UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CIDADES INTELIGENTES E
SUSTENTAVEIS

MARIA FLAVIA CASALI ROSSI

AREAS DE MINERACAO RECUPERADAS E A CRIACAO DE ESPACOS
URBANOS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS EM CIDADES INTELIGENTES
E SUSTENTAVEIS: EVOLUCAO NORMATIVA E EXPERIENCIAS NO
BRASIL E COLOMBIA

Sao Paulo

2025



Maria Flavia Casali Rossi

AREAS DE MINERACAO RECUPERADAS E A CRIACAO DE ESPACOS
URBANOS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS EM CIDADES INTELIGENTES
E SUSTENTAVEIS: EVOLUCAO NORMATIVA E EXPERIENCIAS NO
BRASIL E COLOMBIA

RECOVERED MINING AREAS AND THE CREATION OF URBAN SPACES
AND ECOSYSTEM SERVICES IN SMART AND SUSTAINABLE CITIES:
REGULATORY EVOLUTION AND EXPERIENCES IN BRAZIL AND
COLOMBIA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagao em Cidades Inteligentes e Sustentaveis da
Universidade Nove de Julho — UNINOVE, como
requisito parcial para obtengdo do grau de Mestre em
Cidades Inteligentes e Sustentaveis

ORIENTADOR: PROF. DR. WILSON LEVY
BRAGA DA SILVA NETO

CO-ORIENTADOR: PROF. DR. JORGE L.
GALLEGO

Sao Paulo
2025



FICHA CATALOGRAFICA

Casali-Rossi, Maria Flavia.

Areas de mineracdo recuperadas e a criagdo de espagos urbanos e
servicos ecossistémicos em cidades inteligentes e sustentdveis:
evolucdo normativa e experiéncias no Brasil e Colombia. / Maria Flavia
Casali Rossi. 2025.

94 f1.

Dissertagao (Mestrado) - Universidade Nove de Julho - UNINOVE,
Sdo Paulo, 2025.

Orientador (a): Prof. Dr. Wilson Braga da Silva Neto.
Co-orientador (a): Prof. Dr. Jorge L. Gallego.

1. Evolucao normativa. 2. Recuperacao de areas mineradas. 3.
Servigos ecossistémicos. 4. Cidades inteligentes e sustentaveis.

I. Silva Neto, Wilson Braga da. II. Gallego Jorge L. III. Titulo.

CDU 711.4




AREAS DE MINERACAO RECUPERADAS E A CRIACAO DE ESPACOS
URBANOS E SERVICOS ECOSSISTEMICOS EM CIDADES INTELIGENTES
E SUSTENTAVEIS: EVOLUCAO NORMATIVA E EXPERIENCIAS NO
BRASIL E COLOMBIA

Por

Maria Flavia Casali Rossi

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Cidades Inteligentes e Sustentaveis da
Universidade Nove de Julho — UNINOVE, como
requisito parcial para obteng¢ao do titulo de Mestre em
Cidades Inteligentes e Sustentaveis, sendo a banca

examinadora formada por:

Prof. Dr. Wilson Levy Braga da Silva Neto — Universidade Nove de Julho — UNINOVE

Prof. Dr. Jorge L. Gallego — Universidad de Medellin — UdeM

Prof. Dra. Cintia Elisa de Castro Marino — Universidade Nove de Julho —- UNINOVE

Prof®. Dra. Alejandra Balaguera Quintero— Universidad de Medellin — UdeM

Prof*. Dra. Amanda Fialho - Universidade Estadual de Minas Gerais (UEMGQG)

Sao Paulo, 11 de dezembro de 2025



“Ndo ha nada como o sonho para criar o futuro.
Utopia hoje, carne e osso amanha.”

(Victor Hugo)

(Ao meu pai, que partiu em uma etapa importante deste trabalho, cuja auséncia fisica

nunca apagou sua influéncia em minha vida e sonhos)



AGRADECIMENTOS

A realizagdo deste trabalho representa o encerramento de uma etapa muito
importante da minha trajetéria académica e pessoal. Nenhum caminho ¢ trilhado sozinho,
e este certamente foi construido com o apoio, a paciéncia e a confianca de muitas pessoas,
a quem registro aqui minha profunda gratidao.

Agradeco primeiramente a Deus, pela forga, sabedoria e serenidade concedidas
ao longo desta jornada. Ao meu esposo, Valmor Gilberti Rossi, pela paciéncia nas longas
horas de estudo, pela motivacdao didria e por estar a0 meu lado em cada conquista e
dificuldade, tomando frente na educacao de nossa filha Olivia, tornando essa caminhada
mais leve, com palavras de apoio, risadas e companheirismo. A minha filha Olivia Casali
Rossi, que entendeu minhas auséncias, mesmo tao pequena, participando dos meus
esfor¢os e muitas vezes das aulas on-line. Aos meus pais, Salete di Siervo e Jodo Alberto
Casali, pelo amor, incentivo constante e por acreditarem em mim, pelo carinho,
compreensdo e suporte em todos 0s momentos.

Ao meu orientador, Wilson Levy Braga da Silva Neto, e ao meu co-orientador,
Jorge L. Gallego, pela dedicagdo, pelos ensinamentos valiosos, pela escuta atenta e pela
inspiragdo que guiou este trabalho. Aos professores e colegas do Programa de Pos-
Graduacao em Cidades Inteligentes e Sustentaveis da Universidade Nove de Julho, pelas
trocas de conhecimento, pelas discussdes enriquecedoras e pelo apoio mutuo nos
momentos de desafio.

Por fim, agradego a todas as institui¢cdes e pessoas que, direta ou indiretamente,
contribuiram para que este trabalho se tornasse possivel. Cada gesto, palavra e incentivo

foram fundamentais para que esta etapa fosse concluida com éxito.



RESUMO

Nas ultimas décadas, o avang¢o da urbanizagao e os desafios decorrentes deste crescimento
tém impulsionado o debate sobre modelos de cidades inteligentes e sustentaveis para a
melhoria da qualidade de vida e da gestao urbana. Nesse contexto, a recuperagao de areas
mineradas apresenta-se como alternativa estratégica para a requalificagdo territorial,
permitindo um novo planejamento urbano com a criagao de infraestruturas e a oferta de
servicos ecossistémicos essenciais as cidades contemporaneas, em locais que
originalmente ndo tinham essa vocagdo. A presente pesquisa tem como objetivo analisar
a evolucdo normativa referente a recuperagdo de areas mineradas no Brasil e na
Colombia, estabelecendo conexdes com a criagao de espagos urbanos e a promogao de
servigos ecossistémicos em estudos de referéncias - Parque Ibirapuera (Sdo Paulo/SP,
Brasil) e o Bairro San German — Plano Parcial Indural (Medellin, Colombia) - localizados
em dareas anteriormente impactadas pela mineracdo e atualmente reconhecidos como
exemplos de recuperagdo urbana em cidades inteligentes e sustentaveis. A pesquisa tem
carater qualitativo e exploratorio, baseada em andlise documental e bibliografica,
fundamentada na literatura especializada sobre cidades sustentaveis, uso ¢ ocupagdo do
solo e servicos ecossistémicos. A andlise da legislacdo foi conduzida a partir da coleta e
interpretagdo de leis, decretos, resolucdes e planos diretores, aplicando-se a técnica de
analise de contetido proposta por Bardin (2016) para compreender de que forma os
instrumentos legais contribuem para a reconversdao de areas mineradas em espacos
urbanos sustentaveis. Com base nessa sistematizacao, foi elaborado um quadro sintese e
uma linha do tempo normativa. Também foi realizada uma interpretagao critica, segundo
Creswell (2010; 2014), relacionando os marcos legais aos estudos de referéncia para
avaliar a efetividade e aplicabilidade das regulamentagdes na reconversdao de areas
mineradas em espacos urbanos sustentaveis. Os resultados demonstram que o processo
legislativo brasileiro sobre mineragdo e meio ambiente foi evolutivo e reativo,
acompanhando as transformacdes sociais e econOmicas. Nesse percurso, o Parque
Ibirapuera destaca-se como marco precursor da recuperagdo de areas degradadas, criado
antes da existéncia de normas especificas, tornando-se simbolo da resiliéncia territorial e
da valorizacao dos servigos ecossistémicos como base da qualidade de vida urbana. Ja na
Colombia, o Plano Parcial Indural reflete uma evolucdo normativa continua que

possibilitou a transformacao de antigas areas mineradas em espacos de convivéncia e



sustentabilidade, embora a reparacdo ecoldgica ainda seja limitada. Conclui-se que a
regeneragdo de dreas mineradas pode se tornar vetor estratégico para o desenvolvimento
de cidades inteligentes e sustentaveis, desde que haja coordenagdo entre instrumentos

legais, inovagao tecnoldgica e governancga participativa.

Palavras-chave: Evolucdo Normativa, Recuperagdo de areas mineradas, Servigos

Ecossistémicos, Cidades Inteligentes e Sustentaveis



ABSTRACT

In recent decades, the advancement of urbanization and the challenges arising from this
growth have fueled the debate on models of smart and sustainable cities aimed at
improving quality of life and urban management. In this context, the recovery of mined
areas emerges as a strategic alternative for territorial requalification, enabling urban
planning through the creation of infrastructure and the provision of essential ecosystem
services in contemporary cities, particularly in locations that originally lacked this
vocation. This research aims to analyze the normative evolution concerning the recovery
of mined areas in Brazil and Colombia, establishing connections with the creation of
urban spaces and the promotion of ecosystem services in reference studies — Parque
Ibirapuera (Sao Paulo/SP, Brazil) and the San German Neighborhood — Indural Partial
Plan (Medellin, Colombia) — both located in areas previously affected by mining and
now recognized as examples of urban recovery in smart and sustainable cities. The
research is qualitative and exploratory in nature, based on documentary and bibliographic
analysis, supported by specialized literature on sustainable cities, land use and
occupation, and ecosystem services. The legislative analysis was conducted through the
collection and interpretation of laws, decrees, resolutions, and master plans, applying the
content analysis technique proposed by Bardin (2016) to understand how legal
instruments contribute to the conversion of mined areas into sustainable urban spaces.
Based on this systematization, a summary chart and a normative timeline were developed.
A critical interpretation was also carried out, following Creswell (2010; 2014), relating
legal frameworks to the reference studies in order to assess the effectiveness and
applicability of regulations in the reconversion of mined areas into sustainable urban
spaces. The results show that the Brazilian legislative process on mining and the
environment was evolutionary and reactive, accompanying social and economic
transformations. In this trajectory, Parque Ibirapuera stands out as a pioneering landmark
in the recovery of degraded areas, created before the existence of specific regulations,
becoming a symbol of territorial resilience and the valorization of ecosystem services as
the foundation of urban quality of life. In Colombia, the Indural Partial Plan reflects a
continuous normative evolution that enabled the transformation of former mined areas
into spaces of coexistence and sustainability, although ecological and environmental
restoration remains limited. It is concluded that the regeneration of mined areas can

become a strategic vector for the development of smart and sustainable cities, provided



there is coordination between legal instruments, technological innovation, and

participatory governance.

Keywords: Normative Evolution, Recovery of Mined Areas, Ecosystem Services, Smart

and Sustainable Cities
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os modelos de cidades inteligentes e sustentaveis t€ém
ganhado destaque no debate urbanistico e ambiental, especialmente em razao dos desafios
associados a expansdao urbana desordenada, a degradacdo ambiental e a crescente
demanda por infraestrutura verde e qualidade de vida. Tais modelos propdem solucdes
integradas que aliam tecnologia, governanga participativa e sustentabilidade para
responder as pressdes do crescimento urbano contemporaneo (Hollands, 2008; Batty et
al., 2012; Albino, Berardi & Dangelico, 2015). Entretanto, a incorporagdo de espagos
urbanos dentro das cidades existentes enfrenta multiplos obstaculos, entre eles a escassez
de terrenos disponiveis, os elevados custos fundiarios, a existéncia de infraestruturas
consolidadas e a presenca de areas degradadas que permanecem subutilizadas por falta
de regulamentacdo clara ou de articulacdo com as politicas de uso e ocupacgdo do solo
(Angelidou, 2017; Ferreira, 2019).

Dentre os tipos de areas urbanas degradadas, as antigas areas mineradas se
destacam por suas caracteristicas particulares de transformacdo do solo, alteracao da
topografia, fragilidade ecoldgica e, muitas vezes, abandono apds o fim das atividades
extrativas. Essas areas apresentam grande potencial de reconversdo para usos publicos e
ecoldgicos, como parques, pragas ¢ corredores verdes, desde que existam diretrizes
normativas que permitam e incentivem sua integracdo ao tecido urbano. A conversao
dessas areas em espagos publicos que oferecam servigos ecossistémicos, como regulacdo
climatica, purificacio do ar, drenagem natural, lazer e bem-estar, pode contribuir
significativamente para a sustentabilidade urbana e para a eficiéncia na ocupagdo do
territorio (Gomez-Baggethun et al., 2012).

O livro 101 things to do with a hole in the ground, Pearman (2009) mostra
exemplos em todo o mundo de recuperagdo de areas mineradas sendo transformadas em
parques, teatros, centros de cultura, areas industriais, pistas esportivas, espacos com
infraestrutura como estradas, aeroportos, shopping centers, entre outras infraestruturas
urbanas, além de espacos revitalizados com finalidades ambientais.

No Brasil, inumeros sao os exemplos de areas mineradas que foram transformadas
em parques urbanos a exemplo, podemos citar: Parque do Ibirapuera (Sao Paulo/SP),
Parque Cidade de Toronto (Sao Paulo/SP), Parque Ecologico Tieté (Sao Paulo/SP),
Parque Villa Lobos (Sao Paulo/SP), Parque Sao Domingos (Sdo Paulo/SP), Parque

Francisco Rizzo (Embu/SP), Parque Prefeito Luiz Roberto Jabal (Ribeirdo Preto/SP),
16



Parque Dr. Luiz Carlos Raya (Ribeirdo Preto/SP), Praga Dr. Ulisses Guimaraes
(Campinas/SP), Parque do Varvito (Itu/SP), Parque das Lavras (Salto/SP), Parque da
Rocha Montonéé (Salto/SP), Parque da Pedreira onde esta situado o Teatro Opera de
Arame (Curitiba/PR), Sede da Universidade Livre do Meio Ambiente no Bosque
Zaninelli (Curitiba/PR), Parque Tangua (Curitiba/PR) e Parque Ecoldgico Costa
(Curitiba/PR) (Rondino, 2005).

No entanto, as normativas que regulam a recuperagdo de areas mineradas nem
sempre sao pensadas em articulagdo com o planejamento urbano. Em muitos casos, os
dispositivos legais se concentram nos aspectos ambientais da recupera¢do, mas nao
avancam para aspectos relacionados a integracdo urbana, a destinagdo publica e a
prestagdo de servigos ecossistémicos. Experiéncias como a do Parque Ibirapuera
demonstram que, mesmo em areas anteriormente degradadas por atividades extrativas, ¢
possivel criar espacos urbanos icOnicos, multifuncionais e sustentaveis. O parque,
fundado em 1954 em uma area que antes abrigava aldeias, assentamentos e trechos de
mineracgao de argila e areia, ¢ hoje um dos maiores e mais relevantes parques urbanos da
América Latina, sendo referéncia em lazer, cultura, biodiversidade urbana e valorizagao
imobilidria.

Ainda que o processo de transformacdo do Parque Ibirapuera tenha ocorrido em
um momento historico distinto das exigéncias legais contemporaneas, ele oferece um
exemplo emblematico da possibilidade de reconversdo de areas degradadas para usos
urbanos sustentaveis. E sua consolidagao como infraestrutura verde urbana evidencia a
importancia da articulacdo entre planejamento urbano, decisdes politicas e diretrizes
normativas capazes de permitir a requalificacio de espacos anteriormente
comprometidos.

Na Colombia, observa-se também a tentativa de integragdo entre recuperagao
ambiental e usos urbanos por meio de instrumentos especificos de planejamento. O Plano
Parcial Indural, em Medellin, que deu origem ao Bairro San German, propds a
reconfiguragdo de uma antiga drea de mineragao de pedra britada por meio da implantagao
de um nucleo de centralidade, este que combina moradia, comércio, areas verdes e
espacos publicos. Essa proposta teve como base o aproveitamento de areas degradadas
para atender demandas sociais e urbanisticas.

Diante desse cenario, a presente pesquisa busca responder a seguinte questao: de
que forma a regulamentacdo referente a recuperacdo de 4reas mineradas contribui com a

criacdo de espacos urbanos e a oferta de servigos ecossistémicos, impulsionando cidades
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inteligentes e sustentdveis? Para tanto, propde-se realizar uma analise da evolugdo
normativa relacionada a recuperacdo de areas mineradas no Brasil e na Colombia,
investigando como essas regulamentacgdes influenciam ou limitam a criagdo de espagos
urbanos sustentaveis.

