foi
classificada em boa para Particulas Inalaveis Grossas (MP1o um) e mé para Particulas Inalaveis
Finas (MP2;5 um). Ainda, os picos de dispersdo ocorreram nos horérios de 17, 18 e 19 horas
(Quadro 22, Gréfico 18).
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QUADRO 21 - Classificagdo da qualidade do ar no QUADRO 22 - Classificagdo da qualidade do ar
Polo Industrial da Regional Petrovale, a partir dos no Bairro Petrovale, a partir dos dados de

dados de poluicdo atmosférica coletados in loco, em poluicdo atmosférica coletados in loco, em janeiro
janeiro de 2017. de 2017.

i s . I\{Pm_ D-‘ﬂ’z,g : Tor i WIU_ Nmzé
Qualidade Indice (ug/m®) | (ug/m?) Qualidade Indice (em’) | (ug/m)

Regular 51-100 60 Regular 51-100

101-150 101-150
Inadequada 148 Inadequada
151-199 151-199
200-250 200-250
200

251-299 251-299

Péssima =209 Péssima =299

FONTE: adaptado de FEAM (2011).

GRAFICO 15 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas (MP2sum) e Particulas Inalaveis Grossas (MP1oum) no
Polo Industrial da Regional Petrovale, no dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.
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GRAFICO 16 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas (MP2,5) e Particulas Inalaveis Grossas (MP10) no
Bairro Petrovale, no dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.

A dispersdo e concentragdo em numero de particulas no Polo Industrial e no Bairro

Petrovale em janeiro de 2017, incluindo as dimensdes 2,5um e 10um foram demonstrados nos
Gréficos 19 e 20 a seguir. Os picos de dispersédo

GRAFICO 17 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas nos diametros 0,3um, 0,5um, 1,0 um, 2,5 ume

10um no Polo Industrial da Regional Petrovale, Bairro Petrovale, no dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.
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GRAFICO 18 - Incidéncia de Particulas Inalaveis Finas nos diametros 0,3um, 0,5um, 1,0 pm, 2,5 um e 10pm
no Polo Industrial da Regional Petrovale, Bairro Petrovale, no dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, setembro de 2016.

No Gréfico 20, foi possivel identificar menor Camada Limite Planetaria (CLP) entre
os horérios de 07:00 e 09:00 horas da manh&, no més de setembro de 2016, e maiores indices
de poluicdo entre 17:00 e 19:00 horas, que podem ser explicados pela influéncia da Alta
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). Como ja citado e segundo Vianelo (2012), a ASAS
inibe a entrada de frentes, causando inversao térmica e concentracdo de poluentes em centros

urbanos, corroborando os dados encontrados na Regional Petrovale.

Para explicar as variagBes de concentracdo de particulas inalaveis, foram coletados
dados de Temperatura Atmosférica (AT) e Umidade Relativa (RH). Durante a estacdo seca

foram gerados os graficos 21 e 22 a sequir.
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GRAFICO 19- Variagio de temperatura atmosférica (AT) e umidade relativa do ar (RH) na esta¢do chuvosa, no
Polo Industrial da Regional Petrovale, no dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2016.

GRAFICO 20 - Variagio de temperatura e umidade relativa do ar na estagio chuvosa, no Bairro Petrovale, no
dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2016.

Ao contrario do padrdo de distribuicdo e concentracdo em outras épocas do ano, nesta
as maiores concentracOes de poluentes foram identificadas no Polo Industrial. Este fato pode
ser explicado devido a alta umidade relativa do ar nesta época, aumentando com isso a
dissolucdo destas particulas no vapor d'agua e maior concentragdo nas camadas atmosféricas
mais proximas da superficie. Além disso, o fendmeno pode ser explicado pela relagéo entre
Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica e concentracdes de Particulas
Inalaveis Grossas (MP1o um) e finas (MP2sum), Gréaficos 23 (Polo industrial) e 24 (Bairro

Petrovale) a seguir.
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GRAFICO 21 - Relacio entre Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica (AT) e concentracdes
de Particulas Inalaveis Grossas (MP1oum) e finas (MP2s um) no Polo Industrial da Regional Petrovale, no dia 14
de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2016

GRAFICO 22 -Relagio entre Umidade Relativa do Ar (RH), Temperatura Atmosférica e
concentragdes de Particulas Inalaveis Grossas (MP1o um) e finas (MP25 um) no Bairro Petrovale, no
dia 14 de janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2016

4.2 Influéncia da poluic¢do no crescimento vegetal

4.2.1 Aspectos visuais relacionados a influéncia da poluicéo na vegetacéo

De acordo com Lima (1980), os constituintes gerais da polui¢do do ar podem levar as
lesBes necroticas nas folhas por absorcdo de gases poluentes em doses elevadas em seu efeito
agudo; destruicdo da clorofila e de carotenoides nas partes internervais das folhas, sendo o
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resultado da absorcdo de doses elevadas ou da absor¢do de doses subletais durante um periodo
prolongado em seu efeito cronico; crescimento lento; desfolhamento prematuro, etc. Ainda,
em contato com o dioxido de enxofre (SO2), as folhas podem apresentar tecidos castanho-
avermelhados e lesbes multicores ao longo das folhas - amarela, prata, bronze e negro no

estado cronico.

Os aspectos visuais de amostras de folhas de Vernonia polyanthes coletadas no Polo
Industrial (Fotos 24 a 27) e no Bairro Petrovale (Fotos 28 a 31), apresentaram resultados
préximos aos descritos por Lima (1980), o que pode indicar que mesmo com maiores efeitos
da dispersédo da polui¢do atmosférica no Bairro Petrovale, os componentes ambientais da area
de emissdo, ou seja, do Polo Industrial, apresentaram problemas que podem estar relacionados

a poluicdo.



FOTO 24 - clorose (em amarelo) no apice da
lamina foliar e inicio de necrose (em marrom)

na base da lamina foliar.

FOTO 25- clorose ao longo das nervacoes.

FONTE: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 26 - clorose e necrose ao longo da
lamina foliar

& ¥ . - »"‘\ o) )
FONTE: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 27 - lesdo castanha-avermelhada na
lamina foliar.
m&- s

il - 3
FONTE: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 28 - lesdo castanha-avermelhada em

toda a lamina foliar.
W2 ‘

FONTE: da autora, janeiro de 2017.

FOTO 29- lesdo castanha-avermelhada na
base da lamina foliar.

FONTE: da autora, janeiro de 2017.
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4.2.2 Assimetria Flutuante

Os dados obtidos com as medi¢Oes de lamina foliar foram detalhados na Tabela 01
(ANEXO).

As anélises realizadas com os dados da Tabela 01 demonstraram ndo haver correlacao
entre o indice 1 de assimetria e a largura total da folha. J& o indice 2 foi descartado uma vez
que € obrigatorio apenas quando ha uma relagéo significativa entre o nivel de AF e o tamanho
da folha, ou seja, quando folhas maiores tem consistentemente maior nivel de assimetria.

O indice 1 representou a média (n=5 folhas) da diferenca absoluta (ou seja, sem sinal
de mais ou menos) entre a largura dos lados direito e esquerdo. Utilizando as pseudoréplicas
(folhas) como unidades amostrais (uma vez que era necessario um N amostral alto, ou seja,
N=35 por tratamento), foi identificada a assimetria direcional para o Lado Direito, ou seja, 0
lado direito das folhas é recorrentemente maior que o esquerdo, o que indica influéncia da
poluicdo atmosférica no desenvolvimento da lamina foliar.

Para a confirmacéo deste resultado, foi utilizado o teste T para uma amostra, que testa
se os valores de LD-LE sdo significativamente diferentes de ZERO. Em ambas as areas (area
1 e 2) esses valores de LD-LE sdo significativamente maiores que zero, conforme 0s

resultados a seguir e Grafico 25.

Area 1: Polo_Industrial Area 2: Bairro_Petrovale
t = 2,213 (p=0,034) t = 2,121 (p=0,005)
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GRAFICO 23 - Distribuicio dos valores de diferenca entre os lados direito (LD) e esquerdo (LE) de folhas de
Vernonia polyanthes (Asteraceae) nas duas areas avaliadas, sendo em azul a distribuicdo no Polo Industrial e em
vermelho a distribuicdo na Regido.
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.

Em relagdo a comparacédo do indice 1 de AF entre as duas areas, o Grafico 26 a seguir
demonstra a média (barras) e o erro padrdo (linhas verticais), com N amostral = 7 plantas

matrizes.

GRAFICO 24 - Valores de Assimetria Flutuante (AF) medidos em Vernonia polyanthes Less. (Asteraceae), nas
areas do Polo Industrial e Bairro Petrovale, Regional Petrovale, Betim, MG. As barras representam a média e a
linha vertical o erro padrdo (N = 7 plantas matrizes).
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.

O teste de Mann-Whitney indicou que ndo h& diferenca significativa na AF entre as

duas areas:
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Mann-Whitney U = 27,0 (p=0,749)

O valor de p é maior que 0,05, e por esse motivo as duas areas ndo diferem em relacédo
a AF.

Foi possivel identificar um padrdo de assimetria flutuante direcional para o Lado
Direito, demonstrando que as folhas eram maiores em seu Lado Direito em relacdo ao Lado
Esquerdo. O padrdo observado ndo foi originado por erros de medigdo, mas por causas
inerentes ao desenvolvimento das plantas nessas duas areas, j& que as diferencas ambientais
em relacdo a ambientes preservados (niveis de poluicdo) foram comprovados por

amostragens.

Fatores de estresse abidticos também tém sido relatados como causadores dos maiores
niveis de AF em plantas e podem estar relacionados com esta diferenca nas amostras

coletadas em ambos 0s pontos da area de estudo.

O fato de o padrdo de AF foliar ser verdadeiro nessa espécie faz com que esta
represente um modelo de estudo com potencial para bioindicadora de qualidade ambiental.
Tendo em vista que Vernonia polyanthes possui grande distribuicdo em areas degradadas em
processo de regeneracdo natural geral, argumentamos aqui que a avaliagcdo da AF nessa planta
poderd ser empregada como um instrumento de baixo custo para o biomonitoramento da

qualidade ambiental.

4.3 Influéncia da poluicdo na satde da populacéo

De acordo com dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS)(2015), cerca de trés
milhGes de mortes por ano estdo relacionadas a exposi¢do a poluicdo do ar em ambientes
externos (outdoor).

Noventa por cento dessas mortes acontece em decorréncia de doengas nao
transmissiveis — particularmente, dentre outras, doencas pulmonares obstrutivas crénicas e
canceres de pulmdo. A poluicdo do ar também aumenta o risco de infecces respiratorias

agudas.

