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RESUMO

O presente trabalho objetivou-se em estudar a unidade espacial bacia hidrografica do cérrego
do Pantano situada a noroeste no perimetro urbano da cidade de Alfenas-MG. A pesquisa teve
como base a andlise espacial da dindmica de uso e ocupagdo do solo, sobretudo em relacéo a
chegada de novos loteamentos na bacia no periodo de 2015 a 2021. Diante da situacdo da
bacia durante o periodo analisado, viu-se a necessidade de compreender como 0S Novos
loteamentos se estruturaram na area de estudo e de que forma a chegada dessas novas
instalagdes pode condicionar a fragilidade e comprometer a dindmica fisico-natural da bacia.
Os estudos desenvolveram-se mediante a andlise e caracterizacdo dos loteamentos, bem como
a caracterizacdo da area de estudo, além da confeccdo da base cartogréfica, aplicacdo de
técnicas de geoprocessamento na analise de imagens de satélite e algebra de mapas tendo
como produto final o mapa de zoneamento da fragilidade do meio fisico da bacia do corrego
do Pantano de modo a evidenciar as diferentes variacfes de fragilidade presentes na bacia
associadas ao avanco urbano e seus impactos ao ambiente de modo a contribuir para a analise

geografica.

Palavras-chave: Andlise espacial; Impactos em ambientes urbanos; Geoprocessamento;

Geografia Urbana.



ABSTRACT

The present work aimed to study the spatial unit watershed of the Pantano stream located
northwest in the urban perimeter of the city of Alfenas-MG. The research was based on a
spatial analysis of the dynamics of land use and occupation, especially in relation to the
arrival of new subdivisions in the basin from 2015 to 2021. Given the situation of the basin
during the analyzed period, there was a need to understand how the new subdivisions were
structured in the study area and how the arrival of these new installations can condition the
fragility and compromise the physical-natural dynamics of the basin. The studies were
developed through the analysis and characterization of the allotments, as well as the
characterization of the study area, in addition to the creation of the cartographic base,
application of geoprocessing techniques in the analysis of satellite images and map algebra,
having as final product the map zoning of the fragility of the physical environment of the
Pantano stream basin in order to highlight the different variations of fragility present in the
basin associated with urban advance and its impacts on the environment in order to contribute

to the geographic analysis.

Keywords: Spatial analysis; Impacts on urban environments; Geoprocessing; Urban
Geography.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria, foi possivel constatar que a génese e estruturacdo das
cidades se estabelece sobre um grande suporte ambiental, a chamada bacia hidrogréafica.
Esse suporte, oferece das mais variadas funcBes fisico-ambientais e possui
caracteristicas particulares que variam de regido para regido, que devem ser levadas em
consideracdo no momento da tomada de decisoes.

No contexto brasileiro, a estruturacdo das cidades seguiu 0 mesmo principio,
contudo, ocorreu de forma desordenada em suas bacias hidrograficas. A auséncia de um
planejamento urbano eficaz e sustentavel que levasse em consideracdo as dindmicas
sociais, econdmicas e ambientais, fez com que diversificados problemas viessem a tona
nas cidades brasileiras, problemas que, atingiram e ainda atingem os elementos mais
basicos de uma cidade, como moradia, infraestrutura, saneamento e ambiente. A
alteracdo desses fatores, sem planejamento, refletiu e reflete na vida da populagéo
brasileira, que tiveram e ainda possuem o0s seus fatores sociais e econémicos
modificados pelo mal planejamento urbano, alterando as dinamicas naturais das bacias
hidrogréficas brasileiras.

A expansdo urbana, nesse contexto, se torna um dos fatores de maior peso que
contribui para a mudanca da dinamica ambiental das bacias hidrograficas. Acarretada de
agentes produtores do espaco e influenciados por diversos fatores externos, a expansao
urbana com carater especulativo, é capaz de gerar sérios problemas ao ambiente desde o
momento inicial de sua concretizacdo. Ademais, um planejamento mal elaborado para
uma determinada cidade, ou até mesmo para novos bairros pode contribuir para a
geracdo de variados problemas na dindmica socioambiental local. Em vista disso, vale
ressaltar a importancia da interdisciplinaridade no momento de construir qualquer
projeto de planejamento urbano dentro de uma bacia hidrografica, este deve levar em
consideracdo ndo so6 os fatores politicos e econémicos, mas as diversificadas dindmicas
presentes nesse suporte ambiental, como as dindmicas ambientais e sociais.

As bacias hidrogréficas tendem a ser modificadas sobretudo em funcéo de seu
suporte para a estruturacdo das cidades. Essas modificagdes, sem um planejamento
adequado que, considere as caracteristicas particulares de cada bacia, tém se tornado
cada vez mais frequentes. Os resultados sdo alteracdes, muita das vezes profundas, na
dindmica natural das bacias hidrogréficas tornando-as mais frageis a diversos fatores, a
exemplo o fator de expanséo urbana, que pode contribuir com o surgimento de inimeros

problemas ambientais que refletem negativamente nas esferas sociais e econdmicas da
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determinada bacia.

Mediante a perspectiva apresentada, o presente trabalho buscou compreender
como 0 processo de avanco urbano, mais precisamente no periodo de 2015 a 2021,
condicionou a fragilidade na bacia hidrografica do cérrego do Pantano na cidade de
Alfenas/MG, com o intuito de expor os problemas, impactos negativos e suas
respectivas alteragbes na dindmica natural da bacia. Além disso, esse estudo visou
também apresentar uma proposta de zoneamento da fragilidade ambiental do meio
fisico da bacia hidrografica do corrego do Pantano frente a expanséo urbana.

Assim, o fundamento desse trabalho conflui com a atual situacéo da bacia, ja que
a mesma tem demonstrado situacdes semelhantes as apresentadas neste topico
introdutério. Portanto, espera-se que esse estudo possa contribuir com a comunidade
académica bem como auxiliar na tomada de decisGes eficazes e conscientes no

gerenciamento do poder publico no que diz respeito a area de estudo.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar o Zoneamento da Fragilidade Ambiental do meio fisico da bacia
hidrografica do cdrrego do Pantano no municipio de Alfenas/MG, associando-o ao

avanco urbano e seus respectivos impactos ao ambiente.

2.2 Objetivos especificos

- Confeccionar a base cartogréafica da bacia do corrego Pantano;

- Compreender a expansao dos loteamentos urbanos na bacia hidrografica do corrego do
Pantano;

- Elaborar a proposta de Zoneamento da Fragilidade do Meio Fisico, levando em
consideracdo os impactos gerados pela expansdo urbana.

- Subsidiar o resultado desse estudo com 0s setores ou 6rgdos de gestdo, Planejamento

Estratégico e a propria Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura de Alfenas.

3. JUSTIFICATIVA

O relevo é um dos principais componentes do Espaco Geogréafico e, sobre essa
perspectiva, Casseti (2005) o considera como suporte a vivéncia do ser humano,
refletindo as interagdes do homem com o meio natural e, como sociedade. Nesse

sentido, o relevo é responsavel também por dar suporte a configuracdo espacial das
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bacias hidrograficas que séo unidades fisicas com limites delimitados, que se estendem
por diversificadas escalas espaciais (TUNDISI, 2003).

Peixoto e Silveira (2017) mencionam que as bacias hidrogréaficas sdo associadas
com frequéncia a estudos ambientais urbanos e consideradas, na perspectiva geogréafica,
como uma unidade espacial de investigacdo e intervencdo hidroambiental, devendo
abranger a condi¢do de “natureza transformada”, quando se tratando de um ambiente ja
modificado, diferente de sua dindmica original. Sendo assim, a transformacao das bacias
hidrogréficas é, em parte, resultado da instalacdo, crescimento e desenvolvimento das
cidades que, constroem seu espaco urbano em sistemas hidricos e, a medida que seu
processo de urbanizagdo se concretiza, é possivel visualizar diversificados processos de
ocupacdo e uso do solo, estabelecendo uma estrutura urbana complexa com
comportamento passivel de varios impactos tanto ambientais, como também,
socioecondmicos.

O processo de urbanizacdo e seus derivados sdo responsaveis pela geracdo de
impactos ambientais em suas diversas esferas. Silva et al. (2016) afirmam que a
urbanizagdo afeta areas que tém a funcdo de dar suporte ao equilibrio e a preservagdo
ambiental, como é o caso das zonas riparias que, a medida que sdo pressionadas e
ocupadas de forma desordenada sem planejamento adequado, sofrem com o surgimento
de problemas ambientais urbanos como inundacdes, despejo de efluentes domésticos
nos corpos hidricos, proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, movimentos de
massa, aumento do escoamento superficial, lixo dentre outros (SILVA et al., 2016).
Bastos et al. (2018) ainda complementa mencionando que em areas urbanizadas a
“saude” dos rios ¢ comprometida pela poluicdo, de forma direta ou indireta, a partir do
despejo de residuos fecais in natura, através das vias de esgoto doméstico dentre outros.

Santos et al. (2017) por outro lado, afirmam que as sobrecargas no sistema de
drenagem urbano sdo decorrentes do aumento da impermeabilizacdo do solo, onde o
processo de impermeabilizacdo é ocasionado pela criacdo de pavimentos impermeaveis,
levando a diminuicdo da infiltracdo da agua e aumentando o volume e a velocidade do
escoamento sobre a superficie. Alves e Ferreira (2016) ainda enfatizam que um dos
principais fatores que contribuem para a alteracdo da dinamica e equilibrio dos sistemas
hidricos é a sua ma gestdo, tanto dos solos urbanos como também os rurais. Dessa
forma, a auséncia e/ou ma gestdo das bacias hidrogréficas urbano-rurais podem gerar
sérias complicacdes ao meio fisico, como também alterar negativamente a qualidade de

vida da populacdo residente nas mesmas.
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A urbanizacdo, portanto, proporciona intensas modificacbes no espaco e, como
componente béasico para instalacdo e expansdo, as bacias hidrograficas sofrem
diretamente os impactos da ocupacdo humana, podendo ter consequéncias a niveis
expressivos. Nesse sentido, Marcus e Datwyler (1972) apud Nucci (2011) mencionam
que as cidades tendem a crescer mais do que a capacidade natural de suporte das bacias
hidrograficas, ocasionando sérias consequéncias a qualidade do ecossistema urbano. Por
outro lado, Nucci (op. cit.) diz que quando a capacidade natural de suporte é estudada
com antecedéncia, melhores resultados no planejamento do ambiente urbano sdo
esperados.

Além disso, o processo de urbanizacdo acontece em partes em funcdo da agéo
dos agentes produtores e consumidores do espaco e, enquadra-se nesse contexto a
cidade de Alfenas, localizada no Sul de Minas Gerais, onde seu crescimento se deu
principalmente a partir de atividades agricolas regionais, das quais utilizaram para se
desenvolverem, os recursos provenientes de diferentes bacias hidrogréaficas da regido.

A ocupacdo da area urbana de Alfenas orientou-se de acordo com os cérregos da
cidade. Primeiramente, foram ocupados os interflavios arredondados e, posteriormente,
as areas de vertentes colinosas e de planicie (OLIVEIRA, 2014). Dessa forma, a
chegada de infraestrutura como ruas e avenidas pavimentadas, disponibilidade de
energia e agua contribuiram para a criacdo de novos parcelamentos do solo (bairros,
condominios e loteamentos) na cidade.

Em tempos mais recentes, a expansdo urbana alfenense ainda estd em um
processo ativo, visto que, entre o periodo de 2010 a 2016 foram criados 16
empreendimentos imobiliarios no espago urbano do municipio, ocasionados
principalmente pelo incremento populacional, dando destaque aos investimentos em
crédito para a casa prépria (RIBEIRO, 2019).

A vista disso, as bacias urbanas de Alfenas tiveram suas estruturas e dinamicas
naturais modificadas por este recente ciclo de expansédo urbana gque, consequentemente,
acarretou o aumento de sua vulnerabilidade em relacéo a atividade humana bem como
em relacdo a fendmenos naturais.

Nesse sentido, a bacia hidrografica do corrego do Pantano enquadra nesse
contexto de modificagdes, esta demonstra intensas modificag0es implantadas em fungéo
da expansdo urbana, onde encontra-se atualmente em uma situagdo ambiental
comprometida. Viana (2017) menciona problemas como assoreamento de parte dos

canais fluviais, auséncia de mata ciliar, a presenca de depositos antropogénicos, bem
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COMO Processos erosivos.

Uma das preocupacbes presentes na bacia é a fragmentacdo das Areas de
Preservacdo Permanente proximas aos bairros e novos loteamentos. De acordo com o
Brasil (2012) as Areas de Preservacio Permanente tém a funcio de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidades do embasamento geolégico bem como a
biodiversidade, assegurando também o bem estra da sociedade. Sendo assim, a retirada
da vegetacdo compromete o sistema hidrico, pois pode causar um aumento dos picos e
volumes de escoamento de agua da drenagem urbana e, consequentemente, ira
influenciar a eroséo do solo (FAVERI; PEREIRA 2014).

A bacia hidrografica do corrego do Pantano ja € ocupada com areas urbanas
consolidadas, com a presenca do Distrito Industrial e os bairros residenciais adjacentes.
A expansdo dos loteamentos na bacia hidrografica do cérrego do Pantano, acontece
principalmente no médio e baixo curso, justamente porque nesses setores ainda
existirem vazios urbanos que podem estar associados aos agentes da especulacdo
imobiliaria.

Outra questdo que pode ser observada € que, as novas parcelas de solo,
sobretudo as iniciadas a partir de 2010 tém alterado de maneira consideravel a dindmica
natural da paisagem da bacia. Mudangas nos componentes originais relevo, como por
exemplo, a alteracdo das vertentes com cortes de talude, retirada de vegetacdo,
impermeabilizacdo do solo através da pavimentacdo asféltica, fazem com que a
dindmica natural de infiltracdo da agua seja alterada, resultando em impactos no sistema
hidrografico.

Menezes (2010) aponta a situacdo que, caso 0 solo esteja desprovido da
cobertura vegetal a taxa de infiltracdo diminui e, consequentemente, 0 escoamento
superficial aumenta. Tal situacdo de impermeabilizacdo do solo segundo Justino et al.
(2011), é consequéncia direta do processo de urbanizacdo e gera alteracOes
consideraveis no solo modificando a dinamica hidrica da bacia.

No caso da &rea de estudo em questdo, Pisani (2018) enfatiza que eventos de
enchente na area do cérrego do Pantano se ddo em fungdo do aumento das éareas
impermeabilizadas, essas porventura sdo produtos dos processos de pavimentacdo. O
que agrava a situacdo é que, em algumas planicies de inundacdo da bacia do corrego o
Pantano existe algum tipo de ocupagdo proxima aos canais fluviais. Esse é o caso do
corrego do Boa Esperanga (Cemitério), afluente do corrego do Pantano, que segundo

Oliveira (2014), possui em seu fundo de vale ocupado para a criagdo de animais, além
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de haver moradias, bairros residenciais loteamentos em areas proximas ao curso d’agua.

Portanto, tendo em vista a situacdo da bacia hidrografica do cérrego do Pantano
supramencionada, ¢ de fundamental importancia a realizacdo do estudo de zoneamento
de fragilidade do meio fisico, primeiramente para melhor compreender os impactos
causados pela expansdo urbana na bacia, bem como para contribuir com pesquisas

académicas sobre a cidade de Alfenas.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 O conceito de paisagem aplicado aos estudos geograficos

A ciéncia geogréafica expressa énfase em analisar a relacdo do homem com a
natureza e como essa relacdo modifica o espago. Assim, a relacdo entre sociedade e
natureza pode ser compreendida a partir do objeto de estudo da ciéncia geografica, o
espaco geogréfico.

O espaco geografico apresenta variadas interpretacbes como menciona
Suertegaray (2003), passando por diferentes estruturacBes ao longo da histéria da
geografia. Consolidando definicbes mais proximas entre si, temos em tempos mais
recentes a definicdo de Milton Santos (1997) apud Suertegaray (op. cit.) que conceitua o
espaco geografico como:

Um conjunto indissociavel, solidario e também contraditorio, de
sistemas de objetos e sistemas de acbes, ndo considerados
isoladamente, mas como um quadro Gnico na qual a histdria se da. No
COmego era a natureza selvagem, formada por objetos naturais, que ao
longo da histéria vdo sendo substituidos por objetos fabricados,
objetos técnicos, mecanizados e depois cibernéticos fazendo com que
a natureza artificial tenda a funcionar como uma maquina (SANTOS,
1997, p.39).

Esse sistema de acdes que ocorre no espaco geografico é complexo e trabalha de
forma ampla e conjunta, passiveis de contradigdes. Nesse sentido, Suertegaray (op. cit.)
menciona que 0s eventos ocorrentes no espaco geografico representam sobretudo todas
as dimensdes da vida, desde a sobrevivéncia como seres humanos, passando pelas
dimensBes econdmicas, politicas, culturais e religiosas, bem como nas esferas das
diferencas étnicas.

Conforme Suertegaray (2003), o espaco geografico pode ser lido através de
diferentes categorias de analise, tais como, territorio, lugar, regido e paisagem. Segundo a
autora, cada um desses elementos constitui-se como um filtro que da a devida énfase ao que

determinada categoria indica, tornando-se uma dimensdo no espago, sobretudo ndo
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excluindo as determinacBes expressas em uns e em outros, ou seja, mesmo sendo dimensdes
diferentes no espago essas categorias comunicam entre Si.

Nesse sentido, o conceito de espaco geografico abrange varias esferas e é
estruturado por elementos de fundamental importancia como menciona Santos (2008)
apud Ferretti (2014). Nas palavras do autor, esses elementos do espago sdo:

Os homens — seja como fornecedores de trabalho, ou candidatos ao
trabalho — aposentados ou jovens atuam mais como consumidores no
processo, mas também atuam modificando e alterando as formas do
trabalho:
e As firmas — produzem os bens, servicos e ideias;
e As Instituicdes — produzem as normas, ordens e legitimacdes;
o O meio ecoldgico — é o conjunto de complexos territoriais que
constituem a base fisica do trabalho humano;
e As infraestruturas — trabalho humano materializado e
geografizado na forma de casas, plantacGes, caminhos etc.
(FERRETTI, 2014, p.266-267.

Tomando como base essa perspectiva, pode-se considerar que existe uma mdtua
relacdo entre sociedade e natureza expressa no conceito de espaco geogréafico, assim
como afirma Suertegaray (op. cit.), quando adota a definicdo de espaco geografico feita
por Milton Santos (1997). A relagdo entre 0 homem e natureza, resulta na modificagao
do espago e do ser humano quando, 0 homem como ser natural promove variadas
transformacges sobre a base fisica da natureza, bem como modifica a natureza presente
psicologicamente no ser humano (SUERTEGARAY, 2003).

E no espaco geografico que ocorre as diferentes interacdes entre o homem e
natureza, onde o homem dominador dos elementos do espaco, citado por Santos (2008)
apud Ferretti (2014), promove modificacGes na natureza a fim de encontrar base para
suas necessidades enquanto sociedade.

A definicdo desse objeto de estudo, bem como o entendimento de sua
abrangéncia como tal, fez com que a geografia passasse por transformacdes estruturais
enguanto ciéncia. Essas transformacdes, segundo Ferretti (2014) contribuiram para que
a geografia pudesse ter um melhor entendimento das relacbes entre sociedade e
natureza, recorrendo também ao uso de conhecimentos de outras ciéncias tendo assim, a
construgdo de uma ciéncia interdisciplinar.

Nesse sentido, devido a amplitude que o conceito de espaco geografico alcanca
no que tange a complexidade do mundo contemporaneo, faz-se necessario uma
subdivisdo em categorias de analise. Portanto, a categoria de analise que mais se

aproxima do enfoque epistemoldgico deste trabalho é a de paisagem.
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A definicdo do conceito de paisagem possui varias alas e interpretacdes, no caso
do presente trabalho, a definicdo que melhor se adequa ao tema proposto, segue o0 que
escreveu Rodriguez et al. (2017) onde aborda o conceito de paisagem como formacéo
antropica e natural.

Segundo os autores, essa definicdo € mais abordada atualmente em estudos nos
campos das ciéncias geograficas e biologicas, onde levam em consideracdo que as
modificacdes nas paisagens originais sdo resultantes da composicdo de elementos
naturais e antrépicos que, a partir de interagdes entre si, formam as diferentes paisagens
no espaco. Nas palavras de Rodriguez et al.:

Paisagem como formacgdo antropo-natural consistindo num sistema
territorial composto por elementos naturais e antropo-tecnogénicos
condicionados socialmente, que modificam ou transformam as
propriedades das paisagens naturais originais. Forma-se, ainda, por
complexos ou paisagens de nivel taxonémico inferior. De tal maneira,
considera-se a formagdo de paisagens naturais, antropo-naturais e
antrépicas, e que se conhece também como paisagens atuais ou
contemporaneas (et.al. 2017, p.15).

O conceito de paisagem teve sua eminéncia na geografia no final do século X1X
e inicio do século XX tendo enfoque, sobretudo, em estudos da dindmica da natureza na
da ciéncia geografica. De acordo com Ferretti (2014), o conceito de paisagem para 0s
geografos se tratava de uma expressdo clara, materializada nas relagdes da sociedade
com a natureza inseridos em um espaco localizado. Assim, a relagdo entre 0 homem e a
natureza € capaz de produzir variados processos de transformacéo no espago, bem como
Sua organizacao e reorganizacao.

Dessa forma, Mendes (2010) apud Silva (2016), menciona que a paisagem
reflete justamente essas relacGes e reorganizacdes no espaco, causadas através das
interacdes entre a sociedade e a natureza, sendo estabelecidas em diferentes épocas e
que podem ser visualizadas por intermédio da paisagem construida ou aquela
modificada. A paisagem construida reserva as caracteristicas da sociedade que a criou,
possuem o tempo histérico materializado interveniente de processos atuais (SILVA,
2016).

