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RESUMO

As Areas de Preservacio Permanente (APP) desempenham um papel fundamental na
manutencdo e preservagdo dos recursos hidricos. O presente trabalho teve como objetivo
analisar os usos conflitivos das Areas de Preservacdo Permanente do entorno do reservatorio
da UHE do Funil do municipio de ljaci — MG. Para isso, a APP do entorno do reservatorio foi
segregada em darea urbana e rural. Em seguida foi determinado o uso e ocupacdo da APP
urbana do entorno do reservatorio da UHE Funil e identificada a invasdo por edificagbes. Na
sequéncia foi realizada a comparacdo da APP delimitada conforme instituido no Plano Diretor
de Desenvolvimento Municipal, antes e depois da modificacdo estabelecida pela Lei
Municipal 1.287/2016. A partir de entdo, foi realizado o mesmo procedimento de comparacédo
da APP para o caso especifico de um condominio. Verificou-se que h4 uma predominéncia de
APP urbana em relacdo a rural no municipio de ljaci. Foram contabilizadas 101 edificacdes,
que correspondem a uma area de 8.400 m?, posicionadas de maneira irregular na APP urbana.
A mudanca da delimitacdo da APP instituida pela Lei 1.287/2016 acarretou em diminuicao de
23,47% para zona urbana, e 73,90% para zona rural. Verificou-se, ainda, que para o0 caso
particular de um condominio, a mudanca estabelecida pela Lei 1.287/2016 ocasionou em um
maior nimero de edificagBes dentro da APP, deixando de ser 12 e passando a ser 31
edificacoes.

Palavras — chave: Area de Preservagio Permanente, Plano Diretor, UHE.



ABSTRACT

The Permanent Preservation Areas (PPA) play a key role in maintaining and preserving water
resources. The present work aimed to analyze the conflicting uses of Permanent Preservation
Areas around the Funil HPP reservoir in the city of ljaci — MG. For this, the PPA around the
reservoir was segregated in urban and rural areas. Then the use and occupation of the urban
APP around the Funil HPP reservoir was determined and the invasion by buildings was
identified. Subsequently, the area of PPA delimited was compared as established in the
Municipal Development Master Plan, before and after the modification established by
Municipal Law 1287/2016. From then on, the same PPA comparison procedure was
performed for the specific case of a condominium. It was found that there is a predominance
of urban in relation to rural PPA in the of ljaci city. 101 buildings were accounted,
corresponding to an area of 8,400 m?, irregularly positioned in the urban PPA. The change in
the delimitation of the PPA established by Law 1,287/2016 resulted in a decrease of 23.47%
for urban areas, and 73.90% for rural areas. It was also found that the particular case of a
condominium, the change established by Law 1287/2016 led to a larger number of buildings
within the PPA, from 12 to 31 buildings.

Keywords: Permanent Preservation Areas, Master Plan, HPP.
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1. INTRODUCAO

A geracdo de energia a partir das hidrelétricas é a principal fonte da matriz elétrica do
Brasil. De acordo com um levantamento disponibilizado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) em 2019, as usinas hidrelétricas sdo responsaveis por 60,19 % de toda
energia elétrica instalada no pais. O sistema de geracdo de energia a partir uma usina
hidrelétrica consiste no aproveitamento do potencial hidraulico de cursos d’agua. Para isso,
sdo construidas as barragens que dao origem aos reservatorios artificiais, tendo por finalidade
armazenar grande quantidade de agua e, consequentemente, potencializar o sistema de
geracdo de energia (ANA, 2017).

O reservatorio artificial é definido pela resolugdo n°® 302/2002 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) como acumulacdo ndo natural de agua destinada a quaisquer
de seus usos multiplos. Em 2017, foram mapeados 172.837 reservatorios artificiais em
territdrio nacional, que abrange uma &rea de 45 mil km2. Destes reservatorios, 1.959 possuem
informacdes relativas ao volume de armazenamento de &gua, que corresponde a 620,4 bilhdes
de m3 de agua. Desse montante, 92,7% sdo reservatorios destinados a geracdo de energia
elétrica. (ANA, 2018).

Embora a finalidade principal destes grandes reservatorios seja 0 aproveitamento
energeético, o que se observa é que em todo territério nacional estes sdo muito explorados pelo
lazer e turismo. Sendo assim, nessas areas, sao praticados esportes aquaticos como canoagem,
stand up paddle e jet-ski (MINISTERIO DO TURISMO, 2018). E comum que nesses locais
haja, também, um desenvolvimento do setor imobiliario por meio da formacdo de
condominios e loteamentos residenciais nas margens destes reservatorios (SOUZA,;
FRANCA, 2011).

As atividades descritas acima trazem consigo um desafio no que se refere a
preservacdo das areas do entorno do reservatorio artificial, o que leva a necessidade de leis e
regulamentacdes que sejam capazes de garantir a conservacdo de tais espacos definidos como
Area de Preservacdo Permanente (APP). De forma especifica, o artigo 4° inciso 11l da Lei
Federal 12.651/2012 define, como um dos tipos de APP, as areas no entorno dos reservatorios
d’4gua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua.

As APP situadas no entorno de reservatorios artificiais sdo de extrema importancia
para 0 bom funcionamento do reservatério e, também, na manutencdo dos ecossistemas
aquaticos, pois nestas areas sdo conservadas as vegetacOes nativas que auxiliam na infiltragdo

de &gua no solo, facilitam abastecimento do lencol fredtico; mantém a qualidade da &gua,



reduzem o escoamento superficial de particulas e minimizam processos erosivos (, 2004).