Segundo relatorios da FEAM (2013), e corroborando com os dados da OMS, a

exposicdo humana aos Materiais Particulados (MP) inaléveis de origem antropogénica
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(origem em combustdo, atividades industriais, condensacdo de outros poluentes) podem
desencadear alergias respiratorias e ser vetor de outros poluentes carcinogénicos.

Na cidade de Betim, segundo dados da Secretaria de Saude (BETIM, 2015), toda a
populacdo estd exposta a poluicdo atmosférica, mas a parcela mais vulneravel esta
representada pelos idosos, criancas e doentes cronicos. No grupo de criangas com até 14 anos,
as causas respiratorias representaram o principal motivo de internacéo, respondendo por mais
de 50% das internacdes entre criangas de 1 a 4 anos de idade; 18% das criancas de 0 a 5 anos
internadas apresentaram diagndstico de pneumonia e/ou bronquite; criancas entre 6 e 8 anos

residentes em Betim possuem maior prevaléncia de asma e rinite alérgica.

Na Regional, um levantamento realizado pela Unidade Basica de Saude (UBS)
Petrovale sobre os atendimentos referentes as doencas respiratorias e eventos relacionados,
correspondente ao periodo de coleta de dados na Regional Petrovale (Janeiro de 2016 a Junho
de 2017) pode ser resumido no Quadro 23, Gréfico 27 a seguir.

QUADRO 23- Atendimentos associados a polui¢do atmosférica na Unidade Bésica de Salde (UBS) Petrovale,
no periodo de Janeiro de 2016 a Junho de 2017.

PERIODO JAN 2016 - JUN 2017 %
CAUSA
ALERGIA 79 10,35
ASMA 110 14,41
BEBE 23 3,02
CHORANDO/IRRITADICO
CEFALEIA 265 34,74
DISPNEIA EM ADULTO 62 8,13
DISPNEIA EM CRIANCA 144 18,87
PROBLEMAS NOS OLHOS 80 10,48
TOTAL 763

FONTE: UBS Petrovale, junho de 2017.
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GRAFICO 25- % de atendimentos associados & poluigdo atmosférica na Unidade Basica de Satde (UBS)
Petrovale, no periodo de Janeiro de 2016 a Junho de 2017. FONTE: da autora, janeiro de 2017.
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.

Os atendimentos mais frequentes foram aqueles que poderiam ter as causas
relacionadas a exposicdo a poluicdo atmosférica - doencas respiratorias (alergia e asma),
dispneia em criancas e problema nos olhos. De acordo com o coordenador da unidade, parte
dos atendimentos de pessoas com cefaleia poderiam estar associados a esta exposi¢cdo, uma
vez que sdo mais frequentes no periodo de seca e sdo acompanhados de relatos dos pacientes

relacionando a esta causa.

Estes dados podem corroborar a classificacdo da qualidade do ar na Regional

Petrovale e seus efeitos negativos na satde da populacéo.

4.4 Influéncia da poluicdo e analise de indicadores de qualidade da 4gua no Corrego
Pintado

Por meio das amostras analisadas do Cérrego Pintado, coletadas no Polo Industrial e
no Bairro Petrovale na estagdo seca (julho de 2016), foram obtidos os resultados presentes no

Quadro 24 a seguir.
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QUADRO 24 - Resultados das analises das amostras coletadas no Polo Industrial da Regional Petrovale e no
Bairro Petrovale, Betim, MG, durante a estacdo seca (julho de 2016).

PARAMETRO RESULTADO POLO | RESULTADO BAIRRO
INDUSTRIAL PETROVALE

Alcalinidade 102 74,8
Amonia 0,23 <0,10
Condutividade Elétrica 473 195

Cor Verdadeira 23 43
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBQ) 10 4,7
Demanda Quimica de Oxigénio 57 13
Dureza 104 59,3
Nitrato 5,55 0,54
Nitrito 0,603 0,013
Oleos e Graxas <15 <15
So6lidos Dissolvidos 300 140
Sélidos Suspensos 30 40
Turbidez 41,6 66,7
Coliformes Totais Presente Presente
Oxigénio Dissolvido 4,9 4,8

PH 7,7 7,1

FONTE: da autora, a partir dos dados das analises realizadas por SENAI FIEMG - CETEC, 2016.

Em ambas as areas, de acordo com os parametros estabelecidos na Resolucao
CONAMA 357/2005, para aguas doces de classe 2 (classe indicada pelo Instituto de Gestéo
das Aguas do Estado de Minas Gerais), ndo foram identificados corantes de fontes antrépicas;

também ndo foram identificados coliforme termotolerantes.

Em ambos os pontos, o limite de cor verdadeira em até 75 mg Pt/L foi registrado,

assim como os valores de até 100 UNT para turbidez.

Os valores de DBO até 5 mg/L O» foram identificados no ponto do Bairro Petrovale
(4,7), mas ultrapassados no Polo Industrial. Considerando que a DBO corresponde a
guantidade de oxigénio necessaria para ocorrer a oxidacdo da matéria organica biodegradavel
sob condicbes aerdbicas, pode-se afirmar que grandes quantidades de matéria orgénica
utilizam grandes quantidades de oxigénio, assim, quanto maior o grau de poluicdo, maior a
DBO. Isto pode ser explicado pelo fato de este trecho do Corrego Pintado estar bem préximo

as industrias do Polo, podendo receber substancias poluentes carreadas por elas.

Em relagdo ao Oxigénio Dissolvido (OD), ndo s&o recomendados valores inferiores a
5 mg/L Oz. Entretanto, mesmo que proximos de 5, foram identificados valores abaixo deste
padrdo. Esta queda identificada no més de julho, mesmo que reduzida, contradiz o fato de a

solubilidade do oxigénio e agua aumenta com a reducdo da temperatura, j& que dguas mais
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frias retém mais oxigénio. Em relagdo as espécies dependentes deste OD, mesmo com a baixa

concentracgéo,foi registrada a presenca de pessoas pescando e peixes no Polo Industrial (Fotos

32 e 33), e de peixes em fase jovem de desenvolvimento no Bairro Petrovale (Fotos 34 e 35).

FOTO 30 - area de pesca no Polo Industrial.

FONTE: da autora, julho de 2016.

FOTO 31 - peixe em fase jovem, no Polo IndustriaL

P v

FONTE: da autora, julho de 2016.

FOTO 32 - area de identificacdo de peixes jovens no
Corrego Pintado, Bairro Petrovale.

S

2016.

FOTO 33 - peixes jovens identificados no Coérrego
Pintado, Bairro Petrovale.

FONTE: da autora, julho de 2016.

Em corpos d'agua poluidos por lancamento de efluentes domésticos ou industriais o

excesso de matéria organica causa reducdo no OD, uma vez que as cianobactérias presentes

utilizam o oxigénio dissolvido para decomposi¢cdo da matéria orgénica, indicando processos

de eutrofizacdo. Estas evidéncias também foram identificadas no trecho do Cérrego Pintado

no Bairro Petrovale (Fotos 35 e 36). O contrario foi verificado no Corrego Pintado no Polo

Industrial, com baixa DBO.




FOTO 34 - concentracdo elevada de matéria
organica presente no trecho do Cérrego Pintado no

FONTE: da autora, julho de 2016.

FOTO 35 - detalhe da concentragdo elevada de
matéria organica presente no trecho do Corrego
Pintado no Bairro Petrovale

FONTE: da autora, julho de 2016.
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Por meio das amostras analisadas do Corrego Pintado, coletadas no Polo Industrial e

no Bairro Petrovale na estagdo chuvosa (janeiro de 2017)foram obtidos os resultados

presentes no Quadro 25 a seguir.

QUADRO 25 - Resultados das anélises das amostras coletadas no Polo Industrial da Regional Petrovale e no

Bairro Petrovale, Betim, MG, durante a esta¢do chuvosa (janeiro de 2017).

Alcalinidade 82,4 91,2
Ambnia 0,77 0,32
Condutividade Elétrica 429 218
Cor Verdadeira 32 42
DBO 8,3 <2,0
DQO 37 16
Dureza 88,9 73,1
Nitrato 2,53 0,88
Nitrito 0,371 0,008
Oleos e Graxas <15 <15
Soélidos Dissolvidos 288 158
Soélidos Suspensos 102 9
Turbidez 132 20,9
Coliformes Totais Presente Presente
Oxigénio Dissolvido 6,2 5,3
pH 7,7 7,2

FONTE: da autora, a partir dos dados das andlises realizadas por SENAI FIEMG - CETEC, 2016.
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No periodo de estacdo chuvosa, em ambas as areas, de acordo com 0s parametros
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas doces de classe 2 (classe
indicada pelo Instituto de Gestdo das Aguas do Estado de Minas Gerais), ndo foram

identificados corantes de fontes antrdpicas e tampouco termotolerantes.
Em ambos os pontos, o limite de cor verdadeira em até 75 mg Pt/L foi atendido.

Em relacdo a turbidez, o limite de valores até 100 UNT foi atendido no trecho do
Corrego Pintado do Bairro Petrovale, o que ndo aconteceu no trecho do Polo Industrial, onde
foram encontrados 132 UNT. Considerando que a turbidez é um parametro diretamente
relacionado a qualidade e potabilidade de aguas doces, causado pelo excesso de particulas
solidas em suspensdo, estes valores contrariam a classificacdo do corpo d'agua, uma vez que a
categoria Classe 2 permite a destinacdo ao abastecimento para consumo humano apds
tratamento, protecdo das comunidades aquéticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas, além de aquicultura e atividade de pesca. Cabe ressaltar que,
além de processos de carreamento de particulas solidas do meio, este excesso também pode
ter sido provocado pelo aumento de Particulas Inalaveis Grossas (Material Particulado -
MP10) e Particulas Inaldveis Finas (Material Particulado - MP25) no Polo Industrial nesta

época do ano, como mostrou o grafico 15.

Os valores de DBO até 5 mg/L O foram identificados no ponto do Bairro Petrovale
(<2,0), mas ultrapassados no Polo Industrial (8,3), como ocorrido em julho de 2016.
Considerando que grandes quantidades de matéria organica utilizam grandes quantidades de
oxigénio para sua degradacdo por microorganismos, quanto maior o grau de polui¢do, maior a
DBO, corroborando o fato de este trecho do Cérrego Pintado estar bem proximo as indistrias
do Polo, podendo receber substancias poluentes dispersadas por elas.