Se por um lado essa paisagem é estabelecida, muita das vezes de forma fisica,
através das relacGes entre homem e natureza, por outro lado, é possivel entdo que essa
mesma paisagem seja visualizada no espaco geografico. Nesse sentido, na conceituagdo
classica de Milton Santos, a paisagem “(..) € tudo aquilo que n6s vemos, o que nossa

visdo alcanca, é a paisagem. Esta pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo
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que a vista alcanca. Ndo é apenas formada de volumes, mas também de cores,
movimentos, atores, sons, etc.” (SANTOS, 1988 apud POZZO; VIDAL, 2010).

Contudo, vale ressaltar que, além da possibilidade de se observar a paisagem em
sua distribuicdo espacial, como menciona Milton Santos, entende-se que ela ndo é um
produto estéatico no espa¢o geografico.

Em face das modificagdes que o espaco geografico sofre, a fim de gerar
diferentes formas de paisagens, pode-se ter o entendimento de que € possivel ter a
existéncia de dois tipos de paisagem e que cabe aqui aborda-las.

Santos (1988) considera que a paisagem pode se encontrar de duas formas
diferentes, a paisagem natural e a paisagem artificial. Segundo o autor, a paisagem
natural é aquela que ainda nao foi modificada pela acdo humana e ainda preserva suas
caracteristicas da génese. Por outro lado, a paisagem artificial é aquela que foi
transformada pelas forgas produtivas, bem como pela relagdo entre 0 homem e 0 meio.

Sendo assim, quando se compreende que a paisagem sofre modificacdes, que
altera suas caracteristicas, estabelece-se a mudanca de paisagem natural a paisagem
artificial, atribuindo-se a mesma, um carater dinamico ja que ela se modifica em fungédo
do tempo, bem como, do aprimoramento e avanco das técnicas, da ciéncia e da
informacdo. Nesse sentido, Milton Santos (1997) afirma que:

A paisagem nada tem de fixo, de imoével. Cada vez que a sociedade
passa por um processo de mudanca, a economia, as relagdes sociais e
politicas também mudam, em ritmos e intensidades variados. A
mesma coisa acontece em relacdo ao espaco e a paisagem que se
transforma para se adaptar as novas necessidades da sociedade
(SANTOS, 1997, p. 37).

Nessa perspectiva, Vitte (2007) entende que a paisagem é um produto do
imaginario social e que esse possui 0 atributo de transformar culturalmente a natureza.
Segundo Vitte (op. cit.) é agregado a estrutura e os elementos da paisagem ao territorio,
através das diversas técnicas e sistemas, de forma a construir representagdes sociais no
espaco. Portanto, em conformidade com este entendimento a paisagem se torna um
resultado social, modificada de acordo com a dinamica de uma determinada sociedade,
sobre a ja existente dindmica dos elementos naturais que a compdem.

A dinamicidade da paisagem é expressa também por Bertrand (1968) apud
Suertegaray (2001), quando menciona que a paisagem € composta de elementos fisicos,
biolégicos e antrdpicos e que estes interagem dialeticamente uns sobre 0s outros,

resultando em um conjunto Unico e indissociavel que em sua natureza esta em processo
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constante de evolugéo.

Se tratando especificamente dos elementos fisicos, Bertrand (1968) apud Cassetti
(1991) estabelece uma categorizacdo dos elementos béasicos que compdem uma
paisagem. Segundo o autor, os elementos podem ser classificados em dois conceitos,
“potencial ecoldgico” estruturado por litosfera, atmosfera e hidrosfera (relevo, clima e
hidrologia) e a “exploracédo bioldgica” estruturada pela biosfera (vegetagdo, solo e
fauna).

A interacdo entre o potencial ecologico e a exploragdo bioldgica, apresentados
por Bertrand (1968) apud Cassetti (1991), resulta em um equilibrio, caracterizado pelo
autor como “equilibrio climaxico”. Entende-se aqui que, a paisagem se estrutura em um
compilado de elementos que interagem entre si, de forma a buscar em seu processo
dindmico um ponto de equilibrio entre seus elementos, onde esse equilibrio por sua vez
ndo é algo estatico, mas possui sua dinamicidade.

Contudo, estes elementos além de estarem inseridos num constante processo
evolutivo natural, sdo constantemente modificados pela acdo do homem que, intensifica
a cada dia as caracteristicas e dinamicidade dos meios ambientes. Dessa forma, o
equilibrio climéxico, muita das vezes, tem sua estrutura rompida pela intervencdo
antropica, de modo a interferir na dinamica dos elementos da "exploracdo bioldgica”,
isso acontece, por exemplo, quando existe a pratica da retirada de vegetacdo para o
desenvolvimento de uma determinada intervencdo (CASSETTI, 1991).

E também a partir dos elementos relevo, clima, hidrologia, vegetaco e solo que
se tem a estruturacdo da chamada fisiologia da paisagem proposta por Ab’Saber (1969),
uma outra abordagem analitica da paisagem. Para o autor, a “fisiologia da paisagem” ¢
tratada como o terceiro nivel de abordagem de uma geomorfologia voltada a estudos
sobre o quaternario no territorio intertropical brasileiro. A fisiologia da paisagem é
concebida por Ab’Saber (1969) como uma expressao que caracteriza o funcionamento
atual e global de uma determinada paisagem, ou seja, corresponde aos processos,
sobretudo atuais, que sao responsaveis pela morfodindmica das vertentes.

Por outro lado, Ab’Saber (op. cit.) evidencia que, essa constante mudanga nas
formas né@o ocorre somente no ambito da dinamica natural dos elementos que compdem
uma determinada paisagem. Segundo o autor, as formas podem sofrer, mesmo que de
magnitude menor, interferéncias e variacGes a partir do momento em que se tem o
desenvolvimento de alguma atividade humana em determinada paisagem,

“evidentemente, variacBes sutis de fisiologia podem ser determinadas por acdes
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antrépicas predatdrias, as quais na maior parte dos casos sao irreversiveis em relacéo ao
“metabolismo” primario do meio natural” (AB’SABER, 1969, p. 2).

Ja Tricart (1977) trabalha as modificacdes da paisagem a partir da ecodindmica
dos meios. O autor entende que a ecodindmica serve como um modelo de avaliacdo
integrada das unidades territoriais e que leva em consideracdo, sobretudo, o0 processo
pedogenético e morfogenético. Nesse sentido, Tricart (op. cit.) trabalha sua analise da
paisagem a partir de trés tipos de meios morfodinamicos, de acordo com o autor, estes
meios morfodindmicos sdo classificados de acordo com 0s processos atuais ocorrentes
na paisagem. S&o eles, 0s meios estaveis, 0s meios intergrades e 0s meios instaveis.

Nesse sentido, Tricart (op. cit.) entende que os ambientes onde se tem o dominio
dos processos morfogenéticos sdo considerados como meios instaveis ja que, 0s
processos morfodindmicos ocorrem com frequéncia, fazendo com que a mudanca da
paisagem seja mais evidente a médio e curto prazo. Por outro lado, nos ambientes em
que o predominio é atribuido aos processos pedogenéticos — aqueles que ocorrem no
processo de formacdo do solo — o autor supramencionado, 0s considera como meios
estaveis, pois a atividade dos processos morfodinamicos ocorre de forma lenta, tendo
suas alteracOes perceptiveis, sobretudo por meio de equipamentos especificos de
analise. Ja os meios intergrades, sao classificados quando existe uma transicdo entre 0s
meios estaveis e instaveis, de modo a considerar a intensidade dos processos
morfodindmicos ocorrentes em cada meio.

A analise da dindmica da paisagem pela perspectiva geografica com base nos
autores supramencionados, considera importante investigar de forma ampla os variados
processos que modificam a paisagem. Assim, entende-se aqui a importancia de trabalhar
a dindmica da paisagem de modo a considerar os processos morfodindmicos que
ocorrem sobre a forma e estrutura da paisagem como trabalha Tricart (1977) e Ab’Saber
(1969), sejam eles processos naturais, que buscam um equilibrio nos ambientes, assim
como propds Bertrand (1968) apud Suetegaray (2001), ou processos ocasionados pela
atividade antropica como também apresentam Casseti (1991) e Vitte (2007), que

ocorrem de modo a satisfazer as demandas e as culturas do cotidiano humano.

4.2 A producéo do espaco urbano
A natureza do homem requer a ocupagéo de um lugar no espaco, de acordo com
Pereira (2001), a fim de manter a sua sobrevivéncia suprindo suas necessidades como

ser vivo e individuo social. Nesse sentido, pode-se atribuir ao homem a realizacdo do
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processo de producdo do espaco, pois este faz parte interina do cotidiano humano e esta
enraizado em sua natureza, transformando o lugar em um momento na historia
(PEREIRA, 2001).

Conforme Lefebvre (1976) apud Antdnio e Gomes (2008), o0 espago tem como
premissa exercer uma funcéo e/ou papel determinante na estruturacdo de uma totalidade,
de uma légica ou de um determinado sistema. De acordo com o autor, a produgdo do
espaco é considerada como peca primordial na construcdo e reproducdo das relacdes
sociais e seus derivados.

Nesse sentido, Anténio e Gomes (2008) mencionam que 0 processo de producéao
do espacgo esta diretamente ligado a posse da terra, bem como na interagdo com a
sociedade e o capital. Segundo os autores, € a partir dessa relacdo que se tem a
construcdo de uma base material capaz de condicionar a estruturacdo e reproducdo das
relagdes sociais e culturais.

Em sua natureza, o espaco urbano é composto por agdes da sociedade sobre o
meio. Essas acOes sdo capazes de produzir, reproduzir e modificar esse espaco de
diferentes maneiras a medida das demandas da sociedade. Segundo Corréa (2004), o
espaco de uma cidade capitalista se estrutura em um conjunto de diferentes usos da terra
urbana. Sendo assim, s@o esses complexos e diferentes usos da terra, produzidos pela
interacdo sociedade e natureza (meio), que dao forma a organizacdo espacial de uma
cidade e seu derivado espago urbano.

Segundo Corréa (op. cit.), essa complexidade torna o espaco urbano algo
fragmentado, porém algo articulado. De acordo com o autor, isso € consequéncia de
acOes acumuladas ao longo do tempo, acOes essas criadas por agentes produtores e
consumidores do espaco. Os agentes do espaco urbano sdo responsaveis por produzir
variados usos do espaco urbano, tais como o centro da cidade, areas industriais, o local
de concentracdo de atividades comerciais, 0s bairros residenciais, 0s bairros populares,
condominios particulares e as periferias. Sdo esses agentes, que irdo estabelecer
determinado tipo de espacializacéo, ou seja, um conjunto de espacos diferentes na forma
e no conteldo socioeconémico. No entanto, por mais fragmentadas que sejam essas
areas, cada uma delas mantém interacdes espaciais entre si, com intensidades variadas e
diferentes.

Conforme menciona Corréa (2004), existe um complexo processo de
reorganizacdo do espaco, em virtude da criacdo e modificacdo da terra urbana,

produzido justamente pelas acGes exercidas pelos produtores e consumidores do espaco
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(agentes sociais), nas palavras do autor:

A complexidade da acdo dos agentes sociais inclui praticas que levam
a um constante processo de reorganizacdo espacial que se faz via
incorporacdo de novas areas ao espacgo urbano, densificacdo do uso do
solo, deterioracdo de certas areas, renovacdo urbana, realocacdo
diferenciada da infraestrutura e mudanca, coercitiva ou ndo, do
conteldo social ou econdbmico de determinadas areas da cidade
(CORREA, 2004. p. 11).

S&o essas ac¢des oriundas dos agentes sociais sobre o meio, que contribuem para
que 0 espago urbano seja um ambiente de complexidades, uma vez que, estas ac¢oes
produzem, ampliam, modificam, organizam e estabelecem interacfes entre as diferentes
areas do espaco urbano continuamente.

Mas quem séo de fato esses agentes produtores? E de que forma eles se
comportam na dindmica da producéo espaco urbano?

Conforme Harvey (1980) apud Santos (2009) existem diversos agentes no
mercado da producdo do espaco urbano, onde cada grupo de agentes tem uma forma
distinta de determinar o valor de uso e troca de determinada parcela do espago urbano.
Para o autor supramencionado, 0s principais grupos de agentes produtores do espaco
sdo: 0s usuarios de moradia; 0s corretores de imoveis; 0s proprietarios; 0s
incorporadores e construtores; as instituicbes financeiras; e as instituicOes
governamentais.

Por outro lado, Corréa (2004) também apresenta os agentes, contudo difere, em
alguns, quando se comparado com Harvey (1980). Para Corréa (op. cit.) os agentes
produtores do espaco urbano séo:

a) os proprietarios dos meios de produgdo, sobretudo os  grandes
industriais ligados a industria da construgdo civil; b) os proprietarios
fundiarios; c) os promotores imobiliarios; d) o Estado; e) os grupos
sociais excluidos (CORREA, 2004. p. 12).

O primeiro grupo de agentes produtores do espaco urbano categorizado por
Corréa (2004), e cabe aqui coloca-los de forma sucinta, sdo os proprietarios dos meios
de producéo atribuidos por ele como 0s “grandes consumidores de espa¢o”. De acordo
com autor, esse grupo necessita de grandes espacos (terrenos) de preferéncia com baixos
valores e que trabalham juntamente para que 0s mesmos possam desenvolver suas
atividades, sendo interessante também que, os locais possuam ampla acessibilidade.

Corréa (2004) atribui a esse grupo uma relagdo complexa com a terra urbana

onde a especulacdo fundiaria gera duplo papel na atividade dos proprietarios dos meios
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de producéo onde, de um lado se tem um baixo custo na compra da terra ja que esse
grupo busca terras amplas e baratas, mas por outro lado, se tem o0 aumento do preco dos
imdveis e, consequentemente, o aumento do preco da terra. Para o autor ndo € a
intencdo dos proprietarios dos meios de produgéo praticar a especulagéo sobre as terras,
mas interessa aos proprietarios fundiarios onde a retencdo de terras, cria uma escassez
de oferta e 0 aumento de seu preco, possibilitando-lhes ampliar a renda sobre a terra
(CORREA, 2004).

Outro grupo de agentes apresentados por Corréa (op. cit.) sdo os proprietarios
fundiarios que, produzem o espaco urbano através da conversdo, ou seja, transformam a
terra rural, da qual s@o proprietarios, em terra urbana fazendo com que a haja a
expansdo na mancha urbana, em outros casos esse grupo pratica a retencdo de terras,
forcando a especulagéo em virtude da manutencdo dos vazios urbanos. Esse processo
acaba pressionando o poder publico a investir primeiramente nas terras pertencentes a
estes proprietarios fundiarios, para que gere através de seu uso o maior valor possivel,
ou seja, trabalham na producdo do espaco considerando a valorizacdo do espaco urbano.
Dessa forma, esses agentes estdo fundamentalmente interessados no valor de troca da
terra e ndo no seu valor de uso. (CORREA, 2004).

Como apresenta Corréa (op. cit.), o processo de urbanizacdo oriundo desses
agentes pressiona o Estado, principalmente na instancia municipal, com o intuito de
criar ou modificar leis regulamentadoras do uso do solo e zoneamento urbano. O poder
exercido por esses agentes fundiarios sobre o poder publico, torna-se uma ferramenta de
coacao, que resulta no beneficiamento proprio de parte dos fundiarios, assim como
menciona o autor:

Esta pressdo ndo é feita uniformemente, nem beneficia a todos o0s
proprietarios fundiarios. Alguns, os mais poderosos, poderdo até
mesmo ter suas terras valorizadas através do investimento pablico em
infraestrutura, especialmente a viaria: as cidades brasileiras fornecem
varios exemplos desta pratica (CORREA, 2004, p. 16).

No caso da cidade de Alfenas, a acdo desses agentes produtores do espacgo
também pode ser visualizada em sua estrutura urbana. Ribeiro (2019) traz um parecer
dos novos espacos urbanos que foram transformados em loteamentos no periodo de
2010 a 2016 na cidade, transformacéo essa que possivelmente pode ter ocorrido por
acOes dos proprietarios fundiarios. Ha de se pensar também a respeito da zona oeste da
cidade, esta comecou a crescer e transformar o seu espaco significativamente apos a

chegada de uma unidade da Unifal que, acabou atraindo o interesse pela transformacéo
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do espaco naquela regido. Entende-se aqui que, o Estado teve papel crucial para que isso
pudesse ocorrer ja que, a universidade pertence a estrutura governamental do Brasil e
sua chegada a um dos bairros da zona oeste de Alfenas propiciou a modifica¢do daquela
determinada parcela do solo urbano e seus arredores.

Corréa (2004) apresenta outro grupo de agentes responsaveis pela produgdo de
espaco urbano, categorizado por ele como promotores imobiliarios. Conforme o autor
supramencionado, esse grupo de agentes gestam um processo de producdo do espaco
urbano complexo que envolve um conjunto de acgbes e agentes, agdes estas que
traduzem principalmente no processo de producdo do espago urbano através da compra
de terrenos, localizacdo, o tamanho do parcelamento do solo e a qualidade da
infraestrutura, constru¢do dos imoveis, bem como a divulgacdo da nova instalacéo
(CORREA, 2004).

Dessa forma, a atuacdo dos promotores imobiliarios, estdo atreladas a algumas
estratégias que contribuem para que suas a¢es venham a ser efetivadas no processo de
producdo do espaco urbano. Corréa (op. cit.) apresenta que os promotores imobiliarios
trabalham sob duas formas estrategistas, segundo ele séo:

() dirigir-se, em primeiro lugar, a producdo de residéncias para
satisfazer a demanda solvavel; e

(b) obter ajuda do estado no sentido de tornar solvavel a producgdo de
residéncias para satisfazer a demanda ndo-solvavel (CORREA,
2004, p. 22).

Portanto, € também a partir das acOes e estratégias realizadas por esse grupo de
agentes - promotores imobiliarios - que o espaco urbano é produzido, frequentemente
modificado e comercializado.

Outro agente que possui suma importancia na producdo do espaco urbano € o
Estado. Para Corréa (op. cit.) o Estado realiza acbes bem complexas e variaveis na
producdo do espago urbano o que reflete diretamente na dindmica social. Segundo o
autor, o Estado é considerado como capitalista, quando atua diretamente na industria, no
consumo do espaco com localizagdes especificas, na promoc¢édo imobiliaria, além de ser
um agente de regulacdo do uso do solo e alvo dos chamados movimentos sociais
urbanos (CORREA, 2004).

Segundo Corréa (2004), o Estado conta com um conjunto de instrumentos que
podem ser utilizados no processo de producao do espago urbano. A regulamentacdo do
uso do solo, controle e limitacdo dos precgos da terra, variacdo dos impostos fundiarios e

imobiliérios, taxagdo de terrenos livres, mobilizacdo de reservas fundiérias publicas com
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0 intuito de orientar uma utilizacdo do espaco urbano mais completa, investimentos na
producdo do espaco através de infraestrutura e organizacdo de mecanismos de crédito
sdo alguns dos elementos dessa liga de instrumentos.

Mesmo possuindo tais ferramentas, Corréa (op. cit.) ainda considera que a
utilizagdo desses instrumentos ndo ocorre ao acaso e dificilmente segue uma
neutralidade, sobretudo, o Estado busca atender grupos especificos, privilegiando
principalmente os interesses dos segmentos dominantes. A relacdo entre o Estado e
esses grupos pode possuir diferentes dindmicas quando considerando que o Estado se
constitui de trés niveis politicos administrativos diferentes. Nas palavras do autor:

E preciso considerar que a acdo do Estado se processa em trés niveis
politico-administrativos e espaciais: federal, estadual e municipal. A
cada um destes niveis sua atuacdo muda, assim como o discurso que
encobre os interesses dominantes. E no nivel municipal, no entanto,
gue estes interesses se tornam mais evidentes e o discurso menos
eficaz. Afinal, a legislacdo garante @ municipalidade muitos poderes
sobre o espaco urbano, poderes que advém, ao que parece, de uma
longa tradicdo reforcada pelo fato de que, numa economia cada vez
mais monopolista, os setores fundiarios e imobiliarios, menos
concentrados, constituem-se em fértil campo de atuacéo para as elites
locais (CORREA, 2004, p. 24).

Portanto, a atuacdo do Estado cria condigdes de reproducdo da sociedade
capitalista, de modo a gerar distintos elementos no processo de producdo do espaco
urbano tais como, espacgos habitaveis, areas publicas, saneamento e infraestrutura de
modo geral, a fim de articular-se com os demais agentes produtores e consumidores do
espaco.

Por fim, temos os grupos sociais excluidos, outro segmento apresentado por
Corréa (2004) que também sdo responsaveis pela producdo do espaco urbano. No
capitalismo as diferengas entre os segmentos sociais sdo bem nitidas quando se tratando
do acesso aos bens e servicos produzidos, refletindo principalmente nesse nicho social,
que tem dificuldade de se desenvolver mediante a pressao dos demais grupos sociais
envolvidos no processo de producdo do espaco.

Mesmo possuindo tais dificuldades, os grupos sociais excluidos, tém parte
responsavel na producdo do espaco urbano, geralmente em areas distantes dos centros
urbanos, terrenos e espagos com condicdes precarias, porém mais acessiveis a esse
setor. Ressalva para movimentos como o MTST (Movimento dos Trabalhadores sem
Teto), que ocorre em diversos centros urbanos no Brasil. Sendo assim:

Os grupos sociais excluidos tornam-se, efetivamente, agentes
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modeladores, produzindo seu préprio espago, na maioria dos casos
independentes e a despeito dos outros agentes. A producdo deste
espaco é, antes de mais nada, uma forma de resisténcia e, a0 mesmo
tempo, uma estratégia de sobrevivéncia. Resisténcia e sobrevivéncia
as adversidades impostas aos grupos sociais recém-expulsos do campo
ou provenientes de areas urbanas submetidas as operacGes de
renovacéo, que lutam pelo direito a cidade (CORREA, 2004, p. 30).

A efetiva instalacdo das moradias desses grupos € ferramenta fundamental para a
formacédo de bairros populares. Corréa (2004) menciona que isso € resultado da acdo dos
proprios moradores que, durante um longo periodo de tempo, vdo melhorando suas
residéncias e implantando atividades econdmicas diversas com intuito de melhorar a
qualidade de vida dessa populacéo.