Metodologicamente, a pesquisa adota uma abordagem qualitativa de carater
exploratorio, fundamentada na andlise documental e bibliografica. A construcdo do
referencial tedrico foi realizada a partir da revisdo de literatura especializada sobre os
conceitos de cidades inteligentes e sustentaveis, servigos ecossistémicos € uso € ocupagao
do solo, para nortear a leitura e nivelam o conhecimento do leitor. Também foi realizada
a caracterizagdo dos estudos de referéncia, o Parque Ibirapuera e o bairro San German,
em Medellin, por meio da sele¢do de artigos, livros, dissertagdes, teses e documentos
legislativos, além de materiais técnicos disponiveis nos canais oficiais dos municipios.

A revisao da evolugdo normativa foi conduzida por meio da coleta de leis,
decretos, portarias, resolugdes e planos diretores relacionados a recuperacdo de areas
degradadas pela mineragdo, ao ordenamento urbano ¢ ao uso do solo, consultados em
fontes oficiais dos governos brasileiro e colombiano. A andlise desses documentos foi
realizada com base na técnica de analise de conteudo proposta por Bardin (2016),
permitindo a categorizacdo dos dados e interpretacdo critica de sua aplicabilidade nos
estudos de referéncia. A partir disso, construiu-se um quadro sintese ¢ uma linha do tempo
normativa com as regulamentagdes identificadas. Por fim, fundamentando-se na
estratégia interpretativa descrita por Creswell (2010; 2014), a pesquisa propde uma
reflexdo critica sobre a efetividade e aplicabilidade das regulamentagdes na reconversao
de areas mineradas para o uso urbano sustentavel, com foco na oferta de servigos
ecossistémicos e na constru¢do de cidades inteligentes e sustentaveis.

O resultado desta pesquisa pretende contribuir para a compreensdo das interfaces
entre a regulamentagdo da recuperacao de areas mineradas e a criagdo de espacos urbanos
que oferecam servigos ecossistémicos. Ao investigar como 0s marcos normativos
influenciam a reconversdo de passivos ambientais urbanos em ativos socioambientais,
espera-se fornecer subsidios que apoiem o planejamento urbano sustentavel e orientem

politicas publicas voltadas ao aproveitamento estratégico dessas areas.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Nas ultimas décadas, o acelerado processo de urbanizacao tem exigido das cidades
uma reavaliagdo profunda sobre a forma como o espaco urbano ¢ planejado. A crescente
demanda por espagos urbanos aliada a escassez de areas disponiveis, impde desafios a
expansao ordenada das cidades e a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Nesse
contexto, ganha relevancia a recuperacdo de areas mineradas como alternativa para
requalificacdo territorial, permitindo a integragdo de fungdes ecoldgicas, sociais e
paisagisticas.

Embora a reabilitagdo de areas degradadas pela mineragdo apresente potencial
para a criacao de espacos urbanos que promovam servi¢os ecossistémicos, a incorporagao
dessas areas ao tecido urbano depende ndo apenas de iniciativas de requalificagdao
ambiental, mas também do respaldo legal que permita seu aproveitamento como ativos

urbanos.

1.1.1 Questao de Pesquisa

Diante desse cendrio, surge a questdo central desta pesquisa: De que forma a
regulamentacdo referente a recuperagdo de areas mineradas contribuem com a criagdo de
espagos urbanos e a oferta de servigos ecossistémicos impulsionando cidades inteligentes

e sustentaveis?

1.2 JUSTIFICATIVA

A medida que o mundo continua a se urbanizar, com quase 70% da populagio
mundial prevista para residir em areas urbanas até 2050 (Organizac¢ao das Nagdes Unidas
[ONU], 2022) as cidades estao buscando formas de aumentar a quantidade de espagos
verde e azul para lidar com desafios relacionados ao clima e a questdes ambientais
(Veerkamp et al., 2021). A tematica “cidades inteligentes e sustentaveis”, que abrange
uma gama expressiva de significados, ocupa um lugar proeminente nas discussdes sobre
planejamento urbano, permeando pelas necessidades contemporaneas das cidades (Nalini
& Levy, 2017).

Entre os obstaculos enfrentados na gestdo urbana, destaca-se a dificuldade de

implementar novas infraestruturas em centros ja consolidados, devido a escassez de
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terrenos disponiveis, altos custos, presenga de infraestrutura preexistente e
regulamenta¢des complexas. Além desses fatores, a resisténcia da comunidade local e os
impactos ambientais dificultam a criagdo de novos espagos urbanos que atendam as
demandas da populagdo e promovam qualidade de vida (Boussaa, 2018).

Diante desse cendrio, a recuperagdo de areas mineradas surge como uma
alternativa para integrar espacos degradados ao tecido urbano, contribuindo para a criagao
de infraestruturas verdes ¢ a oferta de servigos ecossistémicos essenciais. Historicamente,
muitas cavas de mineragao foram implantadas proximas aos centros urbanos para reduzir
custos operacionais com o transporte do minério (Lefebvre, 1974), tornando-se, apds sua
vida 1til, potenciais areas para requalificagdo e reintegracao ao planejamento urbano. Em
contrapartida, o setor minerario enfrenta desafios relacionados ao fechamento de minas e
a compatibilidade do uso futuro dessas areas com o0s processos urbanos sustentaveis
(Rondino, 2005).

Estudos demonstram que a restauragdo de areas degradadas pela mineracao pode
gerar beneficios ambientais, sociais € economicos, transformando espagos anteriormente
comprometidos em ativos urbanos produtivos, como parques publicos (Rondino, 2005)
ou areas residenciais e comerciais (Pearman, 2009). No entanto, ainda ha uma lacuna na
literatura quanto a percep¢ao dessas areas como possibilidades para um novo
planejamento urbano com a criacdo de espagos urbanos sob o ponto de vista legal,
sobretudo na relagdo com a prestacdo de servicos ecossistémicos.

Com base nessa necessidade de aprofundamento tedrico esta pesquisa avaliou a
evolugcdo normativa relacionada a recuperagao de areas mineradas no Brasil e na
Colombia em contexto urbano, estabelecendo conexdes com a criagao de espagos urbanos
e a oferta de servicos ecossistémicos de cidades inteligentes e sustentaveis, utilizando o
Parque Ibirapuera (Sdo Paulo/SP, Brasil) e o Bairro San German - Plano Parcial Indural
(Medellin/ANT, Colombia) como estudos de referéncia.

Os dois espacos estdo inseridos em cidades latinoamericanas reconhecidas por
seus esforcos em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel e a adocdo de praticas de
planejamento urbano inteligente. A escolha dos estudos de caso ndo foi determinada pela
data ou momento histoérico em que ocorreram os processos de recuperagdo das areas
mineradas, mas sim pela relevancia estratégica que esses espagos representam para suas
respectivas cidades, do ponto de vista ambiental, urbano e social. Em ambos os casos, as
areas selecionadas assumiram um papel significativo na reconfiguragdo da paisagem

urbana e, possivelmente, na oferta de servicos ecossistémicos.
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Sao Paulo, como maior metropole do Brasil e um dos principais centros
econdmicos da América Latina, possui grande influéncia nas agendas de urbanismo e
sustentabilidade da regido. Sendo o Parque Ibirapuera, localizado em uma area
anteriormente impactada por atividades industriais, extrativas e ocupagdes irregulares, a
representacao de uma transformagdo urbana marcante tendo se tornado um dos principais
elementos estruturantes da infraestrutura ecoldgica paulistana. Sua escolha justifica-se
por sua importancia ambiental, simbodlica e funcional para a cidade, além de sua
integragdo com politicas de mobilidade, cultura e qualidade de vida urbana.

Medellin, por sua vez, tem sido internacionalmente reconhecida como referéncia
em inovacao urbana e politicas publicas inclusivas. A cidade foi premiada por diversas
iniciativas voltadas a mobilidade sustentavel, integragdo social e resiliéncia urbana. O
Plano Parcial Indural, que se transformou no atual Bairro San German, esta localizado
em uma 4area anteriormente associada a mineracao e degradacdo ambiental, e passou por
um processo de requalificagdo urbana que incluiu o redesenho do espago para promover
servicos ambientais, habitacdo e acessibilidade. A escolha deste caso permite explorar um
exemplo concreto de recuperacdo de area degradada com foco em sustentabilidade e
inclusdo no contexto colombiano.

Portanto, a selecdo dos casos estd baseada em dois critérios principais: a
relevancia das cidades no cendrio latino-americano de cidades inteligentes e sustentaveis
e a importancia estratégica dos locais na estrutura urbana e ecoldgica dessas cidades. A
legislagdo de cada pais e o que envolve os estudos de referéncia serdo analisados
independentemente para responder a questdo central da pesquisa, evidenciando seus
contextos locais.

Os resultados oferecem subsidios tedricos para gestores publicos, urbanistas e
pesquisadores interessados na formulagdo de politicas voltadas para cidades mais
inteligentes e sustentaveis. Contribui, também, indiretamente para diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (2025), com destaque para o ODS 11
(Cidades e Comunidades Sustentaveis), a meta 11.5, que visa reduzir os impactos de
desastres ambientais e aumentar a capacidade adaptativa das cidades, e a meta 11.7, que
propde o acesso universal a espacos publicos e areas verdes. Além disso, integra-se ao
ODS 13 (Acao contra a Mudanga Global do Clima), pois a pesquisa investiga como 0s
aspectos legais da recuperacdo de areas mineradas podem contribuir para a criagao de

espacos que auxiliem na prestagdo de servigos ecossistémicos.
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1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisao sobre a evolucao normativa relacionada a recuperacao de
areas mineradas no Brasil e na Colombia em contexto urbano, estabelecendo conexoes
com a criacdo de espagos urbanos e a oferta de servigos ecossistémicos em experiéncias

de cidades inteligentes e sustentaveis.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Revisar a evolugdo da legislagdo brasileira e colombiana referente a recuperagao

de areas degradadas pela minera¢ao no contexto urbano;

- analisar a relacao entre os marcos normativos ¢ a criagdo de espagos urbanos dos

estudos de referéncias;

- refletir sobre a influéncia das regulamentacdes na transformacdo de dareas
mineradas para um novo planejamento urbano que viabilize a prestacdo de
servigos ecossistémicos e o desenvolvimento de cidades inteligentes e

sustentaveis.
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2. CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE REFERENCIA

2.1 PARQUE IBIRAPUERA (SAO PAULO/SP — BRASIL)

O Parque Ibirapuera (Figura 1) estd situado no municipio de Sao Paulo, distrito
de Moema, pertencente a macrorregiao Sul 1, juntamente com os distritos Vila Mariana
e Satde. Essa ¢ uma das regides mais valorizadas da cidade com elevados Indices de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) (Faustino & S& Teles, 2021). O entorno
do parque passou por intenso processo de valorizagdo imobiliaria, tornando-se uma das
areas mais cobigcadas da cidade. Embora essa transformacdo urbana tenha gerado
beneficios econdmicos, também trouxe pressdes adicionais, como o aumento do transito,

da polui¢do atmosférica e da demanda por infraestrutura adequada.

N
( g Limites do Municipio de Sao Paulo
3

- Parque Ibirapuera

Figura 1. Mapa de representagdo da localizagdo do Parque Ibirapuera no municipio de
Sao Paulo/SP — Brasil, configuragao de 2025.

Fonte: elaborado pela autora.
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Antes de sua implantacdo, a area possuia caracteristicas bastante distintas.
Historicamente, tratava-se de terrenos devolutos que abrigaram aldeias indigenas
(Barone, 2017), posteriormente as areas com caracteristicas alagadicas de varzea (Barone,
2009) foram destinadas a extracdo de argila e areia, materiais fundamentais para a
expansao da construcao civil em Sao Paulo no inicio do século XX (Curi, 2017) (Figura
2). As atividades minerarias ndo foram amplamente documentadas, deixando como

legado diversas lagoas no local (Barone, 2009).

Figura 2. Fotografia, datada de 06 de setembro de 1935, do terreno em que

futuramente se instalaria o atual Parque Ibirapuera.
Fonte: Cury, 2018 apud Acervo Fotografico Arquivo de Sdo Paulo, classificacio
PMSP-DOSM.DO-Opu-RF (autoria desconhecida)

Com o fim da exploragdo, o terreno foi incorporado ao patrimdnio municipal em
1916 por meio do Decreto Estadual n® 2.669. Em 1927, o entdo prefeito Pires do Rio
prop0s a criacdo de um grande parque publico no local com o objetivo de oferecer a
populacao um espaco de lazer e de melhorar as condigdes de saude urbana. Entre 1928 e

1952, diversos projetos foram desenvolvidos (Sao Paulo, 2019), nesse periodo, Manoel
24



Lopes de Oliveira administrador do espago, também conhecido por Manequinho Lopes,
promoveu o saneamento da area com o plantio de eucaliptos e a criagdo de um viveiro
municipal que leva seu nome até a atualidade.

Apesar das dificuldades técnicas, principalmente de drenagem, a consolidacao do
espaco foi sendo construida, com a instalagdo de monumentos como o Monumento as
Bandeiras e o Obelisco aos Mortos de 1932 (Sao Paulo, 2019). A configuragdo moderna
do parque consolidou-se em 1951, a partir de projeto liderado por Oscar Niemeyer em
parceria com o engenheiro agronomo e paisagista Otavio Augusto Teixeira Mendes, com
contribui¢des de Burle Marx (Curi, 2017) e outros profissionais.

A proposta de criagdo do parque foi levada a Camara Municipal em 1926, mas
sua inauguracao oficial ocorreu apenas em 21 de agosto de 1954, em comemoragio ao IV
Centenario da cidade de Sao Paulo (Barone, 2017). O Parque Ibirapuera foi concebido
como um simbolo da modernidade e do progresso paulistano (Ribeiro, 2018), integrando
areas para esportes, cultura, lazer e preservacao ambiental (Urbia, 2023a, 2023b, 2023c,
2023d). Estruturas emblematicas como o Auditdrio Ibirapuera, o Pavilhdo Japonés e o
Museu de Arte Moderna (MAM) compdem seu complexo arquitetonico (Kliass, 1993)
que reforgam seu carater multifuncional e metropolitano.

Atualmente, o parque pode ser dividido em dois setores: cultural e ambiental. O
setor cultural concentra edificagdes como a Marquise, os Pavilhdes da Bienal de Sao
Paulo, o Museu Afro Brasil e a Oca, além do Auditério, da Escola Municipal de
Astrofisica e do Planetario (Sdo Paulo, 2019). No setor ambiental predominam areas
arborizadas e servigos ambientais, como o Viveiro Municipal Manequinho Lopes, a
Universidade Aberta do Meio Ambiente e Cultura da Paz (UMAPAZ) e o Herbario
Municipal (Sao Paulo, 2019) (Figura 3).
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Figura 3. Infraestrutura (com localizagdo aproximada) do Parque Ibirapuera. (a)

Setor Cultural. (b) Setor Ambiental
Fonte: Faustino & Sa Teles, 2021 adaptado pela autora.

Segundo o Plano Diretor do Ibirapuera (Sao Paulo, 2019), a infraestrutura do
parque ¢ organizada em quatro categorias principais: edificagdes, instalagdes,
equipamentos e grandes espacos abertos (Figura 4). Conta ainda com uma robusta

estrutura de servigos, como lanchonetes, restaurantes, estacionamento (Zona Azul) e

programacodes culturais diversas (Faustino & Sa Teles, 2021).
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Figura 4. Foto aérea do Parque Ibirapuera.

Fonte: Parque do Ibirapuera,2025. Foto de Rafael Neddermeyer

Do ponto de vista ambiental, o parque abriga mais de 500 espécies de plantas e
arvores, além de fauna urbana associada, desempenhando importante papel na regulagio
microclimatica, na melhoria da qualidade do ar e na manuten¢do da biodiversidade em
uma das maiores metropoles do planeta (Carvalho & Pereira, 2018). Esses aspectos
reforcam sua relevancia na oferta de servigos ecossistémicos de regulacdo e suporte,
especialmente relacionados a amenizagao da poluicdo atmosférica, a infiltragdo da agua
no solo e a manutencao de 4reas verdes acessiveis a populacao.

O parque ¢ tombado pelo Conselho Municipal de Preservacdo do Patrimdnio
Historico, Cultural e Ambiental da Cidade de Sao Paulo (CONPRESP) e pelo Conselho
de Defesa do Patrimdnio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado
(CONDEPHAAT), o que reforca a protecdo legal sobre seus aspectos ambientais,
culturais e arquitetonicos. Contudo, sua gestdo enfrenta desafios contemporaneos,
especialmente ap6s a concessdo a iniciativa privada. Entre os principais estdo a
sustentabilidade financeira, a conservagao ambiental frente ao elevado fluxo de visitantes
— que em 2023 alcangou 15,8 milhdes (Urbia, 2023b) — e a adaptacao do espaco as
mudangas climdticas. Ainda assim, o Parque Ibirapuera mantém-se como o mais visitado

da América Latina, consolidando sua importancia como patrimonio urbano, cultural e
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ambiental de Sao Paulo e como um dos principais cinturdes verdes da metropole (Barone,

2009; Curi, 2017).