O reservatorio da Usina Hidrelétrica do Funil (UHE Funil), no estado de Minas Gerais,
foi formado em 2002, no rio Grande, o que levou a inundacdo de areas pertencentes aos
municipios de Bom Sucesso, Ibituruna, ljaci, Itumirim, Lavras e Perddes, que sofreram
significativas mudancgas com a construcio deste empreendimento (SETE, 2016). Areas que
anteriormente eram utilizadas para desenvolvimento de atividades como agricultura e
pecudaria cederam espaco para 0s condominios residenciais e estabelecimentos comerciais que
visaram explorar o lazer proporcionado pelo reservatério (SOUZA; FRANCA, 2011). O que
implica a necessidade de realizacdo de estudos que provenham um acompanhamento em
relacdo a observancia e conservacdo da APP dos reservatorios artificiais pelos 6rgaos

competentes, empresas e comunidades locais.
2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo analisar os usos conflitivos da Area de
Preservacdo Permanente (APP) do entorno do reservatorio do Funil do municipio de ljaci —

MG, conferindo maior enfoque nas edificacdes da zona urbana que estejam ocupando a APP.
2.2 Objetivos Especificos

a) Segregar a APP do entorno do reservatdrio da UHE Funil em area urbana e rural;

b) Determinar 0 uso e ocupa¢do da APP urbana do entorno do reservatorio da UHE
Funil;

c) Realizar comparacdo da APP do entorno do reservatério delimitada conforme
instituido no Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal, antes e depois da
modificacdo estabelecida pela Lei Municipal 1.287/2016 para area urbana e rural;

d) Realizar comparacdo da APP do entorno do reservatdrio para o caso especifico de um
condominio situado em éarea urbana, bem como analisar a conformidade do Plano

Diretor de Desenvolvimento com a Lei Estadual 20.922/2013.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Areas de Preservacdo Permanente: importancia e usos do entorno de

reservatorios artificiais

A Lei Federal n° 12.651 de maio de 2012 (também conhecida como Novo Codigo
Florestal), estabelece a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN) de maneira a dinamizar
a atividade florestal e preservar a diversidade biologica e a variabilidade dos organismos
vivos (NERY et al., 2013). De acordo com o artigo 3° dessa mesma legislacdo, entende-se
como Areas de Preservacdo Permanente (APP):

area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

A existéncia das Areas de Preservacio Permanente (APP) é de fundamental
importancia para a conservacdo da qualidade ambiental, uma vez que foram criadas para
proteger o ambiente natural. Essas &reas devem estar cobertas com a vegetacdo original, ja
que atenuam os efeitos erosivos e a lixiviagdo dos solos, reducdo do assoreamento dos cursos
d’agua e reservatorios, trazendo, também, beneficios para a fauna (COSTA; SOUZA,
BRITES, 1996).

Para Muller (1995) e Barros (2016), ao criar um reservatorio, surge uma nova linha de
costa com uma superficie geologicamente e biologicamente despreparada, 0 que ocasiona e
intensifica 0s processos erosivos nas margens. Brown et al. (2005) estabelecem que 0s
principais fatores que contribuem para a erosdo das margens dos reservatorios sdo a variacao
do nivel de operacdo do reservatério e a atuagdo das ondas, que ao chocarem com a margem
ocasionam a desagregacdo do solo, favorecendo os demais agentes erosivos, como
escoamento superficial e a lavagem dos finos que a variacdo do nivel do reservatorio exerce
sobre a margem.

Ressalta-se a importancia de se delimitar as APP no entorno de cursos d’agua, lagos,
lagoas e reservatorios, pois esta € essencial para a conservacdo das formacdes florestais que
ocupam as margens de reservatorios e cursos d’agua, também conhecida como matas ciliares,
riparias ou ribeirinhas (AB’SABER, 2001). As matas ciliares situadas dentro dos limites das
APP contribuem fundamentalmente para a manutencdo dos ecossistemas aquéaticos, uma vez
que proporcionam estabilidade aos taludes das margens, auxilia na infiltracdo de agua no solo,

promove a recarga do lencol freatico, mantém a qualidade da agua, pois dificulta o



escoamento superficial de particulas e sedimentos que causam polui¢do e assoreamento dos
recursos hidricos; fornecem sombra, mantendo a estabilidade térmica da &gua; impedem o
impacto direto da chuva no solo, minimizando processos erosivos, e servem de abrigo e
alimento para grande parte da fauna aquatica (LIMA; ZAKIA, 2004; SILVA, 2003).

No caso especifico dos reservatdrios artificiais h4 um problema maior em conservar as
APP, uma vez que ao estabelecer um reservatorio € comum que se desenvolva atividades
nauticas ligadas ao lazer, recreacdo e turismo. S&o desenvolvidas estruturas de
estabelecimentos como: restaurantes, hotéis, clubes, loteamentos e condominios residenciais
que sdo responsaveis por inimeras transformac6es das margens (ANA, 2005).

Uma vez que a finalidade principal de geracéo de energia elétrica ocorre paralelamente
a ocupacao das regides de entorno dos reservatdrios por meio de atividades relacionadas ao
setor imobiliario de lazer e turismo, torna-se necessario um acompanhamento que estabeleca
com acurécia e confiabilidade o estado real de conservacdo das APP (SOUZA; FRANCA,
2011).

3.2 Historico das legislacBes para as APP de reservatorios artificiais

Em 1965, foi instituida a Lei Federal 4.771, que foi denominada Cddigo Florestal. De
acordo com o artigo 2° alinea B dessa legislacdo, as areas ao redor das lagoas, lagos, ou
reservatorios d’dgua naturais ou artificiais, eram consideradas Areas de Preservacio
Permanente (APP) (BRASIL, 1965). Contudo, ainda ndo era estabelecida a faixa que €
destinada a APP e ndo era obrigatorio, por parte do empreendedor, a aquisicdo ou
desapropriacao dessas areas (BARROS, 2016). Diante dessa falha na legislacdo, foi publicada
em 2001, a Medida Provisoria 2.166-67 que introduziu no Codigo Florestal a obrigatoriedade
de desapropriacdo ou aquisicdo, pelo empreendedor, das APP criadas no entorno com
parametros a serem definidos por resolugdo do CONAMA (BRASIL, 2001).

No ano seguinte, 0 CONAMA publicou a resolu¢do 302 de 2002 que dispOs 0s
parametros, defini¢des e limites de APP de reservatérios artificiais e o regime de uso do seu
entorno (BRASIL, 2002). Fica explicito no artigo 3° que a APP no entorno dos reservatorios
artificiais seriam definidas a partir do nivel maximo normal, com as larguras minimas de:

| - trinta metros para os reservatorios artificiais situados em &reas urbanas
consolidadas e cem metros para areas rurais;

Il - quinze metros, no minimo, para os reservatorios artificiais de geragdo de
energia elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da compensacdo
ambiental;

Il - quinze metros, no minimo, para reservatorios artificiais ndo utilizados

10



em abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica, com até vinte
hectares de superficie e localizados em area rural (BRASIL, 2002).