Por outro lado, as melhorias raramente vém do poder publico de forma
auténtica, mas carece de pressdes dos moradores para que isso ocorra. Quando presente,
0 poder publico fica encarregado de apenas trazer a infraestrutura basica para o local. O
advento da urbanizacdo acarretada de melhorias trazidas pelos agentes, 0 espaco que
outrora era desvalorizado, a partir desse processo, passa a se tornar um espaco
valorizado e com tendéncia ao crescimento.

Assim, diante desse processo de producdo do espaco urbano, entende-se que a
cidade de Alfenas se enquadra nesse contexto, a mesma passa a ter seu espaco urbano
produzido, reproduzido e modificado pelas a¢des de cada um desses agentes que podem
exercer influéncia mesmo estando em outras areas ou regides. Dessa forma a cidade
passa a ter 0 seu espaco urbano cada mais produzido e consolidado, de modo a
demonstrar claramente as varias dindmicas socioespaciais que fazem parte da producéo

do espacgo urbano.

4.3 Andlise da fragilidade de ambientes

A sociedade vem sendo marcada por intensas mudancas tecnoldgicas, sociais,
econdmicas e, em especial, por mudancgas na superficie do planeta em que vivemos.
Estudos relacionados a qualidade ambiental tém se tornado cada vez mais recorrentes e
possuem carater de suma importancia para o conhecimento e compreensdo dos variados
problemas ambientais contemporaneos, tais como o0 processo de urbanizacdo e a
exploracdo de recursos naturais, que modificam e alteram suas dindmicas. Nesse
sentido, Ross (1994) traz algumas consideracgoes:

A crescente industrializacdo concentrada nas cidades, a
mecanizagdo da agricultura em sistemas de monocultura, a
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generalizada implantagéo de pastagens, a intensa exploracdo de
recursos energéticos e matérias-primas como carvdo mineral,
petréleo, recursos hidricos, mineiros, tém alterado de modo
irreversivel o cenario da terra e levado com frequéncia a
processos degenerativos profundos da natureza. (ROSS, 1994,
p.63).

Nessa perspectiva, é relevante que a ocupacdo do espaco passe por um
planejamento econémico e ambiental do territério, abrangendo diferentes niveis de
abordagem nas esferas municipal, estadual e federal, até recortes geograficos como
bacias hidrograficas, areas de preservacdo ambiental entre outros. Para que ocorra 0
planejamento e a gestdo do territorio de forma eficaz, considerando as caracteristicas
socioeconbmicas de onde eles estejam, é importante elaborar pesquisas prévias a
respeito do objeto de estudo.

Além disso, Ross (1994) destaca a importancia de se considerar, na analise
empirica da fragilidade de ambientes, estudos das caracteristicas basicas como dados
sobre geologia, geomorfologia, pedologia e demais, frente as modifica¢Ges, ou ndo, pela
acao humana, tendo em vista suas demandas socioecondmicas. Todos esses estudos séo
atrelados a:

Levantamentos de campo, pelos servicos de gabinete, a partir
dos quais gera-se produtos cartograficos tematicos de
geomorfologia. geologia, pedologia, climatologia e uso da terra.
Esses produtos tematicos sdo acompanhados de relatorios
técnicos sintéticos. (ROSS, 1994, p.66)

Portanto, esse tipo de estudo é baseado nas caracteristicas fisiologicas dos
ambientes que em conjunto e de modo integrado, é possivel chegar a diferentes
diagnosticos hierarquicos para a definicdo das fragilidades que um determinado
ambiente natural pode possuir. (ROSS, 1994).

A priori, 0 processo de andlise e entendimento de um determinado ambiente,
seja ele antropico ou ndo, passa pelo crivo de trés conceitos-base: vulnerabilidade,
suscetibilidade e fragilidade. Dessa forma, cabe aqui definir o conceito de fragilidade,
bem como, sua diferenciacdo dos conceitos de vulnerabilidade e suscetibilidade, para
melhor entender o comportamento de um determinado ambiente.

Segundo Tobin e Montz (1997) apud Jorddo e Morreto (2015), o conceito de
vulnerabilidade pode ser decifrado como a probabilidade que uma comunidade,
estrutura ou area geografica tém de sofrer algum dano ou perturbagdo ocasionado pelo

impacto de um determinado perigo. No caso da vulnerabilidade ambiental, entende-se
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que, é o risco ao qual um determinado ambiente esti exposto, podendo esse risco se
estabelecer-se por meio de fatores naturais e/ou antropicos, sendo internos ou externos
ao ambiente de forma sazonal.

O conceito de vulnerabilidade trabalha com a relacdo do meio fisico com o fator
social, como menciona Girédo et al. (2018). Os fatores socioecondémicos desiguais e
desequilibrados produzem injustica social, diferindo os patamares sociais e econémicos
entre os diversos grupos sociais.

Nesse sentido, Porto (2007) apud Dos Santos (2015), menciona que o conceito
de vulnerabilidade possui ligagdo com grupos sociais especificos, inseridos em uma
determinada parcela da paisagem, expostos a um determinado fenémeno de causa
natural ou antrépica, consequentemente rupteis quanto as suas proprias capacidades de
entendimento e de enfrentamento a esses riscos. Como exemplo, pode-se citar a
diferenciacdo socioecondmica de determinados bairros de uma cidade, cuja posi¢do
social influencia na vulnerabilidade deste bairro a determinado fendmeno, bem como
sua capacidade em se reconstituir (resiliéncia). Nas palavras de Dos Santos (op. cit.):

E justamente o grau de vulnerabilidade dos grupos sociais afetados
que vai determinar sua capacidade de reconstituicdo apds a ocorréncia
do desastre, o que, de certo modo, reflete as condicdes
socioecondmicas da populacdo e suas relagBes socioespaciais. (DOS
SANTOS, 2015, p.79).

Numa outra perspectiva de discusséo, temos o conceito de suscetibilidade,
também abordado na anélise de ambientes. Dos Santos et al. (2015) mencionam que a
suscetibilidade esta relacionada com processos naturais, onde a ocorréncia de um
fendbmeno vai depender das caracteristicas particulares de cada ambiente. Sendo assim,
as caracteristicas do ambiente podem fazer com que 0 mesmo seja suscetivel e, reaja de
forma diferente, a depender do fendmeno e magnitude a ele imposto. Nesse sentido, Dos
Santos (op. cit.) relatam os seguintes exemplos:

Um ambiente localizado numa encosta com grande declividade, onde
¢ alvo de chuvas constantes e a cobertura do solo é esparsa,
apresentara solos rasos mais suscetiveis a erosdo natural. Ja outro
ambiente, que esta situado em relevo plano, com cobertura do solo
densa, apesar das chuvas constantes, favorece a ocorréncia de solos
mais espessos, e, portanto, menos suscetiveis a erosdo. (DOS
SANTOS et al., 2015, p. 37).

Por outro lado, Girdo et al. (2018) conceitua o termo de suscetibilidade como

sendo, a probabilidade de um determinado fenbmeno ocorrer em um determinado
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ambiente, levando-se em conta o fator social como fonte de interferéncia aceleradora ou
retardadora dos fen6menos. Dessa forma, quando se estuda 0s ambientes naturais a vista
das mudancas socioecondmicas, cada vez mais frequentes no mundo, é indispensavel
analisar a relacdo sociedade e natureza. Entende-se aqui que, as relacOes e
comportamentos socioecondmicos de uma sociedade geram diversas transformacoes
sobre o espaco natural, a exemplo a forma como se ocupa 0 espago estd diretamente
ligado ao nivel de suscetibilidades a ocorréncia de algum fenémeno.
A respeito disso Girdo et.al. (op. cit.) comentam:

A sociedade, enquanto principal agente transformador da natureza,
pode produzir condi¢fes diversas de instabilidade e fragilidade,
gerando risco, caso alguém seja afetado. Considerando que a
instabilidade do meio pode existir independente do uso humano,
refletimos que 0 uso e ocupacao antropica é capaz de acentuar e gerar
maior suscetibilidade e consequente risco. (GIRAO et al., 2018, p.73).

Em paralelo aos conceitos supramencionados, o Ultimo da triade € o conceito de
fragilidade. Assim como o0s demais conceitos apresentados, o de fragilidade segue a
linha temética de analises de ambientes de modo a considerar as frequentes mudangas
nos ambientes naturais e, como estas alteracdes, atuam na fragilidade do ambiente.

Segundo escreve Tamanini (2008) apud Schiavo et al. (2016), o conceito de
fragilidade ambiental diz respeito & caracteristica do ambiente em sofrer determinada
alteracdo em sua estrutura e/ou dindmica, onde o ambiente relaciona-se com situagdes
de carater natural, oriundas da dindmica do proprio ambiente ou por fatores
antropogénicos, como 0 uso inadequado da terra.

Ao se trabalhar com o conceito de fragilidade é importante considerar ndo
apenas as acdes impostas ao determinado ambiente, mas também suas caracteristicas
geneticas. Segundo Ross (2011), o grau de fragilidade dos ambientes naturais pode ser
maior ou menor em funcdo das intervengdes humanas, de modo a considerar suas
caracteristicas genéticas.

Dessa forma, quando um ambiente sofre algum tipo de pressdo, de forma
variavel no tempo e/ou no espaco, bem como de sua propria variacdo de intensidade,
seja natural ou por agdo humana, o ambiente demonstra sua fragilidade que, pode variar
de acordo com suas caracteristicas fisicas, aspectos hidrologicos, pedoldgicos,
geomorfoldgicos, geoldgicos entre outros, que variam de ambiente para ambiente.
Portanto, o comportamento dindmico de dois ambientes frente as mesmas a¢des pode

mostrar-se diferente.
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Assim, quando se compreende a fragilidade de um ambiente é possivel trabalhar
com uma ferramenta de aferir as respostas de seu comportamento, quando em contato
com determinados fendmenos. Nesse sentido, Ratcliffe (1971) apud Valle, Francelino e
Pinheiro (2016) ressalta que a fragilidade ambiental é uma forma de mensurar as
caracteristicas genéticas particulares dos ecossistemas, mediante as pressées ambientais
a eles impostas, podendo ser associadas, segundo o autor, com qualquer acdo que seja
capaz de perturbar o seu equilibrio.

As modificacgdes frequentes nos ambientes naturais fazem com que estudos cada
vez mais aprofundados sejam realizados, a fim de subsidiar agdes voltadas ao
planejamento e gestdo ambiental. Para Mello (2008), a discusséo e o0 uso de conceitos
como o de fragilidade, vem sendo usados de forma recorrente, sobretudo, nos temas que
abordam a temaética de qualidade ambiental. Segundo o autor, essa periodicidade se
deve ao fato da frequente ocorréncia de eventos relacionados ao desequilibrio natural
dos ambientes, provenientes das modificacGes no espaco.

Assim como ja mencionava Tricart (1977), “ndo existe nenhum ecossistema ou
ambiente natural que ndo seja modificado pelo homem”, sendo possivel observar ainda
nos dias atuais, como as relagcbes socioecondmicas tém modificado a dindmica
ambiental, e, frente a isso, cada vez se faz necessario estudos que corroboram para
compreender e dar subsidios as possiveis solucdes aos problemas ambientais mais
simples de um bairro, até aqueles que envolvam recortes territoriais mais amplos.

Compreender a dindmica dos ambientes é entender o comportamento de cada um
deles mediante a mudancas em suas estruturas. Como ja mencionado, cada ambiente
natural possui caracteristicas genéticas particulares e, estas por vez, devem ser
considerados no processo de analise da fragilidade de ambientes, uma espécie de
integracdo de caracteristicas e fatores. Dessa forma, os estudos integrados de um
determinado territério pressupdem o entendimento da dindmica e funcionamento do
ambiente natural, sem ou com intervengdes humanas (ROSS, 2011).

De acordo com Sporl e Ross (2004), os estudos que se referem as fragilidades
dos ambientes sdo de significativa importancia para uma melhor eficiéncia do
ordenamento territorial e o planejamento ambiental. Conhecer as potencialidades dos
recursos naturais € uma forma de conhecer os elementos que ddo suporte a vida no
planeta Terra e, o estudo de fragilidade de ambientes, ndo é diferente e, através dele
pode-se conhecer as caracteristicas genéticas de um ambiente a fim de conhecer sua

dindmica frente as acdes que possam comprometer sua estrutura ou dinamica.
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O estudo de fragilidades de ambientes, consiste em levar em consideracdo
variaveis - caracteristica fisicas ou ndo de um determinado recorte territorial, como por
exemplo, relevo, solo, vegetacdo, clima, recursos hidricos, geologia local, dados
socioeconémicos, populacionais, entre outros - porém, essas variaveis precisam estar,
num certo momento do processo integradas, ou seja, € importante analisar uma variavel
em funcéo de outra. Nesse sentido, Ross (2011) ressalta que:

Para a analise da fragilidade, entretanto exige-se que esses
conhecimentos setorizados sejam avaliados de forma integrada,
calcada sempre no principio de que a natureza apresenta
funcionalidade intrinseca entre seus componentes fisicos e bioticos.
(ROSS, 2011, p. 65).

E entdo por meio desse arcabouco de dados em funcéo das caracteristicas do
ambiente, que € possivel o entendimento da dindmica ambiental de determinada area de
estudo e até mesmo tomada de decisdes. Nas palavras de Sporl e Ross (2004):

A identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e
emergentes proporcionam uma melhor definicdo das diretrizes e agdes
a serem implementadas no espaco fisico-territorial, servindo de base
para 0 zoneamento e fornecendo subsidios a gestdo do territdrio.
(SPORL; ROSS, 2004, p. 40).

Ao propor um estudo de fragilidade de ambientes, deve-se considerar entdo, as
caracteristicas genéticas do ambiente e saber como elas se comportam a medida que
sofrem pressdes naturais ou antropicas.

E necessério entdo, possuir ferramentas, meios e métodos para construir a base
de dados que sera utilizada, ou seja, a realizacdo do mapeamento dos dados e,
consequentemente, das fragilidades do determinado ambiente. Dessa forma, a
elaboracdo da cartografia de base, de subsidios digitais, dados coletados em campo para
0 mapeamento, bem como o cruzamento de dados gerando informagédo, s&o
procedimentos que pertencem a area do geoprocessamento. Nesse sentido, Xavier-da-
Silva (2016) menciona a importancia de se trabalhar com os procedimentos do
geoprocessamento, pois é a partir deles que é criada a possibilidade de trabalhar a
inclusdo dos conhecimentos. O autor ainda ressalta:

Esse conhecimento pode ser voltado para a integracdo de dados de
diferentes origens, a serem colocados em contexto, transformando-se
assim em elementos relevantes de apoio a decisdo. (XAVIER-DA-
SILVA, 2016, p.106).

Nesse sentido, vale destacar a metodologia proposta por Xavier-da-Silva (2016)
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que atrela as técnicas geoprocessamento ao apoio a decisdo. O autor trabalha com as
arvores de gestdo especializada, que dao suporte para a formulacdo de variadas
combinacgdes de mapas de modo a possibilitar o pesquisador a realizar comparac6es dos
possiveis resultados e decidir a melhor opgédo para determinado objetivo. Sdo exemplos
de simulagdes realizadas por essa metodologia, aptiddo agricola, potencial turistico,
localizagdo industrial, risco de epidemias, consequéncias de campanhas de educacao,
fragilidade de ambientes, entre outros. (XAVIER-DA- SILVA, 2016, p.113).

O procedimento metodoldgico proposto por Xavier-da-Silva (2016) de e baseado
em uma Analise Hierarquica de Pesos atribuida ao mapeamento de varidveis de acordo
com o grau de pertinéncia de cada plano de informacéo (mapa) e de cada elemento de
sua legenda a fim de gerar o resultado final baseando na metodologia matematica de
Média Ponderada.

Por outro lado, existem métodos como Analitico Hierarquica de Processos (AHP
- Analytic Hierarchy Process) utilizado por Saaty (1980) que também realiza o processo
de sobreposicdo de dados. Essa metodologia busca reduzir a subjetividade do processo
de definicdo dos pesos aos mapas além de analisa-los em agrupamento de dois em dois.
Nas palavras de Dutra e Fogliatto (2007):

O AHP é baseado em trés etapas bésicas: (i) organizacdo do problema
em uma estrutura hierarquica que reflita as relaces existentes entre os
critérios de decisdo e as alternativas candidatas; (ii) comparagdo
pareada entre elementos posicionados em um nivel hierarquico com
relacdo a elementos no nivel superior adjacente; e (iii) analise das
matrizes de comparagdes geradas em (ii) através do célculo de auto
vetores e autovalores principais, e de indicadores de desempenho deles
derivados, tais como os indices de consisténcia das avaliagOes.
(DUTRA; FOGLIATTO, 2007, p.1339).

Ainda nessa perspectiva, Cavalcanti (2018) menciona que os estudos ambientais
carecem cada vez mais do aporte cartogréafico, este por sua vez, é construido através das
técnicas do geoprocessamento e, serd por meio desse aporte que o planejamento e
gestdo ambiental podera ser realizado. Dessa forma, entra em questdo a Cartografia das
Paisagens, que possui papel fundamental na analise de ambientes, justamente “por
fornecer uma visao integrada dos elementos e processos” (CAVALCANTI, 2018).

E por meio da Cartografia das Paisagens que é possivel representar os elementos
da paisagem ou, os chamados complexos naturais, de modo integrado, com a dindmica
de uma sociedade. Nas palavras de Cavalcanti (2018):

A Cartografia de Paisagens, que € uma atividade de carater fisico-
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geogréfico, estd preocupada com a representacdo de complexos
naturais, também chamados de geossistemas, que compreendem areas
naturais resultantes da interacdo entre os componentes da natureza
(relevo, solos e biota, entre outros), influenciados em maior ou menor
grau pela sociedade e pelos ciclos astrondbmicos da Terra.
(CAVALCANTI, 2018, p. 4)

Por outro lado, Silveira et al. (2005) enfatiza que as ferramentas geotecnoldgicas
tém papel fundamental no auxilio a estudos sobre o meio fisico. Os sistemas
computacionais, equipamentos de varredura, imagens de satélite, além dos Sistemas de
Informacgbes Geograficas (SIG 's), contribuem para uma maior agilidade no processo de
anélise, bem como sua versatilidade.

Segundo o0s autores € através dessas ferramentas, que a aplicacdo do
conhecimento e das técnicas que se criam possibilidades de correlacionar as
caracteristicas genéticas da paisagem, integrando os dados e gerando produtos para
variadas areas, a exemplo dos estudos de fragilidades de ambientes. Silveira et. al.
(2005) ratificam:

Sua aplicacdo no planejamento ambiental é um valioso recurso de
apoio, possibilitando correlacionar os aspectos fisicos, bidticos e
antropicos da paisagem, propiciando analise integrada de seus
componentes, gestdo com a espacializacdo dos fendmenos, simulagoes
futuras por meio da combinacdo de eventos de ocorréncia provavel,
dentre inimeras outras aplicabilidades. (SILVEIRA et. al. 2005, p.10).

Uma das ferramentas geotecnoldgicas que contribui para a realizacdo de estudos
ambientais € o sensoriamento remoto. De acordo com Florenzano (2011) apud Augusto
(2016), o sensoriamento remoto consiste na obtencdo de diversos dados através de
imagens, estas por sua vez representam o comportamento da superficie terrestre,
mediante a energia refletida ou emitida. Dessa forma, através das imagens dos satélites,
é possivel gerar variados dados, relatérios, estudos de modo a serem interpretados e
contribuir para a analise dos ambientes naturais, principalmente pela periodicidade de
obtencdo destes dados. Nesse sentido, Augusto (2016) ratifica:

A interpretacdo das imagens possibilita a geracdo de mapas, através de
ferramentas computacionais de Geoprocessamento, de onde € possivel
extrair dados quantitativos que viabilizam uma anélise adequada sobre
um determinado tema. (AUGUSTO, 2016, p.146)

Um exemplo prético do uso do geoprocessamento, bem como do sensoriamento
remoto em favor da analise de ambientes, € a metodologia proposta por Crepani et al.

(2001). As chamadas Unidades Territoriais Basicas (UTBs) sdo divididas em duas
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categorias, as “unidades de paisagem natural” ¢ os “poligonos de agdo antropica” e sdo
estabelecidas a partir da interpretacdo de imagens de satélite. Os mapas de unidades
homogéneas sdo associados com o0s dados tematicos preliminares de pedologia,
geologia, geomorfologia, cobertura vegetal e dados pluviométricos.

Sendo assim, a metodologia de Crepani (op. cit.), torna capaz, através dos
Sistemas de InformacGes Geogréaficas e as ferramentas de Desenho Auxiliado por
Computador (CADs), saber por exemplo a classificacdo de cada unidade territorial
bésica e identificar a priori, se a mesma tem capacidade de se sustentar frente as a¢Ges
antropicas.

Cabe destacar que, em tese, 0 geoprocessamento vai além dos procedimentos
técnicos ou um “simples apertar de tecla”, este é peca fundamental na tomada de
decis@es, pois contribui na geracdo de informacdo e, assim, contribuir para a gestdo
ambiental. “O geoprocessamento ndo € uma panaceia cientifica e gerencial. Tem grande
valor para o0 apoio a decisdo.” (XAVIER-DA-SILVA, 2016).

Nesse sentido, mesmo tendo as diversas possibilidades abrangentes que o
geoprocessamento oferece, vale ressaltar que o0 mesmo deve objetivar-se a um papel
especifico, a transformacdo de dados em informacdo, dando suporte a tomada de
decisdo e gestdo do territorio e do ambiente. Nas palavras de Xavier-da-Silva (op. cit.):

O geoprocessamento entende-se como um conjunto de conceitos,
métodos e técnicas dirigidos a transformacdo de dados ambientais
georreferenciados em informagdo relevante para a compreensédo e 0
manejo de ambientes, existindo atualmente o risco de ocorrer, algumas
vezes, certo afastamento desse nobre objetivo. (XAVIER-DA- SILVA,
2016, p.109).

Dessa forma, quando se coloca em pauta todos esses elementos
supramencionados, entende-se que cada um possui papel fundamental na elaboracéo do
mapeamento de fragilidade de ambientes, que vai desde a discussdo teorica até a
producdo efetiva dos mapas, com o objetivo de construir subsidios relevantes para o
planejamento ambiental e territorial.

