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RESUMO: O municipio de Nova Serrana/
MG é conhecido como a cidade que mais
cresce no aspecto populacional em todo
o Estado de Minas Gerais, principalmente
analisando os dados desde a década
de 80. Devido esse grande crescimento,
muitas vezes ndo controlado, as areas
de preservacdo do municipio podem ser
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comprometidas, causando degradacdo dos
ecossistemas naturais. A area de estudo do
presente trabalho é constituida por todo o
municipio de Nova Serrana. Esta pesquisa
teve o objetivo de analisar se o crescimento
da malha urbana esta de acordo com as
legislagbes vigentes, que abordam sobre
as areas de preservacao ambiental. Para o
desenvolvimento do trabalho, foram feitos
célculos de NDVI e NDBI das imagens de
satélites dos anos de 1989, 2000, 2013 e
2022, por meio do software QGIS. Com
isso, sendo possivel identificar a evolugéo
do crescimento urbano e as mudancas de
uso do solo no municipio.

PALAVRAS CHAVES: NDVI, NDBI, Uso e
ocupacéo do solo.

ABSTRACT: The County of Nova Serrana/
MG is known as the fastest growing city in
the entire State of Minas Gerais, mainly
analyzing data since the 1980s. Due to this
large, often uncontrolled growth, the County
‘s preservation areas may be compromised,
causing the degradation of natural
ecosystems. The study area of the following
work consists of the entire municipality
of Nova Serrana, which aims to analyze
whether the growth of the urban fabric is in
accordance with current legislation, which
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deals with areas of environmental preservation. For the development of the work, NDVI and
NDBI calculations were made from satellite images of the years 1989, 2000, 2013 and 2022,
using the QGIS software. With this, it is possible to identify all the urban growth of the County.
KEYWORDS: NDVI, NDBI, Land use and occupation.

11 INTRODUGAO

Segundo censo de 1940, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a populacéo brasileira era de 41.565.083 habitantes. Desse modo, comparando
com o Ultimo censo realizado pelo IBGE em 2022, a populagéo cresceu, aproximadamente,
5 vezes, resultando em um pouco mais de 206 milhdes de brasileiros. Aléem disso, o éxodo
rural, durante esse periodo, gerou uma reducao da populacgéo rural, que representava cerca
de 70% do pais, para apenas 16% na atualidade (IBGE, 2022). Conforme Silva (2015),
as cidades brasileiras ndo possuiam infraestrutura que comportasse o seu crescimento
acelerado, dessa forma, ocorreu a distribuicdo desigual dos recursos. Logo, as areas que
recebiam maiores investimentos eram onde havia maior poder aquisitivo da populacéo,
intensificando as assimetrias de infraestrutura e servicos em relagdo as areas periféricas.
Assim, gerando um crescimento irregular, ndo planejado e ambientalmente néo favoravel.

Todavia, esse crescimento exponencial, ligado a precariedade do planejamento
urbano no desenvolvimento das cidades no Brasil, tem gerado, em varios casos,
consequéncias que afetam diretamente na forma de uso e ocupacdo do espacgo (SILVA,
2015).Segundo Alves e Bilac (2014), o desenvolvimento rapido das cidades, correlacionado
com a falta de politicas publicas de uso e ocupagéo do solo e a especulagéo imobiliaria,
vem ocasionando ocupacgfes em areas ambientais que deveriam ser protegidas. Pode se
notar que, entre os diferentes impactos socioambientais, predominam os de ocupacéo e
crescimento populacional urbano em areas improprias, como por exemplo, nas Areas de
Preservacdo Permanente (APP).