Ainda era previsto nesta resolucdo que as areas tratadas no inciso | poderiam ser
aumentadas ou diminuidas, desde que, fosse respeitado o patamar minimo de 30 metros, de
acordo com o que foi estabelecido no licenciamento ambiental e no plano de recursos hidricos
da bacia do reservatorio, se houvesse. J& no inciso Il, a faixa horizontal destinada a APP s6
poderia ser ampliada se estivesse de acordo com o que foi estabelecido no licenciamento
ambiental e no plano de recursos hidricos da bacia do reservatorio, se houvesse, ndo podendo
ser diminuida.

Para os reservatorios destinados a geracdo de energia elétrica e abastecimento publico,
0 artigo 4° da resolugdo CONAMA 302 de 2002, inseriu a responsabilidade ao empreendedor,
que no ambito do licenciamento ambiental deveria ser criado um plano ambiental de
conservacao e uso do entorno do reservatorio artificial (PACUERA). Ficou estabelecido que o
PACUERA poderia indicar areas para implantacdo de poélos turisticos e lazer no entorno dos
reservatorios artificiais, desde que este ndo excedesse 10% da area total de seu entorno.

Em junho de 2002, Minas Gerais sancionou a Lei Estadual 14.309/2002 que tratava
sobre as politicas florestais e de protecdo a biodiversidade no Estado, se posicionando, dessa
forma, através do artigo 10 inciso Il desta Lei, com relacdo as faixas destinadas as APP no
entorno de reservatdrios de agua, natural ou artificial, a faixa marginal de largura minima de:

a) 15m (quinze metros) para o reservatorio de geracdo de energia elétrica
com até 10ha (dez hectares), sem prejuizo da compensacao ambiental;

b) 30m (trinta metros) para a lagoa ou reservatorio situados em area urbana
consolidada;

c) 30m (trinta metros) para corpo hidrico artificial, excetuados os tanques
para atividade de aquicultura;

d) 50m (cinquenta metros) para reservatério natural de dgua situado em &rea
rural, com area igual ou inferior a 20ha (vinte hectares);

e) 100m (cem metros) para reservatorio natural de &gua situado em area
rural, com area superior a 20ha (vinte hectares) (BRASIL, 2002).

Uma analise detalhada da Lei 14.309/2002, citada acima, evidencia grande
proximidade ao que foi estabelecido pela resolugio CONAMA 302/2002, contudo no que diz
respeito aos reservatorios artificiais destinados a geragdo de energia elétrica, essa legislacdo
nédo abrangia todos os aspectos.

Sendo assim, foi publicado a Lei Estadual 18.023/2009 que incumbiu aos planos
diretores das bacias hidrograficas a qual pertencem, a responsabilidade da determinacdo da
APP das represas hidrelétricas. Em caso de inexisténcia do plano diretor, a APP deveria ter

largura minima de 30 metros (BRASIL, 2009).
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Em 25 de maio de 2012, foi promulgada a Lei Federal 12.651/2012 que revogou a Lei
4.771/1965 e a Medida Provisoria n° 2.166-67/2001, estabelecendo novos critérios no que diz
respeito a protecdo da vegetacdo nativa. Embora tenha ocorrido algumas alteracfes
especificas com a publicacdo da referida Lei, as areas no entorno dos reservatorios d’agua
artificiais continuaram sendo consideradas APP, através do artigo 4° inciso I11.

O artigo 5° da Lei Federal 12.651/2012 estabelece que na implantacdo de reservatdrios
artificiais destinados a geracdo de energia ou abastecimento publico, se faz obrigatorio por
parte do empreendedor, a aquisi¢ao, desapropriacao ou instituicdo de serviddo administrativa
das APP criadas em seu entorno. Mantém, ainda, a obrigatoriedade do empreendedor, no
ambito do licenciamento ambiental, elaborar o Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do
Entorno do Reservatorio Artificial (PACUERA), ndo podendo o uso exceder mais que 10%
do total da APP, sendo que a delimitacdo das APP correspondem a faixa minima de 30 metros
e maxima de 100 metros para &rea rural, e a faixa minima de 15 metros e méxima de 30
metros em &rea urbana.

Ja o artigo 62 desta mesma Lei determinou que os reservatorios artificiais de agua
destinados a geracdo de energia ou abastecimento publico que foram registrados ou tiveram
seus contratos de concessdo ou autorizacdo assinados anteriormente a Medida Provisoria n°
2.166-67, de 24 de agosto de 2001, a faixa da Area de Preservacio Permanente sera a
distancia entre o nivel méximo operativo normal e a cota maxima maximorum.

O nivel méaximo operativo normal corresponde a cota maxima permitida para a
operacdo normal do reservatério, definindo o limite superior do volume util do reservatorio.
Enquanto a cota méxima maximorum estd relacionada a uma cota de seguranca estipulada
para a passagem de ondas da maior cheia (LOPES; SANTOS, 2002).

Visando estar em conformidade com a Lei Federal, em 16 de outubro de 2013, o
Estado de Minas Gerais publicou a Lei Estadual 20.922/2013 que dispde sobre a politica
florestal e de protecdo de biodiversidade no Estado. Para os reservatorios artificiais,
particularmente, a Lei Estadual adotou a maioria dos parametros, defini¢fes e limites de APP
estabelecidos pela Lei Federal 12.651/2012, diferindo apenas nos parametros de APP em
areas rurais com reservatorios com até 20 ha de superficie, ficando estabelecido que a APP
seria a faixa minima de 15 metros medidos a partir da cota maxima de operacdo e a faixa
méaxima de 50 metros e, em areas urbanas, que as APP deveriam ter 15 metros, salvo
regulamentacdo municipal (BARROS, 2016).