Em relacdo ao Oxigénio Dissolvido (OD), ndo sdo recomendados valores inferiores a
5 mg/L O, 0 que foi atendido em ambas as areas, provavelmente devido ao periodo de
chuvas, que auxiliam na dissolucdo e incremento de oxigénio ao longo do corpo d'agua.

Com estes resultados, foi possivel perceber que em ambos os trechos ha influéncia de
poluicédo, sendo que no Polo Industrial ha indicios de procedéncias das empresas do entorno, e

no Bairro Petrovale, de efluentes provenientes dos domicilios.
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4.5 Influéncia da poluicdo e analise de indicadores de qualidade do solo no Corrego
Pintado

Por meio das andlises de amostras de solo coletadas nas margens do Corrego Pintado,
coletadas no Polo Industrial e no Bairro Petrovale na estacdo seca (julho de 2016), foram
obtidos os resultados presentes no Quadro 26 a seguir, e na estacdo chuvosa (janeiro de 2017)
no Quadro 27.

QUADRO 26 - Resultados das analises das amostras de solo coletadas no Polo Industrial da Regional Petrovale
e no Bairro Petrovale, Betim, MG, durante a estacdo seca (julho de 2016).

Matéria Orgénica 2,02 3,73
Carbono Organico 1,17 2,16
pH em &gua 7,7 7,5
Aluminio (AI*®) 0,001 0,001
Capacidade de Troca 4,95 6,77
Catibnica

Teor de Argila 43,90 56,50
Teor de Silte 11,90 14,18
Teor de Areia 8,38 8,62
Densidade 2,27 2,27
Macronutrientes (Ca) 3,84 4,99
Macronutrientes (Mg) 0,28 0,35
Macronutrientes (P) 31,10 40,30
Macronutrientes (K) 27 190
Micronutrientes (Cu) 4,90 3,20
Micronutrientes (Mn) 180,80 74,70
Micronutrientes (Fe) 607,10 1767,40
Micronutrientes (Zn) 71,30 24,10

FONTE: da autora, a partir dos dados das analises realizadas por SENAI FIEMG - CETEC, 2016.
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QUADRO 27 - resultados das analises das amostras de solo coletadas no Pélo Industrial da Regional Petrovale e
no Bairro Petrovale, Betim, MG, durante a estacdo chuvosa (janeiro de 2017).

PARAMETRO RESULTADO RESULTADO
POLO BAIRRO
INDUSTRIAL PETROVALE
Matéria Organica 3,73 1,06
Carbono Organico 2,16 0,62
pH em &gua 74 7,6
Aluminio (AI*?) 0,03 0,02
Capacidade de Troca 8,79 2,36
Catibnica
Teor de Argila 25,50 3,18
Teor de Silte 17,90 1,76
Teor de Areia 40,50 92,10
Densidade 2,41 2,67
Macronutrientes (Ca) 7,41 1,64
Macronutrientes (Mg) 0,38 0,11
Macronutrientes (P) 20,4 11,4
Macronutrientes (K) 37 26
Micronutrientes (Cu) 4,30 1,60
Micronutrientes (Mn) 97,90 32,80
Micronutrientes (Fe) 1745,00 136,40
Micronutrientes (Zn) 18,50 11,60

FONTE: da autora, a partir dos dados das analises realizadas por SENAI FIEMG - CETEC, julho de 2016.

Considerando os valores referentes aos teores de Areia, Silte e Argila detalhados nos
Quadros 26 e 27, foi possivel confirmar a classificacdo do solo da area de estudo de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2006) e UFV-CETEC-
UFLA-FEAM (2010) (Figura 15) em CXbd - Cambissolo Haplico Distrofico, cor bruna-
amarelada . Com relacdo a textura, tanto o solo do Polo Industrial quanto do Bairro Petrovale
apresentaram teores de areia superiores a 70% e de argila inferior a 15%, caracterizando a

classe textural Franco Arenosa.

Solos com esta textura sdo permeaveis, leves (indicados pelas densidades real e
aparente), de baixa capacidade de retencdo de agua (maior proporcdo de matéria grossa em
relacdo & areia fina), baixa saturagdo por bases e atividade quimica da fracdo argila, e de baixo

teor de matéria organica.

Os valores normais de densidade para solos arenosos variam de 1,2 - 1,9 g cm,
contrariando os solos de ambas as areas, que apresentaram valores acima de 2,0 g cm.
Valores associados ao estado de compactacdo, com alta probabilidade de oferecer riscos de

restricdo ao crescimento radicular, estdo compreendidos em torno de 1,65 g cm, o que pode
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justificar os valores encontrados, em ambas as areas e em ambas as estacdes (seca e chuvosa).
Solos arenosos apresentam maior porosidade, boa drenagem, baixa retencdo de agua, maior

susceptibilidade a lixiviacdo e a erosdo, menores indices de matéria organica.

Os baixos valores de macronutrientes e micronutrientes podem ser explicados pela alta
compactacdo do solo, que impede a penetracdo dos mesmos no solo. Em comparagdo com 0s
valores de referéncia para qualidade do solo em Minas Gerais, 0s baixos valores dos
micronutrientes Cobre (Cu) e Zinco (Zn) se destacaram, atestando a incompatibilidade com os

padrdes estabelecidos pelo Estado para a qualidade.

Ainda, os altos indices de areia grossa podem aumentar a drenagem e reduzir a
disponibilidade dos mesmos as plantas.  Desta forma, os valores encontrados para estes
atributos indicam atividades antrdpicas impactantes, levando a perda das propriedades
originais e influencia do desequilibrio de um elemento importante do meio, considerando a

presenca em Areas de Preservacdo Permanente no Corrego Pintado.

FIGURA 17 - classificacdo do solo da &rea de estudo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo

R
o

do Solos (EMBRAPA, 2006) UFV - CETEC - UFLA - FEAM.

LEGENDA LEGENDA LEGENDA
Primeiro elemento da associagao Primeiro elemento da associagio Primeiro elemento da associagdo
[: Agua Corpos d'dgua I:] LAd Latossolo amarelo distréfico E PVd  Argissolo vermelho distréfico
[:] AR Afloramento rochoso I:l LVAd  Latossolo vermelho-amarelo distrofico :I PVe  Argissolo vermelho eutréfico
:} AU Area urbanizada I: Lvd  Latossolo vermelho distrofico - RLd  Neossolo litdlico distrofico
D CXbd Cambissolo haplico Tb distréfico :l LVdf  Latossolo vermelho distroférrico - RLdh Neossolo litélico distro-umbrico
I:l CXbdf Cambi héplico Tb di: i D Lve Latossolo vermelho eutrofico - RLe  Neossolo litélico eutrofico
|:| CXbe Cambissolo haplico Tb eutréfico E LVef  Latossolo vermelho eutroférrico - RLh  Neossolo litélico himico
[CJcHd  Cambissolo himico distréfico [TINve  Nitossolo vermetho eutrdfico [ TRrag q énico hi
:I CYbe Cambissolo flivico Tb eutréfico D NVef  Nitossolo vermelho eutroférrico I:] RQo  Neossolo quartzarénico értico
D FTd  Plintossolo argilivico distréfico |:| NXd Nitossolo héplico distréfico D RUbd Neossolo flivico Tb distréfico
:[ GMd  Gleissolo melanico Tb distréfico I: PVAd  Argi lo distrofi :| SXe  Planossolo héplico eutréfico
[ ] exod  Gleissolo héplico Tb distrdfico [IPvae  Argissolo vermelho-amarelo eutréfico [B TCo  Luvissolo cromico brtico

J

FONTE: UFV - CETEC - UFLA - FEAM (2010). Disponivel em <http://www.feam.br/noticias/1/1355-mapa-de-
solos>. Acesso em janeiro de 2017.
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4.6 Analise de Indicadores Socioecondmicos

O sistema de indicadores intraurbanos desenvolvido pela Organizagdo Kair6s em
conjunto com a Secretaria Publica de Desenvolvimento Econémico da Prefeitura de Betim
teve como objetivos principais a aplicacdo dos dados obtidos na area governamental, por meio
da elaboracdo de diagnostico social, a realizacdo de observatdrios na sociedade civil e a
definicdo de metas e planos de governo para auxiliar a Prefeitura. Trata-se de um sistema de
avaliacdo e monitoramento continuo de indicadores sociais, econémicos e de garantia de
direitos, baseado nos ultimos censos realizados pelas Secretarias de complementados com
dados atuais, referentes ao Ultimo ano completo. Seu caréater intra-urbano - isto €, de analise
bairro a bairro ou regido a regido - permite identificar com preciséo as prioridades de a¢do em
cada parte da cidade e fragilidades do bairro avaliado, relacionados as prioridades e
especificidades dos diferentes grupos da populacdo, nas diferentes regibes do municipio
(KAIROS, 2017).

De acordo com os disponibilizados, o Bairro Petrovale possui 4.394 habitantes, sendo
2.241 mulheres (51%) e 2.153 homens (49%). A distribuicdo da populacdo pode ser assim
detalhada no Quadro 28 a seguir (BETIM, 2015, KAIROS, 2017).

QUADRO 28 - distribuicdo da populacdo da Regional Petrovale por faixa etéria.

Faixa Etaria Populacdo Porcentagem (%)
<1 128 2,92
1-4 362 8,24
5-6 210 4,78
7-9 257 5,85
10-14 394 8,97
15-19 430 9,79
20-39 1581 35,98
40-49 519 11,81
50-59 298 6,78

>60 215 4,88

FONTE: Secretaria de Desenvolvimento de Betim (2015) e Kair6s, 2017.

A razéo de dependéncia de jovens encontra-se em é de 41,7%, enquanto a de idosos é de
5,8%, sendo a dependéncia total de 47,6%. O indice de envelhecimento na regional é de
13,9%. Em relagdo aos domicilios particulares permanentes, foram identificados 1481, sendo

92,3% ocupados e 7,7% ndo ocupados. Ainda, a média de moradores por domicilio é de 3,5.

Os indicadores intraurbanos gerados a partir dos dados referentes ao Bairro Petrovale

em 2015 foram detalhados a seguir.
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Tema: Saneamento

Em relacdo aos domicilios sem esgotamento, foram identificadas 1.214 residéncias
deficientes, o que corresponde a 70,13% do total de domicilios do Bairro e inclusdo na

categoria de piores indices entre os bairros de Betim (Figura 18).

FIGURA 18— domicilios sem rede de esgoto no Bairro Petrovale.