De acordo com Targa (2011 apud Santos, 2021), as atividades humanas prejudiciais
combinadas com 0 uso incorreto do solo geram problemas ambientais, acarretando o
assoreamento dos rios, levando a reducao da disponibilidade hidrica e piora da qualidade
das aguas. Dessa forma, a presente pesquisa possui o objetivo de estudar o uso e ocupacgéao
do municipio de Nova Serrana, que, desde o século XIX, garante a renda da populag¢éo por
meio da produc¢éo de artefatos de couro e outras atividades econémicas.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo é o municipio de Nova Serrana encontra-se localizada na
mesorregido oeste do estado de Minas Gerais, na transicdo do Bioma de Mata Atlantica e
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Cerrado, tendo o Cerrado como bioma predominante (Figura 1.1). Possui uma populacéo
estimada em 2021 de 108.241 pessoas, em uma expansao territorial de 282,472 km?,
situado a 126 quildometros da capital da cidade mineira (Figura 1-2), 539 quildbmetros da
cidade do Rio de Janeiro, 553 quildmetros da Cidade de Sao Paulo, 643 quildometros de
Vitoria e 709 quildbmetros de Brasilia (IBGE, 2022).

MAPA DE SITUACAO

LEGENDA

[ NOVA SERRANA
N MINAS GERAIS

FONTE DOS DADOS: IDE SISEMA
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: {TALO PATRICIO PEDERSOLI

Figura 1-1: Mapa de localizagédo do municipio de Nova Serrana

Fonte: Adaptado de Nova Serra (2022).

Segundo o IBGE (2022), o municipio teve a sua emancipacdo em 12 de dezembro
de 1958, porém sua fundagéo foi em 01 de janeiro de 1954, possui altitude média de 732,91
metros, clima temperado, Produto Interno Bruto (PIB) Per capita de R$ 25.012,61, além de
possuir o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH -2010) de 0,715, valor abaixo
do IDH nacional, o qual é 0,754 (ATLAS, 2022).
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[ ]Mancha urbana

Rodovias e Acessos

Figura 1. 2: Distancia entre as cidades de Belo Horizonte e Nova Serrana

Fonte: Adaptado de Belo Horizonte e Nova Serrana (2023).

A cidade de Nova Serrana possui uma cadeia produtiva de calgcados com 687
empresas sendo, 465 fabricantes de calgados; 210 fornecedores de matérias-primas,
acessorios, maquinas e outras 62 prestadoras de servicos que complementam o setor. As
atividades industriais do municipio oferecem empregos para as cidades do entorno, que
cedem mao de obra e, por influéncia de Nova Serrana, também se tornaram produtoras de
calgados (SINDINOVA, 2022).

2.2 Etapas da coleta de dados

O projeto foi dividido em duas etapas, a primeira consistiu em coletar dados com
base em artigos cientificos, Lei Complementar 036/2022 -Plano Diretor do municipio de
2022 e livrorelacionados ao tema de uso e ocupacdo do solo, dados do Infraestrutura
de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-
Sisema), como por exemplo informacdes das bacias hidrogréaficas, tipo de bioma
predominante (Figura 1-3), limite do municipio e principais rodovias. Além disso, a agrupar
dados de imagens do satélite LANDSAT 5 e LANDSAT 8 extraidas da instituicdo cientifica
USGS, que serdo usadas na segunda etapa, a qual compreendeu em realizar trabalhos de
geoprocessamento usando o software livre e gratuito QGIS 3.22.5, sendo assim possivel
gerar mapas tematicos de acordo com o tema proposto.
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BIOMAS DE MINAS GERAIS

LEGENDA

Bl Municipio de Nova Serrana
[ Cerrado
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[ Mata Atlantica
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FONTE DE DADOS: IDE SISEMA
SISTEMAS DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: [TALO PATRICIO PEDERSOLI

Figura 1-3:Identificagédo dos biomas no estado do Minas Gerais

Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2022).

