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RESUMO

Assim como as cidades, 0s campi universitarios podem se apropriar do plano diretor como instrumento de
planejamento, ja que tais arranjos espaciais sao perpassados por questdes e problematicas semelhantes. Diante
disto, o presente trabalho tem como objetivo discutir a caracterizacdo do relevo do campus sede da Universidade
Federal de Juiz de Fora, por meio de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) desenvolvido em Sistema de
Informacbes Geogréaficas (SIG), como subsidio a construgdo do plano diretor da instituicdo. Quanto aos
procedimentos, o estudo se delineia como Pesquisa bibliografica, Pesquisa documental e Pesquisa-agdo. O MDE
foi construido por meio de interpolacdo de curvas de nivel, a partir de shapefile obtido junto a Prefeitura de Juiz
de Fora (MG). As andlises foram subsidiadas pela construgdo de mapa altimétrico e mapa de declividade.
Constatou-se que que 34% da area do campus apresenta declividade acima de 30% néo sendo, portanto, propicia
a ocupagdo de carater urbano. Areas planas, mais favoraveis a ocupacao, representam 25% do total, sendo que a
maior parte delas ja se encontram ocupadas.
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ABSTRACT

Like cities, university campuses can use the master plan as a planning tool, since such spatial arrangements are
permeated by similar issues and problems. In view of this, the present work aims to discuss the characterization of
the relief of the main campus of the Federal University of Juiz de Fora, through a Digital Elevation Model (DEM)
developed in Geographic Information System (GIS), as a subsidy to the construction of the institution's urban
master plan. As for the procedures, the study is outlined as a bibliographical research, documental research and
action research. The MDE was constructed through the interpolation of contour lines, from a shapefile obtained
from the municipal administration of Juiz de Fora (MG). The analyzes were subsidized by the construction of an
altimetric map and a slope map. It was found that 34% of the campus area has a slope above 30% and is therefore
not conducive to urban occupation. Flat areas, more favorable to occupation, represent 25% of the total, most of
which are already occupied.

Keywords: Urban Planning; Urban Master Plan; Digital Elevation Model; University Campus.
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1 INTRODUCAO

O planejamento urbano no Brasil esta relacionado as préaticas e discursos referentes a
atuacdo do Estado sobre a organizacao dos espacos urbanos (VILLACA, 2010), podendo ser
entendido como “o conjunto de instrumentos técnicos e normativos que objetivam ordenar o
uso do solo urbano e regular as condi¢des para sua transformagdo e conservagdo” (VIEIRA;
ALVES, 2020, p. 136).

A partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, o Plano Diretor (PD) foi
alcado & condicdo de principal instrumento de planejamento urbano no Brasil, associado a
outros dispositivos importantes como o Plano Plurianual (PPA), a Lei de Diretrizes
Orcamentarias (LDO) e a Lei Orgamentaria Anual (LOA).

Assim como as cidades, os campi universitarios podem se apropriar do plano diretor
enquanto instrumento de planejamento, alinhado ao plano da escala municipal e contemplando
questdes semelhantes como, circulagdo, crescimento, uso e ocupagdo do solo, entre outras
(SANTOS, 2011). Isto porqué, os campi universitarios podem ser considerados recortes das
cidades e, portanto, estes arranjos espaciais sdo perpassados por questbes e problematicas
similares (PREDES JUNIOR, 2015; FERREIRA, 2019; KNOPP; PARAIZO, 2021).

Ao sugerir o PD como instrumento para o planejamento do campus, Ferreira (2019)
problematiza a importancia da caracterizagdo, dentre outros aspectos, do meio fisico que
condicione o uso e ocupacao do solo. Na mesma esteira, Bartolomei et. al. (2022), sugere que
a elaboracéo de planos diretores demanda conhecimento prévio sobre o recorte espacial objeto
de planejamento, a partir de diversos dados e informacdes sobre aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e culturais. Para Schutzer (2012, p.13) “abordar a categoria relevo nas relactes
entre sociedade e natureza tem sido objeto dos planejadores do espaco territorial brasileiro, em
diferentes escalas de projeto de intervengao urbana”.

No caso da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), objeto da investigacédo aqui
empreendida, a necessidade de elaboracdo de um plano diretor emergiu de um contexto de
fragilidades relacionadas & expansdo fisico-territorial vivenciada pela instituicéo,
destacadamente entre os anos de 2007 e 2014 (SILVA, 2013; GUILHERME JUNIOR, 2019).

Tal necessidade foi ratificada no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) 2022-
2027, que estabeleceu a construcdo do Plano Diretor para a instituicdo como primeira acéo

estratégica da tematica Infraestrutura (UFJF, 2022).
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Tendo isto em vista, 0 estudo ora apresentado foi desenvolvido no ambito do processo
de construgdo do PD da UFJF que, na ocasido, encontra-se na fase inicial, compreendendo
atividades relacionadas a etapa de diagndstico.

Diante disto, o presente trabalho tem por objetivo geral discutir a caracterizacdo do
relevo do campus sede da UFJF, por meio de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
desenvolvido em Sistema de InformagGes Geogréficas (SIG), como subsidio a construcéo do
Plano diretor da instituigéo.

Os objetivos especificos consistem em (1) discutir a apropria¢do de instrumentos de
planejamento urbano, como o plano diretor, pelos campi universitarios; (1) abordar a
importancia da caracterizacdo do relevo para o planejamento territorial urbano; e (1)
apresentar e discutir as informacdes extraidas do MDE elaborado para o recorte espacial ora
analisado.

A analise empreendida justifica-se pela relevancia de discussdes sobre eventuais aportes
a construcao de planos diretores, de modo que estes sejam mais coerentes com a realidade dos
campi universitarios, assim como das cidades, partindo do pressuposto de que, no que concerne
ao planejamento urbano, tais arranjos espaciais apresentam caracteristicas e demandas
semelhantes.