Legenda
e B [Velor [ indicador |c | [valor |indicador|C |
Média 08-Espirito Santo 145 2,05 8-Renascer 242 7.61 .
Baixa = v
Do 13-Jardim Terezopolis 274 3,06 611 8,61 .
4-Laranjeiras 126 311 242 9.21 .
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A coluna C indica a classificagio comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente nio
corresponder ao total de Betim. Entenda a razéo disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

Em relagdo aos domicilios sem coleta de lixo, foram identificadas 56 residéncias
deficientes, o que corresponde a 3,24% do total de domicilios do Bairro, e inclusdo na
categoria de piores indices entre os bairros de Betim (Figura 19).

FIGURA 19 - domicilios sem coleta de lixo no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagdo comparativa entre as dreas, do mais claro {(melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador nd o existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente nio
corresponder ao total de Betim. Entenda a raz8o disso nas Notas metodolégicas.

FONTE: Instituto Kairds e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Em relagdo aos domicilios sem rede de &gua, foram identificadas 107 residéncias

deficientes, o que corresponde a 6,18% do total de domicilios do Bairro, e inclusdo na

categoria de piores indices entre os bairros de Betim (Figura 20).

FIGURA 20 - domicilios sem rede de abastecimento de 4gua no Bairro Petrovale.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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A coluna Cindica a classificagio comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodologicas.

Em relagdo ao numero de aglomerados subnormais (assentamentos irregulares como

favelas, invasdes, grotas, baixadas, comunidades, vilas, etc) o bairro estd entre os melhores

classificados para esta condi¢do, uma vez que ndo apresentou indice significativo (Figura 21).

FIGURA 21 - nimero de domicilios em condicdo de aglomerado subnormal no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagdo comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).
Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo

corresponder ao total de Betim. Entenda a razo disso nas Notas metodolégicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Em relacdo ao nimero de domicilios particulares permanentes, o bairro esta entre 0s
piores classificados para esta condi¢cdo, uma vez que a maioria das propriedades e habitagcdes

do bairro é proveniente de invasdes (Figura 22).

FIGURA 22 - nimero de domicilios particulares permanentes no Bairro Petrovale.
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A coluna Cindica a classificago comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior}.

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodologicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

TEMA: EDUCACAO

Avaliando a cobertura de creches publicas no bairro, foram identificadas 2 creches e
112 criangas cobertas pelas mesmas, num total de 23,38% da populacdo infantil. Este valor

classificou o bairro em condigdo média em rela¢do aos outros bairros avaliados (Figura 23).

FIGURA 23 - nimero de criangas atendidas por creches no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagdo comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para e mais escuro (pior).
Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo

corresponder ao total de Betim. Entenda a razo disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Ja em relacdo a pré-escola, também foram identificadas 2 instituicdes e 126 criancas
cobertas pelas mesmas, num total de 50,81% da populacdo infantil. Este valor classificou o

bairro em condicdo média em relacdo aos outros bairros avaliados (Figura 24).

FIGURA 24 - nimero de criangas atendidas na pré-escola no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificag8o comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).
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corresponder ao total de Betim. Entenda a razio disso nas Notas metodologicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

Com relacdo a reprovagdo no ensino médio, abandono e distor¢do de idade, ndo foram

identificados indices, uma vez que ndo ha escola de ensino médio no bairro.

Em uma avaliag&o dos indices de analfabetismo, o baixo foi classificado entre os piores
indices, sendo que foram identificados 14 jovens na faixa etaria de 10 a 14 anos (1,94%)
(Figura 25) e 361 (7,42%) acima dos 15 anos (Figura 26).

FIGURA 25 - analfabetismo na faixa de 10 a 14 anos no Bairro Petrovale.

corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodolégicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador nd o existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
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A coluna Cindica a classificagio comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente nio
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FIGURA 26 - analfabetismo na faixa de 15 anos ou mais no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagio comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente nfo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodologicas.

FONTE: Instituto Kairdés e Movimento Nossa Betim, 2015.

TEMA: VIOLENCIA

Em relacdo aos indices de violéncia avaliados no bairro, 0 nimero de homicidios
registrados com atestado Obito identificados foram baixos (néo significativos), o que classifica
0 bairro em condicdo melhor para o parametro. O mesmo aconteceu para homicidio juvenil

masculino.

Em relacdo as medidas socioeducativas em regime aberto, o bairro ficou em condicGes
boas de classificacdo, uma vez que foram identificados 5 domicilios com algum habitante
nesta condicdo, correspondendo a 5% em relacéo aos outros bairros (Figura 27).

FIGURA 27 - indices de violéncia relacionados as pessoas cumprindo medidas socioeducativas em regime aberto no
Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagdo comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro {pior]).
Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo

corresponder ao total de Betim. Entenda a razfio disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Em relacdo ao nimero de criangas e adolescentes atendidos por violéncia fisica, o bairro

foi classificado em condi¢des boas, uma vez que foram identificados 2 domicilios com

habitantes nestas condicdes (2% do total)(Figura 28).

FIGURA 28 - Criangas e adolescentes atendidos por violéncia fisica no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagio comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador nd o existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente nio
corresponder ao total de Betim. Entenda a raz8o disso nas Notas metodolégicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

Ja as mulheres atendidas por violéncia fisica, foram identificados 7 domicilios com

mulheres nestas condicdes (7%), colocando o bairro em classificacdo melhor em relacdo aos

outros bairros (Figura 29).

FIGURA 29 - mulheres atendidas por violéncia fisica no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagio comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).
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Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo

corresponder ao total de Betim. Entenda a razdio disso nas Notas metodolégicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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TEMA:ECONOMIA

Para fazer a caracterizacdo econdmica do bairro, foi identificado o indice de pobreza
extrema de 4,85%, abrangendo 328 residéncias, como demonstrado na Figura 30 a seguir.
Dessa forma, o bairro também foi inserido na categoria de pior classificacdo de parametro em

relacdo aos outros bairros de Betim.

FIGURA 30 - domicilios em pobreza extrema no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificago comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, guando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
cormresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

Para fazer a caracterizacdo econdmica em relagdo a renda do bairro, foi identificado um
indice com renda per capita de até 1/4 de salario de 11,8%, correspondendo a 235 domicilios
e um dos piores em relacdo aos bairros de Betim (Figura 31). Com relacdo aos domicilios
com até 1/2 de salario de renda, foram identificados 771 domicilios, que representam 32,69%

e indice baixo de classificagdo em relacdo aos outros bairros (Figura 32).

FIGURA 31 - domicilios com renda per capita de até 1/4 de salario no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagio comparativa entre as areas, do mais claro (melhor) para © mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a raz8o disso nas Notas metodologicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.



FIGURA 32 - domicilios com renda per capita de até 1/2 de salario no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagdo comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador nd o existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

Em relacdo ao numero de criangas que trabalham, o bairro foi classificado com um dos

piores indices, sendo identificadas 25 criangas em um total de 4,23% (Figura 33).

FIGURA 33 - indice de criangas que trabalham no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificago comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodolégicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

Em relacdo ao numero de domicilios atendidos pelo Programa Bolsa Familia, foram

identificados 357 domicilios atendidos (17,7%), o que classifica o bairro em condi¢do boa

(Figura 34).



FIGURA 34 - domicilios atendidos pelo Programa Bolsa familia no Bairro Petrovale.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Em uma analise do numero de pessoas com deficiéncia de baixa renda e sem beneficios,

foram registrados 52 domicilios com pessoas nestas condigdes (17,16%), o que classifica o

bairro em condic&o pior em relagéo aos demais bairros avaliados (Figura 35).

FIGURA 35 - indice de pessoas com deficiéncia de baixa renda e sem beneficios no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificago comparativa entre as dreas, do mais claro {(melhor) para o mais escuro [pior).

[valor_[indicadorc |
7 1,34
7 1,79
13 2,66
28 3,23
9 3,61
20 3,65
12 118
59 434
16 435

11 521 [

10 6,13 [l

A coluna Cindica a classificagdo comparativa entre as dreas, do mais claro (melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razéo disso nas Notas metodolagicas.
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Cinza, guande ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a raziio disso nas Notas metodologicas.

FONTE: Instituto Kairds e Movimento Nossa Betim, 2015.
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Em relacdo nimero de familias dependentes de cesta basica distribuida pela prefeitura
(Cesta Escola e Cartdo Cesta Bésica), o bairro foi classificado em condicdo Média, uma vez
que foram identificados 74 domicilios beneficiados (3,71%) (Figura 36).

FIGURA 36 - familias dependentes de cesta basica no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificag8o comparativa entre as dreas, do mais claro {melhor) para o mais escuro (pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente ndo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razdo disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairés e Movimento Nossa Betim, 2015.

O percentual de idosos que recebe Beneficio Prestacdo Continuada (BPC) identificado

no Bairro foi de 10,55% (48 domicilios), classificando o bairro em condigéo boa (Figura 37).

FIGURA 37 - idosos beneficiarios do BPC idoso no Bairro Petrovale.
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A coluna C indica a classificagio comparativa entre as areas, do mais claro (melhor) para o mais escuro [pior).

Cinza, quando ocorrer, significa que o indicador ndo existe nessa drea. A soma das dreas pode eventualmente nfo
corresponder ao total de Betim. Entenda a razo disso nas Notas metodoldgicas.

FONTE: Instituto Kairds e Movimento Nossa Betim, 2015.
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O bairro possui boa distribuicdo entre homens e mulheres, sendo a faixa etaria mais
significativa de adultos (20 aos 39 anos e 40 aos 49), seguido dos jovens (15 a 19 anos), o que

retrata populacao jovem no bairro.

Em relagdo aos domicilios, foi possivel perceber que ha um ndmero significativo de
habitacOes particulares permanentes, mas ndo maior que o nimero de domicilios irregulares
ou ndo declarados. Estes dados também retratam a auséncia de esgotamento, coleta de lixo e
rede de agua para abastecimento. Entretanto, mesmo com as condi¢cGes de ocupagOes

irregulares, ainda assim foram identificados baixos indices de aglomerados subnormais.

Com relacdo a educacao, a cobertura de creches e pré-escola, atende a populacéo, porém
em condicdo ndo tdo satisfatoria quanto em outros bairros. Entretanto, o bairro ndo atende a
populacdo na formacdo do ensino médio, o que retrata a permanéncia de indices de
analfabetismo entre os adolescentes e jovens e a pior classificacdo do bairro.

A violéncia no bairro ndo se mostrou fator predominante, uma vez que o nimero de
homicidios registrados com atestado de Obito e homicidios juvenis masculinos ndo foi

significativo, assim como o nimero de criancas e mulheres atendidas por violéncia fisica.