2.3 Satélites e Imagens Utilizados

Para o seguinte trabalho, foram utilizadas imagens de satélite de um periodo de
33 anos de intervalo entre a primeira e a ultima imagem de satélite, obtidas para os anos
de 1989, 2000, 2013 e 2022, desse modo mapeando grande parte do crescimento do
municipio de Nova Serrana. Portanto, utilizou-se de imagens dos satélites LANDSAT 5 e
LANDSAT 8, o qual, segundo INPE (2023), o ano de langcamento e inativagcao dos satélites
foram em 1984 e 2011 (LANDSAT 5) e 2013 para o LANDSAT 8, que ainda continua ativo,
conforme o ilustrado na Tabela 1.1.

SATELITE BANDA APLICAGAO
3 VERMELHO
INFRAVERMELHO PROXIMO
INFRAVERMELHO MEDIO
VERMELHO
INFRAVERMELHO PROXIMO
INFRAVERMELHO MEDIO

LANDSAT 5

LANDSAT 8

Nloa(~|jOo| b

Tabela 1-1: Bandas usadas
Fonte: Adaptado do INPE (2023).
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2.4 Calculo do NDVI

O calculo do NDVI para as imagens de satélite foi realizado por meio da ferramenta
do Software QGIS, usando como base a férmula a seguir, onde, pNIR e pRED sao,
respectivamente, os elementos de reflectancia bidirecional de superficie para as bandas do
infravermelho proximo (B5) e do vermelho (B4) (BONFIM et al., 2018).

Equagio 1:NDV = PXE—PRED
pNIR+pRED

ou

~ Banda 5 —Banda 4
Equacio 2: NDV] = 277> 7077
Banda 5+Banda 4
A partir dessa equacéao, sdo gerados dados que podem variar entre -1 e 1, 0 que
significa que quanto mais préximo de -1, mais exposto esta o solo e maior o indice de

vegetacao no caso de préximo de 1 (BONFIM et al., 2018).

2.5 Calculo do NDBI

Semelhante ao anterior, 0 NDBI consiste em substituir a banda 4 (Infravermelho) pela
banda 7 (infravermelho médio), onde, a partir do uso da calculadora Raster do Software
QGIS, é possivel identificar areas construidas (ZHA; GAO; NI, 2003). A formula do NDBI
consiste em:

- SWIR—pNIR
Equacido 3: NDB =2 """
pSWIR+pNIR

ou

~ Banda 7 —Banda 5
Equacao4: NDBl =~
Banda 7 + Banda 5

A partir desse calculo, sera possivel identificar areas construidas, pois, as areas
edificadas, sdo demarcadas com valores positivos e areas com vegetagdo, valores

negativos (ZHA et al., 2003).

31 RESULTADOS
Analisando as imagens dos satélites LANDSAT 5 e LANDSAT 7, foi possivel

identificar e acompanhar as areas de crescimento do municipio de Nova Serrana, sendo
assim atingindo o ponto focal do trabalho, que trata de observar se a cidade esta respeitando
a Lei Complementar numero 036/2022 — Plano Diretor e a Lei 12.651 de 2012 - Cédigo
Florestal Brasileiro.
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3.1 Imagens NDVI

A primeira analise foi feita no ano de 1989, no qual foram observadas imagens do
dia 4 (quatro) de junho daquele ano. Na imagem 5-1, apresenta o resultado obtido por meio
do calculo do NDVI.

NOVA SERRANA - 1989

Legenda

NDVI 1989

Il <= -0,750
[ -0,750 - -0,500
["1 -0,500 - -0,250
[1-0,250 - 0,000
[710,000 - 0,250
[ 0,250 - 0,500
[ 0,500 - 0,750
I > 0,750