Este artigo se divide em cinco sec¢des incluindo esta introducdo. A segunda secao,
fundamentacéo tedrica, tem por objetivo embasar a discussao do ponto de vista académico. A
secdo metodologia, apresenta a caracterizacdo metodoldgica da investigacdo, a caracterizacdo
da area estudada e os métodos utilizados. O tdpico resultados e discussdo apresenta e discute
o0s principais resultados da investigacdo. A ultima secdo, consideracgdes finais, concatena 0s

achados, além de sugerir trabalhos futuros.

2 INCORPORACAO DE INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO URBANO POR
CAMPI UNIVERSITARIOS

As atividades de planejamento podem ser entendidas como conjuntos de medidas,
implementadas com base em objetivos preestabelecidos, considerando a disponibilidade de
recursos, bem como os fatores externos associados. Com efeito, o planejamento urbano consiste
na definicdo de regras de ocupacao do solo, considerando os cenarios potenciais, visando

manter e aumentar a qualidade de vida dos cidaddos (DUARTE, 2012).
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Para Lacerda (2013), o planejamento urbano envolve uma Idgica de natureza teorica,
interpretativa da produgéo de conhecimentos e, uma logica operativa, relacionada a intervengéo
no espaco urbano. Nesta perspectiva, a Figura 1 sintetiza algumas categorias de acdes

relacionadas a este campo do conhecimento.

Figura 1: Categorias de acdes relacionadas ao planejamento urbano

«Inventario «Potenciais
«evantamento de «Provaveis cenarios . Irtw_st_rélrréentos e
Y e atividades para o
dados cenarios futuros bom P
futuros funcionamento
das cidades

Fonte: Os Autores (2023), adaptado de Duarte (2012).

Conforme ilustrado na Figura 1, o diagndstico envolve a coleta e sistematizacdo de
dados, sendo intrinseco a escala local e a relacdo com outras regides. Por sua vez, o prognostico
esta relacionado a definigdo do provével cenério futuro, com base no diagndstico. As propostas
consistem na categoria de acdes em que o cendrio futuro previsto se converte em cenario futuro
possivel, por meio da definicdo de prioridades de investimentos, alteragcdes legislativas e
regulacdo da ocupacdo do solo. Ja a gestdo urbana emerge como um conjunto dos instrumentos
necessarios ao bom funcionamento da cidade, resultantes do planejamento (DUARTE, 2012).

No Brasil, os Planos Diretores sempre tiveram papel de destaque no campo do
planejamento urbano, ainda que sua denominacédo tenha se alterado ao longo do tempo. Entre
as décadas de 1930 e 1960, sob a perspectiva de integrar diferentes planos setoriais, o Plano
diretor aparece sob as denominagdes de Plano Urbanistico Béasico, Plano Municipal de
Desenvolvimento e Planejamento Integrado. Nas décadas de 1960 e 1970, eram o0s
“Superplanos”, que buscavam englobar o maior nimero possivel de questdes relacionadas a
problematica urbana, contemplando economia, salde, desenvolvimento econémico, dentre
outras (MARICATO, 2000; VILLACA, 2010).

Com a promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988, o plano diretor emerge como
instrumento basico de planejamento urbano no Brasil, associado a dispositivos que visam a
efetivacdo da participacédo social (VILLACA, 2010). A Lei 10.257/2001 (Estatuto da Cidade)
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ratificou a previsao constitucional ao definir o plano diretor como instrumento basico da politica

de desenvolvimento e expansao urbana, sendo obrigatério para cidades:

| — com mais de vinte mil habitantes;

Il — integrantes de regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas;

111 — onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos previstos no §
40 do art. 182 da Constituicdo Federal®;

IV — integrantes de &reas de especial interesse turistico;

V — inseridas na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional.

VI —incluidas no cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a ocorréncia
de deslizamentos de grande impacto, inundagfes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidroldgicos correlatos (BRASIL, 2001).

No entanto, Mahler (2015) evidencia que alguns Planos Diretores de universidades
brasileiras remontam a instituicdo deste dispositivo enquanto obrigacdo legal para a esfera
municipal. E o caso, por exemplo, do Plano Diretor da Universidade Mackenzie de 1936; Plano
Diretor da Universidade de Brasilia (UnB), de 1962; Plano Diretor da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) de 1969; Plano Diretor da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) de 1969.

Para Calderari (2017), no Brasil os campi universitarios acabaram al¢ados a condi¢éo
de “cidades em microescala”, em fun¢do de processos historicos, politicos e ideologicos que
perpassaram e moldaram a relagéo cidade/universidade/sociedade. Por esta razdo, em muitos
casos 0 planejamento destes arranjos espaciais se da a luz de instrumentos e estratégias de
planejamento urbano, destacadamente, o plano diretor (SILVA; SANTOS, 2022).

Diversos estudos académicos (CAMPOS, 2003; PINTO; BUFFA, 2009; PREDES
JUNIOR, 2015; FERREIRA, 2019; SILVA et. al. 2021; SILVA; SANTOS, 2022) reconhecem
que o0s campi universitarios brasileiros — principalmente das universidades federais —
constituem um recorte urbano com caracteristicas, necessidades e questdes semelhantes as
cidades.

Para Silva; Santos (2022), embora a elaboracdo do PD seja uma exigéncia legal apenas
no ambito municipal, ha algum tempo outros espacos organizacionais passaram a utiliza-lo,

com destaque para as universidades publicas brasileiras.