Portanto, segundo De Oliveira et al. (2012) a grande contribuicdo do estudo de
fragilidade de ambientes é ofertar subsidios ao planejamento ambiental e na gestdo
eficaz do territorio, além de auxiliar na tomada de decisdes por parte dos 0Orgdos
competentes de uma sociedade, a fim de usufruir dos beneficios ambientais com

racionalidade.
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5. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
O municipio de Alfenas esta localizado no sul-sudoeste do estado de Minas
Gerais (Figura 1) e apresenta uma extensdo territorial equivalente a 850,4km2,

possuindo uma populacédo estimada de 80.973 mil habitantes (IBGE, 2021).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Alfenas/MG
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A fundacdo da cidade foi efetivada a partir de acordos entre fazendeiros e padres
da regido em 1803, onde encontraram um local em planalto (onde hoje esté localizada a
praca Getulio Vargas) e deram inicio a construcdo de uma capela em homenagem a Sao
José e Nossa Senhora das Dores neste mesmo ano (CARVALHO; CESAR 2010).

Segundo Carvalho e César (2010), a cidade de Alfenas no século XIX, era
caracterizada por uma ocupacéo rarefeita, restringindo-se apenas no entorno da Igreja
matriz (S&o José e Nossa Senhora das Dores) onde havia o predominio da populacao
rural sobre a urbana. Posteriormente em 1960, a populacdo urbana supera a populacao
rural (Tabela 1) e a partir dessa mesma década a populacdo urbana manteve seu

crescimento enquanto a populacéo rural seguiu em declinio ao decorrer das décadas.
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Tabela 1 — Dinamica populacional do municipio de Alfenas 1940 a 2021.

Censos
Populacéo

1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010 | 2021*

Urbana | 8.066 | 9.781 | 16.674 | 21.067 | 32.030 | 47.325 | 62.099 | 69.176 -
Rural 9.960 |10.022 | 9.314 | 7.264 | 6.240 | 5.375 | 4.811 | 4.598 -
Total |18.026 | 19.803 | 25.988 | 28.331 | 38.270 | 52.700 | 66.910 | 73.744 | 80.973

* Dados referente a estimativa populacional para o ano de 2021. Fonte: IBGE (2021).

O crescimento e a dindmica populacional do municipio de Alfenas contribuiram,
em parte, para o surgimento de bairros como o Jardim S@o Carlos e Vila Betéania e
consequentemente o0 aumento da area urbana. Tais bairros, em conjunto, contribuiram
para que a &area urbana do municipio de Alfenas crescesse ainda mais, passando de
2,6km? para 4,8km? (ALFENAS, 2006).

Em meados do século XX, o sul de Minas Gerais recebe a constru¢do da usina
hidrelétrica de Furnas (UHE Furnas), estabelecida durante as décadas de 1950 e 1960,
durante o governo de Juscelino Kubitschek. O objeto da hidrelétrica segundo Brasil
(1957) e Contrin (1994) apud Pozzer e Ferrdo (2018), foi de suprir o fornecimento de
eletricidade ndo s6 para o estado de Minas Gerais, como também, para os estados de
Séo Paulo e Rio de Janeiro que faziam parte do contelido da Meta de Energia na época.
A edificacdo da UHE Furnas, contribuiu principalmente para o crescimento econémico
da regido sudeste do Brasil (S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo)
(POZZER; FERRAO, 2018).

Nesse contexto, a cidade de Alfenas passou por distintas mudangas em seu
territorio, intensificadas sobretudo ap6s a implementacdo da hidrelétrica de Furnas na
regido. Tais mudancas condicionaram a novas dindmicas socioeconémicas e também
ambientais na regido do entorno do municipio, com a transformacdo dos recursos
naturais bem como a modificacdo de espagos naturais do municipio, a exemplo suas
bacias hidrograficas.

De acordo com Alfenas (2015), a &rea urbana do municipio de Alfenas est4 situada
sobre cinco bacias hidrograficas sendo elas, Corrego do Pantano, do Cérrego Chafariz, do
Corrego Pedra Branca (dos Aflitos), do Corrego Estiva (Vila Teixeira) e do corrego Boa
Esperanca (Cemitério). Além disso, a hidrografia da sede de Alfenas, de maneira geral,
é composta por bacias de 3% ordem, com a presenca de cursos encaixados no relevo além

de vales em “V”, com caracteristicas assimétricas. (ALFENAS, 2015).
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A érea de estudo corresponde a bacia hidrogréafica do cérrego do Pantano, situa-
se a noroeste da sede do municipio de Alfenas (Figura 2). A bacia hidrogréfica do
corrego do Pantano possui area de drenagem de 13,34kmz2 e sofre influéncia do nivel do

reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas.

Figura 2 - Localizagéo da bacia hidrografica do corrego do Pantano
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Segundo o mapeamento realizado por CPRM (2010), a area onde bacia do
corrego do Pantano estd situada. possui rochas metamorficas e igneas do Eon
Proterozoéico, Era Neoproterozdica situado mais precisamente no Periodo Criogeniano.
Os litotipos variam do tipo gnaisse granitico/granodioritico (esverdeado, equigranular
ou com fenocristais de feldspatos, localmente com hornblenda e/ou piroxénio), oriundos

da formacdo EI6i Mendes (NP2gem) e gnaisses granulitos (albita anatexito,
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metamorfica, Rocha calcissilicatica, gondito, granulito maéfico, Biotita xisto)
provenientes da Unidade Arantina (NP2aar /NP2aarg).

Ja no que diz respeito as formas de relevo, Garofalo e Ferreira (2013)
mencionam que a composi¢cdo geomorfologica da bacia do cdrrego do Péntano é
caracterizada basicamente por colinas convexo-concava, com variagdo de 30 a 100m de
amplitude, com altimetrias que variam entre 760 a 860m. Tais formas, apresentam
rampas continuas com sopés concavos, sendo observado em algumas areas depdsitos
coluvionares interditados por aluvionares, bem como a presenga de fundos de vales
associados as planicies (GAROFALO; FERREIRA, 2013).

No que tange a pedologia da regido onde a bacia hidrografica do corrego do
Pantano esta inserida, o mapeamento realizado por UFV et al. (2010) em escala
1:650.000, constata a presenca do Latossolo Vermelho-Distrofico de tipico a moderado,
com textura argilosa (LVd 2). Por outro lado, em um mapeamento mais detalhado em
escala 1:20.000, na microbacia do cdrrego do Boa Esperanca, que estd inserida a
sudoeste da bacia do cérrego do Pantano, sdo encontrados solos dos tipos Latossolo
Vermelho (LV), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Gleissolo (G) (OLIVETTI,
2011).

Estudos climaticos realizados por S& Janior (2009) baseados na classificacdo de
Koppen (1928), mencionam que o clima da regido é classificado majoritariamente como
Clima Temperado Umido (Cwa), possuindo inverno seco e verdo quente.

Segundo dados do INMET (2018), a precipitacdo média anual da regido estd em
1556 mm concentrada principalmente entre outubro a marco (primavera/verdo), periodo
onde sdo registradas também, as maiores médias mensais de precipitacdo, variando de
117 a 309 mm. De abril a setembro (outono/inverno) ocorre o periodo de estiagem e as
médias mensais variam de 16,5 a 83,6mm. Em relacdo a temperatura média anual, a
regido registra 20°C, onde nos periodos de verao e primavera as médias mensais variam
entre 21 a 22°C. Por outro lado, no outono e inverno, possuem médias mensais que
variam de 16 a 20°C (INMET, 2018).

Do ponto de vista hidrico, a bacia do corrego do Pantano é um dos principais
sistemas hidrograficos da cidade de Alfenas, tendo sua foz no reservatorio de Furnas.
Alves e Ferreira (2016) classificam o sistema hidrografico alfenense, com uma
densidade de drenagem que varia de média a alta, onde suas nascentes variam de areas

rurais a urbanizadas do municipio.
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Gardfalo e Ferreira (2013) ressaltam que, a cabeceira de drenagem da bacia do
cérrego do Péantano, foi o local onde se deu inicio a estruturacdo e urbanizacdo do
municipio Alfenas/MG. O sistema hidrico aqui estudado possui expressiva parte de sua
area impermeabilizada pelo espaco urbano, sendo isso constatado quando visualizados
0s processos de retificacdo e canalizacdo de seus trechos, bem como a presenca de
bairros e estruturas urbanas bem consolidadas.

Alves e Ferreira op. cit. mencionam que a bacia hidrografica do cérrego do
Pantano é predominantemente ocupada por florestas do tipo Estacional Semidecidual e
Ombréfila Mista, apresentando, arvores esparsas, coberturas de arbustos e semi-
arbustos, presentes principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) ao
longo dos canais fluviais distribuidos pela bacia.

Estudos realizados por Garo6falo e Ferreira (2013) evidenciam que a bacia
hidrogréfica do corrego do Pantano exibe usos que vao do urbano ao rural. Em 2013 as
areas urbanizadas e industriais, localizadas principalmente a montante, somavam 28,1%
da area da bacia. Ja as areas ocupadas por pequenas propriedades rurais, eram cerca de
71,9% da bacia, situadas nas proximidades do reservatorio de Furnas, a jusante da bacia
hidrografica (GAROFALO; FERREIRA, 2013).

6. MATERIAS E METODOS

A metodologia deste trabalho se divide em trés etapas principais, sendo elas:
Aquisicdo, Processamento e Sobreposicdo de Dados, esquematizadas conforme o
fluxograma (Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos
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Na primeira fase (Etapa 1) foi realizada a aquisicdo de dados, sendo eles
divididos em duas categorias, dados vetoriais e dados matriciais.
Dos dados vetoriais:
e Arruamento e perimetro urbano, disponibilizados pela Secretaria
Municipal de Planejamento Estratégico de Alfenas;
e Mapa de solos em escala 1:650.000 do estado de Minas Gerais,
disponibilizado na base de dados do Departamento de Solos
(DPS), da Universidade Federal de Vicosa (UFV)
(https://www.dps.ufv.br);

e Limites municipais e estaduais, obtidos a partir da base de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(https://www.ibge.gov.br);

e Hidrografia, pontos cotados e curvas de nivel vetorizadas a partir
da carta topogréafica de Alfenas SF-23-V-D-I1-3, obtida a partir
da base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (https://www.ibge.gov.br);

e Novos loteamentos na bacia hidrogréafica do cdrrego do Pantano.
e Limite da bacia hidrogréfica do cdrrego do Pantano.
J& os dados matriciais adquiridos foram:

e Imagens de satélite Sentinel-2A (bandas 2, 3, 4 e 8 com resolucéo
espacial de 10m) e (bandas 11 e 12 com resolucéo espacial de
20m), datadas do dia 08/04/2016 e 29/08/2021, 6rbita/ponto
T23KLS, disponibilizadas por meio da base de dados da United
States Geological Survey (USGS)
(https://earthexplorer.usgs.gov/).

O satélite Sentinel-2A conta com um sensor multiespectral (MSI), com 13 bandas
espectrais possuindo uma resolucdo espacial de 10m para as bandas do visivel, 20m
para o infravermelho e 60m para as bandas de correcdo atmosféricas (EMBRAPA,
2021).

A definicdo do recorte temporal para a aquisicdo das imagens de satélite teve
como ponto de partida o0 ano de 2010 ja que, Ribeiro (2017) e Branquinho e Bernardes

(2020) evidenciam que este ano foi de inicio para muitos dos loteamentos da cidade,


https://www.dps.ufv.br/
https://www.ibge.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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sobretudo, no setor oeste. Vale ressaltar aqui que ndo foram encontradas imagens do
Sentinel-2A para 0 ano de 2010, que correspondesse a area de estudo, em especial se
levar em consideracdo o periodo de estiagem da regido que vai de abril a setembro e,
por esse motivo, optou-se pelas imagens do dia 08/04/2016 como ponto de partida e,
para o fechamento do recorte temporal a imagem do dia 29/08/2021.

Para a geracdo dos dados vetoriais referentes aos novos loteamentos, optou-se por
vetoriza-los manualmente a partir de imagens de satélite do Google Earth. Para
delimitar a bacia hidrografica do cérrego do Pantano, optou-se por vetorizar o limite a
partir das curvas de nivel presentes na carta topografica de Alfenas SF-23-V-D-11-3.

As ferramentas utilizadas foram o software ArcGIS® 10.6.1, disponibilizado com
licenca de uso pelo Laboratério de Geoprocessamento da UNIFAL-MG e o software
ArcGIS® Pro 2.8.1, disponibilizado pela ERSI até o ano de 2021 de forma gratuita para

estudantes em fun¢do da pandemia do novo corona virus (https://www.esri.com/).

A respeito do processamento dos dados (Etapa 2), primeiramente foi realizado o
processamento digital das imagens do satélite Sentinel-2A com a composi¢do de bandas
no software de ArcGIS®10.6.1, através do mddulo “Raster” e por meio da ferramenta
"Composite Bands”. Foram compostas: cores naturais (4-3-2), falsa cor infravermelho
(8-4-3) e falsa cor urbana (12-11-4). Posteriormente, as imagens compostas foram
recortadas através da ferramenta “Clip Raster”, de acordo com o limite da bacia do
cérrego do Pantano.

Os mapas de uso e cobertura da terra da area de estudo (Etapa 2) foram
confeccionados atraves do método de classificacdo supervisionada. Vale et al. (2018)
mencionam que esse método de classificacdo tem como base a identificacdo de
diferentes classes com comportamentos espectrais diferenciados, onde requer do
analista um conhecimento prévio das classes presentes na imagem. Assim, os dados
para testagem de um conjunto de classes pré-definidas sdo amostrados pelo analista, e
dessa forma é realizada a classificagdo a partir de uma informagdo j& conhecida
(PEREIRA et al., 2011).

Neste trabalho optou-se por utilizar o algoritmo Support Vector Machine
(SVM), segundo Pereira et al. (2011), por ser um classificador que pode obter menores
valores de erros no processo de classificagdo de imagens supervisionadas. Em estudo
realizado por Miranda et al. (2019), por exemplo, € possivel ver que o uso do algoritmo
SVM em comparagdo com o algoritmo MVG - Maxima Verossimilhanga Gaussiana,

apresentou menores erros de omissao, bem como comissdo nos produtos gerados.


https://www.esri.com/en-us/lg/training-and-services/learn-arcgis-education-trial
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A classificagdo foi realizada através do software ArcGIS® Pro 2.8.1, iniciada
pela segmentacdo das duas imagens, através da ferramenta “Segmentation”, e
posteriormente, coletou-se amostras de treinamento, de acordo com as sete classes pre-
definidas sendo elas: &rea urbana, pastagem, cultivos agricolas, vegetacéo, silvicultura,
massas d'agua e solo exposto.

Vale salientar que, para a imagem do dia 29/08/2021 optou-se pela criacdo de
mais uma classe (area de inundacdo), para representar o reservatorio de Furnas nas
oscilagbes de seu nivel. Logo apos, realizou-se o treinamento das amostras atraves da
ferramenta “Training Samples Manager” que gerou dois arquivos do tipo "shapefile”,
usados juntamente com as imagens segmentadas como referéncias no processo de
classificacdo das imagens pelo algoritmo escolhido.

A classificacdo das imagens foi realizada no software ArcGIS® Pro 2.8.1 através
da ferramenta “Classify . Em seguida, as duas imagens classificadas passaram por uma
edicdo vetorial onde, algumas classes tiveram suas areas reajustadas a partir do processo
de fotointerpretacdo, usando como base as imagens do Sentinel-2A compostas nas cores
reais (4-3-2).

A necessidade do processo de edi¢do vetorial se deu pois, em algumas areas da
bacia houve pontos onde a classificacdo entre os pixels ndo foram bem-sucedidas,
apresentando algumas confus@es na distin¢ao entre as classes.

Foi necessério validar os dados das classificacdes através do indice Kappa que,
consiste em um célculo estabelecido em uma matriz de erro, sendo utilizado para
mensurar a concordancia entre o0 mapa gerado e a imagem ou mapa referéncia, a fim de
estimar a exatiddo do produto final com a realidade. (ZANETTI; BRAGA; DUARTE,
2017). Dessa forma, foi necessario criar pontos de referéncia nas imagens classificadas,
por meio do software ArcGIS® 10.6.1 e do mddulo “Segmentation and Classification”,
através da ferramenta “Create Accuracy Assessment Points”. No total foram gerados de
modo aleatdério 100 pontos, para cada imagem classificada, dos quais foram analisados e
comparados manualmente através do processo de fotointerpretagéo.

Para calcular o indice Kappa gerou-se a matriz de confusdo para os dois mapas
através da ferramenta “Compute Confusion Matrix”. Para analise de acuracia, adotou-se
como referéncia que os valores do indice Kappa fossem iguais ou superiores a 0,70.
Dessa forma, os valores obtidos a partir da matriz de confusdo foram verificados com

base na proposta metodolégica de Landis e Koch (1977) expressa na Tabela
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Tabela 2 - Valores de interpretacdo do indice Kappa

indice de Kappa Classificacao
<0,00 Péssima
0,00 -0,20 Ruim
0,20 - 0,40 Razoavel
0,40-0,60 Boa
0,60-0,80 Muito boa
0,80 -1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977).

Ainda na Etapa 2, foi gerado a area das APPs - Areas de Preservacio Permanente
através dos dados de hidrografia. Assim, utilizou-se da ferramenta "Buffer" do ArcGIS®
10.6.1 para gerar um raio de 30m para cada margem dos canais hidricos e 50m para
cada nascente presente na bacia. As métricas utilizadas estdo de acordo com o Brasil
(2012), amparadas na Lei Federal n.° 12.651 de 25 de maio de 2012, que dispde sobre o
Cadigo Florestal Brasileiro.

Para gerar o Modelo Digital de Terreno (MDT) foram utilizados os dados de
hidrografia, pontos cotados e curvas de nivel, vetorizados a partir da carta topogréafica
de Alfenas SF-23-V-D-11-3 em escala 1:50.000, disponivel na base de dados do IBGE.
A geracdo do MDT se deu por intermédio do software ArcGIS® 10.6.1 utilizando-se da
ferramenta “Top to Raster”. O processamento dos dados gerou um MDT com resolugéo
de 10m, que deu base para a geracdo do mapa de declividade e altimétrico da bacia.

O mapa de declividade foi processado via MDT no ArcGIS® 10.6.1, por meio da
ferramenta “Slope”. Durante o procedimento de geracdo do mapa de declividade
utilizou-se como base de classificacdo a proposta metodologica realizada pela Embrapa
(2006) (Tabela 3), tanto para a unidade de medida, porcentagem (%), quanto para 0s

tipos de classes.
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Tabela 3 - Intervalos das classes de declividade.

Classes de relevo Intervalo
Plano 0-3%
Suavemente ondulado 3-8%
Ondulado 8-20%

Fortemente ondulado 20 - 45%

Montanhoso 45 - 75%
Montanhoso > 75%

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2006).

No caso deste trabalho, 0 mapa de declividade foi reclassificado para seis classes
por intermédio do mddulo “Raster Reclass” e por meio da ferramenta “Reclassify”, ja
que, a classe “escarpado” foi descartada, em virtude de a area de estudo ndo apresentar a
ocorréncia de feicdes geomorfoldgicas com essa caracteristica morfoldgica.

Na ultima fase (Etapa 3) dos procedimentos metodolégicos, foi realizada a
sobreposicdo dos dados com o objetivo de gerar 0 mapa de Zoneamento da Fragilidade
do Meio Fisico da bacia.

Para estabelecer os critérios na elaboracdo dos zoneamentos de fragilidade da
bacia, utilizou-se como base metodologica as chamadas “Arvores de Decisdo”
apresentadas por XAVIER-DA-SILVA (2016). Essa metodologia se apresenta como um
diagrama de fatores que retine em seus diversos niveis, 0s dados necessarios, sobretudo
a analise espacial que leva em consideracdo as caracteristicas das variaveis associadas
ao seu grau de importancia na tomada de decisfes quanto ao objetivo proposto.

Isto posto, para a sobreposicdo dos dados utilizou-se a técnica de “Algebra de
Mapas” que, com base em suas operacOes, foi possivel combinar os diversos dados
geoespaciais e gerar novos produtos.

Para a sobreposicéo dos dados aplicou-se a metodologia de “Média Ponderada”
estabelecida por XAVIER-DA-SILVA (2001), por meio do software ArcGIS® 10.6.1
através da ferramenta “Weighted Overlay”. Essa metodologia é ressaltada por Camara
et al. (2001), onde mencionam que cada mapa de entrada tera funcdo de evidenciar uma
caracteristica, ja que recebera um peso diferente variando de acordo com a importancia
do mesmo para o estudo proposto. Desse modo, cada mapa recebe pesos distintos, assim

como suas classes, de modo a gerar um produto que apresenta os variados graus de
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importancia expressados nos valores numéricos de saida do produto final (CAMARA et
al., 2001).

Dessa forma, a fim de distribuir a influéncia que cada uma das variaveis no
estudo, adotou-se neste trabalho que, os valores de peso, estabelecidos para 0os mapas
gerados, estariam em uma variacdo de 0 a 100, enquanto as notas, atribuidas as classes
de cada mapa, estariam em uma variagdo de 1 a 9.

ApOls gerados, os mapas de zoneamento da fragilidade do meio fisico foram
reclassificados no software ArcGIS® 10.6.1 por meio do modulo “Raster Reclass” com
0 uso da ferramenta “Reclassify”. A reclassificagdo teve como objetivo estabelecer trés
classes de fragilidade do meio fisico sendo elas: baixa fragilidade (cor verde), média
fragilidade (cor amarela) e alta fragilidade (cor vermelha).