FONTE DE DADOS: USGS
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS

DATUM: SIRGAS ~ 2000
AUTOR: [TALO PATRICIO PEDERSOLI

Figura 1.4 Célculo NDVI de 4 de junho de 1989
Fonte: Adaptado do USGS

Pelo fato de o municipio ter sido emancipado em 1954, & possivel perceber que,
apos 35 anos, houve um crescimento da populagéo significativo em duas areas do territério,
conforme pode ser visto no mapa, sendo evidenciado pelo fato de apresentarem areas com
baixa refletancia da vegetagéo, valores entre -0,25 e 0,25. Além disso, todo o restante
da area do municipio, aparentemente, permaneceu intocada por apresentarem indices de
refleténcia da vegetagédo acima de 0,5.Ja para o proximo ano, analisando as imagens do
dia 18 (dezoito) de junho de 2000, podemos perceber que em 11 anos a cidade unificou a
sua area de crescimento e houve um crescimento significativo se comparando com o ano

de 1989, conforme mostra imagem 1-5.
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NOVA SERRANA - 2000

Legenda

NDVI 2000

Il <= -0,750
[ -0,750 - -0,500
-0,500 - -0,250
[ -0,250 - 0,000
[~ 0,000 - 0,250
0,250 - 0,500
[ 0,500 - 0,750
B > 0,750

FONTE DE DADOS: USGS
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: fTALO PATRICIO PEDERSOLL

Figura 1-5: Célculo NDVI de 18 junho de 2000
Fonte: Adaptado do USGS

Analisando o restante da area do municipio, &€ possivel perceber que as areas
verdes permaneceram inalteradas, comparando com a imagem anterior, além de ser capaz
de conseguir identificar a construgéo da BR 262 que liga o0 municipio até a capital mineira.O
proximo ano foi analisado com um intervalo de 13 anos de diferenga, sendo imagens do
dia 13 (treze) de junho de 2013. Para que a analise entre as imagens seja a mais fiel,
todas receberam os mesmos valores para os seus indices de refletancia. Entretanto, para
a imagem1-6 é possivel perceber que, aparentemente, a vegetacdo de todo o municipio
teve um aumento na sua densidade, pois os valores de refletancia passaram de 0,5 para
valores acima de 0,75. Além disso, a cada ano que passa, a populagdo do municipio
cresce e, consequentemente, a mancha urbana também cresce. E também possivel ver
com maior nitidez a BR 262 que atravessa todo o municipio. 1-6 é possivel perceber que,
aparentemente, a vegetacao de todo o municipio teve um aumento na sua densidade, pois
os valores de refletancia passaram de 0,5 para valores acima de 0,75. Além disso, a cada
ano que passa, a populagdo do municipio cresce e, consequentemente, a mancha urbana
também cresce. E também possivel ver com maior nitidez a BR 262 que atravessa todo o
municipio.
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NOVA SERRANA - 2013

Legenda

NDVI 2013

I <= -0,750
[ -0,750 - -0,500
[ -0,500 - -0,250
[1-0,250 - 0,000
[~ 0,000 - 0,250
[ 0,250 - 0,500
[ 0,500 - 0,750
I > 0,750

[ Eaaaaas | :
) FONTE DE DADOS: USGS

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: fTALO PATRICIO PEDERSOLT

Figura 1-6: Calculo NDVI de 13 junho de 2013
Fonte: Adaptado do USGS

As ultimas imagens analisadas foram do dia 14 (quatorze) de junho de 2022. Nessa
imagem é possivel ver a realidade mais proxima do municipio na atualidade, tendo uma
mancha urbana de area ainda mais representativa, possuindo maior densidade, tudo isso
devido o crescimento populacional na regido e, também, pelo fato de melhorar as vias de

acesso com 0s municipios vizinhos.
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NOVA SERRANA - 2022

Legenda

NDVI 2022

Il <= -0,750
[ -0,750 - -0,500
[ -0,500 - -0,250
[ -0,250 - 0,000
[10,000 - 0,250
[ 0,250 - 0,500
[ 0,500 - 0,750
I > 0,750

FONTE DE DADOS: USGS
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: fTALO PATRICIO PEDERSOLT