Como a concessdo para a exploragdo da UHE Funil foi outorgada a CEMIG, por meio

do Decreto Federal N. 54.705, de 29 de outubro de 1964, enquanto que em 30 de agosto de
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1990 foi obtida a autorizagdo para a elaboracdo dos Estudos de Viabilidade, por meio da
Portaria 291/DNAEE, a faixa da APP do entorno do reservatorio da UHE Funil passou a ser
definido como a distancia entre o nivel maximo operativo normal e a cota maxima
maximorum (SETE, 2016).

3.3 Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio de ljaci - Minas Gerais

O Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio de ljaci foi instituido pela Lei
Complementar n® 758 de 08 de Janeiro de 2003. Com o passar do tempo, surgiu-se a
necessidade de atualizar informacdes contidas neste plano. Essas atualizacdes foram
realizadas a partir das seguintes Leis Municipais: 759/2003, 784/2004, 824/2005, 987/20009,
1004/2010, 1188/2013, 1189/2013, 1203/2014, 1287/2016 e 1315/2017 (IJACI, 2003).

Com o intuito de segregar os territorios urbanos e rurais do municipio, o artigo 10 da
Lei Complementar Municipal n® 758/2003 definiu, como zona urbana, as areas urbanas ja
ocupadas e as areas de expansao urbana destinadas ao crescimento futuro da cidade e, como
zona rural, as &reas compreendidas entre o perimetro urbano e o limite municipal. Portanto,
para realizacdo da subdivisao destas areas, Paixdo e Aiala (2013) explanam que o zoneamento
é um instrumento de suma importancia para auxiliar os Planos Diretores, uma vez que este
subdivide o municipio de acordo com as diferentes aptidfes de uso e ocupa¢do do solo de
cada érea.

Diante disso, o artigo 11 da Lei Complementar Municipal 758/2003 trata do
zoneamento municipal, definindo a ocupacdo e uso do solo na zona urbana do municipio de
ljaci. Foram estabelecidas e delimitadas as seguintes zonas: Zona de Usos Mistos (ZUM),
Zona Residencial (ZR), Zona Industrial Mineraria (ZIM), Zona de Uso Econémico (ZUE),
Zona Industrial Diversificada (ZID), Zona de Chacreamento (ZCH) e Zona de Protegédo
Ambiental (ZPA). Além destas, o artigo 12 inseriu as Areas de Interesse Especial que foram
divididas em Area de Interesse Social (AIS) e Area de Interesse Urbanistico (AlU).

A Zona de Protecdo Ambiental foi definida, pelo Plano Diretor de Desenvolvimento
em seu artigo 11 inciso VI, como o conjunto das areas nao passiveis de ocupacdo, e, ou, que
deverdo obedecer a critérios especificos para isso. Sendo esta o foco principal deste trabalho,
de forma mais especifica, a Zona de Protecdo Ambiental do Reservatério da UHE Funil, que
foi estabelecida pelo artigo 11 inciso VI alinea E.

Sob influéncia da Resolugdo CONAMA 302/2002 e da Lei Estadual 14.309/2002, a

Lei Complementar 758/2003 definiu entdo a Zona de Protegdo Ambiental do Reservatorio da

13



UHE Funil como:

Uma faixa de 100m (100 metros) na zona rural e de 30m (trinta metros) na
zona urbana as margens do Reservatorio da UHE Funil, medidos a partir da
cota 808, nivel maximo de inundacdo, onde somente poderdo ser
implantados uma via perimetral com ciclovia, calgaddes e equipamentos de
lazer como mini-parques arborizados com espécies nativas, quadras
esportivas, play-grounds, quiosques, ancoradouros publicos e particulares.

Em virtude das mudangas em algumas diretrizes relacionadas as APP com a
promulgacdo das Leis Federal 12.651/2012 e Estadual 20.922/2013, o Plano Diretor de
Desenvolvimento Municipal de ljaci - MG sofreu uma alteracdo no seu artigo 11 inciso VI
alinea E pela Lei Municipal 1287/2016. Foi dada uma nova redacdo a esta alinea sendo
considerada, a partir de entdo, como Zona de Protecdo Ambiental do Reservatério da UHE
Funil a faixa de compreendida entre a cota maxima operacional (808,0 m) e a cota maxima

maximorum (810,7 m).
34 Geoprocessamento

A sociedade sempre buscou alternativas para coletar informacdes relacionadas com o
espaco geografico. Até meados do século passado, isto era feito apenas em mapas e
documentos de papel, o que dificultava uma analise que integrasse diversos mapas e dados.
Com o desenvolvimento da tecnologia de computadores e de ferramentas matematicas para
analise espacial, foi possivel desenvolver técnicas e ferramentas computacionais capazes de
armazenar, recuperar e combinar os dados disponiveis sobre um territério (CAMARA;
DAVIS; MONTEIRO, 2001).

Nesse ambito, surge o geoprocessamento, que utiliza de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informacdes geogréficas, tendo como principal
finalidade o fornecimento de ferramentas computacionais que visam determinar a evolucéo
espacial e temporal de um fenémeno geografico e as inter-relacdes entre diferentes fenbmenos
(CAMARA; MEDEIROS, 1998; SILVA; CHAVES; ALVES, 2011).

Para Silva (2009), geoprocessamento também pode ser definido como:

Um conjunto de conceitos, métodos e técnicas que, atuando sobre bases de
dados georreferenciados, por computacdo eletrbnica, propicia a geracdo de
andlises e sinteses que consideram, conjugadamente, as propriedades
intrinsecas e geotopoldgicas dos eventos e entidades identificados, criando
informacdo relevante para apoio a decisdo quanto aos recursos ambientais.

Os sistemas de informacgdes geogréficas (SIG), sdo considerados ferramentas e

instrumentos computacionais do geoprocessamento e tém a capacidade de manipular as
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funcBes que representam 0s processos ambientais, em diversas regides de uma forma simples
e eficiente, permitindo uma economia de recursos e tempo. Estas manipulagfes permitem
agregar dados de diferentes escalas e de diferentes fontes como imagens de satélite,
fotografias aéreas, mapas de solo e mapas topograficos (ASSAD; SANO, 1998; COSTA,
2000).

