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Resumo: O presente trabalho consiste em um estudo ambiental da macrozona urbana do municipio de
Milagres — CE. Nesse estudo, ¢ feito uma triagem da situagdo ambiental na localidade supracitada para
estabelecer os paradigmas ambientais e proceder com a andlise comparativa entre os parametros da
situagdo ambiental ao passar dos anos, desde a criacdo do atual Plano Diretor no ano de 2006. Assim,
além de identificar as desconformidades e os seus respectivos fatores propulsores, sdo apresentadas as
medidas cabiveis para as devidas adequagoes. Este trabalho ¢ desenvolvido sob o aparato das Convengdes
Cartograficas para alcangar os pardmetros que foram estabelecidos no Plano Diretor do Municipio de
Milagres, e do mapa digital de apresentacdo tridimensional do globo terrestre, através de imagens
capturadas por satélites e processadas no software GOOGLE EARTG PRO, para verificar a situacao
atual. Nos resultados obtidos, ¢ deflagrado o descaso ambiental tanto pela tipica crescente urbanizacao
quanto pela auséncia de politicas publicas habitacionais e ambientais das autoridades competentes.
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1. INTRODUCAO

Areas Verdes podem ser definidas como um espago de dominio publico preferencialmente composto por
vegetacao nativa, natural ou recuperada, a qual estd prevista no Plano Diretor e nas Leis de Zoneamento Urbano.
Estas, por sua vez, ndo podem ser substituidas ou dar espago a construcdo civil, sendo destinadas exclusivamente
aos propositos de recreacdo, lazer e melhoria da qualidade ambiental e urbana (RUBIRA, 2016). A Figura 1
mostra a area verde do Parque ecolégico do Cocd, no estado do Ceard, que ¢ uma das zonas de preservacao de
flora deste estado, utilizada para o lazer e visitagdo, mantendo sua caracteristica de vegetacdo inalterada.
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Figura 1:Area verde do Parque Ecol()gio do Cocod — CE';

Tendo em vista a sua fungdo ecoldgica, paisagistica e recreativa, e consequente a promocao da qualidade
estética, funcional e ambiental da cidade, esta é dotada das mais diversas espécies vegetais ¢ de espagos livres da
impermeabilizagdo, constituindo uma ponte para a constru¢do de um ambiente urbano mais sustentavel. Em
suma, considera-se area verde urbana todos os espagos que apresentam cobertura vegetal, arborea, arbustiva ou
rasteira e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades
(SILVA, 2006).

As areas verdes de um loteamento desempenham papel fundamental no ambito interurbano, constituindo um
importante indicador de sustentabilidade ambiental, pois garantem areas de permeabilidade, o que propicia
infiltragdes de dguas fluviais, evitando enchentes e facilitando a recarga do lencol freatico. Facilita no controle
sobre a proliferacdo de vetores de doengas, como insetos, ja que promove um ambiente favoravel para o

! Figura retirada da pagina http://g1.globo.com/ceara/noticia/2015/01/justica-proibe-construcao-de-casas-no-
parque-do-coco-em-fortaleza.html, acesso em 08 de agosto de 2019;




desenvolvimento de predadores naturais como passaros. Além de reduzir a temperatura ambiente, o que pode
aumentar a sensagdo de bem-estar (SILVA, 2014).

Assim, ¢ evidente a importancia de espagos como areas verdes no ambiente urbano, pois desempenha papel
fundamental na sensagdo de comodidade tanto no seu bairro de localizagdo quanto nos bairros circunvizinhos
que estdo sob o raio de sua influéncia, pois os servigos ambientais ndo reconhecem limites fisicos do bairro,
abrangendo uma 4area de alcance superior a sua localizacdo (SABADINI, 2017). Sendo assim, ¢ de grande
importancia a preservagdo de espacos como esse, pois segundo Williams, 2013, a maior parte do crescimento
urbano atual acontece com criacdo de ponto de calor na biodiversidade da regido.

Desse modo, € cada vez mais imprescritivel ter conhecimento sobre os fatores ambientais que a cobertura
vegetal causa influéncia nos ecossistemas urbanos, de maneira tanto a incrementa-la quanto a aprimora-la para o
suporte da biodiversidade (WILLIAMS, 2013).