Figura 1-7 : Calculo NDVI de 14 junho de 2022
Fonte: Adaptado do USGS

3.2 Imagens NDBI

Para evidenciar ainda mais as areas construidas, foi usada as mesmas imagens
do NDVI para o calculo do NDBI, o qual consistem em pegar as bandas do infravermelho
proximo e o infravermelho médio, resultando em imagens com valores positivos nas areas
construidas e valores negativos para as areas de vegetacado.Para o ano de 1989, o calculo
do NDBI néo trouxe resultados interessantes, uma vez que nao foi possivel identificar as
areas construidas no mapa, conforme observado na imagem 1-8, a qual apresentava dois
polos urbanos. O fato de ndo mostrar a concentracao da malha urbana, conforme imagens
a seguir, ndo auxilia no entendimento do crescimento populacional do municipio de Nova

Serrana.
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NOVA SERRANA - 1989

Legenda
NDBI 1989

B <--0,750
e -0,750 - -0,500
| -0,500 - -0,250
-0,250 - 0,000
| 0,000 - 0,250
~10,250- 0,500
0,500 - 0,750

B > 0,750

FONTE DE DADOS: USGS
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: ITALO PATRICIO PEDERSOLT

Figura 1-8: Calculo NDBI de 4 de junho de 1989
Fonte: Adaptado do USGS

Semelhante a imagem anterior, do ano de 2000, também ndo houve concentra¢ao
significativa que ajudasse a evidenciar as areas construidas no municipio. Foi possivel
identificar apenas valores neutros, entre 0 e 0,25, o que nao diz muito sobre o municipio.
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NOVA SERRANA - 2000

Legenda

NDBI 2000

B <=-0,750

I -0,750 - -0,500

71 -0,500 - 0,250

~ 1 -0,250- 0,000
0,000 - 0,250

7 0,250 - 0,500

I 0,500 - 0,750

B > 0,750

I
FONTE DE DADOS: USGS
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: ITALO PATRICIO PEDERSOLL

Figura 1-9: Célculo NDBI de 18 junho de 2000
Fonte: Adaptado do USGS

No ano de 2013, diferente dos dois mapas anteriores, apresentou uma concentracao
bem significativa, desse modo, evidenciando as areas construidas. Conforme imagem 2.1
, € possivel observar que os valores nas areas construidas apresentam dados positivos no
intervalo de 0,25 a 0,5.Além disso no restante do municipio de Nova Serrana, observam-se
valores menores que -0,5, evidenciando as areas verdes, conforme ja observado no NDVI

do mesmo ano.
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NOVA SERRANA - 2013

Legenda

NDBI 2013

B <=-0,750
1 -0,750 - -0,500
(1 -0,500 - -0,250
[1-0,250 - 0,000
[ 10,000-0,250
[ 0,250 - 0,500
I 0,500 - 0,750
M > 0,750

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS

e — g ) okl 2T J
4 % & / FONTE DE DADOS: USGS

DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: fTALO PATRICIO PEDERSOLT

Figura 2.1: Céalculo NDBI de 13 junho de 2013
Fonte: Adaptado do USGS

No dltimo mapa gerado, do ano de 2022, também é possivel perceber o destaque

hé no local onde existe a area urbana, evidenciando ainda mais devido ao crescimento da

populagéo.
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N NOVA SERRANA - 2022

Legenda

NDBI 2022

B <=-0,750
I -0,750 - -0,500
71-0,500 - -0,250
. |-0,250-0,000
10,000 - 0,250
10,250 - 0,500
I 0,500 - 0,750
B > 0,750

FONTE DE DADOS: USGS
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: TALO PATRICIO PEDERSOLT

Figura 2-2: Célculo NDBI de 14 junho de 2022
Fonte: Adaptado do USGS

3.3 Buffer dos rios de Nova Serrana

No municipio de Nova Serrana existem varios cursos d’agua de pequeno porte,
segundo camada de dados geoespaciais do IDE SISEMA. Pelo fato de esses cursos d’agua
apresentarem na sua grande maioria larguras menores que 10 metros, as APP desses rios
devem ser de, no minimo, 30 metros em cada uma das margens, conforme apresenta a Lei
n 12.651 de 25 de maio de 2012.Para exemplificar de forma mais clara, na figura foi gerado
a partir do auxilio do software QGIS, um Buffer de 30 metros ao entorno dos cursos d’agua
de todo o municipio, a fim de analisar se essas areas estdo sendo respeitadas.A partir do
buffer gerado, é possivel perceber que ha cursos d’agua que passam no centro da malha

urbana, os quais ndo possuem as suas APPs.
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. CURSOS D'AGUA