Assim, a partir da reclassificagdo dos mapas de zoneamento da fragilidade,
iniciou-se o processo de andlise geografica a partir dos dados apresentados por cada
mapa, onde buscou-se compreender, com base na problematica central deste trabalho,
como 0 avancgo urbano de novos loteamentos contribui na fragilidade do meio fisico da

bacia hidrogréfica do corrego do Pantano.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 O avanco urbano na bacia hidrografica do cérrego do Pantano

A sede do municipio de Alfenas tem sido palco de varias mudancas em sua
estrutura ao longo dos anos. Carvalho e César (2010) mencionam que nas décadas de
1970 e 1980 as cidades medias brasileiras, caso de Alfenas, vém se destacando no que
se diz respeito ao crescimento populacional, dindmica econémica bem como territorial.
Por outro lado, as grandes metrépoles sofrem uma situacdo contraria, com a diminuigéo
relativa de sua populacdo. Os autores mencionam que esse processo pode ser
denominado de “desmetropolizagao” caracterizado por diversos fatores como
mencionam Carvalho e César (op. cit.):

Esse processo seria a desconcentracdo das metropoles
brasileiras:  desconcentragdo industrial, populacional e
produtiva, ou seja, mesmo a populacdo metropolitana
aumentando, essa populagdo crescente estd menor se
comparado as cidades médias. Tudo isso se deve aos grandes
problemas sociais, territoriais e econdémicos que as metrépoles
enfrentam que geram profundas desigualdades sociais. Tais
problemas seriam aluguéis elevados, salarios baixos ou
desemprego, condi¢des de vida miseraveis, moradias precarias,
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enchentes, sanea}mento bésico, poluicdo, entre outros.
(CARVALHO; CESAR, 2010, p.11)

Tal contexto, pode ser observado quando analisado os dados demogréaficos do
municipio de Alfenas. De acordo com o Grafico 1 fica evidente o evidencia o
crescimento demografico considerando a populacdo rural e urbana do municipio de
Alfenas no periodo de 1940 a 2021, segundo dados dos censitarios do IBGE (2022).

Gréfico 1 — Crescimento demografico do municipio de Alfenas/MG — 1940 a 2021

90.000
80.973

80.000 73.774
., 70.000 66.957
£
s 60.000 52.700
%
& 50.000
@ 38.270
S 40.000
@ 28.331
g 30.000 25.988
: 19.803
= 18.026

20.000

10.000 I I

0
1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2021
Censos
H Censos demograficos e estimativa populacional

Fonte: IBGE, (2022).

Vale destacar que, entre as décadas de 1970 e 1980 nota-se um aumento da
demogréafico de modo a iniciar um novo ritmo de crescimento, percebe-se um
crescimento expressivo da populacao alfenense a partir de 1970 mantendo-se 0 aumento
nas demais décadas seguintes até a estimativa populacional de 2021.

Ao considerar o periodo de 1970 a 2021, o crescimento populacional foi de
aproximadamente 185%, expresso em um aumento no ndmero de residentes equivalente
a 52.642 mil habitantes em 51 anos, com crescimento médio de 10.528 mil habitantes
por década. Quando analisado o periodo de 1940 a 1970, o crescimento populacional foi
de 57% expresso em um aumento no numero de residentes equivalente a 10.305 mil
habitantes num periodo de 40 anos, com o crescimento médio de 3.435 mil habitantes

por década.
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Nota-se, portanto, uma expressiva diferenca entre o periodo de 1940 a 1970 e
1970 a 2021, quando se trata da relacdo do aumento populacional por década. Dessa
forma, no periodo de 1970 a 2021 o ritmo de crescimento demogréafico foi maior,
aproximadamente cinco vezes mais que o outro periodo analisado. Tal crescimento foi
espacializado de forma gradual no perimetro urbano, com maior expressividade em dois

principais sentidos da mancha urbana, sentido leste e oeste (Figura 4).

Figura 4 - Expansdo da mancha urbana de Alfenas/MG (1985 a 2020)

399I000 402l000 405[000

380000 390000 400000 410000 420000

e e
§ S § [LOCALIZAGAC DA WANCHA URBANADE ALFENAS] |
2 ! 2 (RN S |
I A .
\
5 | &
1 8
i o 4
i S
; ) = g
/‘ N r§
(-3 [-]
8 gl ’ g
8- L& |- - £
B o (& H
© i ® [ - g
s | g
2 . ; 2
i ESCALA - ®
= 1:800.000 el
T T T T T
G 1 380000 390000 400000 410000 420000
= =S 1T T
g v H g
24 t L8 LEGENDA:
2 [ g Hidrografia
L[ | | Lago de Fumnas
=% A ——— Rodovias
T S N WYy /1 | - Estradas Rurais
— L —
° BR 491 ° Arruamento
i
B { = S S | ANOS DATADOS DE EXPANSAO:
:- \ - i [ 1985
e \ W ot T SISTEMA DE PROJECAO H
= e =g A \[BR 491 Universal Transversa de Mercator - UTH
APOIO: £ P Dalum. SIRGAS 2000. UTH. Fuso. 238 [: 19956
= )
* ¢ I 2005
U if lc &%eoHioro 0 05 /1 2 - 2015
+ BR 179 I 2020

T U
399000 402000 405000

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).

Como evidencia a (Figura 4), é possivel notar uma concentracdo de areas
urbanas consolidadas, sobretudo nos anos de 2005 a 2020, principalmente no setor leste,
bem como no setor oeste, onde situa-se a bacia hidrografica do corrego do Pantano.

A mancha urbana de Alfenas em 1985 possuia o0 equivalente a 9,2km? (Gréafico
2), ja esse mesmo ano comparado ao ano de 1995 tem-se um aumento de
aproximadamente 4,4km2 no periodo de dez anos. No periodo de 1995 a 2005 a
expansdo urbana aumentou em 2,14km2, mas o montante foi menor que na década
anterior. Ja em relacédo ao periodo de 2005 a 2015 foi possivel constatar um aumento de
aproximadamente 1,48km2 em dez anos. No que se diz respeito a ultima década
analisada, periodo de 2015 a 2020, a mancha urbana alfenense expandiu
aproximadamente 0,57km2.
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Nota-se por tanto que, ao passar das décadas a expansdo da mancha urbana de
Alfenas diminui o seu potencial de crescimento. Contudo, vale salientar que apesar da
desaceleracdo do potencial de crescimento da mancha urbana alfenense, houve um
adensamento da mesma, o0 que representou um preenchimento de alguns vazios urbanos

no interior da cidade.

Gréafico 2 — Expansdo da mancha urbana de Alfenas/MG — 1985 a 2020

20.000 17.860
— 18.000 17.281
NE ' 15.798
< 16.000 13.653
2 14.000
® 12.000
§ 10000 9202
T 8.000
0
E 6.000
£ 4.000
£ 2.000
E 0
g 1985 1995 2005 2015 2020

Anos de mapeamento (MapBiomas)
m Area da mancha urbana

Fonte: MapBiomas (2022).

O municipio de Alfenas possuia uma populacdo estimada em 2021 de 80.973
mil habitantes (IBGE CIDADES, 2022), e tem se consolidado cada vez mais como uma
cidade de porte médio, sobretudo em funcdo de seu crescimento nos setores industrial,
agropecuério, além da oferta de setores como o de salde e, sobretudo, o de educacao
superior (universidades particulares e publica) que contribuiu para aumento do fluxo de
pessoas e uma maior demanda pelo espaco urbano alfenense (RIBEIRO, 2017).

No que diz respeito ao setor oeste, especificamente na &rea de estudo, € possivel
identificar um aumento da mancha urbana, preenchendo alguns vazios urbanos na bacia,
especificamente no ano de 1995. A expansdo dessas novas areas dentro da bacia do
corrego do Pantano, segue o padrdo de crescimento evidenciado na (Figura 5) tendo o

ano de 1985 como ponto de partida e a partir de 1995 a expansdo urbana na bacia
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comeca a preencher areas internas e periféricas das areas consolidadas, mas destacam-se
0s anos 2005, 2015 e 2020 como os maiores incrementos dentro da bacia hidrografica
do cérrego do Pantano.

Figura 5 - Expanséo urbana na bacia do cérrego do Pantano (1985 a 2020)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Ja ap6s a metade do século XX, a area da bacia € marcada pela expansédo
consideravel aos arredores das areas urbanas ja consolidadas no periodo de 1985 a 1995
(Figura 5), onde destacam-se os anos de 2005, 2015 e 2020 e, sobretudo, o periodo entre
2015 e 2020 que ficou marcado pela intensificacdo do surgimento de novos
loteamentos.

Analisando o recorte temporal de 1985 a 2020, expansao urbana dentro da bacia
hidrogréfica do corrego do Pantano em 1985 era equivalente a 3,9km? (Gréfico 3).

Quando comparado ao ano de 1995 tem-se um aumento da mancha urbana de
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aproximadamente 2,2km? no periodo de dez anos. Ja no periodo de 1995 a 2005 houve
um aumento da mancha urbana em 0,78km2, porém a taxa de expansao foi menor que
no ano antecessor. Referente ao periodo de 2005 a 2015 foi possivel constatar um
aumento de aproximadamente 0,5km2 em dez anos. J& a respeito da ultima década
analisada, periodo de 2015 a 2020, a mancha urbana alfenense expandiu
aproximadamente 0,34km2.

Assim, dindmica de expansdo da mancha urbana na bacia seguiu as mesmas
caracteristicas da expansdo para a cidade de Alfenas, diminuindo a area expandia,

porém, mantendo o crescimento acima do ano anterior.

Gréafico 3 — Expansdo da mancha urbana na bacia hidrogréfica do cérrego do Pantano —
1985 a 2020
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Fonte: MapBiomas (2022).

Segundo Alfenas (2006), na década de 1980, novos bairros como o Jardim Boa
Esperanca, Jardim Nova América, Recreio Vale do Sol, Pinheirinho e Vila Betéania Il
(Figura 6) comecam a surgir, alguns deles aos arredores das principais vias de acesso da
bacia hidrografica do corrego do Pantano, sendo elas: Av. Jovino Fernandes Salles e
Av. Henrique Munhoz Garcia e Av. Governador Valadares.

Branquinho e Bernardes (2013) mencionam que em 1980 no setor oeste da
cidade, o crescimento urbano foi marcado pela chegada do Conjunto Habitacional
Francelino Pereira do Santos (Pinheirinho), que cresceu de forma isolada se comparado

com as areas mais urbanizadas, o que ajudou na formacéo, na epoca, de diversos vazios
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urbanos na zona oeste. Além disso, a chegada gradual de infraestruturas no bairro
posteriormente, fez com que 0 mesmo se tornasse alvo de valorizacdo e especulacdo
imobiliaria (BRANQUINHO; BERNARDES, 2013).

Nesse sentido, outro importante bairro que marcou a expanséo a setor oeste da
cidade foi o Distrito Industrial criado em 1991 criado com capacidade inicial de 50
empresas tendo a possibilidade de expansdo para mais 36 empresas e esta situado em
um dos interflavios ao noroeste da cidade, ligado a Av. Henriqgue Munhoz Garcia. Esta
expansdo ocupou uma parcela consideravel do solo da bacia do Pantano, com o objetivo
de trazer novos empregos e atrair investimentos para a cidade, o que de fato ocorreu.
Contudo, a lenta taxa de ocupacdo no bairro decorreu da auséncia de infraestrutura
basica, que se encontrava apenas na metade do bairro, o que suscitou em um
crescimento desordenado nessa area (CARVALHO; CESAR, 2010).

Em meados de 2010, identificou-se o surgimento de novos loteamentos no setor
oeste da cidade. De acordo com Branquinho e Bernardes (2020), por exemplo,
mencionam que a chegada desses novos parcelamentos do solo se deu em funcdo da
instalagdo do campus Il da Universidade Federal de Alfenas no bairro Santa Clara
(bairro este que possui parte inserida na bacia hidrografica do cérrego do Pantano), que
atraiu novos loteamentos para seu entorno de modo a contribuir para a expansdo da
mancha urbana de Alfenas.

Além disso, bairros adjacentes ao Santa Clara (Figura 6) receberam novos
loteamentos e conjuntos habitacionais do programa “Minha Casa Minha Vida”. E 0 caso
do Jardim Sédo Paulo, localizado na regido sudoeste proximo ao Recreio Vale do Sol e
Distrito Industrial. Esse bairro, recebeu a instalacdo de 300 novos apartamentos, estes
localizados proximos a fundos de vale do corrego do Boa Esperanca (cemitério) um dos
afluentes do corrego do Pantano (ALFENAS, 2019).

As novas instalacbes no setor oeste fizeram com que houvesse mudancas
expressivas nessa parcela do espago urbano. De acordo estudos realizados por Ribeiro
(2019), O setor oeste da cidade de Alfenas recebeu 5 empreendimentos imobiliarios
durante o periodo de 2010 a 2016 e, a partir do ano de 2016 apés levantamento de dados
realizados nesse trabalho foram constatados a presenca de mais 5 novos loteamentos no
setor oeste da cidade, sobretudo na area da bacia hidrografica do cdrrego do Pantano.
Nesse sentido, foram contabilizados 10 empreendimentos imobiliarios no periodo de
2010 a 2021 na area da bacia do cérrego do pantano, como mostra a Figura 7. Esses
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loteamentos seguiram uma média de criacdo de aproximadamente um empreendimento

imobiliario por ano.

Figura 6 - Bairros alfenenses inseridos na bacia do cérrego do Pantano
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Figura 7 - Localizag&o dos loteamentos criados na bacia do corrego do Pantano (2010 a 2021)
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7.1.1 Loteamentos criados no periodo de 2010 a 2016

Dos loteamentos criados no periodo de 2010 a 2016 tem-se o Residencial Vila

Porto Seguro, Jardim Olimpia, Jardim Alto da Boa Vista, Residencial Julio Alves e

Cidade Universitaria.

7.1.1.1 Residencial Vila Porto Seguro

O Residencial Vila Porto Seguro (Figura 7) é o mais antigo, se considerado o

periodo de 2010 a 2021. Localizado em &rea de expansdo urbana, a noroeste da bacia

com proximidade ao Lago de Furnas, esse empreendimento imobiliario (Figuras 8 e 9)

foi criado em 2012 com uma area total equivalente a 196.785,9m2, repartida em 149

lotes com area média de 845m?2 e valor unitario aproximado de R$152.100,00.

L Valor referente do lote no ano de criacdo do loteamento.



Figura 8 - Foto panoramica registrada com drone do Residencial Vila Porto Seguro

~Residencial Porto Seguro

% 03/08/2020 ¥

Fonte: Autor (2020).

Figura 9 - Foto panoramica do Residencial Vila Porto Seguro

Residencial Porto Seguro

Fonte: Autor (2022).
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O Residencial Vila Porto Seguro é um loteamento fechado e conta com
infraestrutura e visdo paisagistica em funcdo da proximidade com o Lago de Furnas.
Contudo, foi possivel constatar que a maioria dos lotes presentes no residencial, mesmo
apos 9 anos da instalacdo, ainda se encontraram vazios.

Essa situacdo pode ser consequéncia de trés fatores: (a) méa localizagéo, quando
observadas as distancias em relacdo ao centro e aos servicos mais essenciais; (b)
seguranga, j& que 0 mesmo se encontra distante dos locais mais urbanizados e
movimentados da cidade; e (c) a atuacdo de um dos agentes produtores do espaco
urbano, os proprietarios fundiarios segundo Corréa (2004), estes possivelmente tém

atuado na especulacdo imobiliéria (valorizacdo da terra) nessa area da bacia.

7.1.1.2 Residencial Cidade Universitaria

O Residencial Cidade Universitaria (Figura 7) ¢ um loteamento localizado ao
lado do campus Il Santa Clara, da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), a
oeste da bacia. Além disso, o loteamento estd situado proximo a uma Area de
Preservacdo Permanente ligada a um canal de primeira ordem que desagua no Lago de

Furnas (Figuras 10 e 11).

Figura 10- Foto panoramica registrada com drone do Residencial Cidade Universitaria

Lago de Furnas
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Fonte: Autor (2020).
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Figura 11 - Foto panoramica do Residencial Cidade Universitaria ao lado do Campus Il
da Unifal.

UNIFAL-MG Cidade Universitaria
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Fonte: Autor (2022).

Este residencial foi criado no ano de 2013, conta com éarea total equivalente a
96.000,00m? com terreno em declive, setorizado em 196 lotes com &rea média em torno
de 281m?2 com o valor médio de R$67.560,00%. O residencial foi criado com o objetivo
de atender a demanda habitacional dos estudantes que frequentam o campus Il Santa
Clara.

No entanto, nota-se que o objetivo ainda néo foi alcancado, tendo em vista o0 seu
ano de criacdo, o Residencial Cidade Universitaria € um dos mais antigos da bacia,
dentro do periodo de 2010 a 2021, contudo, o loteamento ainda possui poucas
construgfes em sua area, segundo Ribeiro (2019) alguns lotes ja foram adquiridos por
investidores a fim de gerar lucro futuro.

Dessa forma, ao considerar a chegada das clinicas de Medicina e Odontologia no
campus Il Santa Clara, é possivel que estes mddulos possam dar maior dinamicidade a
regido, sobretudo pelo aumento do fluxo de pessoas, resultando na possibilidade de

aumentar a taxa de ocupacao na regiao,

2 Valor referente ao lote no ano de criacdo do loteamento.
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7.1.1.3 Residencial Julio Alves

O Residencial Jalio Alves (Figura 7) € um empreendimento localizado ao norte
da bacia hidrogréfica do corrego do Pantano e estd dentro do perimetro urbano da
cidade de Alfenas. O loteamento (Figura 12) foi criado no ano de 2013 e faz divisa com

0s bairros Jardim América I, Jardim Olimpia e Residencial Oliveira.

Figura 12 - Foto panoramica registrada com drone do Residencial Julio Alves.
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Fonte: Autor (2020).

O Residencial Jalio Alves conta com uma area equivalente a 131.000,00m?2 que
se estende do topo de uma colina até metade da vertente norte da mesma, com terreno
em declive. Essa area, juntamente com outras aos arredores, eram destinadas a
plantacdo de café antes de 2013, apOs esse mesmo ano essa parcela do solo ainda
contava com a presenca do cultivo cafeeiro na vertente norte (Figura 12), porém, parte
consideravel foi destinada a implementacdo do residencial que foi sendo construido

gradativamente em toda area correspondente ao empreendimento.
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A éarea destinada ao loteamento, foi parcelada em 215 lotes com area média de
aproximadamente 242m? variando de acordo com a localizagdo do mesmo. Ja no que se
diz respeito ao valor dos lotes séo vendidos com cotacdo média de R$90.160,002.

Figura 13 — Abertura de novas ruas na area do Residencial Julio Alves.

03/05/2022

Fonte: Autor (2022).

Vale salientar que, nos trés ultimos anos, foi possivel constatar a expansdo do
loteamento (Figura 13) para o norte da cidade. Tal expansdo pode ser evidenciada
sobretudo pela abertura novas ruas na area do loteamento que ainda se encontra em fase

inicial.

7.1.1.4 Residencial Alto da Boa Vista

O Jardim Alto da Boa Vista (Figura 7), € um loteamento localizado dentro do
perimetro urbano a oeste da bacia hidrografica, situado as margens da nova Perimetral
Oeste, que liga os bairros Vista Grande, Distrito Industrial, Jardim Sdo Paulo e
Pinheirinho até a BR-491 (Figura 14).

% Valor referente ao lote no ano de criacdo do loteamento.
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Figura 14 - Foto panoramica registrada com drone do Jardim Alto da Boa Vista
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Fonte: Autor (2020).

Figura 15- Foto panoramica registrada com drone do Jardim Alto da Boa Vista
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Fonte: Autor (2020).
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O loteamento foi criado no ano de 2014 e teve sua implantacdo concretizada no
ano de 2015, conta com éarea total equivalente a 315,923,37m2 setorizada em 596 lotes.
Cada lote, possui uma area equivalente a 283m2 com valor médio de R$70.750,00%.

Vale salientar que, em 6 anos de existéncia o loteamento ja possui consideravel
namero de construcdes efetivadas e outras ainda em andamento, consequéncia atribuida
a fatores como, quantidade maior de lotes e sua menor &rea e valor dos mesmos.
Ademais, essa rapida ocupacdo do solo e valorizagdo dessa parcela do solo pode ser
associado a localizacdo proxima do campus Il Santa Clara da Universidade Federal de

Alfenas (Figura 15) e mais recentemente a concluséo da nova Perimetral Oeste.

7.1.1.5 Jardim Olimpia

O Jardim Olimpia (Figura 7) esta localizado no topo de uma colina dentro do
perimetro urbano a noroeste da bacia hidrografica do cérrego do Pantano. Criado em
2016, o Jardim Olimpia (Figuras 16 e 17) faz divisa como o Residencial Julio Alves e
Residencial Oliveira, com uma area total equivalente a 114.268,00 m2 que se estende
desde o topo da colina até a vertente sudoeste que, finaliza proximo a uma Area de

Preservacdo Permanente de um dos afluentes do corrego do Pantano.

Figura 16 - Foto panoramica registrada com drone do Jardim Olimpia

29/07/2020 e e

Fonte: Autor (2020).

* Valor referente do lote no ano de criagdo do loteamento.
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Figura 17 - Foto panoramica registrada com drone do Jardim Olimpia

0

Kol

Fonte: Autor (2022).

Toda a area do loteamento foi parcelada em 301 lotes com areas de
aproximadamente 200m2 em média, com valores médios equivalentes a R$60.000,00°.
O residencial, segundo estudo de Ribeiro (2019) é alvo de investimento, algumas
pessoas compram e logo vendem os lotes, tornando-se uma espécie de giro de capital. A
area do residencial, com 6 anos de existéncia, ja possui um namero consideravel de
construcdes concluidas e outras ainda em andamento o que torna essa area, assim como
o Jardim Alto da Boa Vista, locais com parcelas do solo em consideravel nivel de

impermeabilizagéo.

7.1.2 Loteamentos criados no periodo de 2016 a 2021

A partir do ano de 2016, a &rea da bacia hidrografica recebe uma “nova leva” de
empreendimentos imobiliérios, totalizados em 5 novos loteamentos sendo eles: o
Residencial Tupa, Jardim Nova Alfenas, Residencial Portal Universitario, Residencial

Dona Anita e Residencial Candido Alves.