Sdo incontaveis os beneficios que as areas verdes trazem para uma cidade, pois influencia diretamente na
qualidade de vida dos seres vivos por meio das fungdes ecoldgicas, estéticas, sociais ¢ educativas que exercem
no ambito urbano, podendo citar a regularizagdo do clima, armazenamento de CO,, barreira para ventos,
absorcdo da radiag@o solar, filtro de poeiras, retendo em até 70% a poeira em suspensio e reduzindo o nimero de
doengas respiratorias(DUARTE, 2017). Promove também um resfriamento por evaporagdo, um sombreamento
da zona, uma interceptacdao de chuvas, contribuindo assim com o aumento da umidade do ar, além de envolver
também aspectos psicolégicos, como um aumento de sensacdo de conforto e redugdo do estresse(AMATO-
LOURENCO, 2016).

Cidades bem arborizadas e com uma alta porcentagem de areas verdes, oferece uma melhor condi¢do de vida
para seus moradores. E o caso da cidade de Goidnia — GO, que segundo o IBGE, 2010, ¢ considerada a cidade
mais arborizada do Brasil,e a de melhor cidade em termos de qualidade de vida.

Apesar de todos estes beneficios sobre a existéncia de uma area verde, tais espacos muitas vezes t€m
dificuldade em serem preservados. O fenomeno da urbanizagdo, marcado pelas ocupagdes habitacionais
invasoras, tem implicado na supressdo ambiental do espago urbano. A Figura 2 mostra a diminuigdo da zona
verde de uma parte da cidade de Sdo Luis — MA, devido ao avango da urbanizagdo, entre os anos de 2007 e
2011.
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Figura 2: Diminui¢do da zona verde da cidade de Séo

Luis — MAZ?; .

A expansdo urbana carece essencialmente de politicas publicas habitacionais que realizem as devidas
fiscalizagdes das areas ocupadas, bem como o fornecimento de infra-estrutura como saneamento basico e coleta
de residuos, no intuido de promover o tratamento adequado e a devida destinagao dos efluentes s6lidos e liquidos
decorrentes da atividade antropica, uma vez que o esgoto urbano, quando langado sem tratamento na natureza,
pode comprometer a subsisténcia da vegetagdo nativa resultando num problema que, além de ambiental, é
também de satide publica (AMORIM, 2006).

A cidade de Milagres — CE, fundada em 1846, tendo um IDH de aproximadamente 0,63 (considerado valor
médio) segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE), por outro lado seu
desenvolvimento crescente, desde a criagdo do atual plano diretor, tem ameagado a preservacao da area verde
além deste crescimento poder interferir na situagdo ambiental da regido. Desta forma, esse presente trabalho tem
como objetivo fazer uma andlise de como o crescimento urbano da cidade de Milagres estd interferindo em sua
zona verde, através do mapeamento por georreferéncia.

2. A CIDADE DE MILAGRES E A SUA ZONA VERDE

A seguir serdo apresentadas as informagoes e as definigdes necessarias para desenvolvimento deste trabalho.
Como o objeto escolhido para o estudo foi a cidade de Milagres, € necessaria uma descrigdo mais detalhada desta

2Figura retirada da pagina https://ohminhacidade.wordpress.com/2012/04/08/sao-luis-2007-2011/, acesso em 09
de agosto de 2019;




regido, bem como detalhamento sobre os aspectos descritivos de sua zona verde.
2.1. O municipio de Milagres

O territorio do municipio de Milagres, pertencente ao estado do Cearda, como mostra a Figura 3, tem uma
populagdo estimada em cerda de 28.466 habitantes e uma area de extensdo territorial municipal de 605,193 km?,
fica localizado na sub-regido do Brejo Santo, distante cerca de 480 km da capital do estado, Fortaleza. A regido ¢
abrangida pelo clima semiarido, caracterizada por ter um clima quente e seco, sua economia ¢ voltada a
agronomia e pecuaria com um PIB de R$ 199.178,16, estando na posi¢do 78° do estado, que conta com 184
municipios (IBGE, 2016).
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Figura 3: Localizagio da cidade de Milagres, no estado do Cearé?;