As informacdes geogréficas originadas de fontes distintas como dados cartograficos,
dados de censo, cadastro urbano e rural, imagens de satélite e modelos numeéricos de terreno
podem ser integradas, em apenas uma base de dados, a partir do uso de SIG. Além disso, 0
SIG contém mecanismos para recuperar, manipular e visualizar estes dados, através de
algoritmos de manipulacéo e analise (CAMARA et al., 1996)

O uso de SIG, quando associado a técnicas de geoprocessamento, apresenta-se como
uma ferramenta crucial para integracdo e analise de diferentes componentes de um sistema
ambiental, possibilitando a elaboracdo de zoneamentos e propostas de manejos especificos,
com base no cruzamento de diferentes planos de informacdo espacial (TAVARES et al.,
2003).

4. METODOLOGIA

Este estudo foi baseado nas diretrizes do Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do
Entorno do Reservatdrio Artificial (PACUERA) da UHE do Funil e do Plano Diretor de ljaci.

Para isso, foi utilizado o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) QGIS versdo 3.4,
que permite a visualizacdo, edicdo, analise e publicacdo de dados bem como a criacdo de
mapas tematicos. Suas ferramentas de geoprocessamento de arquivos vetoriais (Buffer,
Recortar, Diferenca e Intersecdo), foram as mais utilizadas para realizacdo do presente
trabalho.

4.1 Arquivos Vetoriais

O Pacuera da UHE do Funil contém o arquivo vetorial da Area de Preservagdo
Permanente (APP) do reservatorio e o Zoneamento Municipal de ljaci (MG). As areas
urbanas e rurais foram disponibilizadas no formato KeyholeMarkupLanguage (KML),
extensdo que permite o uso de navegadores da terra para exibicdo dos dados
georreferenciados.

O arquivo do mapeamento das edificacfes em ljaci, obtidas pelo levantamento da
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Fundacgdo Getulio Vargas em 2018, foi disponibilizado no formato Shapefile (SHP). Optou-se
por converter os arquivos do formato KML para SHP, pois o ultimo é um dos formatos mais
utilizados para dados vetoriais, podendo ser utilizado em outros softwares de
geoprocessamento. Todos 0s arquivos gerados e convertidos para SHP estdo no sistema de
referéncia DATUM SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
2000), que € o sistema de referéncia geodésico e cartografico adotado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

O limite territorial do estado de Minas Gerais, utilizado nas figuras para demonstrar a
localizacdo do municipio de ljaci, foi obtido por meio da plataforma IDE Sisema no formato
SHP.

4.2 Caracterizacdo da area de estudo

A éarea de estudo se limita ao municipio de ljaci que esté localizado na mesorregiao do
Campo das Vertentes de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Seu territorio abrange uma &rea
105,3 Km?2 e de acordo com os dados do IBGE possui 5.859 habitantes, de acordo com o
senso realizado no ano de 2010. A sede administrativa do municipio esta localizada nas
coordenadas latitude 21°10'16"Sul e longitude 44°55'28" Oeste e € um dos seis municipios
que tiveram parte de seus territorios alagados em virtude da constru¢do UHE Funil.

Para efeitos deste trabalho, o limite municipal foi alterado de maneira a considerar
apenas a faixa de terra do municipio. Neste caso, a linha que delimita o limite as margens do
reservatorio foi corrigida para a linha correspondente a cota 808,00 metros, que é a cota
méaxima de operacional do reservatorio da UHE do Funil. O limite municipal de ljaci, assim
realizado, esta apresentado na Figura 1.

Para realizar o ajuste do limite corrigido, utilizou-se as ferramentas “Vértice” e
“Remodelar fei¢ao”, ambas presentes na barra de ferramentas de digitalizagdo avangada do
QGIS, para alterar os vértices do arquivo SHP com o limite municipal, coincidindo com a
cota 808 m do SHP da APP. Para que o ajuste fosse melhor ajustado, a ferramenta “Opg¢des de

aderéncia” foi habilitada em todas as camadas para os vértices.
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Figural- Limite Municipal de ljaci.
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Fonte: Adaptado de IDE SISEMA (2019).

4.3 Segregacdo da APP em area urbana e rural

O arquivo do Zoneamento Municipal realizado em conformidade com o Plano Diretor
do municipio foi disponibilizado pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico,
Meio Ambiente e Turismo (SEDEMAT) de ljaci no formato KML, e posteriormente
convertido em formato shapefile. Conforme informagbes definidas pelo Plano Diretor
Municipal, as areas urbanas representam o somatorio de duas categorias: Area de Expansio

Urbana e Areas Urbanas. O zoneamento municipal de ljaci esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Zoneamento Municipal de ljaci
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Fonte: Adaptado do Plano Diretor Municipal (2003)

O arquivo da APP do entorno do reservatério da UHE Funil, delimitada de acordo com
a legislacdo vigente do Plano Diretor de Desenvolvimento, também foi disponibilizado no
formato kml pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico, Meio Ambiente e
Turismo (SEDEMAT) do municipio de ljaci, que o recebeu da prépria UHE Funil como parte
das exigéncias do PACUERA. Assim como ocorreu para 0 zoneamento municipal, este
arquivo também foi convertido para formato SHP. Feito isso, com os arquivos em formato
SHP da APP e Limite Municipal utilizou-se a ferramenta “Recorte”, contida em
geoprocessamento, para identificar e mensurar a APP do entorno do reservatério da UHE
Funil que esta dentro do municipio de ljaci. A delimitacdo da APP do reservatorio da UHE do

Funil localizada dentro dos limites do municipio de ljaci se encontra na Figura 3.
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Figura 3 — APP do Reservatério da UHE do Funil para o municipio de ljaci
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Fonte: Adaptado UHE Funil

A segregacdo da APP em area urbana e rural foi realizada através das camadas
referentes ao zoneamento municipal (Figura 2) e a APP do entorno do reservatorio do Funil
dentro do municipio de ljaci (Figura 3). Por meio da ferramenta “Interse¢do” contida no item
geoprocessamento foi possivel fazer a separacdo das zonas e calcular suas respectivas areas
por meio da calculadora de campo, gerando uma coluna especifica na tabela de atributos do
SHP “APP Urbana e Rural (Maximorum)”.