% Valor referente do lote no ano de criagéo do loteamento.
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7.1.2.1 Residencial Tupa

O Residencial Tupd (Figura 7) estéa localizado ao sudoeste da bacia, sua &rea se
situa na base de uma colina, mais precisamente na vertente nordeste proximo a uma
Area de Preservacdo Permanente do corrego do Boa Esperanca, afluente do cérrego do
Pantano. O loteamento (Figuras 18 e 19), faz divisa com os bairros Recreio Vale do Sol

e Residencial Candido Alves.

Figura 18 - Foto panoramica registrada com drone do Residencial Tupd

Area de Preservacéo.

03/08/2020 ,}/

Fonte: Autor (2020)

Figura 19 - Foto panoramica do Residencial Tupd

03/05/2022

Fonte: Autor (2022).
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O Residencial Tupa foi criado em 2017 e teve sua inauguracao no ano de 2019.
Diferente dos demais loteamentos, esse é o que possui menor area de parcelamento do
solo, isso se deve ao fato do aproveitamento do terreno ja que, o Residencial Tupd é
constituido pelos prédios do antigo programa habitacional “Minha Casa Minha Vida”.
A érea total do residencial possui 15.200m?, onde estdo situados 17 blocos habitacionais
com um total de 300 apartamentos com 42m2. Os valores médios, referentes aos

apartamentos sdo de aproximadamente R$ 20.000,006.

7.1.2.2 Jardim Nova Alfenas

O loteamento Jardim Nova Alfenas (Figura 7) esta localizado a noroeste da
bacia hidrografica do cérrego do Pantano, faz divisa com algumas lavouras de café e
estd proximo ao bairro Distrito Industrial, bem como situado as margens da nova
avenida Perimetral” & Oeste, que conecta a BR- 491.

Criado no ano de 2019, o loteamento Jardim Nova Alfenas (Figuras 20 e 21),
possui uma area total equivalente a 208.500m? setorizada em 326 lotes com area média
de 200m2. Com visdo privilegiada, o loteamento (Fotografia 14) j& conta com
infraestrutura finalizada, tais como vias pavimentadas e sinalizadas, iluminagéo, sistema
de captacdo de &gua pluvial e esgoto.

Toda essa parcela de solo do loteamento esta situada no topo de uma colina e se
estende para a vertente sul do interflivio acompanhado de declive no terreno. Ao sul, o
loteamento faz divisa com um dos bragos do Lago de Furnas e toda agua pluvial do

loteamento desagua nesta area do lago.

¢ Valor referente a uma unidade de apartamento no ano de criagdo do empreendimento
imobiliario.

" Segundo Alfenas (2020) a Perimetral é resultado do programa Pré-Transportes, que contempla
obras de carater viario. O projeto visa integrar uma das entradas da cidade pelo do bairro Vista
Grande com o Distrito Industrial e Jardim Sdo Paulo. (ALFENAS, 2020).

8 Vale ressaltar que, a nova Perimetral é uma das evidéncias da integragéo do espaco urbano de
Alfenas, bem como um importante fator que pode intensificar a expansdo urbana ao norte e
oeste da bacia hidrografica do cdrrego do Pantano sobretudo nos loteamentos Alto da Boa Vista

e Nova Alfenas.
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Figura 20 - Foto panoramica registrada com drone do loteamento Jardim Nova Alfenas
em fase de implementacao.

Distrito Industrial

ST

=
/

Area de Preservacio

Permanente - APP

28/07/2020

Fonte: Autor (2020).

Figura 21 - Foto panoramica do loteamento Jardim Nova Alfenas ja finalizado (visao a
partir da Perimetral)

7 03052022 | St
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Fonte: Autor (2022).
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Os lotes situados no Jardim Nova Alfenas possuem valor médio equivalente a
R$72.000,00°, tendo variacdes de acordo com suas localizagbes dentro do loteamento.
No que se diz respeito a taxa de ocupacdo do loteamento, na data de realizacdo da visita
de campo o Jardim Nova Alfenas, ndo apresentou nenhuma construcdo, o que
caracterizou o loteamento com um baixo nivel de ocupacdo, consequéncia de sua
recente criacdo. Contudo, o loteamento ja esta preparado para receber as construgdes ja

que conta com as ruas pavimentadas, iluminacéo e rede de micro e macrodrenagem.

7.1.2.3 Residencial Dona Anita

O Residencial Dona Anita (Figura 7) localizado ao centro-oeste da bacia, faz
limite com os bairros Distrito Industrial, Morada do Sol e Residencial Oliveira. Criado
em 2019, o Residencial Dona Anita (Figuras 22 e 23) € um recente loteamento e conta
com uma area total equivalente a 104.000,00m2, dividida em 140 lotes.

Cada lote presente no residencial possui uma &rea média equivalente a 200m?2
com valores médios proximos de 60.000,00'° que variam de acordo com a localizagéo.
Além disso, o loteamento conta com uma infraestrutura, ruas pavimentadas, sinalizacéo
de transito, iluminacéo e vista privilegiada para o leste da cidade de Alfenas bem como
para o norte da cidade, onde se situa o bairro Residencial Oliveira.

No que se diz respeito a taxa de ocupacdo, o Residencial Dona Anita, ja possuia
construcdes finalizadas em algumas localidades bem como as que ainda estavam em
andamento registradas na data do dia 03/05/22. Apesar de sua recente criagédo em 2019,
é perceptivel ver como o loteamento tem-se desenvolvido rapido no que se refere a taxa
de ocupacdo demonstrando como a urbanizagdo nessa area tem dado resultados no que

se diz respeito ao avanco urbano na bacia hidrografica do corrego do Pantano.

® Valor referente ao lote no ano de criacdo do loteamento.

10 \zalor referente do lote no ano de criagéo do loteamento.
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Figura 22 - Foto panoramica registrada com drone do Residencial Dona Anita
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Fonte: Autor (2020).

Figura 23 - Foto panoramica do Residencial Dona Anita a partir do Residencial Oliveira
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Fonte: Autor (2022).
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O loteamento se encontra instalado em uma das colinas presentes na bacia
hidrogréfica, estd em declive a nordeste, ao lado do Distrito Industrial. O Residencial
Dona Anita ainda faz divisa com um dos afluentes do cérrego do Pantano bem como
sua respectiva Area de Preservacio Permanente, tal canal fluvial divide o bairro
Residencial Oliveira do novo loteamento. Vale destacar que algumas ruas do loteamento
cortam as APPs bem como o canal de um dos cdrregos da bacia, além de estar em &rea
de coleta das &guas oriundas partes mais altas do loteamento, essas interven¢des urbanas
mostram a pressdo que o ambiente ao redor do loteamento esta sofrendo.

E importante ressaltar que a area loteada do Residencial Dona Anita esta sendo
expandida seguindo a dire¢éo oeste da area mais consolidada do loteamento. Na data da
visita de campo (25/10/2022) foi possivel perceber a presenca do maquinario bem como
0 processo de terraplanagem que deixou o solo da area exposto como mostra a Figura
24.

Figura 24 - Area de expansdo do Residencial Dona Anita

Distrito Industrial

Preservacao

Permanente - APP,

Fonte: Autor (2022).

O avanco da area loteada do residencial pode ser evidenciado pela presenca de
obras de infraestrutura, como por exemplo pela abertura de novas ruas, construcdo de
galerias pluviais e esgoto. Além disso, nesse setor em especial foi possivel constatar a
fragmentacdo das APPS contando apenas com vegetacéo rasteira.
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7.1.2.4 Residencial Candido Alves

Assim como o Residencial Dona Anita, outro empreendimento imobiliario criado
no ano de 2019 foi Residencial Candido Alves (Figura 7). Esse loteamento esta
localizado na regido sudoeste da bacia hidrografica, faz divisa com o bairro Recreio

Vale do Sol, Jardim Alvorada e também com o Residencial Tupd (Figura 25).

Figura 25 - Foto panoramica registrada com drone Residencial Candido Alves
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Fonte: Autor (2020).

O loteamento (Figura 25) se encontra instalado em uma das colinas presentes na
bacia hidrografica, o0 mesmo setor morfoldgico onde se situa o Residencial Tupa. A area
do residencial esta situada na vertente nordeste da colina, com terreno em declive para
Area de Preservacio Permanente do corrego da Boa Esperanca, afluente do corrego do
Pantano. Além disso, o loteamento faz divisa com algumas areas de pastagem que
intercala o residencial ao Distrito Industrial, localizado em outro setor morfolégico.

O Residencial Candido Alves possui infraestrutura com a presenca de iluminacao,
sinalizacdo de transito, vias asfaltadas e saneamento desde sua inauguragdo, mas sua

taxa de ocupacdo ainda é baixa, contudo ja é possivel constatar a presenca de casas



77

finalizadas, em fase final e outras ainda em estagio inicial além de vérios lotes ainda
vazios, situacdo dada pela recente criacdo do empreendimento (Figura 26).
Figura 26 - Foto panoramica do Residencial Candido Alves

Recreio Vale do Sol
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Fonte: Autor (2022).

O Residencial Candido Alves possui uma area total de aproximadamente
54.300,00m?, toda essa area estd setorizada em 154 lotes com &reas que variam de
160m?2 a 228m2. O valor dos lotes do loteamento esta na faixa de 42.500,00! que varia

de acordo com a localizagdo do mesmo.

7.1.2.5 Residencial Portal Universitario

O Residencial Portal Universitario (Figura 7) é um loteamento criado com o
carater de suprir a demanda habitacional ocasionada pela instalacdo do campus Il Santa
Clara da Universidade Federal de Alfenas. E um empreendimento fechado e esta
localizado a noroeste da bacia, no topo de uma colina com terreno em declive e estende-
se até a base da vertente leste, onde faz limite com um dos bragos do Lago de Furnas.

Tanto o Residencial Cidade Universitéria (Figuras 27 e 28) quanto o campus Il
da UNIFAL-MG, estdo proximos de uma Area de Preservacio Permanente a leste, area

esta que pertence a um dos afluentes do corrego do Pantano.

11 Valor referente do lote no ano de criacdo do loteamento.
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Figura 27— Registro panoramico por drone do Residencial Portal Universitario em fase
inicial de implementacéo

Lago de Furnas
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Fonte: Autor (2020).

Figura 28 - Foto panoramica do Residencial Portal Universitario com a presenca de
muros ao redor da area. (lado esquerdo Residencial Cidade Universitaria)
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Criado em 2020, o Residencial Portal Universitario conta com uma area total de

aproximadamente 78.000,00m? parcelada em 268 lotes com area média de 150m?2 e valor

médio dos lotes ¢ R$ 39.900,00%, que varia de acordo com a localizacdo do mesmo. Tendo

em vista sua recente criacdo, o residencial ainda se encontra em fase de instalacdo de

infraestrutura e ainda ndo possui construcdes.

7.1.3 Sintese da caracterizacdo dos loteamentos

A caracterizacdo dos loteamentos possibilitou que os dados, a priori apresentados nos

topicos anteriores fossem sintetizados na Tabela 4. Os dados auxiliam na discussdo de alguns

pontos interessantes sobre a ocupacao urbana na bacia hidrogréfica do corrego do Pantano,

tendo em vista a criagdo dos novos loteamentos a partir de 2010.

Tabela 4: Caracterizacdo dos loteamentos na bacia do cérrego do Pantano de 2010 a 2021

i NUmero de Area Valor
Ano de ~ Area total aF .
Nome criacio Inauguracao lotes média médio
¢ (m?) (Und) (m?) (R9$)
Vila Porto Seguro | 2012 ; 196.785,90 149 845 152.100,00
Jardim Olimpia | 2016 ; 114.268,00 301 200 60.000,00
Jd.AltodaBoa |, 2015 315.923,40 592 283 70.750,00
Vista
Cidade 2013 ; 96.000,00 196 281 67.560,00
Universitaria
17 blocos,
Residencial Tupa 2017 2019 15.200,00 com 300 421 20.000,00
unidades
Residencial Jdlio | ) 5 ; 131.000,00 215 242 90.160,00
Alves
3d. Nova Alfenas | 2019 : 208.500,00 326 200 72.000,00
Residencial Portal | ), ; 78.000,00 268 150 39.900,00
Universitario
Residencial Dona | ) ; 104.000,00 | =140 200 60.000,00
Anita
Residencial
esidencia 2019 ; 54.300,00 154 1602228 | 42.500,00

Candido Alves

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2019) e Autor (2022).

12 \Valor referente ao lote no ano de criagdo do loteamento.

13 Valor referente ao lote no ano de criagdo do loteamento.

14 Metragem referente a uma unidade de apartamento.
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Ao somar a area de cada loteamento, € possivel constatar que, a area total
disponibilizada para os loteamentos no periodo de 2012 a 2020 foi de cerca de
1.313.977,30m?2 (1,3km?). Esse montante equivale a 9,75% do territorio total da bacia que é de
13,34kmz?, foi transformado, ou seja, teve sua categoria de uso da terra alterado para
loteamento. A maioria das areas para loteamento eram pastagens, exceto o Residencial Julio
Alves que era destinado ao cultivo de café, mas também sofreu com a alteracdo do seu uso da
terra. Vale salientar que, ainda € possivel constatar plantaces de café de menor porte nos
arredores do loteamento.

Quando analisada a quantidade de lotes ofertados em toda essa area durante o periodo
de 2012 a 2020 o resultado foi de aproximadamente 2.358 novos lotes setorizados na area da
bacia. Tal resultado evidencia que a pressdo na estrutura fisico-ambiental da bacia
hidrografica do corrego do Pantano pode se intensificar, a medida que esses loteamentos se
concretizem como construcoes.

De acordo com dados do censo de 2010, a média de moradores em domicilios
particulares ocupados no Brasil é de 3,31, ja no que se diz respeito ao municipio de Alfenas,
esse valor cai para 3,16 (IBGE CIDADES, 2022). Ao considerar esses dados, se a area da
bacia hidrografica do corrego do Pantano fosse ocupada com essa taxa de 3,16 habitantes por
domicilio, considerando o niumero de 2.358 novos lotes, ter-se-ia um acréscimo populacional
de 7.451 novos habitantes, o que representaria cerca de 9,2% da populacdo total de Alfenas
que esta estimada em 80.973 mil habitantes (IBGE, 2021).

Um outro fator que pode ser destacado é que, muitos desses lotes ainda podem sofrer o
processo de desmembramento, ou seja, podem ser divididos, aumentando o nimero de lotes
disponiveis e o valor, porem diminuindo sua &rea. Dessa forma, é possivel que o numero de
habitantes aumente em relacdo ao estipulado (7.451 novos habitantes), ou seja, se todos 0s
lotes fossem desmembrados em dois, haveria uma duplicacdo dessa estimativa onde o nimero
de habitantes estimados que passaria para 14.903 habitantes. Isso de certa forma, intensificaria
ainda mais a pressdo sobre a area e 0s recursos da bacia.

Outra situacdo interessante a ser avaliada € a relacdo entre valor dos lotes e sua
metragem. De modo geral, o valor médio dos lotes é de aproximadamente R$67.497,00,
enguanto a metragem total fica em torno de 260,3m2, onde o valor médio por metro quadrado
é de R$259,3.

Ao observar os dados da Tabela 3 de maneira individual para cada loteamento, destaca-
se que a maior area média disponivel na bacia esta localizada no Residencial Vila Porto

Seguro, com metragem equivalente a 845m2 e valor médio em 152 mil reais. Por outro lado, a
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menor area média disponivel na bacia esta presente no Residencial Portal Universitario, que
possui area média por lote equivalente a 150m?2 e valor médio equivalente a R$39.900.00.

Além disso, o Residencial Céandido Alves também apresenta lotes menores com
metragem de 168m?2 e valor médio de R$42.500,00.

Vale também ressaltar outro loteamento, que tem um comportamento diferente dos
demais, o Residencial Tupd. Nesse caso em especial, existe a sobreposicdo de apartamentos
onde a area total disponibilizada para habitagdo, nesse caso, pode ser calculada por prédio
(bloco) somando a quantidade de m? dos apartamentos por andar.

No total, sdo 17 prédios (blocos) 300 apartamentos, com area média de 42m?2 por
apartamento. Cada prédio (bloco) possui 5 pavimentos com 4 apartamentos por andar
totalizando em 18 apartamentos por prédio. Dessa forma, a area disponibilizada por cada
andar equivale a uma area € de 168m2, totalizando uma area de 840m2 disponivel por bloco e
aproximadamente 14.282mz2 de area construida disponivel para habitacdo no residencial.

E importante ressaltar que, ao considerar um bloco ou andar como um lote tradicional,
a densidade de moradores por lote se torna maior nesse residencial, justamente por estar
ligada a quantidade de area setorizada e disponivel para habitacdo em cada prédio.

Ja em relacdo aos sete demais loteamentos, quando analisados em conjunto, possuem
semelhanga no que se diz respeito aos valores e na metragem do lote. A metragem média é de
a 200m?2 e valor médio de R$70.078,33 por unidade.

Dessa forma, entende-se que, ao analisar os dados (Tabela 3) € possivel constatar que, a
medida que a metragem dos terrenos aumenta o seu valor tende a subir (R2 de 0,89, quando
correlacionado linearmente o tamanho x o valor do lote), ou seja, quanto maior a area do
parcelamento do solo, mais valorizado ele serd no mercado. Vale ressaltar que, fatores como,
localizagdo e oferta de servicos nos arredores dos loteamentos, podem influenciar na
negociacdo final do lote.

A vista da contextualizacdo e dos dados supramencionados é possivel evidenciar uma
nova estruturagdo do espaco urbano alfenense que, teve o crescimento de seu territorio
urbano, sobretudo, nas direcdes leste e oeste.

Nesse sentido, vale destacar que a regido oeste, onde se situa a area de estudo, que
recebeu 10 novos empreendimentos imobiliarios em apenas uma década. A instalacdo dos
novos loteamentos foi evidenciada pela chegada de novos equipamentos urbanos, tais como
supermercados, postos de gasolina, lojas comerciais, além de novos locais para aluguel

comercial, o que modificou diversas areas da bacia ao longo desses anos.
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Soma-se a isso a influéncia de crescimento da zona oeste com a chegada do campus Il
da Universidade Federal de Alfenas no bairro Santa Clara, bem como projeto de integracéo
das rodovias por meio da construcdo da nova perimetral. Dessa forma, essa nova dinamica
espacial tem como consequéncias novos rearranjos espaciais na area da bacia do cérrego do
Pantano, que impulsionam também as novas configuragdes em sua estrutura, tanto as que
referem a questdes socioeconbmicas como, sobretudo, as relacionadas as dinamicas fisico-

ambientais.

7.1.3.1 Base de dados espaciais da bacia do cérrego do Pantano

A elaboracdo da proposta de zoneamento da fragilidade do meio fisico da bacia
hidrogréfica do cdérrego do Pantano se deu primeiramente pela construgéo da base cartografica
necessaria, contendo as principais caracteristicas do meio fisico da bacia hidrografica do
cérrego do Pantano.

O conjunto de dados-base foi constituido pelos mapas de hidrografia, litologia,
pedologia, altimetria, declividade bem como os mapeamentos de uso e cobertura do solo para
0s anos de 2016 e 2021 da bacia do corrego do Pantano. Tais mapas fizeram parte do processo
de analise espacial e foram indispensaveis pois, deram base para a formulacdo da proposta de

zoneamento da fragilidade da bacia.

7.1.3.2 Hidrografia

A hidrografia da bacia hidrogréafica corrego do Pantano (Figura 29) apresenta 8 canais
fluviais, na escala de 1:50.000, com uma hierarquia fluvial classificados em 12, 22 e 32 ordem,
conforme classificagio proposta por Strahler (1964). E importante salientar que, os canais
com classificacdo de 12 ordem estdo associados proximos as cabeceiras de drenagem ao leste,
0s canais de 22 ordem alto e médio curso da bacia ao centro-oeste e os canais de 32 ordem se
localizam sobretudo no baixo curso, mais precisamente na jusante na regido noroeste. Dos 8
canais presentes na bacia do corrego o Pantano, destacam-se dois, o cérrego do Pantano,

como principal da bacia e o afluente, corrego do Boa Esperanca (Cemitério).



83

Figura 29 — Mapa hidrogréafico da bacia do cdrrego do Pantano
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Mediante a base de dados adotada, na escala de 1:50.000, foi constatado que a bacia
possui o total de 8 nascentes que estdo associadas sobretudo as &reas de cabeceira de
drenagem. Das 8 nascentes mapeadas na bacia, 6 delas estdo situadas na mancha urbana da

cidade de Alfenas como mostra a Figura 30.
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Figura 30 — Nascentes da bacia do corrego do Pantano inseridas na mancha urbana de Alfenas
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Fonte: Google Earh (2023).

Os dois principais canais supramencionados ja passaram por canalizacbes e
retilinizagdes (Figuras 31 e 32), além de obras de engenharia a fim de minimizar processos
erosivos pela pressdo resultante de ocupagdo proximo as margens.

ModificacBes na estrutura natural dos cérregos aconteceram sobretudo nas areas onde
existe a proximidade da mancha urbana. Outros canais inseridos na bacia também foram
modificados como intuito de atender a demanda de ocupacéo, a exemplo, o canal proximo aos

bairros Morada do Sol, Residencial Oliveira e Residencial Dona Anita.

Figura 31 — Canal hidrico do corrego Boa Figura 32 — Canal hidrico do principal do
Esperanca retificado corrego do Pantano retificado

15/11/2010

Fonte: Autor (2019). Fonte: Oliveira (2010).

12/07/2019
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A érea da bacia do corrego do Pantano é de 13,34kmz, contudo, é importante ressaltar
que a delimitacdo da bacia sofre influéncia da variacdo do nivel do reservatorio de Furnas
(ALFENAS, 2006). Nesse sentido, quando analisada a &rea de inundacdo do reservatorio
(Figura 29), e possivel delimitar duas bacias hidrograficas distintas dentro da area de estudo, a
bacia do cérrego do Pantano a nordeste com 8,18km? e a sub-bacia do cérrego do Boa
Esperanca (Cemitério), a sudoeste, com equivalente a 5,15kmz.

O canal principal da bacia, cérrego do Pantano possui uma extensao de 5,34km e, seu
principal afluente, cérrego da Boa Esperanca, possui cerca de 4,29km de extensdo. J& em
relacdo ao comprimento total de drenagem da bacia do cérrego do Pantano, o sistema hidrico
apresenta uma extenséo de aproximadamente 14,93km.