Esta cidade ¢ regida pelo Plano Diretor, o qual pode ser entendido como sendo um instrumento basico para
orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansdo urbana do municipio, cujo foi frisado o
estudo, elaborado em outubro de 2006, na gestdo da prefeita Meire Francisca Lacerda de Medeiros. Este plano
diretor segue regido com principios de sustentabilidade, visando um desenvolvimento local socialmente justo,
ambientalmente equilibrado e economicamente viavel, de forma a garantir a melhoria continua da qualidade de
vida para seus habitantes e suas futuras gera¢des. Nele contém as regras fundamentais de ordenamentos do
territorio, tendo como referencia as caracteristicas dos ambientes naturais e construidos, visando definir
diretrizes para a utilizagdo dos instrumentos de ordenagdo territorial e de parcelamento, assim o territério do
municipio fica dividido em Macrozona Urbana e Macrozona Rural, de acordo com o Plano Diretor de Milagres,
Capitulo II, artigos 38 e 39.

A Macrozona Urbana ¢ formada pelas areas de périmetro da Sede Municipal e Sedes Distritais, o quais sdo
constituidos pelos bairros Cabeceiras, Rodoviario, Das Missionarias, Centro, Eucaliptos, Casa Propria, Frei
Damio, Francisca do Socorro e o Distrito do Rosario, como mostra a Figura 4.
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Figura 4: Macrozona urbana do municipio de Milagres — CE. Fonte: Autoria Propria;

Assim, a Macrozona Urbana deve priorizar os servigos de saneamento basico nas areas deficitarias e
implantar novos loteamentos e empreendimentos com as disposi¢des do Plano Diretor da cidade.

A Macronazona Rural engloba todo o espaco do municipio, excluidas as areas delimitadas pelos perimetros
urbanos do distrito do Rosario e do distrito Sede. Essa delimitagdo objetiva permitir o desenvolvimento rural
sustentavel, destinando-se as atividades primarias e de produgdo de alimentos, a protecdo de mananciais de agua

*Figura adaptada da pagina https://pt.wikipedia.org/wiki/Milagres (Cear%C3%A1), acesso em 09 de agosto de
2019;




e a expansdo dos limites urbanos, como mostra a Figura 5.
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Figura 5: Macrozona Rural do municipio de Milagres. Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);

A cidade cumpre sua funcdo social dando condi¢des adequadas a realizacdo das atividades voltadas para o
desenvolvimento sustentavel e garantia a protecdo ambiental, com conservacdo e recuperagdo do ambiente
natural, para manté-lo sadio e ecologicamente equilibrado, disponibilizando uma politica urbana do municipio a
elevagdo de espagos verdes e de lazer qualificados.

Para uma melhor percep¢do do trabalho em estudo, é importante definior o que corresponde a area verde
urbana e zona urbana.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, érea verde urbana ¢ o conjunto de areas
intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, arborea (nativa ou restaurada), arbustiva ou rasteira e que
contribuem de modo significativo para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades. Essas arecas
verdes estdo presentes em grande variedade de situagdes: pragas, parques, florestas, areas publicas, areas de
preservagdo permanente (APP) , em unidades de conservagdo urbanas e em terrenos publicos ndo edificados.

Zona urbana sdo areas que passaram por um processo de urbanizag@o, onde ¢ localizado a cidade ou a parte
da sede do municipio, caracterizado por conter infraestrutura com elementos como o abastecimento de agua,
servicos de esgoto, fornecimento de energia eletrica, sistema viario e locais de lazer. Assim, define o ambiente
urbano como sendo formado por dois sistemas intinamente interrelacionados: o sistema natural composto do
meio fisico e biologico (solo, vegetag@o, animais, d4gua e etc.) e o sistema antropico o qual consiste da atividade
realizada pelo homem (MORAES, 2009).

2.2. Politica de zoneamento urbana

A fung@o social da propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando atende em relagdo ambiental o uso
compativel com as condi¢des de preservagdo da qualidade do meio ambiente e da paisagem urbana, garantindo a
preservagdo dos recursos atuais necessarios a qualidade de vida urbana, tais como areas arborizadas.

O desenvolvimento social, econémico e turistico do municipio busca promover uma gestdo ambiental
satisfatoria através da conservagdo dos solos, sendo da consecucao da politica municipal de habitagdo o dever de
recuperar areas de preservagdo ambiental ocupadas por moradia, ndo passiveis de urbanizag¢do e regularizacdo
fundiaria, e inibir o adensamento e a ampliacao das areas irregulares existentes.