4.4 Determinacéo das edificacdes que estdo dentro da APP

A determinacdo do numero de edificacdes e areas de uso conflitivo, localizadas inteira
ou parcialmente, nas areas destinadas a APP do entorno do reservatorio se deu por uma
intersecdo entre as camadas referentes ao mapeamento de edificagdes do municipio, realizado
no ano de 2018 pela Fundacdo Getulio Vargas e disponibilizado pela Secretaria de
Desenvolvimento Urbano do municipio no formato SHP, e a APP do entorno do reservatorio
do Funil (Figura 3). Calculou-se a quantidade e as areas das residéncias que estdo dentro da
APP por meio de uma coluna especifica inserida na tabela de atributos.
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4.5 Vegetagdo nativa remanescente na APP

O método de anélise da vegetacdo contida na APP do entorno foi realizado com base
nas imagens do Google Earth que possibilitou a vetorizacdo da vegetacao presentes nas areas
destinadas a APP. Foi criada uma camada “Vegetagdo Remanescente em APP” no formato
SHP e com a ferramenta “Adicionar Poligono”, presente na barra de ferramentas digitalizar,
foram criadas as fei¢Ges clicando sobre os limites da area com vegetacdo remanescente ao
longo da APP da UHE do Funil.

4.6 Comparacédo das APP com base no Plano Diretor Municipal

Para comparagéo foi utilizada a delimitagdo da APP com base nos 30 e 100 metros
horizontais a partir do nivel maximo operativo normal para area urbana e rural,
respectivamente. Para isso, a partir do arquivo da APP apresentado na Figura 3, foi realizada a
vetorizacdo do nivel maximo operativo normal (808 metros), gerando uma polyline desta cota.
O arquivo SHP recebeu o nome “Cota 808m” e com a ferramenta “Adicionar Linha” da barra
de ferramentas digitalizar, foram inseridos os pontos mantendo-se aderéncia a margem do
reservatorio do Funil, seguindo os vértices da camada “APP do Funil”.

De posse da polyline do nivel maximo operativo normal, com o auxilio do
zoneamento municipal, foi realizado a separacdo das areas urbanas e rurais. A partir dai,
através da ferramenta “Buffer”, contida na barra de menu geoprocessamento, foi possivel
gerar a APP correspondente a 30 metros horizontais a partir do nivel maximo operativo
normal para areas urbanas e 100 metros horizontais a partir da maxima operacional para areas
rurais. O buffer cria um efeito bordeado para o entorno da superficie de interesse, tanto para
margem quanto para dentro do reservatorio, sendo necessario utilizar a ferramenta “recorte”,
contida em geoprocessamento, entre o buffer gerado e o limite municipal.

Por fim, foi inserida uma coluna especifica para o calculo de area na tabela de
atributos da camada. Foi possivel realizar a comparacdo com a APP com base na diferenca

entre as cotas maxima operacional (808 metros) e maxima maximorum (810,7 metros).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 APP em area urbana e rural

A diferenciacdo da APP do entorno do reservatorio em urbana e rural, se faz
necessaria uma vez que 0 uso e ocupacédo do solo séo, em geral, distintas em cada uma delas.
Além disso, a tutela de cada &rea € realizada por 6rgaos diferentes, sendo a responsabilidade
da area urbana atribuida ao municipio, enquanto a rural fica sob responsabilidade da Unido
através do INCRAVIEF.

Os resultados gerados para a separacdo da APP em area urbana e rural, seguindo a
legislacdo atual do Plano Diretor, que estabelece a APP como diferenca entre as cotas méaxima

operacional e madxima maximorum, estdo evidenciados na Figura 4 e Tabela 1.

Figura 4 — APP urbana e rural de ljaci
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Fonte: Do autor (2019)

21



Tabela 1 — Area total da APP em area urbana e rural do municipio de ljaci

APP Area (ha) Porcentagem (%)
Urbana 93,79 70,75
Rural 38,78 29,25

Total 132,57 100

Fonte: Do autor (2019)

A partir da Figura 4 e Tabela 1, percebe-se que para o municipio de ljaci, hd uma
predominancia de APP urbana em relacdo a rural. O fato de a maior parte da APP estar
localizada em &rea urbana facilita a utilizagdo para fins residenciais e turisticos, uma vez que
a Resolucdo CONAMA 302/2002 e as Leis Federal 12.651/2012 e Estadual 20922/2013
estabelecem que é de responsabilidade do PACUERA indicar areas para implantacéo de polos
turisticos e de lazer, desde que 0 uso do entorno ndo exceda 10% da area total da APP do
reservatorio.

Ao fazer uma andlise aprofundada do anexo 6 do PACUERA (2016) da UHE Funil,
que é destinado ao mapeamento da zona de lazer e turismo na APP do reservatorio, nota-se
que a maior parte da delimitacdo dessa zona esta localizada no municipio de ljaci. Do ponto
de vista econdémico isso é vantajoso ao municipio pela maior facilidade de desenvolvimento
das atividades comerciais e recreacionais.

Pertille (2007) traz o alerta de que areas nas quais se concentrem atividades turisticas
se tornam mais suscetiveis a potenciais degradacBes, 0 que torna necessario intenso
monitoramento. Desse modo a avaliagdo ambiental é uma ferramenta de exceléncia para a
conservacao e gestdo das areas naturais, uma vez que ela fornece interagcbes do homem com o
meio, intensidade de uso, dindmica dos ecossistemas, potencialidades para o uso turistico e

vulnerabilidade da area.

5.2 Uso e ocupagdo da APP urbana do entorno do reservatorio do Funil

As éareas das edificacdes, fragmentos florestais e demais usos na APP do entorno do
reservatorio, conforme estabelecido pela legislacdo vigente do Plano Diretor de

Desenvolvimento, estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Uso e ocupacao da APP urbana do entorno do reservatério do Funil

Area (ha) Porcentagem (%)
Fragmentos Florestais 16,60 17,70
Invasdo por Edificacdes 0,84 0,9
Outros usos antropicos* 76,35 81,40
Area Total APP Urbana 93,79 100

* Qutros usos antrépicos compreendem vegetacao rasteira, gramineas e solo exposto
Fonte: Do autor (2019)

A partir dos dados da Tabela 2, é possivel observar que apenas 16,6 hectares (ha), que
sdo equivalentes a 17,70% de toda APP urbana, sdo ocupados por fragmentos florestais. Este
valor pode ser explicado pelo fato de que essa APP foi criada a partir da formagédo do
reservatorio artificial. Sendo assim, areas que anteriormente eram utilizadas para fins de
desenvolvimento da agricultura e pecuaria tornaram-se APP (SOUZA; FRANCA, 2011). Isso
ainda pode ser entendido como um fator negativo para APP urbana do municipio de ljaci,
pois, de acordo com Silva (2003) e Lima e Zakia (2004), os fragmentos florestais atuam de
forma significativa na estabilidade dos taludes e encostas, manutencdo da morfologia e
protecdo a inundac@es, reducdo de processos erosivos, retencdo de sedimentos e nutrientes e
na manutencdo dos corredores ecolégicos.