% Os instrumentos previstos no § 4°, do art. 182 da Constituigdo Federal consiste no parcelamento ou edificagédo
compulsorios; imposto progressivo no tempo sobre a propriedade urbana; e, desapropriacdo com pagamento
mediante titulos da divida publica, desde que aprovada pelo Senado Federal. Tais dispositivos sdo aplicaveis a
imdveis urbanos subutilizados ou néo utilizados.

244



Essas passaram a incorporar os planos diretores na gestdo dos seus campi,
significativamente nos anos 1950 e 1960, as voltas com as discussdes sobre 0 ensino
superior no Brasil que resultaram na Lei de Reforma Universitaria, como ficou
conhecida a Lei 5540 de novembro de 1968, que impactou nas questdes pedagogicas,
assim como nas estruturas fisicas universitarias (SILVA; SANTOS, 2022, p.581).

Atualmente, num contexto de consolidacdo de politicas neoliberais, verifica-se um
cenario de redugdo de recursos publicos a 6rgdos publicos e autarquias, decorrente de
estratégias voltadas a reducdo do papel do Estado na oferta de servicos. Com efeito, as
universidades se veem diante da necessidade de melhorar seu planejamento com vistas a
otimizacdo de suas atividades. Assim, a elaboracdo do PD torna-se premente, por contribuir
para a definicdo de prioridades na solucdo de problemas fisicos e territoriais. (SANTOS, 2011).

Na mesma linha, ao contextualizar o processo de construcdo do plano diretor do campus

Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas, Ferreira (2019) enfatiza que:

O PD teria por fungdo em um campus universitario assegurar as condi¢des para 0
desenvolvimento e a plena realizacdo das atividades relacionadas as missdes e a
producao da universidade através de infraestrutura, seguranca, informacao, qualidade
ambiental e demais questdes necessarias para o pleno desenvolvimento das acoes da
Universidade (FERREIRA, 2019, p. 16).

Tischer (2013), destaca que, embora as universidades ndo sejam legalmente obrigadas
a elaborar planos diretores, é fundamental que tais instituicdes construam estes instrumentos.
Isto porqué, embora os campi universitarios ndo sejam diretamente suscetiveis a logica de
mercado, o sdo as politicas e demandas urbanas como, transporte, destinacdo de residuos,
reservas ambientais, entre outras.

Convergindo para a mesma ideia, Ferreira (2019) problematiza que, a despeito da
preponderancia do plano diretor como instrumento de planejamento municipal, este documento

emerge como estratégia fundamental para a gestdo e o planejamento das universidades.

2.1 PLANEJAMENTO URBANO E RELEVO

Se por um lado, ha sustentacdo tedrica sobre a pertinéncia e relevancia da apropriacao
do plano diretor pelos campi universitarios, por outro, diversos estudos apontam a importancia
da caracterizago e representacdo do relevo como subsidio ao planejamento urbano. E o caso,
por exemplo, das investigacfes empreendidas por Feuerharmmel; Santos; Rodrigues (1995),
Robaina; Trentin (2018); Gaberti; Robaina; Trentin; Chavez (2020), dentre outros.

Na perspectiva de Schutzer (2012):
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O relevo deve ser entendido como heranga de processos passados, naturais e sociais,
e como recurso atual da sociedade, mas também como heranca para as sociedades
futuras. Neste sentido, ganha relevancia a analise das formas de ocupacdo e de
utilizacdo do territorio, e, contidas dentro dessa categoria, as formas de utilizacéo e de
apropriacdo do relevo (SCHUTZER, 2012, p. 14).

De acordo com Silveira; Cunha (2012) a representagéo do relevo é importante no sentido
caracterizar as areas propicias ou ndo a ocupacdo, além de permitir identificar e monitorar
aquelas potencialmente probleméticas em que h& ocupacdo estabelecida. Tais representacfes
vém se tornando cada vez mais realisticas e precisas por meio da utilizacdo softwares e modelos
numericos, que permitem uma serie de calculos e analises automatizados.

Ao analisar a topografia da bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Carmo entre 0s municipios
de Ouro Preto e Mariana, em Minas Gerais, Souza; Sobreira (2017, p. 715) destacam que “a
caracterizacdo adequada dos terrenos, por meio de diagndsticos ambientais é imprescindivel
para que se possa determinar as atratividades para suportar os diversos usos, 0s impactos
resultantes destes usos e as medidas que podem ser adotadas para a prevengao dos problemas”.

Os mesmos autores ainda destacam que:

Incorporar os diagnésticos do meio fisico, destacando-se aqui as analises
geomorfoldgicas, na definicdo dos limites propostos para a expansdo urbana dos
municipios mostra-se cada dia mais necessario, visando a previsdo de condi¢des
potencialmente favoraveis a deflagracéo de processos geoldgicos e hidrolégicos, bem
como a adocéo de medidas preventivas (SOUZA; SOBREIRA, 2017, p. 715).

Convergindo para a mesma ideia, Gongalves; Moura (2016, p.146) enfatizam que “o
estudo detalhado do meio fisico € um instrumento eficaz de gestéo territorial, visto que, com
base nessas informacdes podem ser definidas areas que acomodariam com menor impacto um
determinado uso da terra”.

Ao analisarem os subsidios fornecidos pela carta geotécnica de Cuiaba ao processo de
construcdo do plano diretor, Feuerharmmel; Santos; Rodrigues (1995) apontam que aquele
documento garantiu “conhecimento prévio das areas favoraveis ou ndo a ocupacgdo urbana,
apresentando-se como orientagéo e justificativa da a¢ao ptblica”.

Para Schutzer (2012), dois métodos relevantes para a analise do relevo merecem
destaque. A compartimentacdo topografica, que pode ser entendida como agrupamento de
formas de relevo com caracteristicas semelhantes, sendo estas decorrentes da acdo de diferentes
forcas ao longo do tempo culminando em formas, tragos e altimetrias comuns.