Sendo assim, o municipio conta com uma politica de zoneamento definida pelo Capitulo III do Plano Diretor,
a qual define em regras gerais de uso e ocupacao do solo para cada uma das macrozonas, cuja macrozona urbana
subdivide-se em diferentes graus de consolidagdo ¢ infraestrutura basica instalada e destina-se concentrar o
adensamento urbano, subdividido em 5 zonas:

a) Zona de Adensamento Prioritario — ZAP: sdo areas onde a infraestrutura basica, a rede viaria e o meio
ambiente permitem a intensificagdo de uso e ocupagdo do solo, compreendem os bairros Centro, Frei Damido, e
Missionarios; tem como objetivo ampliar a disponibilidade de equipamentos publicos, os espagos verdes e de
lazer.

b) Zona de Ocupagdo Controlada por Infra-Estrutura — ZOCIE: areas do territério ndo vulneradas por
fragilidade ambiental e dotadas de infraestruturas deficientes, consiste nos bairros, Francisca do Socorro, Casa
Propria e Eucaliptos.

¢) Zona de Expansdo Urbana — ZEU: areas apropriadas para o desenvolvimento e utilizacdo urbana do ponto de
vista ambiental, necessitando, contudo, de contribui¢ao de infraestrutura, s3o essas as destinadas para as futuras
ocupagdes por atividade antropica; corresponde a faixa de 1000m ao norte da estrada de Milagres — Rosario.

d) Zona Especial de Interesse Social — ZEIS: areas do territorio destinadas a regularizacdo fundiaria, a
urbanizacdo, a manutengo e produgdo de habitagdes de interesse social; corresponde a faixa de terra de 200m ao
norte da estrada Milagres — Rosario, em uma extensdo de 1000m.

e) Zona Especial de Interesse Ambiental — ZEIA: constituem areas nas quais ha interesse em preservar, manter




ou recuperar o meio ambiente, proibindo-se sua ocupagio, e reservando-a sua utilizagdo para atividades de lazer
€ recreagao;

3. METODOLOGIA

A seguir sera apresentada a metodologia utilizada para estudo da zona verde da cidade de Milagres através do
georreferenciamento, e por isso ¢ importante entender como este processo ¢ tomado, iniciando pelo sistema de
coordenadas utilizado, seguindo pela descri¢do do uso da calculadora geografica, finalizando pelo software que
foi base para obten¢ao dos resultados para analises.

3.1. Coordenadas geograficas no sistema UTM

Para este trabalho serd utilizado o Google Earth?, fornecido pela empresa Google, que € um software que traz
o globo terrestre em um modelo tridimensional, e por isso ele usa um sistema de coordenadas que se caracteriza
por possuir linhas imaginarias que dividem o globo terrestre em latitude e longitude, onde latitude refere-se a
distancia vertical do ponto em observagdo e a Linha do Equador e a longitude refere-se a distancia horizontal do
ponto em observagao relagdo ao Meridiano de Greenwich.

No estudo da cidade de Milagres, as coordenadas sdo fornecidas pelo Instituto de Pesquisas e Estratégia
Economica do Ceard — IPECE, que se encontra em coordenadas UTM (Universal Transverso de Mercator), que
refere-se a um sistema de localiza¢do baseado em coordenadas métricas definidas para as 60 zonas, cujos eixos
cartesianos de origem sdo o do Equador. Este sistema ¢ bastante comum em cartografia, ou geoprocessamento ou
sensoriamento remoto, no qual a Terra ¢ projetada em um cilindro, com o objetivo de abranger todas as
longitudes. A Figura 6 mostra a base do calculo para a criagdo do sistema de coordenadas UTM.