J& no que se diz respeito a densidade de drenagem da bacia do corrego do Pantano, foi
obtido o valor de 1,1km/km2. Tomando como referéncia a classificacdo de Strahler (1970)
apud Christofoletti (1979), a bacia do Pantano se classifica como um sistema de densidade de
drenagem (Dd) baixa (Tabela 5).

Tabela 5 - Classificacdo de densidade de drenagem

Densidade de drenagem (Dd) Classificacéo
Menor que 7,5 Baixa (Dd)
Entre 7,5e 10 Média (Dd)
Maior que 10 Alta (Dd)

Fonte: Adaptado de Strahler (1970) apud Christofoletti (1979).

Ao analisar a imagem do Landsat 5 6rbita/ponto 291/075 na data de 28/04/2008, foi
possivel constatar que o lago chegou ao nivel préximo a cota maxima (768m), registrando
uma cota equivalente a 767,90m enquanto no inicio do ano de 2015 mais precisamente na
data 10/01/2015, analisando a imagem do Landsat 8 oOrbita/ponto 291/075, o reservatorio
estava préximo a cota 753,80m. Dessa forma, as imagens obtidas (Figura 33) possibilitaram a
analise entre variacdo do nivel do reservatério e contribuiu para a delimitacdo da bacia

hidrografica do corrego do Pantano.
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Figura 33 - Oscilacdo do nivel do Reservatorio de Furnas (2008 e 2015)
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

No caso da situacdo analisada nesse trabalho, visto o nivel do reservatorio no ano de
2016, a confecgdo da base cartogréafica hidrogréfica se restringiu ao contexto da bacia do
Pantano, que se refere ao canal dominante, que no caso é o cérrego do Pantano, de modo a
inserir também a bacia do Boa Esperanca. Tal abrangéncia de seu pelos fatores: (a) a bacia do
Pantano possui uma hierarquia fluvial mais complexa e (b) a bacia do Pantano abrange uma
maior area urbana da cidade e evidencia a chegada dos novos loteamentos, sobretudo, na
regido o oeste da cidade de Alfenas.

7.1.3.3 Litologia
No que se refere a litologia da bacia do cérrego do Pantano, existe a ocorréncia de dois
grupos principais de litotipos: rochas metamdrficas do tipo Gnaisse com intercalacdo de

granulitos e rochas metamdrficas do tipo Gnaisse granuliticos (Figura 34). A base litologica
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teve como fonte os dados apresentados na carta geoldgica de Alfenas na escala de 1:100.000,
confeccionada por CPRM (2014) apud Ribeiro et al. (2020).

Com maior porcentagem de area, cerca de 80,3% da area total da bacia, sobretudo na
regido sudeste, tem-se a Ortognaisse, Eloi Mendes (NP2gem) com rochas metamdrficas do
tipo Gnaisse com intercalacdo de granulitos. A maior parte dessa unidade esta situada em area

urbana ja consolidada, uma outra parte situa-se nas areas de expanséo urbana da bacia.

Figura 34 — Mapa litoldgico da bacia do cérrego do Pantano
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Ao norte da bacia do Pantano e com a menor porcentagem de area, esta a Unidade
Arantina (NP2aarg) apresenta o equivalente a 4,50% da &rea total da bacia. Esta unidade ¢é
composta por rochas metamdrficas do tipo Gnaisse granuliticos e esta situada em area urbana

ndo consolida em zona de interflavio.
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Ja as areas de fundo de vale sdo compostas majoritariamente por Depositos fluviais
(ENa) estes com 15,20% da éarea total da bacia, seguem parte da rede hidrografica e se situam
a noroeste em areas urbanas ja consolidadas, bem como em areas de expansdo. Os Depoésitos
fluviais (ENa) intercalam com as unidades Arantina (NP2aarg) e Ortognaisse, Eloi Mendes
(NP2gem).

7.1.3.4 Pedologia

No caso das caracteristicas pedoldgicas da bacia, ndo foram encontrados dados
suficientes que ajudassem na confeccdo da base cartografica detalhada para a escala
trabalhada. Dessa forma, optou-se por utilizar os dados do mapeamento de solos do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), na escala de 1:650.000.

As ocorréncias pedologicas na bacia do cérrego do Pantano (Figura 35) estdo
caracterizadas em duas principais classes de solo, sendo elas: (GMd4) Gleissolo Melanico e
(LVd2) Latossolo Vermelho.

Figura 35 — Mapa pedoldgico da bacia do corrego do Pantano
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A maior parte da bacia, cerca de 94,90% da area total, se encontra sobre solo do tipo
(LVd2), que se situa em areas urbanas consolidadas ao sudoeste da bacia, bem como em areas
de expansdo urbana na dire¢do noroeste. J& em relagdo ao solo tipo GMd4, sua porcentagem
de area é menor, cerca de 5,10% e se restringe sobretudo na direcdo noroeste, jusante da
bacia.

Vale salientar que, em trabalho realizado por Olivetti (2011), foi constatado a presenca
de mais um tipo de solo na regido da sub-bacia do cérrego do Boa Esperanga, onde encontrou-
se solo do tipo (LVA) Latossolo Vermelho-Amarelo (Figura 36).

Figura 36 — Mapa de classificacdo dos solos da sub-bacia do cérrego do Boa Esperanca (Cemitério)
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Fonte: Olivetti (2011).

O mapeamento realizado por Olivetti op. cit. encontra-se na escala de 1:20.000, sendo
o solo do tipo Gleissolo, associado as planicies de inundacdo, no interior da bacia e em area
urbana consolidada. Contudo, como o mapeamento cobriu apenas uma parte da bacia do
corrego do Pantano, optou-se por utilizar os dados da Universidade Federal de Vigosa, mesmo

possuindo um grau de detalhamento menor.

7.1.3.5 Altimetria
A base cartografica para confeccdo do mapa de altimetria do terreno foi
confeccionada a partir dos dados do MDT construido. Como ja mencionado, os dados para a

geracdo do MDT, hidrografia e a carta topografica de Alfenas SF-23-V-D-II-3, tiverem
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origem na base de dados do IBGE. Além disso, as classes de declividade seguiram os padrdes
classificatérios da EMBRAPA (2006).

No que se diz respeito as caracteristicas altimétricas da bacia do cdrrego do Pantano
(Figura 37), a base cartografica confeccionada apresenta altitudes que variam de 760 a 873m
onde a média altimétrica € de 822m. Além isso, considerando a area da bacia, apresenta

amplitude hipsométrica de 113m para uma area total de 13,34kmz2.

Figura 37 — Mapa altimétrico da bacia hidrografica do corrego do Pantano
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

As classes altimétricas de menor valor, 760 a 808m, estdo situadas em regides de
fundo de vales associados a planicies de inundacdo dos canais hidricos da bacia, sobretudo na
direcao noroeste.

J& em relacdo as classes de médias e altas altitude, que variam de 808 a 873m, estdo
associadas aos setores de vertentes e interflivios, situados em diversas regides da bacia.
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Contudo, essas classes altimétricas sdo evidenciadas com maior frequéncia a montante da
bacia, partindo da regido central em direcdo a regido sudeste da bacia do Pantano, onde se

localiza o centro da cidade de Alfenas.

7.1.3.6 Declividade

A base cartogréfica com as variagdes de declividade teve como ponto inicial de
confeccdo o modelo digital de terreno (MDT), montado de acordo com os procedimentos
metodoldgicos ja mencionados na secdo Materiais e Métodos.

A bacia hidrogréafica do corrego do Pantano possui variacdo de declividade entre O a
75% (Figura 38). As caracteristicas de declive, estdo diretamente associadas as caracteristicas
litologicas e pedologicas, bem como a dindmica hidrica da bacia, de modo a contribuir para
formar o ambiente de declives apresentados na bacia.

Figura 38 — Mapa de declividade da bacia hidrogréfica do corrego do Pantano
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Os declives de menor intensidade, entre 0 a 20%, estdo situados sobretudo na regido
sudeste da bacia, onde se localiza a mancha urbana. Evidencia-se também que, em areas de
interflivios e divisores topograficos, as classes de declividade baixa sdo frequentes, a
exemplo o bairro Distrito Industrial, localizado na regido central da bacia. E importante
ressaltar que, as declividades de menor variacdo também estdo presentes nos fundos de vale,
sobretudo aqueles com calhas mais largas, como é o caso da regido noroeste, que esta situada
a jusante da bacia, proximo ao Reservatorio de Furnas.

No caso da bacia do cdrrego do Pantano as areas de menores declividades, em sua
maioria, ja foram estabelecidas como areas urbanas consolidadas no processo de expansdo da
cidade ao logo dos anos, justamente por facilitar a implementacdo da infraestrutura e
ocupacdo do solo. Em contrapartida, existem loteamentos recentes que ainda buscaram &reas
de menor declividade dento da bacia para se estruturarem, como € o caso do loteamento Alto
da Boa Vista e Julio Alves.

As regides de maiores declividades, entre 20 a 75%, estdo associadas, em sua maioria as
areas de vertentes, restringindo-se ao entorno dos canais hidricos da bacia do Pantano. Apesar
das variacdes de declividade nessa area, a ocupacdo e expansdo urbana nessas nao é
incomum, loteamentos recentes como Jardim Olimpia, Residencial Nova Alfenas, Residencial
Tupa, Residencial Dona Anita e Residencial Candido Alves foram implantados nessas areas,
justificado pela auséncia de novas areas com declividade menor dentro da bacia.

E importante ressaltar que, a Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro 1979 que dispde
sobre o Parcelamento do Solo Urbano, menciona que ndo sera permitido o parcelamento do
solo em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, salvo se atendidas exigéncias
especificas das autoridades competentes. Contudo, analisando o Plano Diretor da cidade de
Alfenas ndo foi encontrado nenhuma diretriz que mencione regras de ocupacdo do solo
associadas as variagdes de declividade de terreno.

Para as declividades de 0 a 3% (Plano) foi constatado uma porcentagem equivalente a
44,40% do valor da &rea total da bacia. J4 as classes 3 a 8% (Suavemente Ondulado)
representou cerca de 30,30% da bacia. No que se diz respeito as declividades com variacdo
entre 8 e 20% (Ondulado) a bacia apresentou uma porcentagem equivalente a 7,55% da area
total. Para as areas de declives entre 20 e 45% (Fortemente Ondulado) foi possivel constatar
uma porcentagem de 13,25% da area da bacia do corrego do Pantano. Por fim, as declividades
entre 45 e 75% (Montanhoso) representou cerca de 4,50% da &rea total da bacia, sendo a

classe com menor porcentagem como mostra a Tabela 6.
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Tabela 6- Classe de declividade situada por area na bacia

Declividade (%0) Area situada na bacia (%)
0 — 3 (Plano) 44,40%
3 — 8 (Suavemente Ondulado) 30,30%
8 — 20 (Ondulado) 7,55%
20 — 45 (Fortemente Ondulado) 13,25%
45 — 75 (Montanhoso) 4,50%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

7.2 Uso e cobertura da terra

O mapeamento de uso e cobertura da terra na bacia hidrogréfica do cdrrego do
Pantano foi elaborado em dois Recortes temporais distintos (08/04/2016 e 29/08/2021), numa
janela temporal de 5 anos, com base na disponibilidade de imagens sem recobrimento de
nuvens do satélite Sentinel-2A, sensor MSI.

Os dois mapas passaram pelo teste de avaliacdo de acurdcia Kappa para melhor
validacdo do mapeamento gerado pelo algoritmo. Dessa forma, para 0 mapa de uso e
cobertura da terra referente a data do dia 08/04/2016, o valor do indice Kappa gerado pela
matriz de confusao foi de 0,86, que de acordo com a metodologia proposta por Landis e Koch
(1977), esta categorizado como uma classificacdo Muito Boa. J& para 0 mapa de classificagdo
do dia 29/08/2021, o valor gerado pela matriz de confusdo ficou em 0,70, a classificacdo

Muito Boa, segundo a metodologia dos autores supramencionados.

7.2.1 Uso e cobertura da terra do ano de 2016

Para 0 mapeamento realizado utilizando a imagem do Sentinel-2A com a data
08/04/2016 (Figura 39) foi observado que a bacia hidrografica do cérrego do Pantano sofre
grande influéncia da pressdo urbana, de modo que 43%, equivalente a 572,0 hectares de sua
area total, estd ocupada pela classe de area urbana, classe esta que se localiza em maior
abrangéncia na regido sudeste da bacia. Nesse sentido, tal caracteristica evidencia que a
pressdo da urbanizacdo na area da bacia segue maior em relacdo as outras classes

identificadas no mapeamento de uso e cobertura da terra para o0 ano de 2016.
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Figura 39 — Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do cérrego do Pantano no ano de 2016
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Como segunda maior area de uso da terra estd a classe de pastagem. Esse uso
corresponde a 35% da bacia, recobrindo 466,4 hectares e esta presente, sobretudo, na direcao
noroeste e centro da bacia. E importante ressaltar que, parte dessa classe no ano de 2016 foi
transformado em usos mais rentaveis por parte dos proprietarios, nesse caso especifico elas
foram transformadas em novos loteamentos, o que culminou no aumento da porcentagem da
area urbana posteriormente.

A terceira maior classe identificada no mapeamento no ano de 2016 foi a de
vegetacdo. Essa classe corresponde a 8% da area total da bacia, com cerca de 107,7 hectares.
Esse uso da terra esta associado, em sua maioria, nas proximidades de canais hidricos da

bacia.
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Um ponto a ser ressaltado sobre essa classe é a sua comparacdo com a legislacéo sobre
Areas de Protecdo Permanentes (APPs). A Lei Federal n° 12.651 de 25 de maio de 2012, que
dispBe sobre o Cadigo Florestal Brasileiro, estabelece que ao longo dos canais hidricos exista
pelo menos 30m de matas ciliares nas margens e 50m para as nascentes (BRASIL, 2012).
Dessa forma, ao observar as normativas presentes na legislacdo ambiental e comparando-as
com 0 mapeamento realizado em 2016, foi possivel constatar a porcentagem de matas ciliares
presentes na bacia em fungéo da porcentagem prevista em lei.

No caso da bacia do cérrego Pantano, APPs de cursos d’agua e nascentes
correspondiam a uma area equivalente a 88,96 hectares. Porém, em 2016 apenas 28,6 hectares
eram ocupados por vegetacdo arborea, ou seja, para 0 ano mencionado a bacia apresentou um
déficit de aproximadamente 60,36 hectares de protecdo vegetal no entorno de seus canais
hidricos, comprometendo a dindmica natural da bacia.

A quarta classe de maior area na bacia do cérrego do Pantano é a de solo exposto.
Essa classe, para o ano de 2016, representou cerca de 7% da area total da bacia, o equivalente
a 94,8 hectares. Esse uso localiza-se em Vvarios pontos da bacia, mas destaca-se nas areas
préximas a areas urbanas ja consolidadas.

Parte consideravel desse uso foi destinado a criacdo dos novos loteamentos nos anos
seguintes, potencializando a expansdo urbana na bacia. No mapeamento do uso e cobertura da
terra para o ano de 2016, destacam-se duas areas de solo exposto que posteriormente se
tornaram dois dos novos loteamentos da bacia. Ao cento-norte da bacia, a area onde hoje esta
situado o Jardim Olimpia e ao sudoeste é possivel perceber o arruamento do que se tornou o

loteamento Alto da Boa Vista conforme a Figura 40.



Figura 40 —Uso da terra para os loteamentos Alto da Boa Vista e Jardim Olimpia em 2016.
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J& a classe de cultivos agricolas no mapeamento realizado para o ano de 2016,

representou 4,55% da area total da bacia aproximadamente 60,6 hectares. Esse uso do solo

estd situado em trés grandes areas da bacia, ao centro-norte, noroeste e oeste e estavam

associados principalmente com o cultivo de café. No caso da classe de massas d’agua, a area

correspondeu a 18,5 hectares, o equivalente a 1,39% da area total da bacia e esta associado
sobretudo ao reservatorio de Furnas.

Por fim, a classe de menor area mapeada foi a de silvicultura, esta correspondeu a 14,0
hectares, aproximadamente 1,06% da area total da bacia. Localizada na regido norte e

noroeste da bacia, esse uso esta especializado em apenas duas secdes e estd diretamente

relacionado com o cultivo de eucaliptos.



97

7.2.2 Uso e cobertura da terra do ano de 2021

No que se diz respeito ao mapeamento realizado para o0 ano de 2021 observou-se
algumas mudancas expressivas que serdo apresentadas nesta secdo. Pretende-se, portanto,
apresentar, bem como comparar alguns pontos do mapeamento de 2021 em relacdo ao de
2016, com o intuito de expor a dindmica do uso da terra na bacia do corrego do Pantano nesse
periodo.

Para 0 mapeamento realizado na data de 29/08/2021 (Figura 41), a classe de &rea
urbana manteve-se com maior porcentagem cerca de 51,27% da area da bacia, o equivalente a
684,0 hectares. E importante ressaltar aqui a mudanca ocorrida em relagdo ao ano de 2016,
onde a area urbana de Alfenas aumentou cerca de 19,58% durante o periodo de cinco anos
(Tabela 7). A chegada dos novos loteamentos possibilitou esse crescimento em diversas partes
da bacia, sobretudo na regido oeste.

Figura 41 — Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do corrego do Pantano no ano de 2021
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Tabela 7 - Dindmica do uso da terra na bacia do corrego do Pantano 2016 e 2021

Area em 2016 Area em 2021
Classes Porcentagem (%) Hectares (ha) Porcentagem (%) Hectares (ha)
Avrea urbana 43,00 572,0 51,27 684,0
Pastagem 35,00 466,4 28,32 3775
Cultivos agricolas 4,55 60,6 2,36 31,4
Vegetacdo 8,00 107,7 8,85 118,4
Silvicultura 1,06 14,0 1,06 14,0
Massas d’agua 1,39 18,5 0,18 2,2

Solo exposto 7,00 94,8 7,10 95,5
Area de inundagdo 0,00 0 0,86 11,0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Como mencionado anteriormente, classes como solo exposto presentes em 2016 foram
convertidas em &reas urbanas, destaca-se também parcelas da classe de pastagem que
sofreram essa mudanca, é o caso dos loteamentos, Nova Alfenas, Residencial Tupd e Candido
Alves. Dessa forma, ha uma maior pressdo urbana constatada no ano de 2021 em relacdo ao
ano de 2016 na bacia do corrego do Pantano.

No caso da classe de pastagem, para 0 ano de 2021 0 mapeamento apresentou uma area
de 377,5 hectares o equivalente a 28,32% da area da bacia. Em compara¢do com o ano de
2016 essa classe perdeu cerca de 19,06% de sua area o equivalente a 88,7 hectares (Tabela 6).
Essa perda se deve a transferéncia de uso da terra na bacia, ou seja, algumas areas de
pastagem tornaram-se loteamentos (classe area urbana) e outras migraram para a classe de
solo exposto, vegetacgdo e cultivos agricolas.

A classe de vegetacdo continuou sendo a terceira maior e teve uma dinamica que
chamou atencdo ao longo do periodo analisado. No ano de 2021 essa classe correspondia a
8,85% da area total da bacia, cerca de 118,4 hectares mantendo nas proximidades dos canais
fluviais. Se comparado ao ano de 2016, essa classe aumentou sua area em 9,93% o0 que
equivalente a 10,7 hectares, ou seja, a bacia registrou expansdo da vegetacdo mesmo
pressionada pela expansdo urbana (Tabela 6).

Por outro lado, quando comparada a porcentagem de mata existente em fungdo daquilo
que a legislacdo exige, principalmente para a protegdo dos cursos d’agua, a bacia ainda possui
déficit em mata ciliar, mesmo tendo aumentado sua area em relacdo ao ano de 2016. Ao
comparar com a mata ciliar existente em 2016, 0 ano de 2021 teve um aumento de 41,25% o

equivalente a 11,8 hectares (Figura 42).



Figura 42 - Evolucgdo das matas ciliares na bacia do corrego do Pantano 2016 e 2021
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Contudo, a éarea da bacia, a luz da legislacdo, ainda conta com mais da metade de sua

area de APPs de cursos d’agua e nascentes sem protecdo vegetal, ou seja, para atender os

critérios estabelecidos em lei, (88,96 hectares) a bacia precisaria de mais 48,5 hectares de

matas protetivas aos arredores dos canais hidricos para manter a dindmica hidrica. Dessa

forma, se existe a auséncia de matas ciliares logo a dinamica natural do ambiente fica

comprometida, favorecendo a auséncia de habitat, bem como contribuindo para o escoamento

superficial, a diminuicdo da infiltragdo e, consequentemente, o surgimento de processos

erosivos, além do colocar em vulnerabilidade a vida da populacéo residente.

Em relacdo a classe de solo exposto para o ano de 2021, correspondeu a 7,10% da area

da bacia do cérrego do Pantano, cerca de 95,5 hectares (Tabela 6). Ao comparar com o0 ano de
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2016, constatou-se um aumento de 0,73% apesar de algumas areas terem 0 seu uso da terra
modificado para outra categoria.

Destaca-se aqui uma &rea na regido centro-norte da bacia que em 2016 tinha o uso da
terra para o cultivo de café, porém, em 2021 parte dessa area foi mapeada como solo exposto
ja que a mesma deu origem a expansdo do loteamento Julio Alves (Figura 7). Ja ao sudoeste
da bacia pode se citar uma parcela de solo exposto ao lado da Unifal (Figura 43), que deu

origem ao residencial Portal Universitario aléem de outras pequenas areas dispostas em toda a
regido da a bacia.

Figura 43 — Uso da terra para os loteamentos Residencial Julio Alves e Portal Universitario
2021
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A classe de cultivos agricolas para o0 ano de 2021 representou cerca de 2,36% da area
da bacia, o equivalente a 31,4 hectares (Tabela 6). Esse uso da terra teve uma queda de

48,13% se comparado ao ano de 2016, justificado pelo fato que parte de uso foi transferido
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para a classe de solo exposto, a fim de concretizar a instalacdo de novos loteamentos. Em
contrapartida, algumas areas proximas ao Distrito Industrial mapeadas, foi comprovado

cultivos agricolas de pequeno porte como mostra a Figura 44.