O valor de éarea referente a invasdo por edificacbes na APP urbana é equivalente a
0,84 ha (ou 8.400 m2), conforme exposto na Tabela 2. Isto corresponde a um total de 101
edificacOes que estdo situadas, inteira ou parcialmente, na faixa destinada a APP urbana,
conforme o mapeamento realizado. A Figura 5 apresenta os principais conglomerados de
edificacbes que invadem a APP responsaveis por grande parte do total de 101 edificacOes

identificadas.
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Figura 5 — Principais pontos de invasdo por edificagdes
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Fonte: Do autor (2019)

Considerando que foram contabilizadas 3.896 edificacfes de toda cidade de ljaci e
que destas 101 edificacOes invadem a area destinada a APP do entorno do reservatorio ha um
total de 2,59% das edificagcBes em situacao irregular.

Essa observacdo é preocupante, uma vez que conforme Mesquita, Cruz e Pinheiro
(2012) constataram, as edificacbes que invadem o reservatério geralmente levam a
privatizacdo do seu entorno, o que dificulta, ndo somente o acesso ao reservatorio, como
também a preservacdo da APP em suas proximidades.

Conforme apurado, a maior area da APP é ocupada por vegetacao rasteira, gramineas
ou solo exposto (outros usos antrépicos), logo é importante que haja fiscalizacdo intensa e
eficiente como meio de garantir que estas areas ndo sejam, inapropriadamente, ocupadas ou

alteradas.
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5.3 Comparacéo entre os dois tipos de APP definidas pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento do Municipio de ljaci - MG

O Plano Diretor de Desenvolvimento do municipio de ljaci - MG sofreu uma
alteracdo em seu artigo 11 inciso VI alinea E, que trata da Zona de Protecdo Ambiental do
Reservatorio da UHE Funil. Sendo assim, a Zona de Protecdo Ambiental as margens da UHE
Funil deixou de ser uma faixa de 30 metros na zona urbana e de 100 metros na zona rural,
medidos a partir da cota 808 metros, e passou a ser uma faixa compreendida entre o nivel
maximo operativo normal (808 metros) e a cota maxima maximorum (810,7 metros). Esta
alteracdo estabelecida pela Lei Municipal 1287/2016 que foi influenciada pelas Leis Federal
12.651/2012 e Estadual 20.922/2013.

A APP com base nos 30 metros horizontais para zona urbana e 100 metros horizontais
para zonas rurais a partir do nivel maximo operativo normal esta apresentada na Figura 6. A
Tabela 3, por sua vez, expde a comparacgdo entre as areas urbanas e rurais destinadas as APP
com base nos 30 e 100 metros (chamada APP 1) e a nova area compreendida entre o nivel
maximo operativo normal e cota maxima maximorum (chamada APP 2), tendo sido esta

ultima anteriormente apresentada na Figura 4 e Tabela 1.
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Figura 6 - APP 30 metros zona urbana e 100 metros zona rural
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Fonte: Do autor (2019)

Tabela 3 — Comparacdo APP 30 e 100 metros e Cota Maximorum
Perda de APP pela

Zona APP 1 (ha) APP 2 (ha) Flexibilizag&o da
Legislacéo
Urbana 122,56 93,79 28,77 (23,47%)
Rural 148,61 38,78 109,83 (73,90%)

Fonte: Do autor (2019)

A partir da tabela 3 percebe-se que a APP 2 abrange uma area menor do que a APP 1.
Para a area urbana houve uma diminuicdo equivalente a 28,77 ha, enquanto para area rural
houve uma diminuicdo equivalente a 109,83 ha ao se adotar a nova legislagdo. Dessa forma,
pode-se inferir que a alteracdo no Plano Diretor de Desenvolvimento do municipio de ljaci,
ocasionou uma diminuicdo da extensdo das areas destinadas a APP no entorno do reservatério
da UHE Funil, principalmente para a area rural, para as quais a diminuicdo de mostrou
expressivamente maior do que a observada para area urbana.

De acordo com Filippin (2012), essa diminuicdo ocorre porque em varios
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reservatorios a distancia entre o nivel madximo operativo normal e a cota maxima maximorum
varia de 5 a 50 metros, dependendo da declividade da margem, sendo cada vez menor a
medida que a inclinacdo da margem aumenta.

Diante dos dados, € questiondvel que a alteracdo na legislacdo tenha ocasionado
beneficios ambientais em relacdo a lei anterior, uma vez que foi verificada uma diminuicao
consideravel da APP 2 em relagdo a APP 1. Segundo Guidotti et al. (2016), a medida que se
diminui significativamente a cobertura florestal ou faixa florestada da APP, esta deixa de
atuar como um filtro de sedimentos e passa a atuar como fonte geradora pela potencializacédo

dos efeitos negativos advindos de processos erosivos.

5.4 Anélise de um condominio especifico do Municipio de ljaci

A area do condominio, de acordo com o Plano Diretor municipal, esta situado em area
urbana do municipio de ljaci — MG e, portanto, também sofreu uma alteracdo na delimitacéo
da APP do entorno do reservatdrio do Funil pela Lei Municipal 1287/2016. A APP passou a
ser considerada a faixa de terra compreendida entre o nivel méximo operativo normal (808
metros) e a cota maxima maximorum (810,7 metros) e ndo mais 0s 30 metros como definido
anteriormente.