Meridiano

180° 13_‘_1_;& x _1;& }_ ________ 4 Central
/ \/ \/ N _/Eg\

www W

== S
Figura 6: Base do sistema de coordenadas UTM em que a Terra é colocada no interior de um cilindro’;

Para ilustrar a diferenca entre as coordenadas cartesianas de longitude e latitude e as coordenadas no sistema
UTM, as Figuras 7(A) e (B) trazem o continente da América do Sul, e na Figura 7(C) ¢ mostrado o Brasil no
sistema de coordenadas UTM. Nela € possivel notar que o estado do Ceara fica na zona 24.
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Figura 7: Em (A) esmifério sul em coordenadas cartesianas; (B) coordenadas no sistema UTM e em (C) o Brasil
em coordenadas em UTM?;

Uma vez conhecida qual zona a cidade de Milagres faz parte € possivel partir para analises mais profundas no

40 Google Earth pode ser visto via site https://www.google.com/earth/, acesso em 10 de agosto de 2019;

5 Figura adaptada de http://estacio.webaula.com.br/Cursos/gon514/Mobile.htm? Aula=03, acesso em 10 de
agosto de 2019;

SFiguras (A) e (B) foram adaptadas do site
http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/nabil/Bra_Ex/ex2/ex2_bra.htm, aceso em 10 de agosto de
2019; A Figura (C) foi retirada de
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1738554/mod_resource/content/1/PTR0101%20-
%20Proje%C3%A7%C3%A30%20UTM%20v2015.pdf, acesso em 10 de agosto de 2019;




georrefereiamento desta regidio, para isso ¢ utilizada uma calculadora geografica, que serd apresentada a seguir.

3.1. Calculadora geografica

Para realizar o mapeamento da zona verde, o primeiro passo ¢ transformar as coordenadas adquiridas nas
coordenadas de delimitacdo da cidade e dos bairros para visualizagdo no Google Maps, a qual serd trabalhada,
usando a calculadora geogréfica, que ¢ uma ferramenta on /ine, disponibilizada gratuitamente pelo INPE no link”
http://www.dpi.inpe.br/calcula/. A Figura 8 mostra a imagem o designe das informagdes contidas constante ao

acessar o site citado.

GEOGRAFICA (Grau Minuto Segundo) v

Converte Coordenadas
Sua coordenada esta em:

Entre Longitude ou X
Oeste v
Entre Latitude ou Y
Sul v
Selecione o Datum de entrada
SAD 69 v
Avancar
Use ponto (.) para separagio decimal

Calcula distancia entre 2 pontos
Entre Longitude Inicial

Oeste ¥
Entre Latitude Inicial
Sul v
Entre Longitude Final
Oeste ¥
Entre Latitude Final
Sul v
Selecione o Datum
SAD 69 e
Calcular

Calcula Meridiano Central
Entre Longitude
Oeste v

Calcular

Download do cédigo fonte das fungdes de
conversao escritas em Php
Aqui
Coordedanas para testes. aqui
Problema. divica ou sugest3o: Proarco@dpi.inpe.br
Tutorial (produzido pela Unesp — Campus de
Presidente Prucente) aqui

Painel

convertidas.

principal
inseridas as coordenadas que sero

cujo

serao

Painel adjunto, cujo ¢ dada a liberdade de
calcular a distdncia entre dois pontos

georreferenciados.

Figura 8: Imagem retirada do site da calculadora geografica;

Uma vez estando com a calculadora geografica aberta, € possivel inserir os dados necessarios para conversio
no sistema UTM, mas para isso € importante saber qual a localizacdo exata do local de estudo.

Depois de conhecer qual a coordenada de entrada e saida sera inserida na calculadora geografica, ¢
necessario escolher o DATUM, termo latino cujo significado para Geomatica, que pode ser entendido como uma
referéncia geométrica. E com ele que é designada uma funcio de dar uma referéncia a partir da qual sdo
determinadas as posi¢cdes de elementos geograficos na superficie da Terra. Assim o tipo que melhor se encaixa
no territorio brasileiro € o DATUM SIRGAS2000, o qual é o disponibilizado pelo o IPECE.

Na Figura 9 encontram-se os passos necessarios para o calculo geografico, no caso de utilizacdo do sistema

UTM.