Para Ab’Saber (1969), essa abordagem ¢ imprescindivel a compreensao do relevo e a
interacdo com outras disciplinas envolvidas no planejamento territorial, sendo facilitada pelos

atuais recursos tecnoldgicos de sensoriamento remoto e geoprocessamento.
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Ainda conforme Schutzer (2012) a compartimentacdo ambiental incorpora a
perspectiva da apropriacdo do relevo pela sociedade urbana, associando-0 a “sua aptiddo ou
fragilidade em responder as fungdes urbanas que quer dar a sociedade” (SCHUTZER, 2012, p.
19).

Neste sentido, para Gross; Santos; Filho (2016), a declividade do terreno constitui um
importante pardmetro a ser considerado no planejamento urbano, sendo a classificagao de solos
proposta pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), uma das mais

utilizadas no Brasil, contemplando as categorias:

Plano - superficie de topografia eshatida ou horizontal, onde os desnivelamentos séo
muito pequenos, com expressiva ocorréncia de areas com declives de 0 a 3%;

Suave ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdes de altitudes relativas da ordem de 50 a
100 m, respectivamente), apresentando declives suaves, com expressiva ocorréncia de
areas com declives de 3 a 8%.

Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
colinas e/ou outeiros, apresentando expressiva ocorréncia de areas com declives entre
8 e 20%.

Forte ondulado - superficie de topografia movimentada formada por outeiros e/ou
morros (elevacGes de 100 a 200 m de altitude relativa), com predominéncia de
declives de 20 a 45%.

Montanhoso - superficie de topografia vigorosa, com predominancia de formas
acidentadas, usualmente constituida por morros, montanhas, maci¢cos montanhosos e
alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente grandes da
ordem de 45 a 75%.

Escarpado - regides ou areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
escarpamentos tais como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas, falésias, vertentes de
declives muito fortes de vales encaixados, etc., com declives acima de 75%
(EMBRAPA, 1979, p. 27).

E fundamental observar que, a Lei 6.766/79 veda o parcelamento do solo urbano (ou em
areas de expansdo urbana) de terrenos cuja declividade seja superior a 30%, exceto se forem
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes (BRASIL, 1979). Em
consonancia, a lei municipal de Juiz de Fora (MG) n° 10.759/2004, também veda o
parcelamento do solo em “terrenos com declividade igual ou superior a 30%, salvo se atendidas
as exigéncias especificas formuladas pelo poder executivo” (PJF, 2004).

Ainda no ambito legal e normativo, é necessario frisar que conforme o novo Cddigo
Florestal Brasileiro, as encostas com declividade superior a 45° (100%) sdo consideradas Areas
de Preservacdo Permanente (APP) tanto em solo urbano, quanto rural (BRASIL, 2012).

Em que pesem as restri¢des legais, verifica-se no Brasil um processo historico de

ocupacdo de areas com declividade superior a permitida em lei, sem que tal processo seja
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acompanhado por medidas de mitigacdo de risco ou implementacdo de solucdes técnicas
adequadas.

Sobre tal realidade, Souza; Montero; Liesenberg (2007, p. 5533) alertam que “a
urbanizacdo em areas declivosas é considerada a causa primordial de problemas ambientais
como os deslizamentos em muitas partes do mundo”.

Frente a este cenério, o Estatuto da Cidade estabeleceu em seu artigo 42-A, inciso II,
que os planos diretores devem prever, dentre outros elementos, o “mapeamento contendo as
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou
processos geoldgicos e hidrologicos correlatos” (BRASIL, 2001).

Quanto a isto, Bahia Sechlee (2013) reforca o consenso de que intervengdes antropicas
potencializam as instabilidades de encostas, principalmente quando associadas a supressédo da
cobertura vegetal, a realizacdo de cortes e aterros, bem como a alteragéo das linhas de drenagem
natural.

Neste sentido, Almeida Pequeno; Marques (2020) destacam que o planejamento e a
gestdo territorial envolvendo &reas declivosas, devem sempre pautar-se por medidas
preventivas voltadas a preservacdo da estabilidade do solo e a execucdo de sistemas de
drenagem capazes de disciplinar as aguas pluviais.

Diante da breve discussdo aqui empreendida, contata-se que caracterizar o relevo do
campus sede da UFJF, constitui uma acdo pertinente e relevante no sentido de diagnosticar,
planejar e gerir 0s usos e a ocupacao do solo.

Na préxima secdo, serdo apresentados o0s procedimentos metodoldgicos que
viabilizaram a realizacdo do presente estudo, bem como a classificagdo metodoldgica

estabelecida.

3 METODOLOGIA

Convergindo para o que apontam Gil (2008) e Gerhardt; Silveira (2009), do ponto de
vista metodoldgico, o presente trabalho caracteriza-se pela natureza qualitativa, finalidade
aplicada, nivel exploratério e método dedutivo. Isto porqué, a investigacdo empreendida
caracteriza-se pelo foco no entendimento contextual de um fenémeno; interesse em
consequéncias praticas do conhecimento construido; bem como, no esclarecimento de conceitos

e ideias a partir de uma investigacdo com base empirica.
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Quanto aos procedimentos, com base em Tripp (2005), Gerhardt; Silveira (2009),

Dresch et. al. (2015), é razoavel admitir que o estudo se caracteriza como:

e Pesquisa bibliogréafica: por envolver a realizacdo de pesquisa em trabalhos académicos
sobre o tema, principalmente artigos e dissertacdes. A pesquisa bibliografica, buscou
identificar publicacdes relevantes e aderentes ao tema na plataforma Dimensions®.
Considerou-se a ocorréncia das palavras-chaves “PLANEJAMENTO”, “RELEVO” e
“DECLIVIDADE” nos campos titulo e resumo/abstract. Utilizou-se 0 conector booleano
“AND?”, visando filtrar resultados que contemplassem os termos na mesma publicacdo. Num
primeiro momento a busca retornou 58 publicacfes. Apos a leitura dos resumos, foram
selecionadas 9 publicacOes relevantes abordando a relagéo entre caracterizagdo do relevo e
planejamento urbano.