Do ponto de vista econdmico, o indice de pobreza extrema do bairro o classificou como
uns dos piores em relacdo a outros bairros avaliados, retratado pela baixa renda familiar, entre
1/4 de salario e % de salario em numero significativo de domicilios, pelo numero de criancas

que trabalham, pelos indices de pessoas com deficiéncia de baixa renda e sem beneficios.

Como forma de minimizar estes aspectos no bairro, boa parte dos domicilios é atendida
pelos Programas Bolsa Familia, Cesta Escola e Cartdo Cesta Béasica. Além disso, contribuem

0s percentuais de idosos e deficientes que recebem o Beneficio Prestagdo Continuada (BPC).

Foi possivel perceber que os problemas do bairro estdo relacionados a questbes
econdmicas, ja que a pobreza se apresentou mais significativa, gerando conflitos de ocupacéo

e infraestrutura.
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4.7 Zoneamento Ecoldgico e Econémico

As mudancas nos padrdes de uso e ocupagdo do solo servem como importantes

indicadores de qualidade ambiental.

O Decreto Federal 4297/2002 regulamenta o art. 9° da Lei n® 6.938/81, que estabelece
critérios para o Zoneamento Ecol6gico-Econdmico do Brasil — ZEE. E um instrumento de
organizacdo do territorio a ser obrigatoriamente seguido na implantacdo de planos, obras e
atividades publicas e privadas. Além disso, estabelece medidas e padrbes de protecdo
ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, do ar, dos recursos hidricos e do solo,
e a conservacao da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condicdes de vida da populacdo (BRASIL, 2002).

O primeiro Plano Diretor da cidade de Betim aprovado data de 1968. Entretanto, sé foi
publicado por meio da Lei n°3006 de 1997. Com a aprovacdo do Estatuto das Cidades - Lei n°
10.257/2001, este estabeleceu que os Planos Diretores de cidades com populacfes acima de

100.000 pessoas fossem revisados.

Como forma de realizacdo de diagndstico, o uso e ocupacdo do solo na Regional
Petrovale foram registrados ao longo dos anos por meio do monitoramento da Bacia do
Corrego Pintado, registrados pelo IBGE e CIBAPAR. A cronologia deste uso e ocupacao do
solo nos anos de 2000 a 2002 foi representada nas figuras 38 a seguir.
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FIGURA 38 - uso e ocupacdo do solo na Bacia do Cérrego Pintado, Regional Petrovale, nos anos de 2000 a
2002.
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FONTE: CIBAPAR, 2002.

No documento de 2007, houve a abrangéncia de um zoneamento diferenciado para
empresas petroquimicas e criacdo do Polo Industrial Petroquimico, como observado na
Imagem 02.
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IMAGEM 2 - Delimitagdo da area de estudo utilizada para a elaboragdo de imagens de uso e ocupacdo do solo, em escala grafica,
elaborado com auxilio do software Erdas Imagine, 2014.
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FONTE: da autora, julho de 2016.

Desta forma, o uso e ocupacdo do solo foram caracterizados pela Zona de Atividades
Especiais (ZAE 1), delimitado em Vermelho e com area total de 2.274.200m? (2.3 km?); e pela
regularizacdo do Bairro Petrovale por meio da Zona Residencial Mista (ZRM), delimitada em
azul e com érea total de 1.312.409m? (1.3 km?). Ainda, foi criada a Area de Interesse
Ambiental (AIA), delimitada em roxo e com area total de 2.341.584 m? (2.3 km?), tentando

adequar a lei a uma situacdo ja estabelecida antes de sua cria¢do (Imagem 03).
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IMAGEM 3 - Zoneamento Ecol6gico Econdmico da area de estudo segundo 0 ZEE-MG. Em vermelho, ZEI (Zona

Exclusivamente Industrial); em azul, ZUU (Zona de Uso Urbano); em roxo, APP (Area de Preservacio Permanente).
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FONTE: Adaptado de Google Earth, acesso em junho de 2016.

Legenda: Pélo Industrial Nucleo Urbano Petrovale Avrea preservada.

Apos esta revisao, o CIBAPAR fez uma nova caracterizac¢ao do uso e ocupacéao do solo,

que pode ser verificada na Figura 39 a seguir.
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FIGURA 39 - uso e ocupacao do solo na Bacia do Cérrego Pintado, Regional Petrovale, no ano de 2008.
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FONTE: CIBAPAR, 2008.

Mesmo com as modificagcBes, uma pesquisa realizada por Almeida (2009) sobre a

percepcao e avaliagcdo dos moradores sobre o desenvolvimento do bairro apontou que 50% da
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populagéo classificou o bairro como pouco planejado, seguido de mais ou menos

desenvolvido e desordenado (Figura 40).

FIGURA 40 - Avaliagdo do desenvolvimento do bairro Petrovale pelos Moradores.
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FONTE: Almeida (2009).

Em 2011, a procura por investimentos no Municipio e a possibilidade de instalacdo de

novos distritos industriais demandou uma segunda revisao das diretrizes de expansao urbana,

originando a Lei n®5.177/2011, mas que ndo modificou o que ja havia sido estabelecido para

a Regional Petrovale. Assim, os maiores detalhes de uso e ocupacdo do solo da Regional

Petrovale em 2016 podem ser verificados por meio da delimitacdo da area na Imagem 04,

obtidas por meio dos softwares Google Earth Pro e ArcGis, e na Imagem 05, referente a

classificacdo do uso e ocupacdo do solo em imagem tratada e obtida por meio do software
Erdas Imagine (2014).
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IMAGEM 4 - mapa zonal de uso e ocupagdo do solo da Regional Petrovale.
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Na Imagem 04, obtida e tratada por meio do software Arcgis, € possivel uma melhor

visualizacgdo do uso e ocupacdo do solo e a diferenciacdo entre Zona Urbana e Polo Industrial.

Na Imagem 05 a caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo corrobora a identificada na
Imagem 02, uma vez que se destacam cobertura de vegetacdo em verde, urbanizagdo em rosa,
tanto ao norte onde se localiza o Polo Industrial e ao sul onde se localiza o Bairro Petrovale, e

areas de pastagens em amarelo.

Cabe ressaltar que é possivel interpretar a predominancia de areas edificadas, mas a
diferenciacdo entre Zona Urbana (ao sul) e Zona Industrial (a0 norte) ndo se apresentam
nitidas, uma vez que a edificacdo € homogénea, tornando o zoneamento (e sua coloracao)

homogéneos também.



IMAGEM 5 - delimitagdo da area de estudo e classificacdo gerada por meio do software Erdas
Imagine (2014).
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Todas estas revisdes indicam carater corretivo dos documentos, contrariando o objetivo
principal do Plano Diretor de carater preventivo e de planejamento adequado de uso e

ocupacdo do solo.

Um estudo realizado com a populagdo do Petrovale por Almeida em 2009, ao
questionar a populacdo sobre os impactos causados por uma possivel expansdao do Polo
Petroquimico, 38% apontaram o aumento no transito de veiculos pesados; 25% apontaram a
degradacdo do meio ambiente; e 13% apontaram o aumento demografico, como demonstrado

na Figura 41 a seguir.

FIGURA 41- impactos apontados pela populacdo que podem ser gerados com a expansdo do Polo
Industrial.
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FONTE: Almeida, 2009.

A Lei n® 4.574/2007, referente ao Plano Diretor de Betim em sua versdo de criacdo do
Polo Petroquimico da Regional Petrovale, foi utilizada como objeto de estudo ja que
estabeleceu 0 zoneamento diferenciado para empresas petroquimicas, denominado Zona de
Atividades Especiais (ZAE |); e a Regional Petrovale, denominada Zona Residencial Mista

(ZRM). Cabe aqui ressaltar o trecho referente a esta criacao:

Art. 31. Visando desestimular a ocupacgéo residencial na area de risco no
entorno da Refinaria Gabriel Passos - REGAP e na diregdo dos ventos
dominantes vindos do polo petroquimico, ndo serdo permitidos novos
parcelamentos e assentamentos humanos na regido do Petrovale e no vale do
Ribeiréo Sarzedo.
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§ 1° Deverd ser implantada estacdo meteoroldgica e estacdo de
monitoramento da qualidade do ar, em funcdo da proximidade do polo
petroquimico.

8 2°. Devera ser implementado o funcionamento da estagdo de tratamento de
esgotos como prote¢do ao cArrego e as atividades agrosilvopastoris a jusante
do bairro.

8 3° A melhoria do acesso ao bairro Petrovale fica vinculada a criacéo de
novas areas industriais que desestimulem as ocupagdes residenciais no
entorno, visando sobretudo a contencdo do risco decorrente das atividades
empreendidas no local.

§ 4°. Fica criado na Regido do Petrovale a Area de Interesse Social (AIS
11/57), com o objetivo de promover a regularizacao Fundiaria e Urbanistica.

§ 5°. Fica criado na Regido do Petrovale a Area de Interesse Social AlS
11/58, com o objetivo de promover a regularizacdo Fundiaria e Urbanistica.

Neste documento, foram identificados conflitos de interpretacdo e adequacao do espaco:

Na Zona de Atividades Especiais | (ZAE-I) sdo permitidas atividades industriais,
comerciais, de prestacdo de servicos e institucionais, incompativeis com o uso
residencial, que possam causar impacto urbanistico e no sistema viario, impacto
ambiental, riscos a seguranga, ou que necessitem proximidade dos principais eixos
viarios e de transporte.

Na Zona de Atividades Especiais II(ZAE-1l) sdo permitidas atividades industriais,
comerciais, de prestacdo de servigos e institucionais, cujos fins estejam associados ao
desenvolvimento da indUstria petrolifera e petroquimica.

§ 5°. A Area de Interesse Social Il (AIS I1) permite urbanizacio especifica, onde serdo
realizados levantamentos e estudos sociais para determinacdo da area minima do lote,
sujeitando-se a aprovacgdo da Camara Municipal de Betim.

Para regularizar a criacdo destas areas urbanizadas, foi criada dentro do Plano Diretor a
Area de Interesse Urbano (AIU-1V), categoria de &rea necessaria & implantacdo de
equipamentos urbanos ou comunitarios. Os empreendimentos industriais ja implantados
poderdo permanecer em funcionamento e ainda requerer renovacdo de quaisquer licencas e
alvaras ao municipio, cabendo o indeferimento apenas se descumpridas as demais

legislacdes exigiveis.

Como ja citado, o Estatuto das Cidades descreve que é dever “garantir o direito a
cidade como um dos direitos fundamentais da pessoa humana, para que todos tenham acesso

as oportunidades que a vida urbana oferece” (SENADO, 2015). J& os planos diretores
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descreve que é dever "assegurar melhores condi¢cBes de vida para a populagdo e

harmonizag¢do entre elementos ambientais naturais e construidos” (SENADO, 2015).