LEGENDA
B Buffer 30 metros

FONTE: IDE SISEMA
SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
AUTOR: {TALO PATRICIO PEDERSOL!

Figura 2-3: Buffer de 30 metros
Fonte: Adaptado do IDE SISEMA

3.4 Macrozoneamento

Para auxiliar na visualizagdo dos cursos d’agua da cidade de Nova Serrana no
mapa 1% Macrozoneamento, foi feito o seu georreferenciamento e, apods isso, feito a analise
dos rios com buffer de 30 metros de APP, conforme imagem abaixo.A partir desse mapa,
€ possivel identificar em quais regides ha areas construidas em relacdo aos locais que
deveriam ser preservados para que ocorresse a manutencgao do corpo hidrico local.
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MACROZONEAMENTO GEORREFERENCIADO
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ANEXO 7- MAPA 1A
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Figura 5-10: Mapa do Macrozoneamento
Fonte: Adaptado do IDE SISEMA e Nova Serrana.

Conforme informado nos mapas anteriores, a regido onde esta concentrada a malha
urbana do municipio Nova Serrana, é o local que ndo hé indicativos de preservagao das
APPs dos cursos d’aguas que cruzam a cidade. Isso ocorre devido os baixos valores
de NDVI encontrados, indicando a auséncia de vegetacdo e os altos valores de NDBI,
indicando o avanco as constru¢gdes no municipio.

41 CONCLUSAO

Neste trabalho ficou claro como é fundamental o uso de ferramentas de
geoprocessamento para a analise de crescimento urbano, ndo apenas para o municipio de
Nova Serrana, mas para qualquer outro. Além disso, as imagens de satélites possuem um
papel fundamental, pois s6 por meio delas foi possivel identificar a real situagdo das areas
urbanas da cidade.Pensando no Lei Complementar 036/2022 — Plano Diretor do municipio
de Nova Serrana, os resultados dos mapas mostram que o crescimento da cidade esta de
acordo com o planejamento do municipio, pois as constru¢des estdo expandindo para os
locais onde esta delimitada a area delimitadas como Macrozonas de Expansédo Urbana,
conforme anexo 1.

As imagens geradas por meio dos calculos de NDVI e NDBI, mostram que a
populagao cresceu de forma bastante consideravel durante o periodo amostrado, o qual
se trata de 33 anos, além de mostrar que o planejamento do municipio esta sendo bem
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executado, pois a populacdo esta bem concentrada praticamente apenas na regido centro
sul da cidade.Entretanto, & possivel perceber que ha areas chamadas de Macrozonas de
Nucleos Urbanos Especificos em que pequenos vilarejos estdo crescendo sem o devido
planejamento, sendo localizados mais a distante do polo principal. Desse modo, nesse
caso, sendo ponto de atengéo, pois por estarem em regides mais afastadas, necessitam
que o poder publico leve infraestrutura para atender a populacdo e ocorra a necessidade
de intervir em areas de vegetacéo e em cursos d’agua.

Por fim, analisando a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, em relacdo as areas de
APP cidade, podemos perceber que, por meio do buffer de 30 metros, na sua grande
maioria, as areas de preservacao estao preservadas, exceto na area central do municipio
e na Macrozona de Nucleos Urbanos Especificos, em que nos dois casos essas areas
de protecéo foram tomadas por constru¢bes. Desse modo, sendo necessario continuar
executando o planejamento urbano do municipio para que essas regiées continuem sendo
preservadas.
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