e Pesquisa documental: em funcédo da realizacdo de pesquisa em material legal e normativo
sobre planejamento urbano, bem como sobre o uso e ocupacao do solo como, por exemplo,
a lei de parcelamento do solo urbano, o novo cddigo florestal, o Estatuto da Cidade, entre
outros.

e Pesquisa-acdo: uma vez que a investigacdo ora apresentada possui abordagem empirica,
realizada em estreita relacdo com a resolucdo de um problema, qual seja, subsidiar a
construgdo do plano diretor da UFJF, com informagdes territoriais. Ademais, 0s
pesquisadores estiveram envolvidos diretamente e de forma ativa no processo, mediante
participacdo planejada, na producdo de dados e informacdes relacionados ao objeto de
pesquisa

As proximas subsecOes apresentam, respectivamente, uma caracterizacdo da area

investigada e os procedimentos adotados no estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

O campus sede da UFJF localiza-se no perimetro urbano do municipio de Juiz de Fora
(MG), em sua por¢ao oeste, na regido denominada “Cidade Alta” em func¢do de sua altitude
elevada em relacéo a regido central da cidade. O municipio localiza-se na porcao sudeste do
estado de Minas Gerais, na mesorregido da Zona da Mata Mineira, proximo a divisa com o

estado do Rio de Janeiro.

4 Dimensions® é uma base de dados online, que agrega publicagdes de diferentes periddicos e indexadores,
facilitando a busca por artigos, dissertacdes e teses. Disponivel em: <
https://app.dimensions.ai/discover/publication > Acesso em 02 abr. 2023.
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O relevo de Juiz de Fora caracteriza-se como “bastante dissecado, com colinas concavo-
convexas e vales, com altitudes compreendidas entre 700 e 900 metros, caracteristico do Vale
do Paraiba do Sul e dos contrafortes da Serra da Mantiqueira” (PJF, 2021). Consequentemente,
o relevo do campus sede da UFJF reflete as caracteristicas da regido, apresentando significativas
elevacgOes e declividades, com altitudes variando entre 819 e 940 metros.

A Figura 2 consiste num mapa apontando a localizacdo do campus sede da UFJF em
relacdo ao municipio de Juiz de Fora.

Figura 2: Mapa de localizagdo do campus sede da UFJF, indicando sua posicéo em relagdo ao

Municipio, bem como a posicéo deste ultimo em relacdo ao estado de Minas Gerais.
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Com area territorial de aproximadamente 1,3 milhGes de metros quadrados, 0 campus
consiste num importante espaco de lazer para 0 municipio, contando com ampla area verde,
ciclofaixas, academias ao livre, skatepark e bosques. Por esta razdo, estima-se que o fluxo diario
de pessoas no local ultrapasse 30 mil pessoas, considerando a comunidade académica e externa
(UFRJF, 2022).

A extensdo territorial associada ao relevo acidentado com significativa variagdo
altimétrica, resulta em preponderancia do transporte motorizado na circulacéo interna. Além
disso, o Anel Viario da universidade (via principal do campus que interliga os porticos norte e
sul) é utilizado como importante via de ligacdo da regido oeste do municipio com suas por¢oes

central e sul. Com efeito, o campus convive com intenso fluxo de veiculos de passeio, 6nibus
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do transporte coletivo municipal, além de énibus circulares da prdpria instituicdo que transitam
entre as diversas unidades académicas.

Apesar da predominancia de relevo acidentado, a area central da UFJF caracteriza-se
pelo relevo plano e suave ondulado, 0 que propiciou a criacdo de uma ciclovia, conjugada com
pista de caminhada ao longo do anel viario da UFJF, com extensdo aproximada de 2,5 km,

conforme destacado na Figura 2.

3.2 OPERACIONALIZACAO DA INVESTIGACAO

A realizacdo da presente investigacdo envolveu a criacdo de um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) do campus sede da UFJF e entorno imediato, por meio do Sistema de
Informagao Geografica (SIG) QGIS 3.28.0 “Firenze”, de uso livre, utilizando o mddulo
Geographic Resources Analysis System (GRASS 7).

O MDE foi construido a partir de shapefile de curvas de nivel disponibilizado pela
prefeitura municipal de Juiz de Fora (PJF), com equidistancia de 1 metro, cobrindo todo o
municipio®. A escala original do levantamento disponibilizado pela PJF é de 1:190.000, sendo
as curvas de nivel geradas automaticamente a partir da nuvem de pontos do Modelo Digital do
Terreno (MDT)® por meio de programa especifico e, posteriormente, validadas por meio do
langcamento das curvas de nivel sobre modelos estereoscdpicos, o qual permitiu a conformidade
das curvas com o terreno (PJF, 2019).

Ap0s a obtencéo do shapefile, foi feito um recorte da camada de forma a cobrir o campus
sede da UFJF e seu entorno imediato (Coordenadas UTM 667500E a 695000E; 7592000N a
7589500N). Na sequéncia, procedeu-se a geracao do MDE, por interpolagdo de curvas de nivel,
culminando na geracdo de mapas hipsométricos da area estudada, bem como um mapa de
declividade, o qual foi obtido por meio da reclassificagdo de imagem raster com base nas
classes de declividades constantes em EMBRAPA (1979).