Em seu plano diretor, 0 municipio de Betim descreve que “equipamentos industriais
permanecem e podem requerer renovacdo de quaisquer licencas e alvards ao Municipio,
cabendo o indeferimento apenas se descumpridas as demais legislacdes exigiveis"”. Apesar do
licenciamento ser de responsabilidade do 6rgdo ambiental estadual, o cumprimento das
diretrizes estabelecidas nos Planos Diretores sO serdo efetivamente cumpridas se houver a
fiscalizacéo e trabalho integrado municipal, visto que a renovacédo do licenciamento ambiental
sO é efetivado mediante apresentacdo de estudos de impactos ambientais e propostas de
medidas mitigadoras. Entretanto, ndo é realizada a devida fiscalizacdo pelo municipio, devido

a hierarquia de responsabilidade para os empreendimentos locais.

Considerando que as atividades industriais oferecem impactos e riscos de seguranca,

ndo deveriam ser compativeis com areas urbanas.

O Zoneamento Ecologico Econémico constitui ferramenta essencialmente norteadora
para a tomada de decisdo dentro do Planejamento Urbano e Ambiental, assegurando
alternativas politicas e técnicas de negociacdo e decisdo coletiva sobre o futuro comum dos
municipios metropolitanos. Assim, o ordenamento territorial deveria concentrar-se em
projetos estruturadores que orientassem uma visdo de futuro, de longo prazo, de medidas
preventivas, de modo a evitar o imediatismo dos governos e acOes meramente
compensatdrias e reparadoras, tentando adequar a lei a uma situacdo ja estabelecida antes de

sua criacao.

4.8 Matriz de Biotopos

A matriz de biétopos da Regional Petrovale permitiu elencar os principais indicadores
dos impactos provenientes de atividades ou ac¢des antrépicas que compdem a area de estudo,
sobre os meios fisico, bidtico e socioecondmico. A partir dos resultados da interacdo dos
componentes do meio, dentro do uso e ocupagdo do solo estabelecidos pelo Plano Diretor
Local, foi possivel obter o indice de Bi6topo de cada dimensdo e consequentemente indice de
Qualidade de Vida, detalhados no Quadro 29, Figura 42 a seguir.
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QUADRO 29 - Matriz de bidtopos da Regional Petrovale, incluindo Polo Industrial e Bairro Petrovale

DIMENSAO Tema Indicadores Peso | Impacto IB
Umidade Relativa do Ar 4 3 12
Temperatura 4 3 12
Particulas Inalaveis Finas (MPg 3) 4 3 12
Particulas Inalaveis Finas (MPgs) 4 3 12
Qualidade do Ar | particulas Inaléveis Finas (MP10) 3 3 9
Particulas Inalaveis Finas (MP2;) 5 3 15
Particulas Inalaveis Grossas (MPs) 3 3 9
Particulas Inalaveis Grossas (MP1g) 5 3 15
IB Parcial 120
Mateéria Organica 1 1 1
pH em &gua 1 1 1
Carbono Organico 1 1 1
Aluminio (AI*3) 1 1 1
Qualidade do Solo | Capacidade de Troca Cati6nica 1 1 1
Teor de Argila 1 1 1
Teor de Silte 1 1 1
Teor de Areia 1 1 1
LAMBIENTAL Densidade 5 3 15
Macronutrientes (Ca, Mg, P, K) 5 3 15
Micronutrientes (Cu, Mn, Fe, Zn) 5 3 15
IB Parcial  4.81
Oxigeénio dissolvido 4 3 12
Alcalinidade 4 1 4
pH 5 1 5
Ambnia 4 1 4
Condutividade Elétrica 2 1 2
Cor verdadeira 4 1 4
Qualidade da Agua | Demanda Quimica de Oxigénio 4 1 4
Demanda Bioquimica de Oxigénio 5 3 15
Dureza 4 1 4
Nitrito 4 1 4
Nitrato 4 1 4
Oleos e Graxas 5 1 5
Soélidos Suspensos 4 1 4
Sélidos dissolvidos 4 1 4
Turbidez 5 2 10
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Coliformes totais | 3 15
IB Parcial | 6.25
Desenvolvimento Foliar por Assimetria 3 15
Flutuante Lado Direito
Qualidade vegetal Desenvolvimento Foliar por Assimetria 3 12
Flutuante Lado Esquerdo
IB Parcial 135
IB parcial
Dimensdo| 9.14
Ambiental
Domicilios sem rede de agua 3 15
Saneamento basico | Domicilios sem coleta de lixo 3 15
Domicilios sem rede de esgotamento 3 15
IB Parcial | 15.0
Alergias 3 12
Asma 3 12
Saude Bebé chorando/irritadico 5 6
Cefaleia
doencas causadas pela 3 15
Dispneia em adulto 2 6
poluicdo atmosférica | Dispneia em crianga 3 12
Problemas nos olhos 3 12
IB Parcial | 10.71
Residentes em domicilios subnormais 1 5
Habitacao Domicilios particulares permanentes 3 15
IB Parcial | 10.0
Cobertura de creches na rede publica 3 12
Educacéo Cobertura de pré-escola na rede publica 3 12
Reprovacdo no ensino médio na rede 1 4
publica
Abandono no ensino médio na rede 1 4
publica
Distorcdo de idade no ensino médio na 1 4
rede publica
Analfabetismo na faixa de idade entre O e
3 15
14 anos
Analfabetismo na faixa de idade de 15 3 15
anos ou mais
IB Parcial | 9.43
Homicidios registrados por atestado de 2 8
obito
Homicidio juvenil masculino 1 4
Violéncia Criancas e adolescentes atendidos por 1 4

violéncia fisica
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Mulheres atendidas por violéncia fisica 4 1
Medidas socioeducativas em meio aberto 4 1
IB Parcial 4.8
IB parcial
Dimensao Social S
Pobreza extrema 5 3 15
Domicilios com renda per capita até 1/4
O 5 3 15
de salario minimo
Domicilios com renda per capita até 1/2
O 4 3 12
de salario minimo
Criangas que trabalham 5 3 15
3. ) Renda Nimero de domicilios atendidos pelo| 1 4
ECONOMICA Programa Bolsa Familia
DeflClgr)tes com Baixa Renda Sem 5 3 15
Beneficios
Familias beneficiérias de cesta béasica 4 2 8
Beneficio Prestagdo Continuada ldosos 4 1 4
IB Parcial 11.0
IB parcial
Dimensdo| 11.0
Econbmica
IB FINAL 10.04

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA JUNIOR (2011).

FIGURA 42 — Classificagdo do indice de Qualidade de Vida de acordo com o IB.
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FONTE: OLIVEIRA JUNIOR (2011).
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A selecdo dos indicadores avaliados na dimensdo ambiental considerou os critérios que
apontariam os efeitos da acdo antrdpica sobre os mesmos, como pardmetros de qualidade do
ar, da agua e do solo estabelecidos por lei, e os desvios visuais da lamina foliar para os lados
esquerdo e direto em funcdo da influéncia dos efeitos da poluicdo e sua capacidade de
resiliéncia.

Nas dimensdes social e econdmica foram considerados os indicadores intraurbanos
elaborados pela organizacdo ja citada, por meio de um convénio com uma empresa presente
na Area de Influéncia da Regional, uma vez que nem sempre as institui¢des puablicas tém o
tempo habil para reunido e compilacdo destes dados diante da sazonalidade dos governos.
Ainda, o menor nimero de indicadores econémicos foi justificado pela organizagdo, pelo
IBGE e pelo 6rgdo municipal, pelo fato de ndo haver muitos dados econémicos disponiveis
uma vez que os habitantes da Regional preferiram ndo se declararem para ndo exporem as
condigdes irregulares de ocupacéo.

Observando a escala de interacdo entre IB e 1QV (Figura 42), entre as trés dimensoes,
houve uma progressao crescente do IB e decrescente do IQV, onde a dimensdo ambiental
apresentou 1B=9,14 (IQV intermediario, qualidade de vida aceitavel), a dimensdo social
apresentou 1B=9,98 (IQV intermediario, qualidade de vida aceitavel) e a dimenséo econémica
apresentou 1B=11,00 (baixo 1QV, qualidade de vida indesejavel), o que indica a dimensao
econdmica como a mais deficitaria na area de estudo.

O maior IB encontrado foi na dimensdo econdmica, indicando qualidade de vida
indesejavel sob este atributo. Grande parte dos indicadores encontra-se de algum modo
comprometido, intervindo ou impedindo a qualidade de vida do ponto de vista econémico na
Regional. Os indicadores neste caso contribuem pouco ou quase nada com benesses para o
bem-estar humano, podendo até prejudicar a qualidade de vida no local. em relacdo a cada
atributo avaliado, os valores de IB variaram entre 4 (qualidade de vida desejavel em 2
atributos - domicilios atendidos pelo Bolsa Familia e populacdo idosa favorecida por
beneficios); 8 (qualidade de vida aceitavel em 1 atributo - familias atendidas por cesta basica);
12 (qualidade de vida indesejavel em 1 atributo - domicilios com renda per capita de 1/2
salario minimo) e 15 (qualidade de vida indesejavel em 4 dos 8 atributos da dimensédo,
relacionados a trabalho e renda).

O mesmo ocorreu na dimensdo social, mas indicando qualidade de vida aceitavel.
Entretanto, alguns indicadores ja sofrem algum tipo de impacto sobre sua capacidade

funcional, comprometendo parcialmente os beneficios que proporcionam bem-estar humano
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do ponto de vista social. Estes resultados corroboram os impactos identificados por meio de
andlises dos atributos e indicadores socioambientais j& discutidos. Ainda, o indicador com
maior IB na dimensdo social esta relacionado ao saneamento basico, corroborando as
condicdes verificadas em campo. Segundo a Organizacdo Mundial de Sadde (OMS),
saneamento é o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social. De outra forma, pode-se
dizer que saneamento caracteriza 0 conjunto de a¢Ges socio-econémicas que tem por objetivo
alcancar salubridade ambiental. Assim, o alto IQV e o direcionamento para qualidade de vida
indesejavel justificam-se com as condi¢Bes encontradas, uma vez que estes indicadores sdo
primordiais para promoc¢do da salde e bem estar da populacdo. em seguida, em ordem
descrescente, os maiores IB's apresentados nesta dimensdo foram relacionados a saulde,
habitacdo, educacdo e violéncia, indicando assim que os maiores problemas sociais do bairro
se relacionam a saneamento e saude da populag&o.