Converte Coordenadas
Sua coordenada esta em:

[ GEOGRAFICA (Grau Minuto Segundo) ¥ |
GEOGRAFICA (Grau Minuto Segundo)
GEOGRAFICA (Grau Decimal)

UTM (metros)

POLICONICA (metros)
LAMBERT (metros)
MERCATOR (metros)

ALBERS (metros)

CILIN. EQUIDISTANTE (metros)
MILLER (metros)

Converte Coordenadas
Sua coordenada esta em:
UTM (metros)

Entre Longitude ou X
2502576385

Entre Latitude ou Y
9367549.0164

Selecione o Datum de entrada
SIRGAS2000 v
Avancar

Use ponto () para separagéo decimal

Converte Coordenadas
Sua coordenada esta em:
UTM (metros) X
Entre Longitude ou X

Entre Latitude ou Y

Selecione o Datum de entrada
SAD 69 v]
SAD 69
CorregoAlegre
Astro-Chua
WGS84

SIRGAS2000

decimal

Parametros da Projecao de entrada
Selecione Zona Utm (Meridiano
v Central)
Z15(0930000) v
Selecio Z 15(0 9300 00)  denada
Z 16 (0 87 00 00)
Z17 (08100 00)
infor{ Z 18 (07500 00)  Len)
(Z 19 (0 69 00 00)
Z20 (0 63 00 00)
(22105700 00)
Sele Z22 (0510000) 3ida
GEO(Z 23 (0 45 00 00) v
PR 754 (0390000) |
225 (03300 00)
Z 26 (027 00 00)
Z27 (02100 00)
Z 28 (0 1500 00)

da

Converte Coordenadas
Sua coordenada esta em:
UTM (metros)
Entre Longitude ou X

Entre Latitude ou Y

Selecione o Datum de entrada
SIRGAS2000 v
Avangar
Use ponto () para separagdo decimal

Parametros da Projecao de entrada
Selecione Zona Utm (Meridiano
Central)

Z24(0390000) v
Selecione Hemisferio da coordenada
Y

Sul v
Informe Offset X e Y (se houver)
Off X 0
off Y0
Selecione a Projecao de saida
GEOGRAFICA v
Selecione o Datum de saida
SAD69 v
SAD 69
CorregoAlegre
Astro-Chua
WGS84

SIRGAS2000

Converte Coordenadas.
coordenada esta em:
UTM (metros)
Entre Longitude ou X
250257 6385
Entre Latitude ou Y

Parametros da Projecao de entrada
Selecione Zona Utm (Meridiano

Z15(0930000) ¥
Selecione Hemisferio da coordenada
X

9367549.0164 SUL i
oS DR e A Informe Offset X e Y (se houver)
SIRGAS2000 v off x/0
Avancar ofro
T Selecione a Projecao de saida
GEOGRAFICA
Selecione o Datum de saida
SAD 69 v
Avancar
Parametros da Projecao de entrada Resuitado
Selecione Zona Utm (Meridiano Datum Entrada SIRGAS2000
Conitral) Datum Saida SIRGAS2000
- Z24 (7 =9 _00 40) v Resultado da Veja a regido no
Selecione £ da Google Maps
Sul v e =
Longitude em
Informe Offset X e Y (se houver) (;Mg 0411517.793
off X0 Longitude em -41.2549426007
oY GD
Selecione a Projecao de saida Coord X Utm -
em metros
GEOGRAFICA v - =
Selecione o Datum de saida i
Latitude em
SIRGAS2000 ¥ GMS S5432.500
Avancar Latitude em GD ~ -5.71736110921
Coord Y Utm ~
em metros

Figura 9: Preenchimento das informagdes para conversdo para o sistema UTM usando a calculadora geografica;

Inicialmente, é necessério escolher o tipo de coordenada que sera inserida para ser convertida, no caso, a

7 Acesso em 09 de agosto de 2019;




coordenada estéa representada em UTM, representada pelo primeiro passo, logo apos € necessario escolher o tipo
de DATUM, o qual as coordenadas disponibilizadas levaram em consideragdo o SIRGAS2000, conforme o
segundo passo, apds definir as configura¢des no terceiro passo, no quarto passo foi inserido as coordenadas para
as mesmas serem convertidas. Milagres se encontra na Zona 24, assim informado conforme no quinto passo,
posteriormente € necessario identificar o DATUM de saida, que também sera o SIRGAS2000, conforme o sexto
passo, posteriormente a realizagdo do ultimo passo, falta apenas selecionar o tipo de projecdo de saida da
coordenada, que serd em Coordenas Geograficas, assim teremos as coordenadas desejadas para delimitar a sede
municipal de Milagres.
A seguir sera apresentado o Google Earth, que ¢ uma ferramenta de grande auxilio no georreferenciamento.