2.2 BAIRRO SAN GERMAN - PLANO PARCIAL INDURAL (MEDELLIN/ANT
— COLOMBIA)

O Plano Parcial Indural, também conhecido como poligono Redesenvolvimento,
¢ um plano de desenvolvimento urbano para a area de Indural deu origem ao Bairro San
German, situada na zona noroeste da cidade de Medellin, na Comuna 7 — Robledo (Figura
5), localizado no Globo 1 do Plano de Ordenamento Territorial e recebe o nome da

atividade de mineragao de pedra britada realizada no local durante 56 anos.
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Figura 5. Mapa de representacao da localiza¢do do Plano Parcial Indural no municipio de
Medellin/ANT - Coldémbia.

Fonte: elaborado pela autora.

Além da area minerada, o Plano Parcial Indural abrange pequenas propriedades
ao redor de trés areas especiais: Urbanizagao “Valle de los Colores”, Parque Publico por

Optima e Lote Licenciado pela Optima totalizando 142.935 m?.
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A regido ¢ marcada por elementos naturais importantes, como a Quebrada La
Iguanéd e o Cerro El Volador. Historicamente, onde se localiza a area de estudo, era
constituido por casas antigas, afetadas pela expansdo urbana pela falta de integracao
vidria e de conexao com o restante da cidade, sendo a instalagao da pedreira Indural, em
1958, um dos fatores que agravou o isolamento urbano da area (Documento Técnico de
Suporte, 2011).

O Decreto 318/2011 previu o abandono da atividade mineral com a suspensao das
atividades mineradoras em 2012, a cessacdo das atividades industriais em 2015 para o
inicio da transformagdo da area em um Nucleo de Centralidade, ou seja, para fins
residenciais, comerciais e culturais no horizonte de até 20 anos (Documento Técnico de

Suporte, 2011) (Figura 6).
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Figura 6. Imagem de Satélite da area de estudo em 2011, no momento de planejamento
do Plano Parcial Indural.

Fonte: Google Earth, acesso em 16 de maio de 2025.

O projeto priorizou a implementac¢ao de um tecido continuo de espagos publicos
verdes, incorporado a um Nucleo de Centralidade que permitiria o uso além de

habitacional, incluindo usos relacionados ao servigo, espagos publicos estruturados,
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articulando os espagos, garantindo a integracao social, visando transformar a Comuna 7
em uma nova porta de entrada para o centro de Medellin. E importante ressaltar que
elementos naturais como a Quebrada La Iguand e o Cerro El Volador, anteriormente
considerados barreiras fisicas ao desenvolvimento urbano, passariam a ser incorporados
como elementos estruturantes da nova configuracdo urbana, com a perspectiva de se
tornarem articuladores dos espagos publicos da cidade.

Os principais componentes do projeto englobavam atendimento aos sistemas
basicos, conforme o plano de gestdo ambiental da Regido Metropolitana do Vale do
Aburra (Resolucdo 873 de 2010); Planejamento de estradas, mobilidade e servigos
publicos; Criagdo de um sistema geral de espagos publicos e Proposta de novos
equipamentos comunitarios. O projeto também destina 10% das unidades habitacionais
ao interesse social, conforme o artigo 302 do Acordo 46/2006, além de seguir normas
especificas sobre transferéncia publica de é4reas verdes e de lazer, e construgdo de
equipamentos comunitarios.

O projeto subdividiu a area em Unidades de A¢do Urbana (UAU) enumeradas por
1,2,3,3%,4,5,6,6°, 7 e 8, além de P, onde localiza-se o Parque San German (figura 7).
Os usos de cada UAU, previstos no projeto foram sintetizados no quadro 1, sendo a

habitagdo o principal uso proposto com uma alta taxa de ocupacao.
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Figura 7. Projeto do Plano Parcial Indural com as subdivisdes por UAU.

Fonte: Documento Técnico de Suporte (2011).
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UAU Uso principal |Usos complementares em vias e espacos publicos
1,2,3,3’,6e6’ |Habitagdo Comércio Varejista de Luxo, Servigos de pequenos
Multifamiliar ~ |Reparos, Servigos Pessoais, Escritorios,
Estabelecimento de Lazer, Servigos Financeiros, Saude
(Nivel 1), Cultura, Educacao, Recreagao e Esportes e
organizagdes comunitarias
4 Habitagao Comércio simples e de Luxo, Alojamentos,
Multifamiliar  |[Estabelecimentos Publicos de entretenimento ou venda
Comércio e/ou [e consumo de bebidas alcoolicas, Servigos Pessoais,
Servicos Escritorios, Estabelecimento de Lazer, Servigos
Financeiros, Habitacao em todas as suas modalidades,
Saude (Nivel 1), Cultura, Educacao, Recreagao e
Esportes; e organiza¢cdes comunitarias
7e8 Comércio e/ou [Comércio simples para procura quotidiana, Comércio a
Servicos retalho frequente, Estabelecimentos Publicos de lazer
com venda e consumo de bebidas alcdolicas,
Escritorios, Educacao, Equipamentos coletivos de la e
2a ordem, Servicos Financeiros, Estabelecimento de
lazer, Saude (Nivel 1), Indtstria limpa, Cultura,
Recreacdo e Esportes e Organizagdes comunitarias

Quadro 1. Usos atribuidos em cada uma das UAU.

Fonte: elaborado pela autora com informag¢des do Documento Técnico de Suporte (2011).

A mobilidade urbana foi um dos pilares do projeto, esse que propde a

possibilidade de tratar jardins frontais como espagos publicos lineares, também chamados

de passeios urbanos, com fileira dupla de arvores, integrando as areas verdes: o ecoparque

“Cerro El Volador” e o “Parque Linear Iguana”, além de viabilizar um Parque Publico

(San German) de 21,696 m?.

Embora ndo haja muitos artigos cientificos diretamente sobre o bairro San

German, estudos mais amplos sobre o urbanismo de Medellin ajudam a contextualiza-lo

como bairro de interesse e transformacdes. Analisando superficialmente, ndo € possivel

constatar se o projeto foi integralmente instalado, no entanto, nota-se que atualmente a

area encontra-se totalmente urbanizada (Figura 8), originando parte do Bairro San

German.
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Figura 8. Imagem de satélite da area de estudo em 2024, ap0s recuperagao da area.

Fonte: Google Earth, acesso em 16 de maio de 2025.

A presenga proxima a Faculdade de Zootecnia da Universidade de Antioquia e o
Colegio Mayor de Antioquia, reforca seu perfil educacional e cultural. Em termos
ambientais, o bairro tem a vantagem de situar-se proximo ao Cerro El Volador, o maior
parque natural urbano de Medellin, espaco essencial para a preservacao do cerrado local
e para a qualidade ambiental da metropole. A acessibilidade ¢ outro aspecto relevante:
San German conta com proximidade a estagdes de metrd, como Floresta e Caribe, além

de diversas linhas de 6nibus que conectam o bairro ao restante da cidade.

32



3. REFERENCIAL TEORICO

O referencial teoérico deste trabalho estd estruturado em trés se¢des principais,
cada uma abordando aspectos essenciais para a compreensao da relagdo entre areas
mineradas recuperadas.

A primeira se¢do, Cidades Inteligentes e Sustentaveis, explora os fundamentos
teoricos desse conceito, suas caracteristicas € os principios que orientam a transformagao
dos espacos urbanos, remetendo aos estudos de referéncia.

A segunda secao trata dos Servigos Ecossistémicos, apresentando suas
classificagdes, definicdes e aplicagdes praticas em ambientes urbanizados, ressaltando a
importancia desses servicos na promo¢do da qualidade ambiental ¢ no suporte ao
planejamento urbano sustentavel.

A terceira se¢do, Uso e Ocupacao do Solo, discute os conceitos fundamentais
dessa tematica, bem como sua interface com a mineragdo ¢ a recuperacdo de areas

degradadas e o ordenamento territorial no contexto de um novo planejamento urbano.

3.1 CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

A nogdo de “cidades inteligentes” ndo ¢ recente, ja no século XIX o termo era
utilizado para descrever centros urbanos do oeste americano caracterizados por sua
eficiéncia (Yigitcanlar et al., 2018). Contudo, sua formulac¢do contemporanea consolidou-
se a partir da década de 1990, associada a modelos de urbanizagdo sustentavel e a
incorporagdo de tecnologias digitais para governanca, mobilidade e gestio ambiental
(Eger, 2009; Albino, Berardi & Dangelico, 2015; Susanti et al., 2016). Nesse percurso, a
cidade inteligente foi compreendida como sucessora dos municipios de informacao e,
mais tarde, das cidades digitais (Hepworth, 1990; Couclelis, 2004), ampliando seu escopo
a medida que os recursos tecnologicos evoluiam e tornavam-se parte do planejamento
urbano (Aina, 2017).

Beck, Levy, Bezerra, Aratjo e Tavora (2020) descrevem trés dimensdes
principais para caracterizar as cidades inteligentes: (1) a tecnologia, destacando a
infraestrutura fisica e o carater digital interligados; (2) as pessoas, que envolvem
criatividade, aprendizado, capital humano e conhecimento; e (3) a comunidade,
compreendendo as instituicdes, politicas publicas, leis urbanas e governanca

participativa. Essas dimensdes mostram que a constru¢do de cidades inteligentes e
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sustentaveis nao depende apenas de avancos tecnologicos, mas também da interagdo entre
sociedade, espaco urbano e meio ambiente.

O conceito de “cidade inteligente e sustentavel” surgiu posteriormente, na década
de 2010 (Karal & Soyer, 2023), e embora esse conceito tenha sido introduzido por paises
tecnologicamente avangados, ele também pode ser aplicado em paises sem esse perfil,
respeitando suas especificidades locais e sociais (Ferreira et al, 2023). A literatura
apresenta duas vertentes principais: uma enfatiza a inovacao digital como ferramenta para
ganhos de eficiéncia, integracdo de sistemas e beneficios em desenvolvimento
econdmico, protegdo ambiental e igualdade social (Ferreira, 2021); a outra destaca
critérios como melhoria da qualidade de vida urbana, eficiéncia no uso de recursos,
economia de baixo carbono e utilizagdo das tecnologias da informac¢do e comunicacio
(TICs) para gerenciar sistemas urbanos complexos (Alusi et al., 2011). Nesse sentido, as
cidades inteligentes e sustentaveis podem atuar como facilitadoras do desenvolvimento
econdmico e social, a0 mesmo tempo em que promovem seguranga ecoldgica e equilibrio
no uso de recursos, fluxos de informagao e materiais, considerando tanto demandas atuais
quanto futuras (Ferreira, 2021).

De acordo com Porto (2020), houve uma evolugao conceitual do termo “cidades
inteligentes” para ‘cidades humanas, inteligentes e sustentaveis (CHIS)”, ou até para o
conceito de “Cidades Humanas, Inteligentes, Criativas e Sustentaveis (CHICS)”, este
ultimo que j& engloba os ODS e normas International Organization for Standardization
(ISO) (37120, 37122, 37123). O termo utilizado neste trabalho: “Cidades Inteligentes e
Sustentaveis (CIS)” esta relacionado a adogdo do termo pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, cuja certifica¢do € nos niveis Bronze, Prata, Ouro e Platina, conforme
o grau de integracdo tecnologica e sustentabilidade (ABNT, 2023).

O termo CIS ¢ considerado abrangente, pois integra aspectos ambientais,
inovagodes tecnologicas e desenvolvimento humano (Beck, Levy, Bezerra, Aratjo &
Tavora, 2020). Levy e Marino (2020) reforgam que o direito a cidade deve englobar
liberdade, diversidade, acdo coletiva e justica urbana, combatendo desigualdades
persistentes. Buscando constantemente solugdes para os problemas sociais, econdmicos,
culturais e ambientais enfrentados pelas cidades (Moraes; Araujo & Moraes, 2023). Nesse
sentido, fundamenta-se na prioridade do bem-estar dos cidaddos (Aratjo & Oliveira,
2023), alinhando-se aos principios do desenvolvimento sustentavel, que visam equilibrar

o crescimento econdmico, a inclusdo social e a preservacdo ambiental. Além disso, trata-
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se de uma alternativa promissora para criar ambientes urbanos mais eficientes, habitaveis
e resilientes (Uddin, 2024).

No ambito do planejamento urbano, CIS ¢ entendida como uma abordagem que
utiliza tecnologia, dados e inovagdo para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos e a
eficiéncia dos servigos urbanos, sempre com foco no desenvolvimento sustentavel (Jesus,
2023), ndo se limitam apenas ao suporte tecnoldgico para a gestdo urbana (Beck, Levy,
Bezerra, Aratijo & Tévora, 2020). Levy, Carvalho, Aloe, & Bezerra (2021) afirmam que
a medida que o debate sobre o tema avanca, reconhece-se que seu impacto vai além da
simples interagcdo entre territorio, politicas publicas e tecnologia, torna-se evidente a
necessidade de integrar aspectos de governanga democratica, onde a participagdo cidada
desempenha um papel fundamental na tomada de decisdes urbanas, que melhora a
adaptac¢ao das cidades as necessidades reais dos cidadaos, contribuindo para solugdes que
promovem equidade ¢ inclusdo social.

Gehl (2015) defende o planejamento urbano como pilar para cidades vibrantes,
seguras ¢ sustentaveis, onde o espaco publico fortalece a democracia. Assim, transformar
uma cidade tradicional em inteligente e sustentavel ¢ um processo longo, multissetorial e
centrado nas pessoas, que deve conciliar tecnologia, sustentabilidade e justica social.

Nessas cidades, normalmente, o uso do solo ¢ planejado estrategicamente para
otimizar a ocupagdo e minimizar impactos ambientais, incluindo a criagao de zonas mistas
que combinam residéncias, comércio e areas verdes. Assim, as cidades devem considerar
a gestdo de areas ambientalmente impactadas, como as oriundas de atividades minerarias,
em sua estratégia de planejamento para o desenvolvimento de cidades inteligentes e
sustentaveis, capazes de integrar solugdes inovadoras que conciliem crescimento urbano
e preservacdo ambiental (Larondelle e Haase, 2012). Transformar antigos passivos
ambientais em ativos urbanos amplia a oferta de servigos ecossistémicos e potencializa a
resiliéncia urbana ao criar espacos que funcionam como zonas de amortecimento contra
eventos climaticos extremos, contribuindo para a regulagdo térmica e a infiltragdo de
aguas pluviais (Gomes, Neto & Silva, 2018).

Estudos apontam que as cidades consomem cerca de 80% dos recursos naturais
globais e exercem forte impacto ecologico por meio das atividades econdmicas e sociais
que concentram (Bibri & Krogstie, 2017a; Bibri & Krogstie, 2017b). Essa dinamica
pressiona a infraestrutura, os servicos urbanos e os ecossistemas, a0 mesmo tempo em

que atrai migrantes em busca de melhores oportunidades, gerando problemas cotidianos
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como congestionamentos, precariedade no saneamento e sobrecarga em servigos publicos
(Ferreira, 2021).

No caso dos estudos de referéncia selecionados podemos de diversas formas
atrelar ao conceito de cidades inteligentes e sustentaveis pelo potencial dessas areas ao
terem se tornado elementos estratégicos no planejamento. O Parque Ibirapuera, por
exemplo, com seus espacos verdes multifuncionais contribui para a oferta de servicos
ecossistémicos essenciais (Casali-Rossi, Silva Neto e Gallego, 2025), tém uma gestdo
colaborativa e também destaca-se nos aspectos tecnologicos (Urbia, 2023a, 2023b, 2023¢
e 2023d), enquanto o Bairro San German, surgiu do Plano Parcial Indural, um projeto
pensado na mobilidade urbana, e promog¢do da conectividade, tanto ecoldgica, quanto
urbana e tecnologica para gestdo ambiental (Documento Técnico de Suporte, 2011).
Assim, esses exemplos evidenciam como espagos previamente degradados podem ser
integrados ao planejamento de cidades inteligentes e sustentaveis, promovendo solugdes

urbanas inovadoras.

3.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Os Servigos Ecossistémicos correspondem aos beneficios diretos e indiretos
proporcionados pelos ecossistemas a sociedade (Costanza et al., 1997). O termo ganhou
destaque a partir de estudos como o de Daily (1997), que sistematizou a ideia de que a
natureza presta “servigos” fundamentais a humanidade, e foi consolidada com o
Millennium Ecosystem Assessment (2005). Esses servigos englobam atributos essenciais
da biodiversidade, as rela¢des entre natureza e economia e a influéncia dos ecossistemas
na qualidade de vida e no bem-estar humano (Altimann, 2021).

Tradicionalmente, sdo classificados em quatro categorias por Costanza et al.,
(1997):

(1) servigos de provisdo, que oferecem bens ou produtos ambientais utilizados
para consumo ou comercializagao;

(2) servigos de regulacdo, que garantem a estabilidade dos processos ecoldgicos;

(3) servigos culturais, relacionados a beneficios imateriais vinculados ao bem-
estar; e

(4) servigos de suporte, que sustentam a vida na Terra por meio de fungdes

biogeoquimicas.
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Segundo Altimann, (2021), esses servicos apresentam trés dimensdes
fundamentais:

(1) pedagodgica, essencial para sensibilizar a sociedade sobre a importancia da
biodiversidade;

(2) econdmica/ecoldgica, foca na valorizagdo e preservacao da natureza;

(3) politica/institucional, que orienta a formulacao de politicas publicas voltadas
a integragdo dos servigos ecossistémicos no planejamento urbano e rural

Reconhecidos cada vez mais por seu potencial em enfrentar os desafios da
sustentabilidade urbana (Veerkamp et al., 2021), os servigos ecossistémicos gerados em
espacos verdes urbanos ainda necessitam de maior divulgagdo e incorporagao nas praticas
de gestdo (Tavares; Bergier; Guaraldo, 2021). No Brasil ¢ no mundo, a urbanizacio
acelerada resultou em diversos problemas socioambientais, como enchentes, ilhas de
calor e poluicdo, comprometendo a qualidade de vida (Chagas & Pasqualetto, 2024),
nesse contexto, a promogao de areas verdes urbanas que integre satide, meio ambiente e
desenvolvimento ¢é essencial para construgdo, inclusive, de cidades inteligentes e
sustentaveis (Gallo & Setti, 2012).