Em relacdo as classes de declividade, é importante observar que a categoria “Forte
ondulado” engloba as declividades de terreno entre 20 e 45%. Assim, no presente estudo tal
classificagédo foi ajustada criando-se os intervalos de declividade entre 20 e 30% e entre 30 a

45%. Tal ajuste teve por objetivo evidenciar as areas do campus da UFJF cuja declividade

® Shapefile com curvas de nivel de todo o municipio de Juiz de Fora, disponibilizado pela prefeitura municipal por
meio do link < https://www.pjf.mg.gov.br/desenvolvimentodoterritorio/sistema_informacoes/declividade.php >
Acesso em 26 mar. 2023.
® Um Modelo Digital do Terreno (MDT) ou Modelo Digital de Elevacdo, é uma representacdo matematica
computacional de uma superficie, por meio de coordenadas X, Y e Z (ROCHA, 2007).
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ultrapassa os 30% e, portanto, ndo sdo propicias para ocupacao a luz o estabelecido em Brasil
(1979) e PJF (2004). Na classificacdo proposta pela Embrapa, tal diferenciacdo ndo seria
evidente em fungdo do maior intervalo englobado em “Forte ondulado”.

A Tabela 1, a seguir, apresenta as classes de declividade do solo consideradas.

Tabela 1: Classes de declividade do solo

Classe Declividade Caracteristicas
Plano 0a3% Superficie de topografia esbatida ou horizontal, com desniveis muito
pequenos.
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
Suave - . ~ - .
3a8% colinas e/ou outeiros, com elevaces de altitudes relativas da ordem de 50
ondulado
a 100m.
Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
0
Ondulado 8220% colinas e/ou outeiros.
Forte 20 230% . o .
ondulado 1 Superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou morros
Forte com elevagdes de 100 a 200 m de altitude relativa.
30 a45%
ondulado 2

Superficie de topografia vigorosa, com predominancia de formas
Montanhoso 45 a 75% acidentadas, usualmente constituida por morros, montanhas, macicos
montanhosos e alinhamentos montanhosos.
Areas com predominio de formas abruptas, compreendendo escarpamentos
Escarpado Acima de 75% como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas, falésias, vertentes de
declividades muito fortes de vales encaixados, etc.
Fonte: Os Autores (2023), adaptado de Embrapa (1979); Brasil (1979); PJF (2004).

Os mapas gerados serdo apresentados na proxima secdo, que também analisa 0s

resultados da investigacdo empreendida.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos procedimentos metodoldgicos apresentados, foram gerados 0s seguintes
produtos, a partir do MDE: Mapa altimétrico com curvas de nivel mestras, (equidistancia de 5
metros); Mapa altimétrico com representacdo de edificacOes e equipamentos urbanos; e, Mapa
de declividades.

A Figura 3, a seguir, consiste no mapa altimétrico do campus e entorno imediato. No
mapa sao indicadas compartimentacdes topograficas (SCHUTZER, 2012) identificadas no
recorte espacial analisado, a saber:

I - Altitude entre 780 e 830 metros;
11 - Altitude entre 830 e 845 metros;
111 - Altitude entre 845 e 860 metros;
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1V - Altitude entre 860 a 875 metros;
V - Altitude entre 875 a 890 metros;
V1 - Altitude entre 905 a 940 metros.

Figura 3: Mapa altimétrico do campus sede da UFJF e entorno imediato, indicando as altimetrias. Em
algarismos romanos séo indicadas as compartimentacgdes do relevo

A}
A )
- g A}
{3 Limites do campus [T7] 809 metros || 865 metros [l 903 metros 3,
ALTITUDES [ 840 metros || 872 metros [ 911 metros %
[ 638 metros | 844 metros (7] 679 mevos [l s22mevos & o qpp
[ 746 metros | 849 metros || 886 metros [l 956 metros ‘t‘ b
[ 762 metros 855 metros 1] 895 metros ‘..9&2 Lo
[ 779 metros 860 metros

Fonte: Os Autores (2023).

O mapa apresentado como Figura 3, demonstra que segundo a classificacdo proposta

pela Embrapa (1979), a area onde est situado o campus sede da UFJF caracteriza-se pelo relevo
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Forte ondulado, ja que este consiste em “superficie de topografia movimentada, formada por
outeiros e/ou morros com elevagdes de 100 a 200 metros de altitude relativa” (EMBRAPA,
1979, p. 27).

E possivel visualizar ainda, a diferenca de altitude entre a area onde se situa o campus
universitario e a porgdo central da cidade de Juiz de Fora que aparece em tons azuis-
esverdeados. Nos pontos mais extremos, a variacdo altimétrica é da ordem de 300 metros.

Ainda em relacdo ao mapa altimétrico (Figura 3), evidencia-se a presenca de platds em
diferentes altitudes, convergindo para o que Souza (2013) aponta como caracteristica do

processo de implantagdo do campus. O responsavel pelo projeto original do campus da UFJF:

Atribuiu a concepcdo das inimeras plataformas a topografia original extremamente
acidentada, revelando ter se inspirado em alguns arranjos urbanos da cidade de Ouro
Preto, em Minas Gerais. Foi utilizada para isso a técnica de compensacéo do terreno
por corte e aterro para a constituicdo dos platds, o que resultou nos inimeros taludes.
As unidades-padrdo da UFJF foram distribuidas lado a lado ao longo dessas
plataformas, numa estrutura sequencial em forma de ziguezague, na qual os prédios
se alternam quanto ao alinhamento (SOUZA, 2013, p. 96).

A Figura 4, na sequéncia, retrata a fase inicial da construcéo do campus universitéario da
UFJF no final da década de 1960. Nela é possivel observar as caracteristicas do relevo da regido,
bem como a dimensdo da movimentacao de terra que foi necessaria a conformacéo atual quer

permitiu a construgdo das unidades académicas.