Na dimensdo ambiental o IB encontrado também indicou qualidade de vida aceitavel
mas, de acordo com os indicadores e temas avaliados, demonstrou que apesar de estes serem
relevantes para o bem estar ambiental e social, ndo estdo contribuindo com seus beneficios
que poderiam prover e sofrendo alto impacto ambiental, diante dos IB's de cada tema. O
indicador que apresentou maior IB foi o de qualidade da vegetacdo (1B=13,5), indicando
qualidade de vida indesejavel e baixo IQV. Ndo muito diferente, a qualidade do ar vem em
seguida, com I1B=12,0, também indicando o segundo mais baixo IQV e qualidade de vida
indesejavel. Ainda, a qualidade da agua referente ao Cdrrego Pintado nos pontos de estudo
apresentou 1B=6,5 e 1QV aceitavel, seguido do 1B=4,81 referente ao solo do Corrego Pintado
e IQV desejavel. Foi possivel perceber que os indicadores que mais prejudicam a qualidade
de vida na area de estudo estdo relacionados a poluicdo atmosférica, prejudicando nédo s6 o
bem estar da populacdo humana, mas também dos individuos das espécies vegetais da
Regional que poderiam contribuir para amenizar 0s impactos provocados na populacdo pela
qualidade inadequada do ar.

Um resumo dos indices de cada bidtopo em cada dimensdo pode ser verificado no

Gréfico 28 a sequir.
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GRAFICO 26 - analises dos indicadores ambientais da Regional Petrovale.
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FONTE: da autora, janeiro de 2017.

Dentre os IB's obtidos pelas dimensdes, houve uma proximidade entre a dimenséo
ambiental e social, justificada pelo fato de haver forte interacdo e proximidade entre ambos,
diante da necessidade de ocupar 0s espacgos naturais. Entretanto, ha também a necessidade de
assegurar a funcionalidade sistémica dos ambientes ja que esta proximidade retrata impactos
em ambas as dimensdes. Este resultado proximo ja era esperado, considerando que 0s
recursos ambientais trazem maior conforto e minimizam os efeitos da urbanizagéo (ilhas de
calor, baixa umidade relativa do ar, altas temperaturas).

Na dimensdo social, habitacdo e educacdo direcionam-se para qualidade de vida
indesejavel, uma vez que o bairro ndo estava estruturado para abarcar o nimero de moradores
e, aléem disso, nem todos sdo regularizados. Apesar disso, a Regional apresentou baixos
indices de violéncia em relag@o a outros bairros e Regionais de Betim, demonstrando que 0s
problemas ocorridos foram relacionados & ocupagéo desordenada.

Os altos IB’s para saude e qualidade do ar retratam irregularidades no controle de
emissdes por parte das empresas do Polo Industrial Petroquimico, demonstrando também a
fragilidade dos 6rgédos publicos estaduais e municipais na fiscalizagdo do cumprimento das
leis ambientais. Além disso, como parte dessas emissfes também é proveniente de fontes

moveis, caso haja expansdo destas empresas, 0 aumento de pessoas frequentando o bairro para
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trabalhar ou de moradores, sejam regularizados ou ndo, também pode agravar ainda mais uma
condicdo que ja prejudica a qualidade ambiental.

A dimensao econdmica foi a que mais retratou a condicéo real do bairro, que apesar de
abrigar um Polo Industrial Petroquimico ndo abarca a populagdo como um todo no mercado.
Parte dos habitantes trabalha nas empresas locais, justificando sua ocupagdo, mas grande parte
da populacédo se deslocou para a regido em busca de emprego e acabou por se marginalizar.
Assim, o IB da dimensdo econémica retrata qualidade de vida indesejavel.

Avaliando os resultados do gréafico 28, foi possivel perceber que as maiores fragilidades
da Regional Petrovale foram relacionadas a saneamento, seguido de qualidade de retorno de
benesses da vegetacdo para equilibrio da condicdo atmosférica, qualidade do ar, renda e satde
da populacéo.

O IB final demonstrou, além da qualidade de vida indesejavel no ambiente como um
todo, que ha o desequilibrio entre os meio fisico, bidtico e socioecondmico, nitidamente
visivel na ordem decrescente dos IB’s, e que 0s impactos sobre os indicadores exercem
influéncia significativa sobre todos os elementos do meio. Assim, o IB final indesejavel
apresenta tendéncia de levar a um IQV cada vez mais baixo, levando a piora da qualidade de
vida local.

Estes temas podem ser utilizados em estratégias rapidas de diagndstico e resolugdo de
problemas puablicos, monitoramento de qualidade de vida tanto local/regional quanto
municipal/estadual. Além disso, podem contribuir para o cumprimento de ac¢Ges indicadas por
agéncias de cooperacdo internacional e até mesmo na captacdo de recursos das mesmas.
Como exemplo, a matriz de biétopo pode auxiliar a cidade de Betim a atender aos objetivos
do Milénio e aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel, ambos promovidos pela
Organizacdo das NacGes Unidas, o que favorece e contribui para o cumprimento do acordo
formalizado pelo Governo Brasileiro de atender a ambos até o ano de 2030. Assim, a parceria
global brasileira sendo atendida em partes pelo municipio de Betim pode também contribuir
para a captacédo de recursos federais, estaduais e municipais para o cumprimento de medidas
mitigadoras relacionadas aos impactos identificados na matriz de bidtopos. Alguns dos

Obijetivos do Milénio que podem ser atendidos encontram-se na Figura 43 a seguir.
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FIGURA 43 — Objetivos do Milénio propostos pela ONU que podem ser atendidos com a aplicacdo do
diagndstico da matriz de biétopo no municipio de Betim.
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Além dos Objetivos do Milénio, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel que

podem ser atendidos com a elaboracdo da matriz de bidtopo séo identificados na Figura 44 a

sequir.

FIGURA 44 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU que podem ser atendidos com a
aplicacdo do diagndstico da matriz de biétopo no municipio de Betim.
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O conceito de governanga pode ser definido, de acordo com a Comissdo sobre
Governanca Global (1996), como “a totalidade das diversas maneiras pelas quais os
individuos e as instituicdes, publicas e privadas, administram seus problemas comuns. E um
processo continuo pelo qual é possivel acomodar interesses conflitantes ou diferentes e
realizar agdes cooperativas”. Entretanto, esta governanca s6 tem legitimidade se aceita pela
maioria ou, pelo menos, por aqueles diretamente afetados, enquanto o governo pode operar
mesmo diante da oposic¢ao. Ainda, a expressdo pode ser utilizada para designar as atividades
geradoras de instituicdes que garantem que um sistema composto por Estados-nacdo se
governe sem que disponha de um governo central, ou seja, sdo as atividades para as quais
também contribuem muitos atores da sociedade civil, bem como governos nacionais, e
Organizac@es Internacionais. (ROSENAU & CZEMPIEL, 2000).

Considerando que o direito ao meio ambiente saudavel é tido como direito universal da
humanidade, e corroborado pelo artigo 225 da Constituigdo Federal, onde “todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as geragdes presente e futuras”, a Matriz de Bidtopo servira como um
instrumento utilizado para influenciar os governos na criacdo de regras de controle ambiental,
como um mecanismo de mensura¢do da qualidade ambiental. Os resultados adquiridos por ela
podem exercer influéncia direta na tomada de decisdo acerca das politicas publicas voltadas

ao bem estar do meio ambiente, bem estar social e melhoria da qualidade de vida.

A forma de aliar a Avaliacdo Ambiental Estratégica a Avaliacdo de Impactos
Ambientais € permeada pela Matriz de Bio6topos, correlacionando critérios ambientais de
relevancia e que indiquem tensbes ambientais a que o ambiente é submetido, grau de
interferéncia dos impactos ambientais, niveis de qualidade de vida, etc, de acordo com o uso e

ocupacdo do solo e respectivo Zoneamento Ecoldgico e Econdémico.

O uso da expressao “qualidade de vida” remete a demanda por melhores condigdes de
salde e bem-estar, face aos impactos e desigualdades geradas pelo crescente processo de
urbanizacdo. Remete, sobretudo, a componentes de carater imaterial, imprimindo ao conceito

o enfoque do individuo, vinculado a aspirac@es por felicidade, bem-estar e satisfacdo pessoal.
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Assim como os indicadores sociais, a geracdo de indicadores ambientais constitui um
instrumento valioso para descrever e acompanhar as condigdes de uma regido, retratando um
diagnostico rapido da realidade local e necessario como instrumento para tomadas de decisdo
de politicas publicas e na esfera do planejamento urbano e ambiental, uma vez que é visto,
desde sua origem, como varidvel que carrega significado socialmente determinado, além do
seu significado cientifico. Como resultado, além do diagndstico, é possivel conciliar
desenvolvimento econémico com protecdo ambiental, levando a harmonizacdo do uso e

ocupacdo do solo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As diferentes realidades das areas metropolitanas exigem um planejamento especifico
que combine os principios de eficiéncia no desenvolvimento das atividades econémicas, de
qualidade de vida para seus habitantes, de adequacgédo de desenho urbano e preservagdo dos

recursos naturais.

A concepcdo de planejamento tem sido focada na questdo fisico territorial, em escala
local, apontando para um projeto de cidade ideal a partir da definicdo de padrbes adequados
de organizacdo do espago previsto em instrumentos de planejamento, ordenamento e

regulacdo de uso e ocupacdo do solo.

Em Minas Gerais, 0 Zoneamento Ecoldgico e Econdémico (ZEE) tornou-se
instrumento regulatorio para a elaboracdo de diagndsticos de uso e ocupacdo do solo nos
municipios, por meio da divisdo do territorio em zonas distintas e formalizagdo nos Planos
Diretores Municipais, representando ferramenta primordial para a efetivagédo do ordenamento
e do Planejamento Urbano e Ambiental. Entretanto, nem sempre esta é a realidade dos
municipios, que acabam por readequar seu planejamento territorial a realidade local apds o

desenvolvimento.

Para que este reordenamento ndo perca o objetivo principal e atue como instrumento
de politicas publicas, ha a necessidade de aplicacdo do mapeamento de bi6topos, como forma
de realizar um diagnéstico rapido, que retrate a realidade e forneca alternativas para

minimizacao dos impactos ambientais.