Parques (Arce et al., 2014; Chiesura, 2004; Conway & Vander Vecht, 2015),
pragas, jardins e vias arborizadas (Loboda & De Angelis, 2005) desempenham papel
crucial ao fornecer servigos ecossistémicos que contribuem para mitigar os impactos da
urbanizacdo (Fernandes & Botelho, 2016; Goémez-Baggethun & Barton, 2012). Essas
areas oferecem servicos de regulacdo, suporte e culturais, ajudando a reduzir
desigualdades e a promover a justica ambiental (Millennium Ecosystem Assessment,
2005; Brasil, 2021). Os parques urbanos, em especial, destacam-se pela provisdao desses
servigos, pois melhoram a qualidade do ar, regulam a temperatura local, reduzem a
poluicdo e atenuam o efeito de ilhas de calor, aumentando o conforto térmico e
beneficiando diretamente a satde publica (Veerkamp et al., 2021; Jabbar; Yusoff &
Shafie, 2022).

Além dos ganhos ambientais, os servigos ecossistémicos tém forte dimensdo
social: favorecem o lazer, a interacdo comunitaria e o bem-estar em areas densamente
urbanizadas (Veerkamp et al., 2021), e agregam valor cultural e estético, reforcando a
identidade das comunidades locais (Jabbar; Yusoff & Shafie, 2022). Foto corroborado
com o estudo de Flausino e Gallardo (2021), que avaliou a despolui¢ao do corrego Charles

de Gaulle, em Sdo Paulo, e identificou beneficios percebidos pela populacdo como

37



servicos ecossistémicos culturais, reforcando a importancia de areas recuperadas como
espacos de integragdo entre sociedade e natureza.

Pesquisas recentes também reforcam o papel das florestas urbanas na resiliéncia
climatica das cidades. Cavalari et al. (2024) destacam sua relevancia para o bem-estar
humano, enquanto Locosselli et al. (2024) evidenciam que as arvores contribuem
simultaneamente para a mitigagdo, pelo sequestro de carbono, e para a adaptagdo, ao
resfriarem a atmosfera por evapotranspiragdo e promoverem conforto térmico. Ressalta-
se a importancia em distinguir “servicos ecossistémicos” de “servicos ambientais’:
enquanto os primeiros referem-se as fungdes naturais que sustentam o bem-estar humano,
os segundos dizem respeito a praticas de manejo humano que ampliam a provisdo desses
servicos (Souza et al., 2016).

Mais recentemente, as politicas publicas passaram a incorporar o conceito de
servigcos ecossistémicos, utilizando-o para identificar areas prioritarias e avaliar o custo-
beneficio de projetos de conservacao (Gaudereto et al., 2018). Essa abordagem ¢
fundamental para enfrentar a degradacdo ambiental, os impactos da urbanizag¢do e os
desafios relacionados a satide publica (Yigitcanlar et al., 2018).

No Brasil, Sao Paulo ¢ exemplo de integracdo do tema ao planejamento urbano:
o Plano Diretor Estratégico (Lei 16.050/2014), o Plano Municipal de Areas Verdes
Publicas e o Plano Municipal de Arborizagdo Urbana estabelecem diretrizes para a
preservacdo e expansao dos espacos verdes (Cidade de Sao Paulo, 2011a; 2011b). Além
disso, ferramentas metodologicas tém sido desenvolvidas para monitorar e valorar os
servicos ecossistémicos urbanos e auxiliar no planejamento territorial (Bagstad et al.,
2013). Gaudereto et al. (2018) desenvolveram uma ferramenta baseada em indicadores
da literatura e dados quantitativos para subsidiar a gestdo de areas verdes ao integrar
diferentes servicos relacionados a satde e a sustentabilidade.

Mesmo em setores como a mineragdo, a perspectiva ecossistémica vem sendo
incorporada. Larondelle e Haase (2012), ao analisarem os impactos da atividade
mineraria ao longo de um século, propuseram estratégias de restauracdo que priorizam a
recuperacdo de areas degradadas para maximizar a provisdo de servigos ecossistémicos.
A incorporagdo dessa abordagem ao planejamento urbano mostra-se essencial para
promover cidades mais equilibradas, resilientes e capazes de assegurar qualidade de vida

as populacoes (Forczek-Brataniec; Jamiol, 2024).
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3.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

O planejamento urbano busca organizar, estruturar e equipar o espaco de forma
racional, direcionando a ocupagdo urbana e suas diferentes zonas ou areas para usos €
fungdes especificas (Philippi Jr.; Roméro & Bruna, 2004). Trata-se de uma ferramenta
indispensavel para garantir que a ocupagdo e o uso do solo sejam realizados de forma
ordenada e eficiente, promovendo o desenvolvimento equilibrado das cidades (Di Sarno,
2004). Além de sua fung¢dao de ordenamento, o planejamento territorial moderno
reconhece a necessidade de promover cidades mais inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis, em conformidade com os ODS, especialmente o ODS 11, que visa tornar as
cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis.

As novas abordagens para o planejamento e o ordenamento territorial avancam
com uma visdo sistémica, integrando politicas publicas intersetoriais, engajamento
efetivo da sociedade civil, exceléncia no desenvolvimento de projetos urbanos e a
distribuicdo justa e sustentavel do espago (Rolnik, 2008). Esses modelos priorizam o
acesso igualitario aos servigos publicos essenciais, a melhoria da mobilidade urbana, a
mitigacdo de vulnerabilidades sociais e ambientais, bem como a consideracdo das
particularidades locais nos ambitos econdmico, social e ambiental (ONU-Habitat, 2016).

De acordo com Furlan e Frées (2020), os modelos contemporaneos de
organizagdo territorial tém priorizado a preservacdo ambiental, delimitando areas
especificas para conservacdo e restringindo ocupagdes inadequadas. Essa abordagem
busca equilibrar o crescimento urbano com a prote¢ao dos recursos naturais, assegurando
que o desenvolvimento urbano ndo comprometa a sustentabilidade ambiental. Nesse
contexto, a legislagdo urbana desempenha papel essencial na regulacdo do uso do solo,
prevenindo conflitos e estabelecendo diretrizes claras para o desenvolvimento sustentavel
(Lima; Lopes & Facanha, 2019).

No Brasil, o desenvolvimento das cidades ¢ pautado por diretrizes de politica
urbana previstas na Constituicdo Federal de 1988, que garante o direito a cidade
sustentdvel e determina a obrigatoriedade da elaboragdo de planos diretores em
municipios de médio e grande porte. O Estatuto da Cidade (Lei Federal n® 10.257/2001)
refor¢a a fungdo social da cidade, assegurando que o desenvolvimento urbano seja
pautado pela gestdo democratica, equidade socioespacial e sustentabilidade ambiental

(Honda; Vieira; Albano & Maria, 2015). Nesse contexto, o plano diretor € considerado o
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principal instrumento de politica urbana, devendo assegurar a gestdo democratica, a
equidade socioespacial e a sustentabilidade ambiental em todo o territério municipal.

Na Coldmbia, o planejamento territorial ¢ regulamentado pela Ley de Reforma
Urbana (Ley 9 de 1989) e pela Ley de Desarrollo Territorial (Ley 388 de 1997), que
introduziram os Planos de Ordenamento Territorial (POT) como instrumentos centrais
para orientar o uso do solo e o crescimento urbano. A legislacdo colombiana incorpora
principios fundamentais, como a fun¢ao social e ecologica da propriedade, garantindo
que o uso do solo respeite o0 meio ambiente e beneficie a sociedade; a prevaléncia do
interesse publico sobre o privado; e a distribuicdo equitativa de encargos e beneficios,
assegurando que a infraestrutura e os servigos urbanos sejam acessiveis a todos. Apds a
Constituicdo de 1991, a Ley Organica del Plan de Desarrollo (Ley 152 de 1994)
consolidou o ordenamento territorial como um direito e dever do Estado, estabelecendo
mecanismos claros para a formulagdo e execucao dos planos de desenvolvimento. Nos
municipios, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo (LUOS) define regras para a transformacgao
do espago urbano, promovendo crescimento sustentavel e ordenado.

A mineragdo ¢ uma atividade que, devido a rigidez locacional ou seja, a
necessidade de ocorrer onde existem depositos minerais, deve ser considerada no
planejamento urbano (Batista, 2010). A auséncia de planejamento adequado em regides
proximas a empreendimentos minerarios, que permanecem ativos por longos periodos,
implica em impactos duradouros no territorio e pode gerar conflitos sociais e ambientais
(Batista, 2010). A instalacio da mineragdo atrai grande numero de trabalhadores e
provoca crescimento populacional acelerado no entorno das operagdes, pressionando por
infraestrutura urbana, servigos publicos e moradia (Batista, 2010). Dessa forma, ¢
indispensavel que os instrumentos urbanisticos considerem a mineragdo, incluindo a
participagdo das empresas mineradoras na sua formulagdo. O parcelamento do territorio
deve seguir um escalonamento adequado, definindo claramente procedimentos, requisitos
de licenciamento, mecanismos de compensagdo ambiental e pardmetros de controle da
atividade mineradora (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas [IPT], 2003).

A regulacdo e as diretrizes de recuperagdo de areas degradadas deveriam estar
alinhadas as politicas urbanas e territoriais, promovendo um desenvolvimento sustentavel
e inteligente do territdrio (Rondino, 2005). A incorporagdo de estratégias de recuperagao
de territorios degradados no planejamento urbano contribui para o aumento na oferta dos
servigos ecossistémicos, principalmente ao pensar na criagdo de espagos verdes urbanos

que fortalecem a resiliéncia urbana. Garantindo que as areas afetadas pela minerag¢do ou
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outra atividade econdmica sejam aproveitadas de maneira eficiente, promovendo cidades

mais inteligentes e sustentaveis, que tragam melhor qualidade de vida para os habitantes.
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4. METODOLOGIA

Este capitulo visa detalhar a metodologia que auxiliou na obtengdo dos resultados
propostos pelos objetivos especificos. A presente pesquisa adota um delineamento
qualitativo, com abordagem interpretativa, exploratoria e descritiva, fundamentada na
estratégia de Cresweel (2010; 2014) visando extrair significados, conexdes e tendéncias
das regulamentagdes estudadas.

De acordo com Creswell (2010; 2014), a pesquisa constitui um processo
sistematico, planejado e organizado de produgdo de conhecimento, cujo objetivo ¢
compreender fendmenos, responder a problemas ou explorar questdes especificas da
realidade. Esse processo ¢ estruturado em etapas interligadas, que incluem a definigo
clara do problema de investigagdo, a revisao critica da literatura existente, a formulacao
de objetivos, a escolha de estratégias metodologicas adequadas, bem como a coleta,
analise e interpretacdo dos dados.

O autor destaca que a pesquisa pode se desenvolver a partir de trés principais
abordagens: quantitativa, qualitativa e mista, sendo que este estudo baseia-se na
abordagem qualitativa, que prioriza a compreensao da realidade em sua complexidade,
valorizando significados, percepgdes e contextos. Independentemente da escolha
metodoldgica, Creswell enfatiza a importancia do rigor cientifico, da clareza conceitual e
da coeréncia entre teoria, método e andlise, de modo a assegurar a validade e a
confiabilidade dos resultados. Assim, a pesquisa ¢ compreendida ndo apenas como uma
atividade técnica, mas como uma pratica intelectual e reflexiva, que contribui para a
geragdo de conhecimento socialmente relevante e aplicavel em diferentes areas do saber.

O esquema grafico, apresentado na figura 9, auxilia na compreensao da relacao
desses parametros. Apresenta-se inicialmente a problematica da pesquisa: Mineragdo em
Areas Urbanas. Em 1, destaca-se as tematicas abordadas durante a pesquisa:
Regulamentacdo Urbana, Ambiental e Mineraria, que sao utilizadas para atender o
objetivo especifico 1 por meio da metodologia de Bardin (2016) e constru¢cdo de um
Quadro Sintese.

Em 2, evidencia-se que por meio da compreensdao dos estudos de referéncia foi
atendido o objetivo especifico 2 com a construcao e analise de uma linha do tempo
normativo em cada pais conforme Creswell (2010;2014). Por fim, em 3, as tematicas CIS
e SE sdo objetos de reflexdo para atender o objetivo especifico 3, utilizando a metodologia

de Creswell (2010;2014) em que o pesquisador ¢ instrumento central de interpretacao.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

/Rfmsar a evolugdo da legtshgah

bmsﬂmaemlumbunareﬁemntea

recuperacio de areas degradadas pela
mineragio no contexto whano

2 Analisar a relagio entre os marcos
normativos e a criagio de espagos
wrbanos dos estudos de referéncias

3 Refletir sobre a influéncia das
regulamentacdes na transformacdo de
dreas mineradas para um
(re)planejamento wbane que viabilize
a prestacdo de servigos ecossistémicos
e o desenvolvimento de cidades

\ inteligentes e sustentaveis. /

METODOLOGIA:

2 Estudos de Referéncja:
BERASIL COLOMEBIA

Pq. Ibirapuera  Bairro San German /_ Bardin (2016) \

' 1 Revisdo Bibliografica,
ﬁ

e Construgdo de um Quadro
Sintese

Creswell {2010: 2014)
Construgio e Andlise de uma
Linha do Tempo Normativas

3 Creswell (2010: 2014)
Pesquisador como instrumento

\ central da inferpretagio /

Figura 9. Diagrama estrutural da metodologia de pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora

4.1 CONSTRUCAO DO REFERENCIAL TEORICO E
CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE REFERENCIA

Para constru¢do do referencial teorico, realizou-se uma revisao bibliografica para
defini¢dao de conceitos sobre os temas: “Cidades Inteligentes e Sustentaveis”, “Servigos
Ecossistémicos” e “Uso e Ocupacdo do Solo” com artigos publicados relevantes aos

temas de estudo, sem limite temporal.
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Para elaboracdo de um histérico completo do Parque Ibirapuera foi feita uma
selecdo criteriosa dos titulos, legislacdo, resumos e introducdes para avaliar a relevancia
em relacdio ao tema da pesquisa com os termos-chave: "Parque Ibirapuera";
"Recuperacao"; "areas degradadas" and "Mineragdo". Nao se utilizou filtro de data para
escolha de artigos, buscando realizar a constru¢do de um historico completo. A lista
preliminar de 33 artigos, periodicos, livros, teses e dissertagdes foram reduzidos apds
selecdo detalhada na fase de pré-analise. Ja para elaboragdo do histérico do Bairro San
German, foi baseado integralmente nos estudos, documentos denominados “suporte” e
técnicos do Plano Parcial Indural, disponivel no site de Medellin, visto que todos os filtros

de pesquisa na literatura ndo tiveram resultados esperados.

4.2 REVISAO DA EVOLUCAO NORMATIVA

Para revisdo da evolugdo da legislacdo brasileira e colombiana foram coletadas
normas juridicas (constituicdes, leis, decretos, resolugdes, portarias e planos diretores)
relacionadas a recuperagdo de areas degradadas pela mineragcdo no espaco urbano, ao
ordenamento urbano e uso e ocupagao do solo. Tais documentos foram obtidos por meio
de bancos de dados legislativos oficiais, como o Portal da Legislacdo (Brasil), o Didrio
Oficial da Unido, sites de prefeituras e orgdos ambientais, bem como de portais
institucionais colombianos, como o Sistema Unico de Informagdo Normativa (SUIN) ¢ o
site da Prefeitura de Medellin. Complementarmente, foram coletados documentos
técnicos e institucionais e literatura académica que contextualizam e aprofundam a
compreensdo da evolucao normativa. A selecdo seguiu critérios de pertinéncia tematica,
sem perspectiva temporal para ndo desconsiderar marcos legais e tedricos historicos que
sejam fundamentais para o desenvolvimento da anélise.