Figura 4: Fotografia ilustrando a fase inicial da construcdo do campus da UFJF, no final da década de
1960

9

R .- . . i, BT
Fonte: Pagina < http://www.mguerramemoria.com.br/construcao-ufjf > Acesso em 28 mar. 2023.

O processo de conformacéo do terreno as necessidades institucionais da UFJF retratado
na Figura 4, evidencia a apropriacdo cada vez mais intensa das formas de relevo pelos usos
urbanos. Segundo Schutzer (2012, p. 15), “todos os compartimentos do relevo, desde varzeas,
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fundos de vale, variados tipos de vertentes, topo de morros de diversos matizes, foram sendo
ocupados pelos usos e fungdes nitidamente urbanas”.
A Figura 5, na sequéncia, consiste no mapa altimétrico do campus sede da UFJF com a

representacdo das edificacOes, sistema viario e proje¢des dos principais equipamentos urbanos.

Figura 5: Mapa altimétrico do campus sede da UFJF e entorno imediato, com a representacédo das
edificagOes, vias e principais equipamentos urbanos

A

T~ 3 Limites do campus [ 809 metros 865 metros [ 903 metros

ALTITUDES || 840metros | 872 metros [l 911 metros
698 metros j DATUM PROJECAO
| | 844 metros 879 metros [l 922 metros L\ W ” umz:cé |
[ 746 metros | 849 metros || 886 metros [l 956 metros %0
762 metros A £
=779 855 metros [J 895 metros g 0 100 200 300 _ 400m
metros 860 metios J [ — —
— :

Fonte: Os Autores (2023).

O mapa (Figura 5) reforga a influéncia do relevo sobre o padréo de ocupacéo do campus
da UFJF apontado por Souza (2013), o que pode ser percebido, por exemplo, pelo tragado das
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vias que, ora permeia entre as por¢Oes de maiores altitudes, ora transpde as elevacoes
acompanhando, de certa forma, o tracado das curvas de nivel.

Na perspectiva de Ross (2005), a compreensdo das dindmicas inerentes ao relevo, bem
como a caracterizacdo deste, € fundamental tendo em vista tratar-se da base sobre a qual a
ocupacdo se materializa. Atualmente, cerca de 50 anos ap0s o inicio da constru¢do do campus
sede da UFJF, diversas unidades académicas e administrativas estéo distribuidas espacialmente
conforme platds proporcionados pelas caracteristicas naturais do terreno.

E importante ressaltar que os reflexos de tal configuracdo de ocupacdo, ndo se
restringem aos econémicos relacionados a implantagdo do campus. A dispersdo das unidades
associada a declividade da area impde, por exemplo, desafios & mobilidade ao dificultar o a
adocdo de deslocamento ativo.

A Figura 6, a seguir, consiste no mapa de declividades do campus.
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Figura 6: Mapa de declividade do campus sede da UFJF e entorno imediato, com a representacao das
classes apresentadas na Tabela 1, bem como das edificagdes, vias e principais equipamentos urbanos

CLASSES DEDECLVIDADE

§ [ Piano (0.2 3%)

[T7] suave ondutado (acima de 3 até 8%)
[ ondulado (acima de 8 até 20%)

¥ [ ] Forte ondulado (acima de 20 até 30%)

2 [l Forte ondulado (acima de 30 até 45%)
%= [l Montanhoso (acima de 45 até 75%)
Il Escarpaco (acima de 75 até 100%)

W T
SIRGAS 2000 uTM 238

;

1:7.000

0 100 200 300 400m
e — S—

‘f_\ﬂ-_llfm.__li

e

3.

N e

~ Fonte: Os Autores (202

Como € possivel visualizar no mapa da Figura 6, as por¢des de terreno com menor
declividade (plano e suave ondulado) coincidem, em sua maioria, com as &reas de implantacao
de edificacBes e, portanto, sdo decorrentes da agdo antrépica de conformacao do terreno as
necessidades de instalacdo do campus, via obras de terraplanagem. Ja as areas mais declivosas
consistem naquelas que ainda possuem a conformag&o natural, bem como aquelas em que houve

corte de terreno resultando na conformacéo de taludes.
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A Tabela 2, apresenta as classes de declividade consideradas para geracdo do mapa
representado na Figura 6, bem como as respectivas areas. Também é demonstrada a
representatividade percentual de cada classe em relagéo a area total do campus.

Tabela 2: Representatividade das classes de declividade em relacdo & &rea total do campus
Representatividade em relacédo

Classe Declividade Area (m2)  rea total do campus
Plano 0a3% 315.521,76 25%
Suave ondulado 3a8% 193.501,18 15%
Ondulado 8a20% 211.530,94 16%
Forte ondulado 1 20 a 30% 134.099,45 10%
Forte ondulado 2 30 a 45% 157.791,90 12%
Montanhoso 45 a 75% 215.483,52 17%
Escarpado Acima de 75% 55.889,45 5%

Fonte: Os Autores (2023).

Os dados demonstram que o relevo plano — com declividade entre 0 e 3% — representa
25% da area total do campus. Importante observar que a area correspondente a esta classe ja se
encontra, em grande parte, ocupada. Além disso, deve-se considerar que parte dela esta
localizada no centro do Anel Viario, englobando um lago e uma area vegetada em processo de
regeneracao.

Destaca-se ainda que a area com declividade superior a 30% soma mais de 429 mil mz,
representando cerca de 34% da area total do campus, ndo sendo, conforme Brasil (1979) e PJF
(2004), favoravel a ocupacdo de carater urbano. Diante disso, considerando a realidade atual, é
coerente admitir que cerca de 60% da area do campus sede da UFJF ndo oferece condicGes
favoraveis a implantacdo de edificacfes, 0 que exige atencdo especial no tocante ao
planejamento de possiveis expansdes futuras.