Foram calculadas as areas de APP no entorno do reservatério deste condominio, com
base na legislacdo dos 30 metros (chamada APP-1B 1) e na nova legislacdo que considera a
diferenca entre as cotas maxima operacional e méxima maximorum (chamada APP-IB 2),

conforme os dados apresentados na Figura 7 e tabela 4.
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Figura 7 — Delimitacdo da APP-IB 1 e APP-IB 2 na regido de maior concentracdo de
edificagcdes do condominio
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Fonte: Do autor (2019)

Tabela 4 — Valores de area total da APP-IB 1 e APP-IB 2, niumero de edificacbes que as

invadem e areas invadidas por estas edificacdes

i NUmero de Area invadida por
APP Area (ha) - _ -
edificacOes invasoras edificacbes (m2)
APP-IB 1 9,12 12 219,56
APP-1B 2 6,59 31 3065,10

Fonte: Do autor (2019)

Conforme a Figura 7 e Tabela 4, é possivel observar uma diminuicdo da area total da
APP-1B 2 em relacdo a APP-IB 1. Porém, o nimero de edificagOes invasoras e a area invadida
por edificacGes da APP-1B 2 teve um aumento acentuado em relacdo a APP-IB 1.

O acontecimento deste evento exposto acima, pode ser explicado pelo fato de que ao
utilizar a diferencga entre o nivel maximo operativo normal e a cota maxima maximorum, a
largura da faixa de APP é inversamente proporcional a inclinagdo do terreno (FILIPPIN,

2012). Sendo assim, € possivel observar pela Figura 7 que a maioria das edificagcbes foram,
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preferencialmente, construidas na parte mais plana do terreno em que se situa o condominio,
local onde a faixa da APP-1B 2 é maior. Isso justifica o maior nimero de edificacbes que
invadem a APP ap0s a mudanca na legislacdo, apesar do fato da area total da APP-1B 2 ter
diminuido em relacdo a APP-IB 1, considerando a legislacédo vigente.

De acordo com a legislacdo atual, a APP-1B 2 dispde de 31 edificacOes, inteiras ou
parcialmente, situadas de maneira inadequada, o que corresponde a uma area de 3.065,10 m2.
Contudo, o alvara de construcdo deste condominio foi cedido pela Secretaria de
Desenvolvimento Urbano no ano de 2007, época que ainda vigorava a legislacdo dos 30
metros e, assim, o planejamento e execucdo das edificagdes foi embasada na APP-IB 1, o que
implicava em um menor nimero de edificacbes situadas de maneira inadequada,
correspondendo a 12 edificagcdes e uma area de 219,56 m2,

O caso especifico deste condominio € um pouco mais complexo, uma vez que este
pode ser entendido como uma ocupacao antrépica consolida, ja que € definido pelo artigo 2°
inciso 111 da Lei Estadual 20922/2013 que entende-se por:

ocupacdo antropica consolidada em area urbana o uso alternativo do solo em
Area de Preservacdo Permanente - APP - definido no plano diretor ou
projeto de expansdo aprovado pelo municipio e estabelecido até 22 de julho
de 2008, por meio de ocupacdo da area com edificagOes, benfeitorias ou
parcelamento do solo (MINAS GERAIS, 2013).

Considerando o carater de ocupacdo antrépica consolidada do condominio, a
legislacdo ndo prevé a aplicacdo de penalidades ou multas mesmo diante de mudanca da
legislacdo da APP. Portanto, faz-se necessario que seja regulamentado pelo poder publico
municipal, a revisdo do Plano Diretor de Desenvolvimento, como meio de regularizar a

situacdo de conflito e apresentar concordancia com a legislacao estadual.

6. CONCLUSAO

Diante do exposto, foi possivel verificar que hd uma predominéancia de APP urbana em
relacdo a rural no municipio de ljaci, portanto cabe ao poder executivo e legislativo municipal
adotar medidas de fiscalizacdo que garantam que a exploracdo dos beneficios cedidos pelo
reservatorio artificial (turisticos e ocupagao) ndo implique prejuizos ambientais na APP.

Com relacédo ao uso e ocupacdo da APP urbana, verificou-se que a maior parte desta é
ocupada por vegetacdo rasteira, graminea ou solo exposto (outros usos antrOpicos).
Constatou-se, ainda, que ha um namero consideravel de edificacdes que invadiram a APP, o

que compromete o desempenho das fun¢Ges ambientais por ela realizadas. Por fim, notou-se a
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existéncia de areas ocupadas por fragmentos florestais, 0 que demanda a adogdo de medidas
de protecdo, jA que estas desempenham um papel fundamental tanto do posto de vista
geoldgico quanto biologico.

A alteracdo no Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio de ljaci, pela Lei
1.287/2016, que estabeleceu que a APP é a faixa compreendida entre a diferenca das cotas
maximas operacional e maximorum, acarretou em diminuicdo significativa de areas
destinadas a APP, principalmente, nas areas rurais do municipio, o que pode ser entendido
como um retrocesso ambiental.

Para o caso especifico do condominio analisado, a alteracdo estabelecida pela Lei
1.287/2016, também ocasionou diminuicdo de areas destinadas a APP, porém o numero de
edificacOes invasoras da APP aumentou devido as condicdes topogréaficas do terreno em que
se concentram as edificacBes. Ressalta-se que o Plano Diretor de Desenvolvimento do
Municipio de ljaci ndo foi adequado ao que foi estabelecido pelo artigo 2° inciso Il da Lei
Estadual 20.922 de 2013, por ndo considerar a ocupacdo antrdpica consolidada em areas
urbanas.

Desde sua aprovacdo no ano de 2003, o Plano Diretor de Desenvolvimento do
Municipio de ljaci vem sendo atualizado somente para se adequar a novas diretrizes que em
muitos itens sdo questiondveis do ponto vista ambiental, tendo como foco na maioria das
vezes as questdes econdmicas e sociais. Faz-se necessaria a revisdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento do Municipio de ljaci, que contemple as especificacdes contidas na
legislacdo estadual vigente, conforme dispde o artigo 40, § 3° da Lei Federal n° 10.257 de 10
de julho de 2001, que determina que ““a lei que instituir o plano diretor devera ser revista, pelo

menos, a cada dez anos”.
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