A andlise e discussdo dos dados foi conduzida por meio da técnica de analise de
conteido tematica, conforme descrita por Bardin (2016), que permite identificar,
categorizar e interpretar os elementos mais relevantes contidos nos materiais coletados
em uma abordagem sistemadtica, organizada e interpretativa fundamentando a discussao
sobre a evolucdo normativa e sua influéncia na criagdo de espagos urbanos com influéncia
na prestacao de servigos ecossistémicos em cidades inteligentes e sustentaveis. Segundo
Bardin, a andlise de contetido envolve trés etapas principais: (i) pré-analise, que consiste

na organizagdo e exploracdo inicial do material; (ii) exploracdo do material, com a
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defini¢ao de categorias e codificacdo dos elementos textuais; e (iii) tratamento dos
resultados e interpretagdo, que possibilita a sintese e a reflexdo critica sobre os dados.
Inicialmente, foi realizada a (i) pré-analise, etapa em que os documentos e
legislacdes, desde a fundagdo de 6rgaos competentes ao tema em cada pais ou a partir do
reconhecimento da atividade de mineragdo em ambos, referentes a recuperagao de areas
mineradas no Brasil e na Colombia foram selecionados, organizados e explorados,
permitindo familiarizagdo com o material e defini¢do das unidades de analise. Nessa fase,
foram estabelecidos critérios de inclusao, considerando o contexto urbano, com o objetivo
de estruturar o material para analise sistematica. Em seguida, na etapa de (ii) exploragao
do material, os documentos foram submetidos a codificacdo tematica, permitindo
organizar os dados de forma estruturada. Finalmente, na etapa de (iii) tratamento dos
resultados e interpretagdo, os dados foram analisados e utilizados para elaboragao de um
quadro sintese para cada estudo de referéncia conforme critérios estabelecidos a seguir,

no quadro 2.

Quadro 2. Categorias, Subcategorias, Codigos e Critérios para elaboracdo do Quadro

Sintese de Analise Normativa

Categoria Subcategoria Cadigo Descricao / Critério de Classificaciio
Regulamentacdo  Planejamento RUPU Normas que preveem a transformacao de areas
Urbana Urbano em equipamentos urbanos ou que assegurem a

existéncia dos mesmos, com foco em estudos
e referéncias.

Protegdo da RUPB Normas urbanas que vinculam a existéncia de

biodiversidade areas verdes, parques, corredores ecoldgicos
ou medidas de protecdo da fauna e flora em
espacos urbanos.

Reabilitagdo de RURAD  Normas que tratam da recuperagdo e reuso de
areas degradadas areas urbanas degradadas, promovendo
reintegracdo desses espacos ao tecido urbano.

Regulamentacdo  Planejamento RAPU Normas ambientais que se articulam com o

Ambiental Urbano planejamento urbano, exigindo estudos
prévios como base para ocupagao ordenada.
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Protecao da RAPB

biodiversidade

Reabilitagdo de RARAD

areas degradadas

Regulamentacao RMPU

Mineraria

Planejamento
Urbano

Protecao da RMPB

biodiversidade

Reabilitagdo de RMPAD

areas degradadas

Normas que buscam garantir a conservagao e
conservagao da biodiversidade.

Normas que determinam ou orientam a
restauragdo ecologica, recomposigao florestal,
recuperacao de areas desmatadas,
contaminadas ou degradadas, integrando a
perspectiva da sustentabilidade ambiental.

Normas que relacionam a atividade mineraria
ao uso do solo urbano, prevendo restrigoes,
autorizacdes ou diretrizes para compatibilizar
minera¢ao com a organizagao do territorio.

Normas  minerarias que  estabelecem
exigéncias para evitar ou mitigar impactos
sobre a biodiversidade.

Normas que determinam a recuperagdo de
areas mineradas, fechamento de minas e
medidas de compensagdo ambiental apds a
exploragao.

O codigo também serd composto por um digito, que se refere a esfera em que a

legislagdo ¢ compreendida: Municipal (M), Estadual (E) ou Federal (F).

4.3 ANALISE DA RELACAO ENTRE OS MARCOS NORMATIVOS E OS

ESTUDOS DE REFERENCIA

Para analisar a relacdo entre os marcos normativos e a criagdo de espagos urbanos

dos estudos de referéncia, foi elaborada uma linha do tempo normativa e a partir dessa

sistematizacdo, foi possivel realizar uma interpretacdo da influéncia das normatizagdes

frente aos estudos de referéncia, segundo Cresweel (2010; 2014).

4.4 REFLEXAO SOBRE

APLICABILIDADE DAS

REGULAMENTACOES NA TRANSFORMACAO DE AREAS MINERADAS
PARA UM NOVO PLANEJAMENTO URBANO

Fundamentada na estratégia de Cresweel (2010; 2014), a pesquisa visou extrair

significados, conexoes e tendéncias das regulamentag¢des estudadas. Segundo Creswell

(2014), a pesquisa qualitativa de carater interpretativo busca compreender significados a
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partir da anélise de dados textuais, como documentos, legislagdes e registros escritos.
Nessa perspectiva, o pesquisador atua como instrumento central de interpretacao,
organizando e relacionando os conteudos de forma a construir uma reflexdo critica
fundamentada.

Sendo assim, foi possivel refletir sobre a efetividade e a aplicabilidade das
regulamentacdes na transformacdo de 4reas mineradas para um novo planejamento
urbano eficaz na prestacdo de servigos ecossistémicos e no desenvolvimento de cidades
inteligentes e sustentaveis, explorando os dois estudos de referéncia: o Parque Ibirapuera,
em S3o Paulo (Brasil), e o Bairro San German — Plano Parcial Indural, em Medellin

(Colombia).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 REVISAO DA EVOLUCAO NORMATIVA

5.1.1 Parque Ibirapuera, Sao Paulo/SP - Brasil.

O historico da mineragdo no Brasil comegou ainda no periodo colonial, com a
exploracao de ouro e pedras preciosas pela Coroa Portuguesa. No século X VIII, destacou-
se o chamado “Ciclo do Ouro”, seguido, no século XIX, pelo “Ciclo do Diamante”. Com
o declinio dessas atividades, a mineracdo se diversificou para a exploragdo de outros
minerais como ferro, bauxita, manganés e minérios ndo ferrosos, ampliando sua
importancia econdmica (Domingues, 2022)

Atualmente, a mineragdo ¢ considerada atividade de utilidade publica e de
interesse social no Brasil, conforme a Lei Federal n® 12.651/2012, além de ser
reconhecida como de interesse nacional pela Constitui¢do Federal de 1988, em razio de
sua relevancia para o desenvolvimento economico e social do pais (Sape, Herrmann &
Salvador, 2021). A atividade minerdria ¢ regulada em ambito federal, estadual e
municipal, sendo a legislacdo ambiental um dos principais instrumentos para controlar,
minimizar € compensar seus impactos socioecondmicos ¢ ambientais (Augusto, Almeida
& Bomfim, 2022).

A trajetéria da regulagdo da mineragdo no Brasil comegou em 1934 com a criagdo
do Departamento Nacional de Produgcdo Mineral (DNPM), que tinha como fung¢do
promover e fiscalizar o setor. Contudo, o DNPM enfrentou limitacdes financeiras e
técnicas, comprometendo sua capacidade regulatoria (Feigelson, 2018). Em 1969, foi
criada a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), dedicada a pesquisa
geoldgica, enquanto o DNPM continuou com fungdes administrativas. Transformado em
autarquia em 1994, o DNPM, no entanto, manteve uma atuagao burocratica e distante das
demandas sociais, o que gerou criticas pela falta de transparéncia e efetividade na
fiscalizacao (Maldonado & Oliveira, 2020).

Com o objetivo de modernizar a gestdo e reforcar a fiscalizagdo, foi criada a
Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) em 2017, pela Medida Proviséria n® 791/2017,
posteriormente convertida na Lei n® 13.575/2017. A ANM incorporou as fungdes do
extinto DNPM, buscando maior transparéncia, eficiéncia e aproximacao com a sociedade

(Maldonado & Oliveira, 2020). A Lei n° 13.848/2019, que rege o funcionamento das
48



agéncias reguladoras, fortaleceu o papel da ANM, exigindo planejamento estratégico,
transparéncia nos processos decisorios e maior participagdo da sociedade na fiscalizag@o
das atividades minerarias. O principal marco legal da mineragao brasileira ¢ o Codigo de
Mineracao, instituido pelo Decreto-Lei n® 227/1967 e regulamentado pelo Decreto n°
9.406/2018, que estabelece os procedimentos para a pesquisa, lavra e comercializagao
dos recursos minerais (Maldonado & Oliveira, 2020).

De acordo com a Constituicao Federal, todo aquele que explorar recursos minerais
¢ obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, conforme solugdo técnica exigida
pelo 6rgao publico competente. Para isso, € obrigatoria a apresentagdo do Plano de
Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), documento que detalha as medidas
necessarias para reabilitar as areas afetadas pela mineragdo, desde o inicio das atividades
até o encerramento da lavra (Decreto-Lei n® 97.632/1989). O PRAD tem respaldo na
Constituicao Federal de 1988 e ¢ regulamentado pelo Decreto-Lei n® 97.632/1989, que
complementa a Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelecida pela Lein® 6.938/1981.
Essa legislagdo consolidou o principio da responsabilidade do empreendedor pela
recuperagdo ambiental (Bérgamo & Oliveira, 2018).

A participagdo da sociedade civil nos processos relacionados ao PRAD ¢
assegurada por diversos dispositivos legais (Alves, Marcondes, Bucci & Almeida, 2020)
que geralmente envolve consultas e audiéncias publicas, possibilitando & comunidade
afetada apresentar suas sugestdes, preocupagdes e demandas (Neri & Sénchez, 2012).
Outros instrumentos de participacdo incluem consultas regionais, consultas publicas
eletronicas e a criagdo de comités locais, que monitoram a execugdo das acdes previstas
no PRAD e cobram a efetividade das medidas compensatorias, bem como conselhos
municipais e estaduais de meio ambiente que tém papel relevante na revisdo, no
acompanhamento e na fiscalizagdo desses planos (Neri & Sanchez, 2012). Além do
PRAD, a Resolucdo ANM n° 104/2022, que alterou a Resolugdo ANM n°® 68/2021,
regulamenta a elaboragdo do Plano de Fechamento de Mina (PFM). O PFM ¢ um
instrumento que prevé as medidas a serem adotadas ao final da vida util do
empreendimento, incluindo o descomissionamento das instalagdes, a recuperagdo
ambiental e a reintegrac¢do da area a0 meio ambiente ou a sociedade.

As principais normas que tratam da recuperagdo ambiental e da seguranca nas
atividades minerarias incluem:

e Resolugdo CONAMA n° 01/1986: Estabelece diretrizes para avaliagdo e

relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA);
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e ein®6.938/1981: Institui a Politica Nacional do Meio Ambiente

e [ein®9.605/1998 e Decreto n° 6.514/2008: Dispdem sobre infragdes e sangdes

ambientais;

e [ecin®12.334/2010: Cria a Politica Nacional de Segurancga de Barragens;

e [ecin®12.651/2012: Atualiza o Cédigo Florestal Brasileiro;

e Lei n° 13.540/2017: Redefine a distribuicdo dos royalties da minera¢ao

(CFEM).

Complementarmente, outras legislagdes abordam temas como direitos
trabalhistas, desenvolvimento regional sustentavel e protecao das comunidades locais:

e Decreto-Lei n® 5.452/1943: Consolidacao das Leis do Trabalho;

e Lein®13.123/2015: Lei da Biodiversidade, com foco em salvaguardar os

direitos das comunidades tradicionais.

No estado de Sao Paulo, a mineracdo ¢ regida prioritariamente pela legislacdo
federal, mas também por normas estaduais especificas voltadas a protecdo ambiental:

e [ ei Estadual 12.546/2007: Define a Politica Estadual de Recursos Hidricos;

e Lei Estadual 10.780/2001: Estabelece regras para recomposicao florestal;

e Decreto Estadual 65.486/2021: Regulamenta a compensacdo ambiental no

ambito do licenciamento estadual.

No estado de Sdo Paulo, o licenciamento ambiental de atividades minerarias é
conduzido pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), que também
define parametros técnicos especificos para a extragdo mineral e exige o cumprimento
das normas ambientais vigentes (CETESB, 2024).

No ambito municipal, alisando o municipio de Sao Paulo, onde localiza-se a 4rea
de estudo, devemos destacar a Lei n° 16.402, de 22 de margo de 2016 que disciplina o
parcelamento, uso e ocupagao do solo no Municipio de Sdo Paulo, alinhando-se ao Plano
Diretor Estratégico (PDE), abordando, entre outros aspectos, a manuten¢do das areas de
mineracdo ativa com controle ambiental e a recuperacdo das areas de mineragdo
paralisadas e desativadas afetando atividades de mineracdo na regido metropolitana.

O Parque Ibirapuera, juntamente com outros parques urbanos, lineares e naturais,
além de outras areas edificadas ou ndo, integra o Sistema de Areas Protegidas, Areas
Verdes e Espacos Livres (SAPAVEL), estabelecido pela Lei 16.050/2014, que aprovou
o Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo.

No contexto do Parque Ibirapuera a Lei n® 10.929 de 11 de janeiro de 1991 dispoe

sobre a protecdo e ocupacdo do Parque Ibirapuera, estabelecendo normas para a
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preservacgao, gestao e uso do espaco e Portaria Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente n°® 48, de 17 de julho de 2018, estabelece diretrizes para o funcionamento do
Parque Ibirapuera. Em 2019 foi publicado o Plano Diretor do Parque Ibirapuera, cujo
objetivo foi estabelecer as diretrizes para o Parque pelos proximos 10 (dez) anos. A
preservacao do meio ambiente nele contido ¢ respaldada por instrumentos como o Plano
Diretor Estratégico de Sdo Paulo (2014) e a Lei Federal n® 12.651/2012, que protege areas
verdes urbanas e a vegetacao nativa.

A revisao bibliografica da legislacdo foi sintetizada no quadro 3 a seguir,

classificando-a, conforme descrito no item 4.2 da metodologia:

Quadro 3. Quadro sintese dos marcos normativos brasileiros em relagdo a
legislagdo mineraria, ambiental e regulamentagdo urbana relativa ao estudo de referéncia

(Parque Ibirapuera, Sdo Paulo/SP - Brasil).

Ano  Marco normativo Categoria Subcategoria Esfera Cadigo

1934  Constituicao do Regulamentacao Reabilitagdo de Federal RMRAD-F
DNPM mineraria areas degradadas

1954 Criagdo do Parque Regulamentacdo  Planejamento Municipal RUPU-M
Ibirapuera urbana urbano

1967 Codigo de Mineragdo Regulamentagao Reabilitacdo de Federal RMRAD-F

mineraria areas degradadas

1969 Criagao da Regulamentagdo Reabilitagdo de Federal RMRAD-F
Companhia de mineraria areas degradadas
Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM)

1981 Lein® 6.938: Politica Regulamentacao Protecao da Federal RAPB-F
Nacional do Meio ambiental biodiversidade
Ambiente

1986 Resolugao Regulamentacao Protecao da Federal RAPB-F
CONAMA n° ambiental biodiversidade

01/1986: EIA/RIMA
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1988

1989

1991

2001

2001

2010

2012

2014

2014

2015

2017

Constituicao da
Republica Federativa

Decreto n° 97.632
(PRAD)

Lei Municipal n°
10.929: Criagdo e

regulamentacdo do
Parque Ibirapuera

Normas
Regulamentadoras de
Mineragao

Lei Estadual n°
10.780: Estabelece
regras para
recomposi¢ao
florestal

Lei n° 12.334:
Politica Nacional de
Seguranca de
Barragens

Lei n° 12.651:
Atualiza o Cdédigo
Florestal Brasileiro

(V]

Lei Municipal n
16.050: SAPAVEL

Plano Diretor de Sao
Paulo

Lei n® 13.123: Lei da
Biodiversidade
(comunidades
tradicionais)

Cria¢ao da ANM

Regulamentacao
ambiental

Regulamentagao
mineraria

Regulamentacao
urbana

Regulamentagao
mineraria

Regulamentacdo
ambiental

Regulamentacdo
ambiental

Regulamentacdo
ambiental

Regulamentacdo
urbana

Regulamentacdo
urbana

Regulamentagao
ambiental

Regulamentagao
mineraria

Protecao da
biodiversidade

Reabilitacdo de
areas degradadas

Planejamento
urbano

Reabilitagdo de
areas degradadas

Reabilitagdo de
areas degradadas

Protecao da
biodiversidade

Protecao da
biodiversidade

Planejamento
urbano

Planejamento
urbano

Protecao da
biodiversidade

Reabilitagdo de
areas degradadas

Federal

Federal

Municipal

Federal

Estadual

Federal

Federal

Municipal

Municipal

Federal

Federal

RAPB-F

RMRAD-F

RUPU-M

RMRAD-F

RARAD-E

RAPB-F

RAPB-F

RUPU-M

RUPU-M

RAPB-F

RMRAD-F
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2017 Distribuigao de Regulamentacao Reabilitagdo de Federal RMRAD-F
royalties da mineraria areas degradadas
minera¢ao (CEFEM)

2018 Decreto n° 9.406: Regulamentagdo Reabilitacdo de Federal RMRAD-F
Regulamentacdo do mineraria areas degradadas
Cdédigo da Mineragao

2018 Portaria SVMA n° Regulamentagao Planejamento Municipal RUPU-M
48: Funcionamento urbana urbano
do Parque Ibirapuera

2019 Lei n° 13.848: Regulamentagao Reabilitacido de Federal RMRAD-F
Funcionamento das mineraria areas degradadas
Agéncias
Reguladoras,
incluindo a ANM

2019 Plano Diretor do Regulamentagio  Planejamento Municipal RUPU-M
Parque Ibirapuera urbana urbano

2022 Resolugdo ANM n° Regulamentacdo Reabilitacdo de Federal RMRAD-F
104: Plano de mineraria areas degradadas
Fechamento de Mina

2024 Decreto n° 12.150: Regulamentacdo Protecao da Federal RAPB-F
Estratégia Nacional ambiental biodiversidade
de Melhoria
Regulatoria

A analise das legislagdes minerarias, ambientais e urbanas que incidem sobre o
Parque Ibirapuera evidencia a complexa articulagdo normativa que se estabelece entre
diferentes esferas de governo e categorias regulatdrias ao longo do tempo. Observa-se
uma predominincia de normas federais, sobretudo nas areas de mineracdo e meio
ambiente, o que reflete o papel central da Unido na regulacdo dos recursos naturais e na
protecdo da biodiversidade. J& no campo urbano, as normas municipais assumem
protagonismo, especialmente aquelas que tratam da criag¢do, regulamentagao e gestdao do
Parque Ibirapuera, todas classificadas como RUPU-M.