A ocupacdo desordenada na Regional Petrovale, antes da criagdo do Plano Diretor,
proporcionou a elaboracdo de um documento corretivo ao invés de preventivo, mas que
pretendeu se adequar ao ZEE-MG. A regularizacdo da zona urbana devido ao interesse social
se fez necesséria, j& que a ocupacdo, em muitos casos, ocorreu sem a definicdo de
loteamentos, devido ao atrativo de desenvolvimento da area pelo Polo Industrial. As revisdes
do documento pretenderam acOes imediatistas para sanar um problema, uma vez que o Polo
Industrial ndo realizou nenhuma expansdo, mas gerou aumento da vulnerabilidade social e das
areas naturais, uma vez que os conflitos reais de ocupacéo urbana e industrial frente a pressao

de ocupacdo e poluicdo sob os recursos naturais locais s@o constantes e as lacunas deixadas no
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Plano Diretor permitem uma organiza¢do formalizada no papel mas um desarranjo ainda
estabelecido na &rea de estudo.

O mapeamento de bidtopos diagnosticou os impactos provenientes do uso e ocupacao
do solo inadequados, demonstrando que nem sempre a atualizacdo de documentos resolve
conflitos socioambientais. Ao contrario, no caso da Regional Petrovale, a simples
readequacao do espacgo, sem a minimizagdo dos impactos, aumentou e tem aumentado 0s
problemas locais, que ndo estdo sendo monitorados nem pelas empresas do Polo Industrial e
nem pelo poder publico. Este Gltimo ainda apresenta lacunas em sua jurisprudéncia, ja que o
Polo Industrial recebeu seu licenciamento ambiental do Estado — que deveria cumprir o papel
de monitoramento — mas ocupa e afeta o territério municipal e poderia ser fiscalizado pela
Prefeitura de Betim, ja que em seu Plano Diretor a cidade assume a responsabilidade, mas ndo
a excuta.

Assim, o presente trabalho serviu como um modelo que pode ser difundido como
instrumento de governanca, tanto na esfera publica para utilizacdo na atualizacdo de Planos
Diretores, quanto na esfera privada, para realizacdo de diagndsticos ambientais e sociais,
podendo servir para municipios desenvolvidos e em desenvolvimento, e auxiliando também
assim na elaboracao de projetos que atendam escalas locais, regionais, municipais, estaduais e
federais. Dessa forma, podem ser planejadas acGes mitigadoras preventivas e corretivas,

auxiliando também no planejamento de expanséo urbana e controle ambiental.
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ANEXO - Medicdes de lamina foliar utilizadas para avaliacéo de assimetria flutuante.

TABELA 1- Medic6es de lamina foliar de 14 individuos da espécie Vernonia polyanthes (Less), presentes na
Regional Petrovale, nas area do Polo Industrial e do Bairro Petrovale.

Local planta_replica | folha subreplica | LD mm | LEmm | L _total mm LD-LEmm |AF1| AF2
1 Polo_Industrial 1 1 21.15 19.09 40,24 2,06 2,06 | 0,051193
1 Polo_ Industrial 1 2 22.00 19.94 41,94 2,06 2,06 | 0,049118
1 Polo_ Industrial 1 3 16.32 13.68 30 2,64 2,64 | 0,088
1 Polo_ Industrial 1 4 19.56 19.54 39,1 0,02 0,02 | 0,000512
1 Polo_ Industrial 1 5 19.43 16.65 36,08 2,78 2,78 10,077051
1 Polo_ Industrial 2 1 20.97 18.69 39,66 2,28 2,28 |0,057489
1 Polo_ Industrial 2 2 22.35 19.43 41,78 2,92 2,92 | 0,06989
1 Polo_ Industrial 2 3 16.33 22.97 39,3 -6,64 6,64 | 0,168957
1 Polo_ Industrial 2 4 21.25 20.66 41,91 0,59 0,59 | 0,014078
1 Polo_Industrial 2 5 15.08 15.84 30,92 -0,76 0,76 | 0,02458
1 Polo_ Industrial 3 1 24.95 22.44 47,39 2,51 2,51 |0,052965
1 Polo_ Industrial 3 2 22.85 21.17 44,02 1,68 1,68 0,038164
1 Polo_ Industrial 3 3 24.12 22.45 46,57 1,67 1,67 | 0,03586
1 Polo_ Industrial 3 4 14.93 14.40 29,33 0,53 0,53 | 0,01807
1 Polo_ Industrial 3 5 17.83 19.49 37,32 -1,66 1,66 | 0,04448
1 Polo_ Industrial 4 1 19.65 18.29 37,94 1,36 1,36 | 0,035846
1 Polo Industrial 4 2 20.15 21.19 41,34 -1,04 1,04 | 0,025157
1 Polo_ Industrial 4 3 20.45 21.38 41,83 -0,93 0,93 | 0,022233
1 Polo_ Industrial 4 4 22.09 20.84 42,93 1,25 1,25]0,029117
1 Polo_ Industrial 4 5 15.13 13.84 28,97 1,29 1,291 0,044529
1 Polo_ Industrial 5 1 22.60 14.95 37,55 7,65 7,65 |0,203728
1 Polo_ Industrial 5 2 18.47 19.01 37,48 -0,54 0,54 |1 0,014408
1 Polo_ Industrial 5 3 22.36 21.45 43,81 0,91 0,91 | 0,020772
1 Polo_ Industrial 5 4 23.38 24.72 48,1 -1,34 1,34 10,027859
1 Polo_ Industrial 5 5 26.65 26.98 53,63 -0,33 0,33 | 0,006153
1 Polo_ Industrial 6 1 29.89 29.27 59,16 0,62 0,62 | 0,01048
1 Polo_Industrial 6 2 27.99 24.40 52,39 3,59 3,59 | 0,068525
1 Polo_ Industrial 6 3 30.09 27.15 57,24 2,94 2,94 10,051363
1 Polo_Industrial 6 4 30.75 27.19 57,94 3,56 3,56 |1 0,061443
1 Polo_Industrial 6 5 24.48 25.74 50,22 -1,26 1,26 | 0,02509
1 Polo_ Industrial 7 1 23.76 22.82 46,58 0,94 0,94 | 0,02018
1 Polo Industrial 7 2 21.62 23.78 454 -2,16 2,16 | 0,047577
1 Polo_ Industrial 7 3 24.94 25.26 50,2 -0,32 0,32 | 0,006375
1 Polo_Industrial 7 4 30.57 27.39 57,96 3,18 3,18 | 0,054865
1 Polo_ Industrial 7 5 24.37 25.39 49,76 -1,02 1,02 1 0,020498
2_Bairro_Petrovale 1 1 15.20 16.48 31,68 -1,28 1,28 10,040404
2 Bairro_Petrovale 1 2 16.30 16.37 32,67 -0,07 0,07 |1 0,002143
2_Bairro_Petrovale 1 3 16.70 16.38 33,08 0,32 0,32 | 0,009674
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2 Bairro_Petrovale 1 4 18.56 23.29 41,85 -4,73 4,7310,113023
2_Bairro_Petrovale 1 5 18.70 19.18 37,88 -0,48 0,48 | 0,012672
2 _Bairro_Petrovale 2 1 22.98 18.70 41,68 4,28 4,28 10,102687
2_Bairro_Petrovale 2 2 19.56 19.08 38,64 0,48 0,48 | 0,012422
2 _Bairro_Petrovale 2 3 20.50 19.70 40,2 0,8 0,8 | 0,0199
2 Bairro_Petrovale 2 4 16.70 17.56 34,26 -0,86 0,86 | 0,025102
2_Bairro_Petrovale 2 5 11.26 11.19 22,45 0,07 0,07 |0,003118
2 _Bairro_Petrovale 3 1 22.92 22.93 45,85 -0,01 0,01 | 0,000218
2_Bairro_Petrovale 3 2 18.80 15.49 34,29 3,31 3,31 | 0,09653
2 _Bairro_Petrovale 3 3 15.80 13.19 28,99 2,61 2,61 |0,090031
2_Bairro_Petrovale 3 4 12.30 10.51 22,81 1,79 1,7910,078474
2_Bairro_Petrovale 3 5 15.45 18.24 33,69 -2,79 2,79 10,082814
2 _Bairro_Petrovale 4 1 14.97 14.23 29,2 0,74 0,74 1 0,025342
2_Bairro_Petrovale 4 2 19.70 16.18 35,88 3,52 3,52 |0,098105
2 Bairro_Petrovale 4 3 18.69 13.72 32,41 4,97 4,97 10,153348
2_Bairro_Petrovale 4 4 19.52 16.99 36,51 2,53 2,53 | 0,069296
2 Bairro_Petrovale 4 5 17.27 15.75 33,02 1,52 1,52 10,046033
2 Bairro_Petrovale 5 1 17.22 17.39 34,61 -0,17 0,17 |1 0,004912
2_Bairro_Petrovale 5 2 18.73 14.44 33,17 4,29 4,29 10,129334
2 _Bairro_Petrovale 5 3 18.24 14.24 32,48 4 4 10,123153
2_Bairro_Petrovale 5 4 17.04 16.84 33,88 0,2 0,2 {0,005903
2 Bairro_Petrovale 5 5 17.99 17.12 35,11 0,87 0,87 10,024779
2_Bairro_Petrovale 6 1 15.76 17.67 33,43 -1,91 1,91]0,057134
2_Bairro_Petrovale 6 2 15.68 14.85 30,53 0,83 0,83 |0,027186
2 Bairro_Petrovale 6 3 16.28 15.10 31,38 1,18 1,18 1 0,037604
2_Bairro_Petrovale 6 4 17.68 14.45 32,13 3,23 3,23 |0,100529
2 Bairro_Petrovale 6 5 18.70 17.10 35,8 1,6 1,6 |10,044693
2_Bairro_Petrovale 7 1 15.75 12.96 28,71 2,79 2,79 10,097179
2 Bairro_Petrovale 7 2 16.84 14.83 31,67 2,01 2,01 |0,063467
2 Bairro_Petrovale 7 3 16.19 13.88 30,07 2,31 2,31/0,076821
2_Bairro_Petrovale 7 4 23.65 24.98 48,63 -1,33 1,33]0,027349
2 _Bairro_Petrovale 7 5 22.11 21.45 43,56 0,66 0,66 | 0,015152

LD mm - medidas do Lado Direito da lamina foliar (da nervura até a borda direita), em milimetros; LE = medidas do Lado Esquerdo da lamina foliar (da nervura até a
borda esquerda), em milimetros; L total mm = soma total das medidas da lamina foliar (LD+LE), em milimetros; LD-LE mm = valor da diferenca entre Lado Direito e
Lado Esquerdo da lamina foliar, em milimetros; AF1 = Area Foliar referente ao indice 1 ; AF2 = Area Foliar referente ao indice 2. FONTE: da autora, janeiro de 2017.