3.2. Google Earth
O Google Earth ¢ uma das plataformas mais utilizadas atualmente para estudo de superficie de solo e
desenvolvimento urbanistico. Tem seu funcionamento através de imagens obtidas por satélite e aeronaves, que

sdo coletadas no decorrer do tempo, de provedores e plataformas, inclusive com dados de anos anteriores. Ele
pode ser acessado pelo site https://www.google.com.br/earth/, acesso em 10 de agosto de 2019.

Google™

Figura 10: Imagem inicial de acesso no Google Earth?;

De posse da imagem inicial da pagina do Google Earth, o usudrio deve ir direcionando para as localiza¢des
desejadas. Assim, com o intuito de georreferenciar toda a macrozona urbana da cidade de Milagres, foi usado o
Google Earth por ser gratuito e de facil interagao.

Inicialmente, com a disposi¢do das coordenadas desejadas, foi inserido um marcador, fungdo disponivel no
software, referente a cada coordenada separadamente, delimitando assim toda a macrozona urbana e os bairros,
conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11: Marcadores delimitando a zona urbana de Milagres. Fonte: Autoria Propria;

8 Imagem retirada da plataforma do Google Earth, no site https://www.google.com.br/earth/, acesso em 10 de
agosto de 2019;




E inserido marcadores no mapa da cidade de Milagres em destaque para delimitar as zonas desejadas, do
software do Google Earth. Com os marcadores inseridos, ¢ possivel liga-los ponto a ponto por uma fungdo do
Google Earth, chamada “adicionar poligono”, sendo possivel criar a poligonal que delimita a zona urbana com a
divis@o de todos os bairros de acordo com a imagem da Figura 12, e espagos considerados como area de zona
verde urbana da cidade de Milagres.
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Figural2: Marcadores e Poligono delimitando a macrozona urbana e os bairros de Milagres. Fonte: Autoria
propria

Com as poligonais criadas, ¢ possivel estabelecer a relacdo area urbana x area verde, fazendo uma a analise
das areas da poligonal referidas a espaco de ocupagio antrépica e espago de vegetacdo. Dessa forma, usamos a
correlagdo espaco-tempo, analisando a situagdo desde a aprovagdo do plano diretor em 2006 para a cidade de
Milagres, até os anos atuais, usando as imagens disponibilizadas pelo Google Earth, do ano de 2006, 2013 e
2019.

De acordo com as variacdes de area & possivel estabelecer e identificar as mudancas resultantes da
intervencdo humana, e por isso, a seguir serd apresentado as analises que foram possiveis indicar as alteragdes na
cidade de Milagres ao longo dos anos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Do estudo das zonas urbanas e verdes da cidade de Milagres, pelo Google Earth, foi possivel identificar as
situacdes que podem mostrar o desenvolvimento desta cidade.

O primeiro resultado do ano de 2006, segundo o Google Earth, ano de fundagio do plano diretor atual, o qual
afirma que a cidade de Milagres continha uma érea urbanizada de 1.483.666 m?, e com um perimetro em cerca
de 13.959 m. Este numero equivale a cerca de 68% de toda a macrozona urbana do municipio, que tem como
caracteristicas a destinac@o de residéncias, areas de comércio, edificacdes de instituicdes e 6rgdos municipais, e
espagos viarios.

Dessa maneira, toda a area que ndo detinha essas caracteristicas, e fosse constituido de vegetagdo nativa,
permeavel e interurbano, foi considerado, entdo, como area verde urbana, que consiste & um espago de 699.528
m? aproximadamente, e por isso, equivalente a cerca de 32% da macrozona urbana, conforme identifica a Figura
13. Ela mostra o crescimento da zona urbana da cidade de Milagres nos anos de 2006, 2013 e 2019;
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Figura 13: Porcentagem da area urbana e area verde urbana da cidade de Milagres. Fonte: Autoria propria;
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No ano de 2013, com uma urbaniza¢do moderada, as areas destinadas ao crescimento urbano, conhecidas
como ZEU (Zona de Expansdo Urbana) destinado pelo plano diretor, foi usada conforme o planejado, crescendo
com o proposito de expandir o perimetro urbano, chegando assim a um perimetro total de 18.079 m e uma area
de aproximadamente 1.575.833 m?. Conseguinte aos fatos, foi observado uma queda percentual na area verde de
4 pontos percentuais, correspondente a uma area de 157.651 m?.