A partir da década de 1980, verifica-se uma inflexdo normativa marcada pela
consolidacdo da agenda ambiental, classificadas como RAPB-F, que demonstram a
transi¢do de uma regulagdo voltada prioritariamente a exploragcdo para uma regulagao

orientada a conservagdo e a sustentabilidade. Essa mudanga de paradigma reforca a
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integragdo entre planejamento urbano e protecao ambiental, evidenciando que a gestao
de espagos como o Parque Ibirapuera ndo pode ser dissociada das politicas nacionais de
preservacdo da biodiversidade.

No campo minerario, quase todas as normas foram classificadas como RMRAD-
F, indicando que a atividade ¢ regulada principalmente sob a 6tica da recuperagao e
compensagdo ambiental. Essa recorréncia demonstra que a mineragdo ¢ normativamente
vinculada a mitigagdo de impactos e a reintegracdo de areas degradadas ao tecido urbano

ou ambiental.

5.1.2 Bairro San German - Plano Parcial Indural, Medellin/ANT - Colombia

A mineracdo na Coldmbia possui uma longa histdria que remonta ao periodo pré-
colombiano, com a extracdo de recursos naturais por povos indigenas. A partir do século
XX, a mineragdo se expandiu por quase todo o territorio nacional, com destaque para a
diversidade das técnicas de extracdo e os materiais obtidos, como ouro, carvao,
esmeraldas, niquel e outros minérios (Santos & Oliveira, 2020). A atividade mineradora
tem sido essencial para a economia colombiana, mas também gerou grandes impactos
ambientais e sociais, especialmente em areas de intensa exploragdo (Santos & Oliveira,
2020).

Para regular e fiscalizar a mineragdo, a Colombia possui um arcabougo legal que
abrange diversas leis e normas, com o objetivo de equilibrar os beneficios econémicos da
mineracao com a protegdo ambiental e os direitos das comunidades afetadas. Um marco
importante foi a Ley 99 de 1993 (Lei Geral Ambiental), que estabelece os principios
gerais para a gestdo ambiental no pais, criando o Ministério do Meio Ambiente, Sistema
Nacional Ambiental e a Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, bem como
dispoem sobre o Ordenamento Ambiental Territorial e define as politicas para a
restauracdo dos ecossistemas degradados, estabelece principios fundamentais para a
politica ambiental colombiana, incluindo a protecdo da biodiversidade, a prioridade do
consumo humano na utilizagdo dos recursos hidricos, e a incorporacdo de custos
ambientais na prevencdo e restauracdo do meio ambiente. Além disso, ela promove a
participacao cidada nos processos ambientais, garantindo que a sociedade tenha voz na
tomada de decisdes sobre conservacao e recuperagdo de ecossistemas.

No contexto da mineragado, destaca-se a Ley 685 de 2001 (Cddigo de Minas), que

regula a explorag@o e uso dos recursos minerais na Coldmbia, com o objetivo principal
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de fomentar a exploragdo técnica ¢ a exploracdo sustentavel dos recursos minerais,
garantindo que essas atividades sejam realizadas de forma responsavel e alinhadas com
os principios de desenvolvimento sustentavel. E nessa lei que se estabelece as fases da
atividade, e apesar de ndo evidenciar a recuperacao de areas degradadas, exige que as
atividades minerarias considerem a sustentabilidade e a reparacdo dos impactos
ambientais.

Os PRAD de um empreendimento minerario estdo previstos na Resolugdo 1415
de 2012 em atualizacdo a Resolugdo 1503 de 2010 emitida pelo Ministério do Meio
Ambiente, Habitacdo e Desenvolvimento Territorial que estabelece a metodologia geral
para a apresentacdo de estudos ambientais, incluindo requisitos para licenciamento e
planos de manejo ambiental. E também no Decreto 2041 de 2014 que regula o
licenciamento ambiental e exige medidas de mitigacdo e recuperacdo de areas afetadas
pela mineragao.

Outras legislagdes e politicas publicas importantes nesse contexto sao:

e A Ley 1333 de 2009 da Colombia estabelece o procedimento sancionatdrio
ambiental, definindo medidas preventivas e punitivas para infracdes
ambientais, o que refor¢a o papel do Estado na fiscalizacdo e controle das
atividades que impactam o meio ambiente, essencial para o controle e
fiscalizacdo da atividade mineraria;

e a Resolucdo 1517 de 2012 da Coldombia foi emitida pelo Ministério do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel e estabelece o Manual para a
Atribuicao de Compensacdes por Perda de Biodiversidade;

e a Ley 1658 de 2013 regula as atividades que utilizam mercurio em sua
operagdo, especificamente na mineracao, tendo a obrigatoriedade de cessar o
uso até 2018;

e o Plano Nacional de Restauracdo Ecologica, Reabilitacdo e Recuperagdo de
Areas Degradadas emitido pelo Ministério do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, uma politica publica com horizonte de 20 anos,
com objetivo de orientar e promover processos integrados de restauragdo
ecologica, buscando recuperar as condigdes dos ecossistemas, sua estrutura,
composi¢do e funcdes e garantir a prestagdo de servigos ecossist€émicos em
areas degradadas de especial importancia ecologica para o pais, inclusive

antigas areas mineradas.
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No nivel regional, a Governagao de Antioquia ndo tem uma legislacao especifica
apenas para mineracdo, as normas ambientais gerais estabelecem diretrizes para a
recuperagdo de areas degradadas e mitigacdo de impactos ambientais. Em Medellin, a
gestdo ambiental ¢ organizada por meio do Sistema de Gestdo Ambiental Municipal
(SIGAM), que conforme o Artigo 11 do Acordo 67 de 2017 ¢ um mecanismo que ¢
responsavel por direcionar, controlar e monitorar a conservacao, gestao, utilizagao e uso
dos recursos naturais do Municipio de Medellin, em coordenacdo com todas as partes
interessadas e a comunidade (Alcaldia de Medellin, 2025).

A legislagdo colombiana assegura a participacdo das comunidades nos processos
de licenciamento e recuperagdo ambiental, incluindo consultas publicas e audiéncias. Em
Medellin e Antioquia, o Sistema de Participagdo Cidada, como Mesas Ambientais e o
SIGAM (Medellin, 2025), permite que as populagdes afetadas influenciam as politicas de
recuperacgao e uso do solo, especialmente em areas mineradas. Pardo (2022) enfatiza que
em territorios étnicos, € um direito constitucional das comunidades étnicas na Colombia
(indigenas, afro-colombianos, entre outros) serem consultadas antes da realizacdo de
qualquer projeto que possa afetar seus territorios e recursos naturais, isso inclui Planos de
Recuperacao de areas degradadas.

Na configuragdo dos espagos publicos e privados, destaca-se os Planos Parciais
que sdo instrumentos de planejamento intermedidrio que permitem a aplicagdo dos
instrumentos de gestdo e viabilizam o desenvolvimento do POT em setores especificos
da cidade (Alcaldia de Medellin, 2024). No caso de Medellin, o poligono total de
intervencao previsto no POT estd dividido em quatro areas — Globo 1, Globo 2, Globo
3 e Globo 4 —, sendo o Plano Parcial Indural localizado no Globo 1.

O Plano Parcial Indural, objeto deste trabalho, ¢ um projeto de requalificacao
urbana concebido para transformar uma antiga area minerada, anteriormente dedicada a
extracdo de pedra britada, em um novo nucleo de centralidade urbana (Documento
Técnico de Suporte, 2011), esta estruturado com base nas legislacdes nacionais da
Colombia, Ley 388 de 1997 regulamentados pelos Decretos 2.181 de 2006 e 4.300 de
2007.

O projeto ¢ orientado pelas normas técnicas definidas no Decreto 1077 de 2015,
que compila as regulamentacdes relativas ao setor habitacional, territorial e de agua
potavel e saneamento basico na Colombia. Esse decreto detalha a formulagao, aprovacao
e execu¢do dos Planos Parciais e reforca a necessidade de que esses instrumentos

contemplem a gestdo adequada de recursos ambientais e a integracdo dos principios de
56



sustentabilidade. Segundo o Documento Técnico de Suporte (2011) a elaboracao do Plano

Parcial Indural incorporou determinantes da administracdo municipal e dos objetivos

definidos pelo POT e pelo Convénio 046 de 2006, que estabelecem a formagdo de um

"Nucleo de Centralidade".

classificando-a, conforme descrito na metodologia:

A revisao bibliografica da legislacao foi sintetizada no quadro 4 a seguir,

Quadro 4. Quadro sintese dos marcos normativos colombianos em relagao a

legislacao mineraria, ambiental e regulamentagdo urbana relativa ao estudo de referéncia

(Bairro San German - Plano Parcial Indural, Medellin/ANT).

Ano

1991

1993

1994

1997

2001

2006

2007

Marco normativo

Constitui¢ao Federal

Ley 99: Lei Geral
Ambiental (cria Min.
Ambiente, SINA e
ANLA)

Ley Orgéanica del
Plan de Desarrollo

Ley 388: Lei de

Desarrollo Territorial
(Planos Parciais /
POT)

Ley 685: Cddigo de
Minas

Decreto 2.181:
Regulamenta
disposi¢cdes dos

Planos Parciais

Decreto 4.300:
Regulamenta
disposigoes dos

Planos Parciais

Categoria

Regulamentacdo
ambiental

Regulamentacdo
ambiental

Regulamentacdo
urbana

Regulamentacdo
urbana

Regulamentagao
mineraria

Regulamentagao
urbana

Regulamentacdo
urbana

Subcategoria

Protecao da
biodiversidade

Protecao da
biodiversidade

Planejamento
urbano

Planejamento
urbano

Reabilitacdo de
areas degradadas

Planejamento
urbano

Planejamento
urbano

Esfera

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Codigo

RAPB-F

RAPB-F

RUPU-F

RUPU-F

RMRAD-F

RUPU-F

RUPU-F
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2009

2010

2011

2012

2012

2013

2014

2015

2017

Ley 1333:
Procedimento
sancionatorio
ambiental

Resolucao 1503:
Metodologia  para
apresentacao dos

Estudos Ambientais

Decreto 318:
Estabelece o Plano
Parcial Indural

Resolucao 1.415:
Planos de
Recuperagao de
Areas Degradadas
Resolucao 1.517:
Manual para
Compensagdes  por
Perda de
Biodiversidade

Ley 1.658: Regula o
uso de Merctrio

Decreto 2041:
Regula 0
Licenciamento
Ambiental

Plano Nacional de
Restauragao
Ecologica,
Reabilitagao e
Recuperagao de
Areas  Degradadas
(PNR)

Acordo 67 (Medellin
— Sistema de Gestao
Ambiental Municipal
— SIGAM)

Regulamentacao
ambiental

Regulamentagao
ambiental

Regulamentagao
urbana

Regulamentagao
mineraria

Regulamentacao
ambiental

Regulacao
mineraria

Regulamentagao
ambiental

Regulamentacdo
ambiental

Regulamentacdo
ambiental

Protecao da
biodiversidade

Protecao da
biodiversidade

Planejamento
Urbano

Reabilitacdo de
areas degradadas

Protecao da
biodiversidade

Protecao da
Biodiversidade

Protecao da
biodiversidade

Reabilitacdo de
areas degradadas

Protecao da
biodiversidade

Federal

Federal

Municipal

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Municipal

RAPB-F

RAPB-F

RUPU-M

RMRAD-F

RAPB-F

RMPB-F

RAPB-F

RARAD-F

RAPB-M

A analise das legislacdes urbanas, ambientais e minerarias relacionadas ao Plano

Parcial Indural, na Colombia, evidencia a constru¢do de um arcaboug¢o normativo que
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articula diferentes dimensdes regulatorias e esferas de governo ao longo das ultimas
décadas. Desde a promulgacdo da Constitui¢do de 1991, observa-se a centralidade da
esfera federal na prote¢do da biodiversidade e institucionalizacdo da politica ambiental
colombiana, consolidando instrumentos de gestdo e fiscalizacao, todas classificadas como
RAPB-F, sendo o Acordo 67, de Medelim, exemplo na esfera municipal, esse marco
evidencia a descentralizagdo da politica ambiental, permitindo que os municipios
assumam protagonismo na gestao da biodiversidade e na implementagdo de instrumentos
locais de governanca ambiental.

No campo urbano, a Ley Organica del Plan de Desarrollo (1994) e, sobretudo, a
Ley 388/1997, que regulamenta os Planos de Ordenamento Territorial (POT) e os Planos
Parciais, classificadas como RUPU-F, estabelecem as bases para o planejamento urbano
integrado. Essa legislacdo foi posteriormente detalhada por decretos federais, como o
Decreto 2.181/2006 e o Decreto 4.300/2007, ambos voltados a regulamentagdo dos
Planos Parciais. O marco mais relevante nesse contexto € o Decreto 318/2011,
classificado como RUPU-M, que institui especificamente o Plano Parcial Indural,
evidenciando a competéncia municipal na implementacao concreta dos instrumentos de
ordenamento territorial.

No campo minerario, a Ley 685/2001 (Coédigo de Minas) e a Resolugdo
1.415/2012, ambas classificadas como RMRAD-F, reforcam a necessidade de
recuperagdo de areas degradadas, enquanto a Ley 1.658/2013, classificada como RMPB-
F, introduz medidas de protecdo da biodiversidade ao regular o uso de mercdrio na
atividade minerdria. Esses dispositivos demonstram que a regulacdo mineraria
colombiana se orienta tanto pela mitigacdo de impactos quanto pela compatibilizacao da
atividade com a conservacao ambiental.

A agenda ambiental se intensifica a partir dos anos 2000, com normas como a Ley
1333/2009, que institui o procedimento sancionatorio ambiental, a Resolu¢ao 1503/2010,
que define metodologias para estudos ambientais, e a Resolugao 1.517/2012, que
estabelece compensagdes por perda de biodiversidade, todas classificadas como RAPB-
F. Em 2014, o Decreto 2041 refor¢a o licenciamento ambiental, ¢ em 2015 o Plano
Nacional de Restauragdo Ecoldgica, Reabilitagio e Recuperagio de Areas Degradadas
(PNR), classificado como RARAD-F, consolida a perspectiva da sustentabilidade e da

recomposi¢do ecologica em escala nacional.
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5.2 ANALISE DA RELACAO ENTRE OS MARCOS NORMATIVOS E OS
ESTUDOS DE REFERENCIA

5.2.1 Parque Ibirapuera, Sao Paulo/SP - Brasil.

Ao analisar a trajetdria histérica da mineracdo no Brasil sob a odtica das
responsabilidades ambientais e dos processos de recuperagdo de areas degradadas, torna-
se possivel identificar que o Parque Ibirapuera, localizado no municipio de Sao Paulo/SP,
¢ um caso singular e precursor de reconversdo territorial, notado na linha do tempo
construida e apresentada na figura 10.

O parque, implantado em uma area de antiga extracdo de areia, representa uma
transformagao fisica, simbdlica e institucional que antecede em décadas as politicas
publicas voltadas a reabilitagdo de areas mineradas e a valorizacdo dos espagos verdes
urbanos. Inaugurar o parque em 1954, no contexto das comemoragdes do IV Centenario
da cidade, significa reinterpretar um territoério degradado como oportunidade para o lazer,
a cultura e o encontro social, quando ainda inexistia no pais qualquer legislacao especifica
sobre recuperagao ambiental. A fundagdo do parque ocorre, portanto, em um contexto no
qual a mineragao possuia carater essencialmente produtivista. Desde 1934, com a criagdo
do DNPM, o Estado brasileiro buscava organizar e regulamentar a exploragdo dos
recursos minerais, mas com foco econdomico e técnico, sem contemplar a questdo
ambiental. Essa auséncia de instrumentos voltados a mitigacdo de impactos e a
recuperagdo de areas degradadas reflete o paradigma desenvolvimentista da época, em
que a exploragao mineral era entendida como sindénimo de progresso.