Importante observar que tal analise considera apenas aspectos relacionados as
caracteristicas do relevo. A analise de outros elementos como, por exemplo, a cobertura vegetal,
pode culminar em um cenario de maiores restricdes no tocante a delimitagéo de areas passiveis
de ocupacao com caracteristicas urbanas.

Diante das informacdes apresentadas, outra questdo importante a ser considerada no que
se refere ao planejamento e gestdo dos usos e ocupacao do solo no &mbito da UFJF, diz respeito
as acbes voltadas a preservacdo e manutencdo de encostas e taludes frente ao risco de
deslizamentos de terra. Nesse sentido, € importante ressaltar que em relacéo as caracteristicas
do relevo do municipio de Juiz de Fora, o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU)
aprovado em junho de 2000 j& apontava que:
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A presenca de vales profundos associados a encostas com elevadas declividades,
sujeitos a maiores precipitagdes pluviométricas, caracteristicas do clima tropical de
altitude, constituem os principais fatores que imprimem a regido uma dinamica
superficial bastante intensa, com acomodacfes de solos, enchentes e areas de
deslizamento de terra (PJF, 2004).

Sobre este aspecto, é importante destacar o escorregamento de terra ocorrido no campus
da UFJF no inicio da segunda quinzena de novembro de 2016, apds intensas chuvas que
atingiram o municipio de Juiz de Fora. A Figura 7 retrata o escorregamento ocorrido, além de

indicar o ponto da ocorréncia a partir do mapa de declividades.

Figura 7: Fotografia ilustrando o deslizamento de terra ocorrido em encosta proxima a Faculdade de
Engenharia da UFJF. A direita, um recorte do mapa de declividade aponta o local do escorregamento

Fonte: Os utores (2023), adaptado do arquivo da Pro-reitoria de Infraestrutura e Gestéoﬂda UFJF.

Na ocasido do fendmeno retratado na Figura 7, parte do talude localizado entre os platds
da Faculdade de Engenharia e do Instituto de Ciéncias Exatas, cedeu em fungédo do rompimento
da rede subterranea de direcionamento de aguas pluviais. Os danos foram amenizados pelo fato
de o deslizamento ter ocorrido durante feriado prolongado, mas os transtornos foram
significativos até a completa recuperacdo da area.

Como é possivel visualizar no mapa de declividade apresentado como Figura 6, diversas
edificacbes da UFJF estdo localizadas préximas a encostas e taludes em funcdo das
caracteristicas de ocupacdo do campus ja discutidas. Neste sentido, ainda que se trate de
ocupacdo ja consolidada, faz-se mister que a¢des relacionadas a preservagao, monitoramento e
manutencdo de encostas e taludes no &mbito da UFJF sejam aspectos considerados no
planejamento e gestdo dos usos e ocupacédo do solo.

N&o obstante, deve ser observado que tais a¢des ndo devem se limitar apenas a protecao

superficial dos mesmos, via acdes de reflorestamento e congéneres. Convergindo para o que
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apontam Almeida Pequeno; Marques (2020), é fundamental uma visao sistémica em que, por
exemplo, seja atribuida a devida importancia & manutencdo de redes subterraneas de aguas
pluviais e de esgoto, tendo em vista que problemas em tais dispositivos podem repercutir em
encostas e taludes mesmo a relativa distancia

A Figura 6 ainda evidencia que as areas com alta declividade — estabelecidas pela
Embrapa (1979) como sendo aquelas com inclinagéo acima de 30% - estéo presentes em todo
0 campus, representando cerca de 34% da area territorial da UFJF. Com efeito, torna-se
premente que esta classe de conformacdo do relevo seja considerada para fins de planejamento

e gestéo dos usos e ocupacao do solo.

5 CONSIDERACOS FINAIS

O presente trabalho buscou discutir a caracterizacdo do relevo do campus sede da UFJF,
por meio de um MDE desenvolvido em SIG, como subsidio a construcdo do plano diretor da
instituicdo. Para tanto, foi abordada a apropriacdo de instrumentos de planejamento urbano
pelos campi universitarios. Também foi discutida a importancia da caracterizacdo do relevo
para o planejamento territorial urbano e analisadas as informagdes extraidas do MDE elaborado.

Diante do que foi apresentado e discutido, € coerente admitir que o MDE e,
consequentemente, 0os mapas e informacdes dele extraidos, constituem um aporte relevante no
sentido de municiar o processo de construcdo do plano diretor ora em desenvolvimento, com
dados técnicos, teoricamente fundamentados.

A investigagéo sinaliza dois aspectos importantes: o primeiro, reside no fato de que as
areas consideradas de alta declividade (com inclinacdo superior a 30%) estdo distribuidas por
todo o campus; consequentemente, o segundo aspecto a ser considerado consiste na limitacédo
de areas disponiveis para eventuais intervencdes para expansao fisica na Universidade.

Em consonancia com Embrapa (1979), cerca de 34% da area total do campus sede da
UFJF néo é favoravel ao uso e ocupacao urbanos do solo, em funcédo da alta declividade. Por
outro lado, embora 66% da area caracterize-se por topografia favoravel, grande parte dessas
areas ja se encontra com ocupacao urbana consolidada ou com predominio de vegetacdo em
processo de regeneracdo, o que reduz significativamente as areas disponiveis para novas
construcoes.

Frente as discussdes aqui empreendidas, novos trabalhos relacionados ao diagndstico
geologico e florestal do campus da UFJF, podem trazer significativas contribui¢es nos &mbitos

pratico e académico, relacionados a gestdo dos usos e ocupagdo do solo urbano.
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