Avangando o processo de urbanizagdo, houve uma considerada evolucdo na area urbanizada, chegando a
possuir atualmente uma area de 1.920.922 m?, representando assim um aumento percentual de area urbana de 9%
e um perimetro de 21.948 m. Em vista disso, foi o periodo de maior restricdo das areas verdes, possuindo nos
dias que correm uma area de 462.393 m>.

Desta forma, é constatado que a cidade de Milagres detém uma taxa de reducdo de areas verdes em razdo ao
crescimento urbano local, o qual teve tanto o seu engrandecimento de dentro para fora, externamente, conforme
idealizado pelas nas ZEUs do plano diretor de 2006, quanto internamente, que tem como consequéncia a
diminuicdo das areas verdes. Para um maior esclarecimento da expansdo da zona urbana e reducdo de éarea
verdes, a Figura 14 revela como se deu essa diferenga ao passar dos anos.
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Figura 14: Localizagdo das areas verdes na macrozona urbana de Milagres no ano de 2006 e 2019. Fonte:
Autoria propria;

Foi possivel estabelecer uma relacdo polinomial entre a taxa de expansdo de 4rea urbana da cidade e a taxa de
contrag@o de area verde, pois a medida que uma se expande a outra por consequéncia se reduz, isso ¢ devido a
expansdo da area urbana que toma espaco diretamente da area verde, que pode ser visto na Figura 15.
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Figura 15: Taxa de area urbana e area verde ao longo dos anos de 2006 até 2019;

Sucessivo a essa analise, foi realizada uma avaliacdo numérica para descrever a relacdo que mostra a taxa de
evolugdo da 4rea urbana e a taxa de retracdo da area verde, conforme estd exposto na Figura 10, relacionando a
quantidade de crescimento e reducdo em m? ao longo dos anos, com [, = area verde urbana, [ ],= &rea urbana e [
= tempo. As Equacdes 1 e 2 trazem as relagdes e que mostram ao longo dos anos como foi variado os valores
destas areas.

To(0) = —1147,7102 + (4,60 x 106)1 — 4,61 x 10° (1)
Ta(0) = 3411,3902 — (1,37 x 107) 7 + 1,37 x 10! ©)

A equagdio | representa a taxa de retraimento das areas verdes interurbana da cidade de Milagres, sendo um




polindmio de 2 grau, e a equacdo 2 , também um polindmio do segundo grau representa a taxa de como se deu a
expansao urbana.

Em visto disso, foi possivel identificar que o presente trabalho tem resultados simultdneos ao trabalho de
Odair Barbosa de Moraes, “Desenvolvimento urbano sustentavel”, a qual ele fez a analise cronologia da
expansao da area urbanizada do municipio de Sao Paulo, do qual também faz uma relagdo entre area urbana e
areas verdes, uma em razdo da outra, a medida que uma aumenta a outra diminui se ndo houver politica de
preservagdo. Vale ressaltar que uma vez sendo mostrado que a zona verde esta diminuindo de forma acelerada ao
longo dos anos, as autoridades responsaveis possam providenciar medidas que avaliem a qualidade de vida dos
moradores da cidade de Milagres.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho realizou uma analise da variagdo espago-temporal da macrozona urbana do municipio de
Milagres — CE, em duas idades distintas, o ano inicial de 2006 que se refere ao ano de fundagdo do Plano Diretor
do municipio, e a realidade encontrada atualmente.

Tornando-se imprescindivel retratar que a utilizacdo de softwares de geoprocessamento se comportou de
maneira eficiente nesta analise e que estes constituem instrumentos indispensaveis do estudo e apontamentos de
medidas. Neste intento, verificou-se que boa parte das areas verdes identificadas na macrozona urbana do
municipio de Milagres sofreram redugdes significativas, tal fato pode ser atribuido na maior parte dos casos a
evolugdo natural da urbanizagio.

Dada a importancia do tema em questdo, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de novas pesquisas que
deem suporte ao entendimento sobre o processo de expansdo urbana, no intuito de desencadear e garantir a
aplicacdo de forma eficiente dos recursos ambientais disponiveis em determinada area, garantindo a
sustentabilidade ambiental e o funcionamento adequado dos sistemas urbanos.
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