O terreno escolhido para o parque correspondia a uma area alagadica e arenosa,
caracteristico de areas geoldgicas de formacao de arenito. Tratava-se de um espago de
subuso urbano, com baixa atratividade para fins habitacionais devido a instabilidade do
solo e ao historico de degradagdo. Transformar esse espago em um parque, ressignificou
a paisagem e redefiniu o valor ambiental e social de uma é4rea antes vista como
improdutiva. Essa iniciativa antecedeu a formulacdo de politicas de recuperacdo de areas
degradadas, tornando o Ibirapuera um ato de revalorizacdo urbana e paisagistica de um
territorio marginalizado, demonstrando, ainda que de modo nao intencional, o potencial

de reconversao de areas mineradas.

60



1934
Constituigio
do DNPM

1954
Fundacdo
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.. continuacao
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1969
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de Pesquisa
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Minerais
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2014
Lei Municipal
16.050 (SAPAVEL)

Plano Diretor de
Sédo Paulo

2012 2015
Lein213.123 (Lei

Lei n212.651

(Atualiza o Codigo

Florestal
Brasileiro)

Lei Federal n2
12.651 (Protecdo
de areasverdes

urbanas)

1988 10.925 (protecio e
Constituicd ocupacdo do
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Republica IbirapueraPargue
Federativa Ibirapuera)
1986 1989
Resolugdo Decreto n2
COMNAMA 97.632
ne 01/1986 (PRAD)
ElA/RIMA
2018
Lei n2 13.848
2017 (Funcionamento
Criacdo da ANM das Agéncias

Distribuicédo de
royalties da
mineracdo

(CEFEM)

Biodiversidade)

1991

Lei Municipal n2

Reguladoras,
incluindo a ANM)

2018
Decreto n2 9.406
(Regulamentacdo do
Codigo da Mineracdo)

Portaria SVMA n? 48
(Funcionamento do
Parque Ibirapuera)

Plano Diretor do
Parque |birapuera

2001
MNormas
Regulamentadoras de
Mineragao

... continua

Lei Estadual 10.780
(Estabelece regras
para recomposicdo 2024
florestal) Decreto 12.150
(Estabelece a
Estratégia
Nacional de
Melhoria
Regulatdria)

2022
Resolucdo ANM
n2 104 (Plano de
Fechamento de

Mina)

Figura 10. Linha do tempo dos marcos normativos relativa ao estudo de referéncia (Parque Ibirapuera, Sao Paulo/SP - Brasil).

Fonte: Elaborado pela autora
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A criagcdo da CPRM em 1969 marca o inicio de uma nova fase na politica mineral
brasileira, ao instituir uma estrutura voltada ao levantamento e ao mapeamento geologico
do pais. Embora a CPRM nao tivesse inicialmente uma funcao ambiental, sua atuagao
contribui para o aprimoramento técnico e cientifico da mineragado e, posteriormente, para
a produgdo de dados essenciais a gestao sustentavel dos recursos minerais. Esse processo
coincide com o periodo em que o Cddigo de Mineragdo (Decreto-Lei n® 227/1967)
comegava a regulamentar a pesquisa e¢ a lavra, ainda sem prever obrigagdes de
recuperagcdao ambiental, demonstrando a distancia entre o desenvolvimento técnico e a
preocupacao ecoldgica.

Somente a partir da década de 1980 foi possivel identificar uma mudanca de
paradigma com a instituicdo da Lei n® 6.938/1981, Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), introduzindo pela primeira vez instrumentos juridicos voltados a preservagdo e
arecuperagdo ambiental, como o licenciamento e a avaliagdo de impactos ambientais. Em
seguida, a Resolugdo CONAMA n° 01/1986 regulamentou o EIA/RIMA, tornando
obrigatoria a andlise dos impactos ambientais de empreendimentos minerarios. Essa
exigéncia inseriu a mineragdo em um novo patamar de responsabilidade ambiental,
reconhecendo que o aproveitamento de recursos naturais deveria ocorrer de forma
planejada e mitigadora de danos. Ao relacionar tais marcos a historia do Ibirapuera, ¢
possivel perceber que o parque antecipa na pratica a logica de reabilitagdo ambiental que
so seria formalizada décadas depois.

Em 1989, com o Decreto n°® 97.632, o Brasil instituiu o PRAD, marco essencial
para vincular a exploracao mineral a obrigacdo de reabilitagdo do espaco afetado. Essa
normatizagdo consolida a ideia de que a mineracdo deveria encerrar-se com um plano de
restitui¢ao ecoldgica e paisagistica, tornando o que aconteceu no Ibirapuera um exemplo
pioneiro de reconversdo antes mesmo da legislacdo reconhecer tal necessidade.

Com a promulgacdo da Constituicao Federal de 1988, o pais consolidou o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e a fun¢@o socioambiental da propriedade,
abrindo caminho para legislagcdes mais especificas. A década de 1990 e o inicio dos anos
2000 intensificam essa tendéncia, com a publica¢do de normas que vincularam a atividade
mineraria a responsabilidade socioambiental. Em 1991, a Lei Municipal 10.929 dispde
sobre a protecdo e ocupacdo do Parque Ibirapuera. Em 2001, as Normas
Regulamentadoras de Mineragdo (NRMs) estabeleceram padrdes técnicos de seguranca e

operacdo, enquanto a Lei Estadual n® 10.780/2001, em Sao Paulo, fixou regras para a
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recomposi¢ao florestal, ampliando a exigéncia de recuperagdo de areas impactadas,
representando um avancgo na integrag@o entre o setor mineral e as politicas de restauragdo
ecoldgica, criando um elo entre exploracdo, compensagdo e recuperagao.

Nos anos seguintes, novas normas refor¢am essa relacdo. A Lei n® 12.334/2010,
que institui a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, buscou garantir o
monitoramento de estruturas utilizadas na mineragao, evitando desastres ambientais. Ja a
Lei Federal n® 12.651/2012, o Novo Codigo Florestal, ampliou a protegdo das areas verdes
urbanas e reconheceu o papel dos parques na manutencdo da biodiversidade e do
microclima urbano. Nesse contexto, o Ibirapuera se consolidou como simbolo da
integracdo entre cidade e natureza, representando o ideal de sustentabilidade urbana e
servindo como referéncia para politicas de gestdo ambiental em grandes centros.

Em 2014, o Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo (Lei n® 16.050) reforgou essa
concepgdo ao reconhecer oficialmente os parques urbanos como instrumentos de
sustentabilidade, ordenamento territorial e adaptacao climatica. Inserir o Ibirapuera nesse
marco significa reconhecer seu papel histérico como agente de transformacao ambiental
e social, antecipando o conceito de infraestrutura verde adotado nas politicas publicas
contemporaneas. No ambito da mineragdo, a criacdo da Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM) em 2017 substituindo o antigo DNPM, inaugurou uma nova fase de governanga
e fiscalizacdo, com énfase na transparéncia e na sustentabilidade. Nesse mesmo periodo,
a aplicagdo da Compensagao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM),
ou royalties da mineracgdo, tornou-se instrumento estratégico para distribuir beneficios e
financiar a¢des de recuperacao ambiental. Complementarmente, o Decreto n® 9.406/2018,
que regulamentou o Cddigo de Mineragdo, reafirmou a obrigatoriedade de medidas
mitigadoras, planos de fechamento de mina e reabilitagdo de areas impactadas. Neste
mesmo ano, a resolucdo SVMA n° 48 dispde sobre o funcionamento do Parque Ibirapuera,
no ano seguinte, 2019, foi instituido o Plano Diretor do parque Ibirapuera.

Por fim, as atualizagdes das NRMs em 2021 reforcaram a necessidade de alinhar
seguranga, eficiéncia produtiva e responsabilidade socioambiental, consolidando um
arcabou¢o normativo que traduz o amadurecimento do setor mineral. Comparar este
percurso legislativo com a histéria do Ibirapuera € revelar o quanto o parque antecipa de
modo pratico e simbolico os principios que orientam a recuperacdo ambiental
contemporanea.

A leitura temporal dos marcos normativos permite identificar diferentes fases:

entre 1930 e 1970, predominam normas fundacionais voltadas a estrutura¢ao institucional
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da mineracao; entre 1980 e 1990, consolida-se a agenda ambiental; entre 2000 e 2010, ha
expansiao normativa em mineragdo € meio ambiente, com destaque para recomposicao
florestal e seguranca de barragens; entre 2010 e 2020, fortalecem-se as politicas de
biodiversidade e gestdo urbana; e, a partir de 2020, surgem normas voltadas a
sustentabilidade e a melhoria regulatoria. Assim, a analise temporal evidencia uma
transicao de um marco inicial voltado a exploragdo e ordenamento em nivel federal para
uma fase de integragdo normativa, em que planejamento urbano municipal, prote¢do da
biodiversidade e regulagdo mineraria convergem em dire¢do a um modelo de

sustentabilidade.

5.2.2 Bairro San German - Plano Parcial Indural, Medellin/ANT - Colombia

A relacdo entre a legislagdo ambiental, a atividade mineraria e o planejamento
urbano na Coldmbia representa um processo historico de transformacao territorial que
busca conciliar o desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade ambiental. O caso
de Medellin, especialmente o Plano Parcial Indural, que deu origem ao bairro San
German, expressa de forma concreta essa transi¢do: de uma area industrial e minerada
para um espago urbano planejado sob principios ambientais e sociais. A trajetdria legal
do pais, desde a Constituicdo de 1991 até os acordos municipais de 2017, revela um
conjunto de politicas publicas e instrumentos normativos que orientaram a reconfiguracao
dos territorios urbanos, permitindo a integracdo entre meio ambiente, ordenamento
territorial e recuperacao de areas degradadas, figura 11.

A Constituicdo Politica de 1991 inaugurou uma nova fase da governanga
ambiental colombiana, ao reconhecer o direito fundamental de todos a um ambiente
sauddvel e ao incorporar o principio do desenvolvimento sustentavel no ordenamento
juridico nacional. Essa mudanca de paradigma foi consolidada com a promulgacao da
Ley 99 de 1993, que criou o Ministério do Meio Ambiente, o Sistema Nacional Ambiental
e a Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. Essa lei estruturou a base institucional
da politica ambiental colombiana, definindo mecanismos de coordenacdo entre os
diferentes niveis de governo e estabelecendo a obrigatoriedade do licenciamento
ambiental para empreendimentos com potencial de impacto. Com isso, o Estado
colombiano passou a dispor de instrumentos técnicos e administrativos para avaliar,
mitigar e compensar danos ambientais, abrindo espago para que politicas de reabilitacdo
territorial pudessem ser implementadas nas décadas seguintes.
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Figura 11. Linha do tempo dos marcos normativos colombianos relativa ao estudo de referéncia (Bairro San German - Plano Parcial Indural,
Medellin/ANT)

Fonte: Elaborado pela autora
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Paralelamente, a Ley Organica del Plan de Desarrollo, de 1994, consolidou a
necessidade de integrar as dimensdes econdmica, social e ambiental nas estratégias de
desenvolvimento nacional, departamental e municipal. Essa diretriz foi aprofundada em
1997 com a Ley 388, conhecida como Ley de Desarrollo Territorial, que introduziu os
POT e os Planos Parciais como instrumentos de planejamento urbano e regional. Essa
legislagdo representou um marco fundamental para o futuro do territorio de Medellin,
pois instituiu mecanismos capazes de regular o uso do solo, orientar o crescimento urbano
e promover a requalificagdao de areas industriais ou degradadas. Ao estabelecer os Planos
Parciais como instrumentos de detalhamento dos POT, a lei possibilitou que os
municipios criassem projetos urbanisticos especificos para regenerar areas afetadas pela
mineragdo e pela industrializacdo, o que viria a ser decisivo na formulagdo do Plano
Parcial Indural.

No inicio dos anos 2000, a politica de mineracao foi revista pela Ley 685 de 2001,
o Codigo de Minas, reafirmou a minera¢ao como atividade de utilidade publica e interesse
social, mas subordinada ao cumprimento das normas ambientais ¢ de ordenamento
territorial. Essa lei procurou equilibrar o incentivo a exploracdo mineral com a obrigacao
de mitigar impactos ambientais e recuperar areas degradadas. Tal perspectiva foi
essencial para que o poder publico local pudesse compatibilizar, posteriormente, a
reconversao de antigas areas mineradas em espagos urbanos ambientalmente adequados.

Com o avanco da urbaniza¢do em Medellin, especialmente em zonas que haviam
sido ocupadas por atividades industriais, tornou-se indispensavel regulamentar com mais
precisdo os Planos Parciais, dessa forma, os Decretos 2.181 de 2006 e 4.300 de 2007
cumpriram esse papel de detalhar os procedimentos administrativos, técnicos e
participativos necessarios para a elaboracdo, aprovacdo e execucdo desses planos. Essa
regulamentacao foi determinante para viabilizar o Plano Parcial Indural, concebido com
o objetivo de requalificar um antigo setor industrial e de exploragdo mineral marcado pela
degradacao do solo para transformé-lo em um novo espago urbano, integrando habitacao,
areas verdes e equipamentos publicos.

O Decreto 318 de 2011 formalizou a criacdo do Plano Parcial Indural e, com isso,
consolidou o inicio da reconfiguracdo do territorio que deu origem ao atual bairro San
German. Esse plano expressou de maneira pratica a aplicagdo das diretrizes estabelecidas
pela Ley 388 de 1997 e pelos decretos subsequentes, ao integrar principios de
sustentabilidade ambiental, gestdo hidrica e mobilidade urbana. A transicdo de um

territério com passivos ambientais para um bairro planejado demonstrou a capacidade da
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legislagao colombiana de articular instrumentos urbanisticos e ambientais em prol da
regeneragdo territorial. O caso Indural tornou-se emblematico, pois simbolizou a
passagem de uma légica de exploragdo para uma légica de recuperagao e reutilizagao do
espago urbano.

Durante a década de 2010, a Colombia aperfeigcoou seus mecanismos de controle
e compensacao ambiental, em 2009 a Ley 1333 instituiu o procedimento sancionatdrio
ambiental, que fortaleceu a capacidade estatal de fiscalizacdo e punicdo de infragdes
ecologicas. Bem como a Resolugao 1503 de 2010 que definiu a metodologia para
apresentacao de estudos ambientais, estabelecendo critérios técnicos e cientificos para a
avaliagdo dos impactos de novos empreendimentos. Acredita-se que essas medidas
garantiram maior rigor na analise de projetos urbanisticos como o Plano Parcial Indural,
assegurando que as agdes de requalifica¢do urbana fossem acompanhadas de medidas de
mitigacdo ambiental e de compensacao ecoldgica.

Em 2012, duas resolugdes complementares refor¢caram esse marco regulatorio: a
Resolugdo 1.415, que instituiu os PRAD, e a Resolucdo 1.517, que aprovou o Manual de
Compensacdes por Perda de Biodiversidade. Ambas foram aplicaveis a contextos como
o de Medellin, exigindo que empreendedores e autoridades publicas incluissem planos de
restauragdo ecologica e compensagdes ambientais nos projetos de reurbanizagdo. No
mesmo periodo, a Ley 1.658 de 2013 restringiu o uso de mercurio no pais, reduzindo
significativamente os impactos toxicos associados a mineragao e refor¢ando a politica de
transi¢do para atividades produtivas ambientalmente seguras. A regulamentacdo do
licenciamento ambiental, por meio do Decreto 2041 de 2014, complementou esse
conjunto de instrumentos, ao unificar critérios de avaliacdo e consolidar a obrigatoriedade
de cumprimento das condicionantes ambientais.

Esses avan¢os culminaram na formulagdo do Plano Nacional de Restauragao
Ecoldgica, Reabilitagio e Recuperagio de Areas Degradadas, em 2015, que consolidou a
politica nacional de recomposicdo ambiental de ecossistemas alterados. Esse plano
orientou agoes de restauracdo em todo o territério colombiano, influenciando diretamente
os programas municipais de reabilitacdo urbana. No caso de Medellin, o PNR ofereceu
diretrizes para a implementa¢do de medidas de restauragdo ecoldgica, arborizagao urbana
e drenagem sustentdvel nos novos empreendimentos, incluindo as intervengdes em San
German.

O fortalecimento da governanga ambiental local foi consolidado em 2017, com o

Acordo 67 que criou 0 SIGAM de Medellin. Esse sistema integrou as politicas municipais
67



de planejamento urbano, saneamento, mobilidade e gestdo ambiental, consolidando um
modelo de governanga descentralizado e participativo. No contexto do bairro San
Germén, o SIGAM deveria assegurar a continuidade das a¢des de monitoramento
ambiental, gestdo de dguas e preservacao de areas verdes iniciadas com o Plano Parcial
Indural. A experiéncia de Medellin, ao longo desse processo, demonstra que a efetividade
da legislacdo depende ndo apenas da criacdo de instrumentos juridicos, mas também da
capacidade institucional e técnica dos municipios para aplica-los de maneira integrada e
permanente.

A trajetoria normativa do Plano Parcial Indural na Colémbia revela uma evolugao
marcada por fases distintas que acompanham o amadurecimento das agendas urbana,
ambiental e mineraria no pais. Assim, a andlise temporal evidencia uma transicao de um
marco inicial de institucionalizagcdo e ordenamento em nivel federal para uma fase de
descentralizacdo e integracdo normativa, em que planejamento urbano, protecdo da
biodiversidade e regulagdo mineraria convergem em direcdo a um modelo de
sustentabilidade.

A trajetoria normativa que sustenta o Plano Parcial Indural, em Medellin, revela
um processo histoérico de transformacao territorial que acompanha o amadurecimento das
agendas urbana, ambiental e mineraria na Colémbia. A partir da Constitui¢do de 1991 e
da Ley 99 de 1993, inaugura-se uma fase de institucionalizagdo da politica ambiental,
marcada pela criagdo de o6rgdos e instrumentos de licenciamento que consolidaram o
principio do desenvolvimento sustentavel como eixo estruturante da governanga nacional.

Nos anos seguintes, a Ley Orgénica del Plan de Desarrollo (1994) e a Ley 388 de
1997 introduziram os Planos de Ordenamento Territorial € os Planos Parciais,
estabelecendo bases solidas para o planejamento urbano e a requalificacdo de areas
degradadas, o que seria decisivo para Medellin. A década de 2000 trouxe o Codigo de
Minas (2001), que reafirmou a mineragdo como atividade de interesse publico, mas
subordinada as normas ambientais, e os decretos de 2006 e 2007, que detalharam os
procedimentos para elaboracao e execugdo dos Planos Parciais. Esse conjunto normativo
viabilizou o Decreto 318 de 2011, marco da criagdo do Plano Parcial Indural, que
transformou um antigo setor industrial ¢ minerado em um bairro planejado, integrando
habitacao, areas verdes e equipamentos publicos.

A partir de 2009, com a Ley 1333 e resolucdes subsequentes, a Colombia
aperfeicoou seus mecanismos de controle, compensacdo e restauracdo ambiental,

culminando no Plano Nacional de Restauracdo Ecoldgica de 2015, que consolidou a
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politica de recomposicao de ecossistemas alterados. Finalmente, o Acordo 67 de 2017
instituiu o SIGAM em Medellin, descentralizando a governanga ambiental e assegurando
a continuidade das a¢des de monitoramento e gestdo territorial.

Assim, a andlise temporal evidencia uma transicdo de um marco inicial de
institucionaliza¢do e ordenamento em nivel federal para uma fase de descentralizacao e
integracdo normativa, em que planejamento urbano, protecdo da biodiversidade e
regulagdo minerdria convergem em direcdo a um modelo de sustentabilidade,
materializado no bairro San German como expressao concreta da reconversdo de areas

industriais em espacos urbanos ambientalmente qualificados.

5.2.3 Analise Comparativa

A anélise comparativa entre o Parque Ibirapuera, em Sao Paulo, e o Plano Parcial
Indural, em Medellin, evidencia trajetérias normativas distintas, mas convergentes em
direcdo a sustentabilidade. No caso brasileiro, observa-se uma forte presenca da esfera
federal na regulacdo ambiental e minerdria, enquanto a esfera municipal assume
protagonismo na regulamentacdo urbana no contexto da experiéncia estudada, Parque
Ibirapuera. J4 na Colombia, a institucionalizagdo ambiental ocorre de forma centralizada
na esfera federal, mas a implementag¢do concreta dos Planos Parciais, como o Indural,
depende da esfera municipal.

Em ambos os casos, ha uma transi¢do historica: de uma logica inicial voltada a
exploracdo de recursos e expansdo urbana para uma logica de requalificagdo e
recuperagdo de areas degradadas. No Brasil, o contexto do Parque Ibirapuera nao esta
temporalmente alinhado as regulamentag¢des de recuperagdo de areas mineradas, apesar
de ser um espaco urbano multifuncional, com prestacao de servicos ecossistémicos, sendo
esse fato ocorrido por outras demandas a €poca, distintas a regulacdo nesse contexto de
recuperagdo. Por sua vez, na Colombia, o Plano Parcial Indural simboliza a reconversao
de um territorio industrial e minerado em bairro planejado, integrando habitacdo, areas
verdes e equipamentos publicos previstos desde o inicio por meio de regulamentagdes
especificas para resiliéncia urbana e reconstru¢ao da cidade por meio da recuperagdo e
aproveitamento de uma area minerada.

Sendo assim, a principal diferencga esta na sequéncia temporal: enquanto no Brasil
a criacdo do Parque Ibirapuera antecede a consolida¢do da agenda ambiental (1954 vs.

1980-90), na Colombia o fortalecimento institucional ambiental precede e condiciona a
69



formulacao dos Planos Parciais (1991-97). Essa inversao revela que o caso colombiano
nasce ja sob o paradigma da sustentabilidade, enquanto o caso brasileiro evolui de uma
pratica urbanistica para posteriormente incorporar, inclusive em outros exemplos, para

diretrizes ambientais.

5.3 REFLEXAO SOBRE A INFLUENCIA DAS REGULAMENTACOES NA
TRANSFORMACAO DE AREAS MINERADAS PARA UM NOVO
PLANEJAMENTO URBANO QUE VIABILIZE A PRESTACAO DE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS E O DESENVOLVIMENTO DE CIDADES INTELIGENTES
E SUSTENTAVEIS

A transformagdo de areas mineradas em espacos urbanos multifuncionais e
sustentaveis constitui uma oportunidade em um novo planejamento territorial e
ambiental, apesar dos desafios no processo de recuperacao paisagistica e de corre¢ao de
impactos, exigindo uma reconfiguracdo profunda das dinamicas socioambientais,
econdmicas e espaciais. Nesse contexto, a aplicabilidade das regulamentac¢des torna-se o
eixo central para viabilizar a transicdo de territorios degradados em sistemas urbanos
inteligentes, ambientalmente equilibrados e socialmente justos.

A efetividade dessa transformagdo depende da capacidade de articular
instrumentos legais, tecnoldgicos e participativos que assegurem a reintrodugdo de
servigos ecossistémicos e a construcdo de cidades inteligentes e sustentaveis. O
ordenamento juridico brasileiro, assim como o da Colombia, dispde de um arcabougo
robusto para recuperacao de areas degradadas, protecao ambiental e planejamento urbano,
contudo ha uma distancia entre as normas de recuperacdo de areas mineradas e sua real
incorporacdo nas cidades, como “achados” para um novo planejamento urbano, a
auséncia de integragdo entre legislacdo urbana e ambiental frequentemente resulta em
politicas fragmentadas, que tratam o territorio de forma setorial. Superar essa lacuna ¢
fundamental para que um novo planejamento urbano de areas mineradas se converta em
oportunidade de reconciliagdo entre sociedade e natureza, e nao apenas em regularizagao
de passivos ambientais. A experiéncia colombiana, por exemplo, demonstra avangos
nesse sentido: a Ley de Desarrollo Territorial (Ley 388 de 1997) foi determinante ao
exigir a integragao entre as fungdes ecologica e social do solo, criando condi¢des para

que planos parciais pudessem requalificar areas mineradas e industriais.
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A mineragdo, por sua rigidez locacional e impactos de longo prazo, deve ser
incorporada ao planejamento territorial desde a fase de licenciamento até a etapa pos-
atividade. No entanto, observa-se que as regulamentacdes ambientais e urbanisticas
raramente dialogam de forma proativa: as leis ambientais determinam obrigacdes de
recuperagdo, mas poucas vezes integram objetivos de requalificacdo urbana e social; ja
as normas urbanisticas, embora estabelecam diretrizes para o uso e ocupagao do solo, ndo
consideram o potencial de reconversdo de areas mineradas exauridas. A aplica¢do de um
marco regulatorio convergente €, portanto, essencial para que a recuperagao de areas
mineradas se torne vetor de inovacao urbana e ndo apenas de mitigacao ambiental. Nesse
sentido, o paradigma das cidades inteligentes e sustentaveis amplia o papel da
regulamenta¢do, ao incorporar tecnologias digitais, dados geoespaciais, praticas de
governanga participativa e instrumentos de planejamento colaborativo que favorecem o
engajamento da sociedade civil e fortalecem a legitimidade das agdes de reconversao
territorial.

E nesse ponto que emerge uma lacuna critica: a gestdo participativa. Embora as
regulamenta¢des ambientais e urbanisticas estabelecam parametros técnicos e juridicos,
raramente contemplam mecanismos efetivos de participacao social na tomada de decisao.
A auséncia de dispositivos legais que assegurem o envolvimento direto das comunidades
afetadas pela mineracdo e pela requalificacdo urbana compromete a legitimidade e a
eficacia das politicas. A gestdo participativa, quando incorporada, permite que o0s
cidaddos ndo sejam apenas receptores de decisdes, mas coautores de projetos de
reconversao territorial, trazendo saberes locais, demandas sociais e perspectivas culturais
que enriquecem o processo. No entanto, tanto no Brasil quanto na Colombia, observa-se
que a legislagdo privilegia a dimensao técnica e institucional, relegando a participagdo
comunitaria a processos consultivos, muitas vezes superficiais.

A prestagdo de servigos ecossistémicos, nao sao expressos nas regulamentagoes
com esses termos, devido a temporalidade do termo, porém nota-se nas legislacdes
ambientais de ambos os paises a preocupagdo na qualidade e funcionalidade dos
ecossistemas urbanos. As legislagdes buscam garantir a permanéncia e conectividade
dessas areas, evitando sua fragmentagdo e promovendo seu manejo integrado. Os pontos
também convergem com o conceito de CIS, ¢ indispensavel que a legislagdo avance além
da dimensao técnica e normativa, incorporando de forma vinculante a gestao participativa

como eixo estruturante da reconversdo territorial. Somente assim serd possivel
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transformar areas mineradas em territorios resilientes, capazes de integrar tecnologia,

ecologia e cidadania em um modelo de cidade verdadeiramente inteligente e sustentavel.
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6. CONCLUSOES

A andlise desenvolvida ao longo deste trabalho demonstra que o processo
legislativo relacionado a mineragdo, ao meio ambiente € ao planejamento urbano no
Brasil e na Colémbia nao se deu de forma linear, mas sim em trajetorias distintas. No
caso brasileiro, a experiéncia do Parque Ibirapuera revela um percurso evolutivo, em que
a pratica de reconversdo territorial antecedeu em décadas a formulacdo de normas
especificas de recuperacao de areas degradadas. J4 na Colombia, o Plano Parcial Indural,
que deu origem ao bairro San German em Medellin, materializa uma mudancga profunda
no modo como o Estado passou a compreender a relagdo entre mineragdo, meio ambiente
e cidade, sendo viabilizado por uma estrutura normativa consolidada previamente, que
instituiu mecanismos robustos de governanca ambiental e urbanistica.

No Brasil, a criacdo do Parque Ibirapuera em 1954, em uma érea de antiga
extragdo de areia, simboliza um ato pioneiro de requalificacdo territorial. Antecipando
em décadas a consolidag¢do das normas ambientais e minerarias, o parque demonstra que
praticas inovadoras podem emergir antes da regulacdo formal, revelando a capacidade da
sociedade de reinterpretar territorios degradados como oportunidades de lazer, cultura e
convivéncia. Essa iniciativa, ainda que ndo intencionalmente vinculada a agenda
ambiental, tornou-se referéncia para politicas posteriores de recuperacdo de areas
mineradas e de valorizag¢ao dos espacos verdes urbanos. A trajetoria normativa brasileira,
desde a criacdo do DNPM em 1934 até a instituigdo do PRAD em 1989 e da Politica
Nacional do Meio Ambiente em 1981, evidencia uma evolucao gradual e fragmentada,
marcada por avancos pontuais e pela crescente integracdo entre mineracdo e
responsabilidade socioambiental. O Ibirapuera, nesse contexto, insere-se como simbolo
da resiliéncia territorial e da importancia dos servigos ecossistémicos na sustentagdo da
vida urbana, antecipando valores que sé seriam formalizados décadas depois.

Na Coloémbia, por outro lado, o Plano Parcial Indural representa a materializagao
pratica de uma estrutura normativa previamente consolidada. A Constitui¢do de 1991 e a
Ley 99 de 1993 inauguraram uma nova fase da governanga ambiental, ao reconhecer o
direito fundamental a um ambiente saudavel e ao criar instituicdes como o Ministério do
Meio Ambiente e a ANLA. A Ley 388 de 1997, ao introduzir os Planos de Ordenamento
Territorial e os Planos Parciais, estabeleceu instrumentos capazes de regular o uso do solo
e promover a requalifica¢do de areas industriais e mineradas. O Decreto 318 de 2011, que

formalizou o Plano Parcial Indural, consolidou a transi¢do de uma area marcada pela
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degradacao ambiental para um bairro planejado, com infraestrutura verde e novas formas
de ocupagdo territorial. Ainda que a restauracdo dos servigos ecossistémicos tenha sido
marginal e muitas vezes subutilizada, o caso demonstra como a legislagdo pode ser
aplicada como instrumento de requalificagdao urbana e reparacao ecoldgica, promovendo
além da recuperagao fisica do territorio, também sua reintegracao social e paisagistica.

A comparagdo entre Brasil e Colombia revela, portanto, trajetorias distintas, mas
complementares. No Brasil, a pratica antecedeu a norma: o Parque Ibirapuera foi criado
em um contexto em que a mineragdo possuia carater essencialmente produtivista, sem
qualquer legislacao especifica sobre recuperagdo ambiental. Sua existéncia demonstra
que a sociedade pode antecipar valores de sustentabilidade e integracdo antes da
formaliza¢ao normativa. Na Coldmbia, ao contrario, a norma antecedeu a pratica: o Plano
Parcial Indural foi viabilizado por uma estrutura legal consolidada previamente, que
condicionou e orientou a transformagao territorial. Essa diferencga temporal evidencia que,
enquanto o Brasil evoluiu de praticas pioneiras para posteriormente consolidar a
regulacdo, a Colombia estruturou a regulacdo antes de aplicar a pratica. Em ambos os
casos, contudo, observa-se a convergéncia para um mesmo paradigma: a integracao entre
urbanismo, meio ambiente € mineracdo como caminho para transformar passivos em
ativos urbanos, consolidando o ideal de sustentabilidade.

A andlise comparativa entre Brasil e Colombia evidencia que, apesar das
diferengas de contexto historico e institucional, ambos os paises caminham
progressivamente de uma logica de exploragdo para uma logica de sustentabilidade e
integragdo normativa. O Brasil, com sua experi€ncia pioneira, mostra que praticas
inovadoras podem emergir antes da regulacdo formal, enquanto a Colombia demonstra
que uma estrutura normativa consolidada pode viabilizar transformagdes territoriais
profundas. Juntos, esses casos oferecem licdes valiosas para outras cidades que enfrentam
o desafio de requalificar areas mineradas e degradadas a luz de um novo paradigma
urbano e ambiental. Conclui-se, portanto, que a integracdo entre urbanismo, meio
ambiente e mineracdo ¢ necessaria para a construcdo de cidades inteligentes e
sustentaveis, capazes de promover um equilibrio duradouro entre urbanizagdo, natureza
e qualidade de vida.

Essa reflexdo permite compreender que a legislagdo ambiental e mineraria nao
deve ser vista como um conjunto de restricdes, mas como um instrumento capaz de
viabilizar a criacdo de espacos urbanos multifuncionais, inteligentes e sustentaveis. Ao

reconhecer os servigos ecossistémicos como componentes estruturais do planejamento
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urbano, as cidades podem compreender a natureza como infraestrutura essencial para o
seu proprio desenvolvimento. A regeneracdo de areas mineradas revela-se, assim, um
caminho estratégico para a construgdo de territorios resilientes, capazes de integrar
tecnologia, ecologia e cidadania em um modelo de cidade verdadeiramente inteligente e
sustentavel. O Parque Ibirapuera e o Plano Parcial Indural demonstram, cada um a seu
modo, que ¢ possivel conciliar planejamento urbano e atributos ambientais.

E importante destacar que, embora os planos de fechamento de mina no Brasil e
na Colombia estabelecam a necessidade de recomposi¢ao e recuperacdo das areas
degradadas, ndo ha referéncia explicita a prestacdo de servigos ecossist€émicos como
objetivo normativo, nem mesmo por outros termos similares devido a divergéncia
temporal. O conceito de servigos ecossistémicos ¢ mais atual e técnico-cientifico, tendo
se consolidado apenas nas ultimas décadas como categoria analitica capaz de traduzir em
linguagem normativa e politica os beneficios ambientais e sociais derivados dos
ecossistemas.

Incorporar os servigos ecossistémicos como finalidade explicita desses planos
representaria um avanco significativo, capaz de transformar areas mineradas nao apenas
em espagos recuperados, mas em ativos ecoldgicos e sociais que sustentam o paradigma
das cidades inteligentes e sustentaveis. Essa lacuna revela que a legislagdo ainda
privilegia a mitigacdo de impactos e a estabilidade fisica e quimica dos territorios, sem
reconhecer plenamente a natureza como infraestrutura essencial para a vida urbana.

No que tange os principais pontos de CIS nesse contexto, conclui-se que o ponto
de destaque ¢ a gestdo participaiva, que deve, através de dispositivos legais, auxiliar na
tomada de decisdo do futuro de uma mina recuperada. Esta, que além de ter implicagdes
na reformulagdo de servigos ecossist€émicos, deve refletir na real necessidade no

momento, aos olhos dos cidadaos.
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