Figura 44 — Cultivos agricolas de pequeno porte na regido centro-sul da bacia do corrego do
Pantano
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Fonte: Autor (2022).

No que se diz respeito a classe de massas d’agua, para o ano de 2021 foi constatado
uma porcentagem equivalente a 0,18% da area da bacia, cerca de 2,2 hectares (Tabela 6). Se
comparada ao mapeamento a 2016 (1,39% e 18,5 hectares) esse uso teve uma queda de
88,11% o que equivale uma perda de 16,2 hectares, justificado pela oscilacdo do nivel do
reservatorio de Furnas.

J& a classe de silvicultura representou uma area para o ano de 2021, equivalente a 14
hectares, 1,06% da area total da bacia do cérrego do Pantano, mantendo-se a mesma area
mapeada em 2016.

Para 0 mapeamento de 2021 foi adicionada uma oitava classe, area de inundacao para
fins de representacdo as oscilages do nivel do reservatorio de Furnas. Contudo, classe
mapeada pelo algoritmo apresentou area menor que a utilizada na delimitacdo da bacia que
considerou o maior nivel ja registrado por Latuf e Silva (No prelo), por meio da imagem do
Landsat 5 orbita/ponto 291/075 na data de 28/04/2008. Dessa forma, considerando a classe
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mapeada por intermédio do algoritmo esse uso da terra apresentou 0,86% da area da bacia o
equivalente a 11,4 hectares.

Portanto, ao analisar os dois mapeamentos de uso e cobertura da terra para bacia do
corrego do Pantano, foi possivel constatar um aumento na area das classes de area urbana,
vegetacdo e solo exposto e uma diminuicdo da area nas classes de pastagem, cultivos
agricolas e massas d’agua.

As classes de silvicultura e area de inundagdo ndo tiveram alteragdes significativas.
Dessa forma, compreende-se que ao longo do periodo de 2016 a 2021, a bacia do corrego do
Pantano sofreu modificagbes em sua estrutura, principalmente no que se diz respeito a
expansdo urbana. As alteracdes nas classes de uso da terra comprovam a dinamicidade do uso
e ocupacao solo ao logo de 5 anos, que contribui para reconfiguracdo do sistema hidrico

estabelecendo novas dindmicas fisico-naturais e socioespaciais na bacia.

7.3 Zoneamento da fragilidade do meio fisico

A partir da base cartogréfica confeccionada referente a area de estudo foi elaborada a
proposta de zoneamento da fragilidade do meio fisico da bacia do corrego do Pantano. A
sequéncia de sobreposicdo dos dados foi apoiada na metodologia de Xavier-da-Silva (2016)
que estabelece arvores de decisdo como plano de trabalho e tomada de decisdes. Nesse
sentido, a arvore de decisdo elaborada como plano de sobreposicdo dos mapas para este

trabalho pede ser visualizada na Figura 45.

Figura 45 - Proposta de sobreposicéo de dados

LITOLOGIA DECLIVIDADE
MAPA DE CARACTERISTICAS MAPA DE USO E COBERTURA
FISICO-NATURAIS DA TERRA 2021

| \

MAPA DE ZONEAMENTO DA
FRAGILIDADE DO MEIO

FiSICO 2021

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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Para a realizacdo do processo de sobreposicao dos dados foi necessario a atribuicdo de
pesos e notas. O processo de definicdo de pesos e notas dardo ao processo de sobreposicao
dos dados as caracteristicas do mapa de acordo com os critérios estabelecidos, conforme
exposto na secdo de Materiais e Métodos

O primeiro mapa gerado foi o de caracteristicas fisico-naturais compostos pela
sobreposicdo dos dados de litologia, pedologia e declividade, Figuras 34, 35 e 38
respectivamente. Os valores dos pesos dos mapas e das notas de influéncia das classes foram

atribuidos de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8- Pesos e notas das variaveis para a sobreposicéo de dados

Pesos dos mapas Notas de influéncia das classes
Mapas
> 100 lag* Legendas
. Latossolo
Pedologia 30 Vermelho
6 Gleissolo Melanico
7 Depésitos Fluviais
Gnhaisse com
) ) 3 intercalacdo de
Litologia 20 .
granulitos
Gnaisse
3 -
granuliticos
2 0-3%
4 3-8%
Declividade 50 6 8-20%
8 20 - 45%
9 45 - 75%

* Escala de influéncia, onde 1 refere-se a menor influéncia e 9 é dada a maior influéncia.
Fonte: Autor (2023).
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Ja o segundo nivel de sobreposicdo, contou com dois mapas, caracteristicas fisico-
naturais (Figura 46) que apresentou um total de 5 classes, e 0 mapa de uso e cobertura da terra
para o ano de 2021 (Figura 47). Vale salientar que, a escolha pelo mapa de uso e cobertura da
terra para 0 ano de 2021 se deu pelo fato de apresentar uma dinamica de usos da terra mais
recente em comparacdo ao mapeamento de uso e cobertura da terra realizado para o ano de
2016. Dessa forma, entende-se que a representacdo final do mapa de zoneamento da

fragilidade do meio fisico ficara mais proximo a realidade do ano de publicacdo deste estudo.

Figura 46 — Mapa de caracteristicas fisico-naturais bacia do corrego do Pantano
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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O mapa de uso e cobertura da terra para o0 ano de 2021 apresentou 8 classes de uso da
terra, como j& mencionado anteriormente na secdo Materiais e Métodos. Essas classes foram

sobrepostas as 5 classes presentes na classificacdo do mapa de caracteristicas fisico- naturais.

Figura 47 — Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do cérrego do Pantano no ano de 2021
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Dessa forma, para a confeccdo do mapa de zoneamento de fragilidade do meio fisico
da bacia hidrogréfica do cérrego do Pantano, sobrepbs-se 0s mapas supracitados, onde 0s
parametros de influéncia e peso dos mapas seguiram como base 0s pesos e notas de acordo

com a Tabela 9.



Tabela 9: Pesos e notas das variaveis para a sobreposicao de dados (parte 2)
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Pesos dos mapas Notas de influéncia das classes
Mapas
> 100 lag* Legendas
5 5
6 6
7 7
3 3
Mapa de 3 3
caracteristicas 50
fisico-naturais 2 2
4 4
6 6
8 8
9 9
9 Area urbana
6 Pastagem
7 Cultivos Agricolas
Mapa de uso 2 Vegetagao
cobertura da terra 50 5 Silvicultura
2021
Indefinido Massas d’agua
9 Solo exposto
L Area sujeita a
inundacao

* Escala de influéncia, onde 1 refere-se a menor influéncia e 9 é dada a maior influéncia.

Fonte: Autor (2023).

A partir da sobreposicdo do mapa caracteristicas fisico-naturais e do mapa de uso

cobertura da terra 2021, o produto final obtido foi 0 mapa de zoneamento da fragilidade do

meio fisico para 0 ano de 2021 na bacia hidrografia do corrego do Pantano.

O mapa de fragilidade inicialmente gerado apresentou 6 classes distintas de

fragilidades (3 a 8). Optou-se por reclassificar 0 mapa para apenas trés classes de fragilidade

sendo elas baixa, média e alta, conforme apresenta a Figura 48. As classes de 3 a 4 foram

agrupadas para representar as fragilidades de baixa magnitude, ja as classes 5 e 6 foram
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agrupadas a fim de representar as fragilidades médias, enquanto as classes 7 e 8 foram

agrupadas de modo a representar as fragilidades de alta magnitude.

Figura 48 - Zoneamento da fragilidade da bacia hidrografica do corrego do Pantano
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Com o mapa reclassificado foi possivel realizar algumas analises em relacdo as classes
de fragilidade espacializadas na &area da bacia do coOrrego do Pantano. As areas com
fragilidades consideradas baixas, se distribuiram por cerca de 9,45% da area da bacia o
equivalente a 126,1 hectares. Essas areas estdo associadas, principalmente, as regifes de
fundo de vale onde acompanham a hidrografia da bacia e areas de preservacdo permanente.
Contudo, ¢ possivel perceber (Figura 47) algumas areas isoladas ao longo da bacia, como na

regido sudeste, no bairro Aparecida e na regido central onde se situa o Distrito Industrial.
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No que se diz respeito as areas com fragilidade média, foi possivel constatar que cerca
de 55,97% (746,6 hectares) da area da bacia estd situada neste nivel de fragilidade. Essa
classe é a que possui maior porcentagem em area na bacia e esta distribuida por toda a area de
estudo conforme a Figura 48.

Ja em relacdo as areas com fragilidade alta, foi possivel constatar que 34,58% (461,3
hectares) da area da bacia se encontra nessa classe de fragilidade, sendo a segunda maior
classe em porcentagem de area, distribuida por toda a area da bacia do cérrego do Pantano,
mas sobretudo onde existem declividades mais altas das vertentes.

7.3.1 Fragilidade do meio fisico da bacia do cérrego do Pantano

Ao analisar area da bacia, destacam-se trés situacdes sobre a dinamicidade do ambiente
estudado e como 0 mesmo esta demonstrando suas fragilidades em relagdo ao uso e ocupacao
da terra. Vale salientar que, os trés bairros apresentados aqui ndo fazem parte da expansao
urbana dos novos loteamentos, contudo, estdo inseridos na bacia e possuem dindmicas que
merecem atencgédo, sobretudo, em relacdo ao escoamento superficial e a questdo da dinamica
hidrica.

O primeiro caso localiza-se no Residencial Oliveira, ao centro da bacia, onde préximo
as areas de fundo de vale foram constatadas a presenca de sulcos em &reas de preservacao
permanente (Figuras 49a e 49b), o que coloca a area vulnerdvel a processos erosivos mais
graves caso ndo haja o planejamento do sistema pluvial adequado. A area também é conhecida

pelos moradores por “mina”, que frequentemente utilizam suas dguas para abastecimento.

Figura 49 — Sulcos registrados em area de APP no bairro Residencial Oliveira

20/01/2023

FE

Fonte: Autor (2023).
Legenda: a) Processo erosivo do tipo sulco em area de APP no Residencial Oliveira.

b) Manta asfaltica em degradacg&o atrelada ao escoamento superficial e sulcos.
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A regido do bairro Residencial Oliveira apresenta as trés classes de fragilidade sendo
elas baixa, média e alta. Destaca-se que um dos processos erosivos registrados esta inserido
em &rea urbanizada e demonstra claramente como o escoamento superficial atrelado a
impermeabilizacdo do solo e auséncia de captacdo de agua pluvial, favorecem o surgimento

de processos erosivos como mostra a Figura 50.

Figura 50— Sulcos registrados em area urbana no bairro Residencial Oliveira

31/01/2023

Fonte: Autor (2023).

Outro registro feito situa-se no bairro Jardim Boa Esperanca que também apresenta as
trés classes de fragilidades baixa, média e alta. No caso desse bairro em especifico, € comum
a ocorréncia de enchentes em épocas de chuva (Figura 5la e 51b), sobretudo, devido a

ineficiente captacdo pluvial pelo sistema de macro e micro drenagem.
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Figura 51 — Registro de enchente no bairro Jardim Boa Esperanca

\

INSULFiLs

22/09/2022

Fonte: Autor (2022).
Legenda: a) Area de fundo de vale em evento de enchente no bairro Jardim Boa Esperanca.

b) Manta asfaltica e bloquetes destruidos e carregados pela enxurrada durante chuva.

Como ja mencionado anteriormente, a area passou por modificacdes no periodo de
2008 a 2009, sobretudo, no curso do corrego do Boa Esperanga que foi retificado como
mostra a Figura 52, mudando a sinuosidade natural do mesmo o que alterou a dindmica
hidrica do local. Além disso vale salientar que a calha do corrego construida ndo suporta a
guantidade de agua recebida nos periodos de chuvas, favorecendo o transbordamento da

mesma.

Figura 52 — Canal hidrico do corrego Boa Esperanga retificado

1 12/07/2019

i _ >

Fonte: Autor (2019).
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O terceiro e ultimo caso, foi registrado no bairro Vila Betania, situado na regido sudeste
da bacia. O bairro caracteriza-se por ser intensamente urbanizado, contendo poucas areas
arborizadas, exceto na regido nordeste do bairro, onde situa-se o corrego do Pantano. Em
22/09/2022 uma forte chuva rompeu o sistema de drenagem da rua Cristina Mendes (Figura
53a, 53b, 53c e 53d), impossibilitando o transito de veiculos e 0 acesso ao bairro Jardim S&o
Carlos por este trajeto, até o presente momento.

De acordo com dados obtidos pelo monitoramento do Sismet Cooxupeé (2023) na data
do evento foi registrado o equivalente a 93,7mm de chuva totalizadas durante o dia.

Figura 53 — Rompimento de sistema de drenagem no bairro Vila Betania

22/09/2022 |

T

Fonte: Minas Acontece (2022) e Autor (2022).

Legenda: a) Cratera aberta apds evento de chuva no bairro Vila Betania.
b) Cratera aberta ap6s evento de chuva no bairro Vila Betania.
c) Tubulagdo de macrodrenagem transportada pelo grande volume de agua.
b) Moradores observando o rompimento da tubulacdo de macrodrenagem.

O bairro Vila Betania, de acordo com mapeamento realizado neste estudo, apresentou
classes de fragilidade baixa, média e alta, distribuidas em sua area. A parte nordeste do bairro

¢ uma éarea coletora e recebe expressiva quantidade de agua das partes mais altas,
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sobrecarregando o sistema de drenagem que nao suporta a quantidade de agua. Além disso, a
declividade da vertente, associada ao leito da rua acompanha o sentido do declive (Figura 54),
0 que favorece ao aumento da velocidade do escoamento superficial, aumentando sua tenséo
de cisalhamento, que pode ser compreendida, como a forca da agua coloquialmente.

Figura 54 — Declive associado a rua Cristina Mendes no bairro Vila Beténia

-

F \.m 3
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1

Fonte: Autor (2023).

Toda a dinamica evidenciada nos registros da Figura 53 mostra a pressdao e a
vulnerabilidade que o ambiente dos bairros mais antigos da cidade ja sofre sobretudo pela
impermeabilizacdo do solo causada pela urbanizacdo. Fica evidente que, novos loteamentos,
tendem a seguir 0 mesmo padréo e dindmica, j& que ao passar dos anos serdo preenchidos com
casas e construgdes, aumentando suas taxas de impermeabilizagdes.

Tendo em vista a situacdo dos bairros mais antigos da bacia, levanta-se uma
preocupacdo em relacdo aos novos loteamentos na bacia do crrego do Pantano. E importante
destacar que todos 0s novos loteamentos estdo situados em areas que possuem, em partes,
declividades acima de 30% (Figura 55) e isso, de certa forma, torna-se um fator
preponderante na interferéncia do processo de infiltracdo, que ja € reduzido nessas regides

naturalmente e intensificado pela impermeabilizacéo do solo.



Figura 55 — Mapa de declividade associado aos novos loteamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como mencionado pela Lei Federal n.° 6.766 de 19 de dezembro de 1979, que dispde

sobre o Parcelamento do Solo Urbano, prevé que em areas com declives acima de 30% haja

estudos especializados para um melhor aproveitamento da area a ser ocupada de forma a ser

menos prejudicial ao ambiente (BRASIL,1979).

Contudo, é importante salientar que no caso dos novos loteamentos, areas com essa

porcentagem de declividade, associadas a impermeabilizacdo do solo, aumentard o

escoamento superficial

nas areas coletoras sobrecarregando o sistema hidrico e

potencializando processos erosivos e enchentes, assoreando 0s corregos da bacia que por sua

vez recebem todo o material oriundo das cabeceiras de drenagem.
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7.3.1.1 Fragilidade do meio fisico da bacia do cdérrego do Pantano em funcédo da
expansdo urbana dos novos loteamentos

Diante dos loteamentos criados no periodo de 2010 a 2021, foi possivel associa-los ao
mapeamento de fragilidade da bacia hidrografica do corrego do Pantano, a fim de apresentar
como esses novos parcelamentos de solos seguem a mesma estruturacdo dos bairros ja
consolidados da cidade e causam novas dinamicas e impactos na area da bacia. Nesse sentido,
esse Ultimo topico, busca apresentar uma sintese de modo a associar as classes de fragilidade
mapeadas na bacia do corrego do Pantano a expansdo urbana dos novos loteamentos e seus

variados impactos no ambiente.

7.3.1.2 Residencial Nova Alfenas e Residencial Dona Anita

O Residencial Nova Alfenas (Figura 56) apresentou classes de fragilidade que
variaram de média a alta, sendo que 52,66% (10,9 hectares) representa fragilidades medias e
47,34% (9,9 hectares) representando as areas de fragilidade altas. Atrelado a isso, 0 novo
loteamento esta situado em declividades acima de 30% (Figura 55), o que contribui para que o
escoamento superficial se intensifiqgue a medida que novas construgdes vao sendo realizadas,
de modo a aumentar a impermeabilizacdo do solo na area.

Referente aos impactos, o Residencial Nova Alfenas, ndo apresentou impactos
evidentes, como lixos, depdsitos tecnogénicos e processos erosivos durante as visitas de
campo realizadas. O loteamento ainda ndo possui construces (Figura 20), contudo, vale
ressaltar que a partir da chegada das novas construcdes e com o passar o0 tempo, a dindmica
dessa area da bacia pode se comportar de maneira diferente. Além disso, vale salientar
também que, apesar de ndo constatados impactos evidentes no residencial Nova Alfenas, a
partir da modificacdo da topografia, e a cobertura vegetal do relevo para a abertura do
loteamento, a area ja tem a sua dindmica natural alterada, ou seja, ja pode ser considerado um
impacto que trara a curto e medio prazo novas dindmicas socioambientais para esta localidade

da area da bacia do corrego do Pantano.
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Figura 56 — Classes de fragilidade do Residencial Nova Alfenas e Dona Anita
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Em relacdo ao Residencial Dona Anita (Figura 56) foram constatadas classes de
fragilidade de baixa, média e alta, sendo que 1,13% (0,12 hectares) representa areas de
fragilidade baixa, 16,65% (1,75 hectares) representando as areas de fragilidades médias e
82,02% (8,53 hectares) representaram as areas com altas fragilidades. No que diz respeito as
declividades acima de 30%, 0 novo loteamento apresenta boa parte de sua area situada nessa
classe de declividade como mostra a Figura 55.

As caracteristicas supramencionadas contribuiram para a ocorréncia de alguns eventos
que foram registrados no residencial Dona Anita. Na Figura 57a e 57b é possivel perceber o
escoamento superficial nos lotes ainda sem construcdo, bem como a presenca de processos

erosivos de primeiro estagio como os sulcos, principalmente nas épocas de chuva.
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Figura 57 — Escoamento superficial e processos erosivos no Residencial Dona Anita
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Fonte: Autor (2022).
Legenda: a) Escoamento superficial em lote vazio associado a sulcos.

b) Escoamento superficial atrelado a processo erosivo do tipo sulco em lote vazio.

Nas areas mais baixas do loteamento, areas coletoras proximas aos corregos, foi
constatado a presenca de depdsitos de materiais mistos como terra, areia e brita oriundos dos
lotes vazios. Atrelado a isso, na area de expansdo do loteamento, na regido oeste, foi possivel
constatar depdsitos tecnogénicos, bem como lixos nas margens das ruas ainda sem

pavimentagdo proximos ao novo loteamento como mostra a Figuras 58a, 58b, 58c e 58d.

Figura 58 — Depdsitos tecnogénios e depdsitos de materiais mistos no Residencial Dona Anita

-

03/05/2022

03/05/2022

Fonte: Autor (2022).
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Legenda: a) Depdsito tecnogéncio préximo a area de expansao do residencial Dona Anita.
b) Depdsitos de materiais misto carregados pela enxurrada.
¢) Lixo e depositos tecnogénicos proximo ao Residencial Dona Anita.

d) Lixo e depdsitos tecnogénicos préximo ao Residencial Dona Anita.

Os registros apresentados na Figura 58 reforcam que mesmo sendo um loteamento
recente o Residencial Dona Anita ja apresenta impactos na sua area e, consequentemente, isso
afeta o sistema ambiental da bacia do cérrego do Pantano. Além disso, o loteamento parece
seguir a mesma dinamica dos demais bairros consolidados situados na bacia, dando

continuidade a vulnerabilidade dos meios presentes na area de estudo.

7.3.1.3 Jardim Olimpia e Julio Alves

O Jardim Olimpia (Figura 59) apresentou classes de fragilidades que variam de médias
a altas, sendo que 14,62% (1,67 hectares) representa areas de fragilidades médias e 85,38%
(9,75 hectares) representando as areas de altas fragilidades. Vale destacar aqui que, segundo
mapeamento de fragilidade realizado neste trabalho, a maior parte do loteamento esta situado
em area de fragilidade alta. Localizado a noroeste da bacia, 0 novo loteamento esta situado em
classes de declividades acima de 30% como mostra a Figura 55.

Atrelado a isso, o Jardim Olimpia ja € um loteamento em processo de consolidagédo
avancado, tal caracteristica contribui para que haja um aumento o nivel de impermeabilizacédo
do solo (ruas pavimentadas e construgdes) e consequentemente, a ineficdcia da infiltracdo da
agua resultando no escoamento superficial que pode trazer impactos mais graves como por

exemplo 0S processos erosivos.
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Figura 59 — Classes de fragilidade do Jardim Olimpia e Residencial Julio Alves
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Nas visitas de campo realizadas nos dias 22/11/2022 e 03/12/2022, foram registrados
nesse loteamento alguns impactos que demostram a presséo exercida pela expansao urbana na
area da bacia hidrogréafica do cérrego do Pantano. As Figuras 60a, 60b e 60c mostram o
acumulo de materiais como areia e brita acumulados em areas coletoras (partes mais baixas),

assim como lixo obstruindo bocas de lobo proximo & area de preservacdo permanente.
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Figura 60 — Depdsitos de materiais mistos e lixo no Jardim Olimpia.

22/11/2022

’

Fonte: Autor (2022).
Legenda: a) Sacolas plasticas e garrafas de plastico em bueiro obstruido.
b) Depdsitos de materiais mistos carregados pela enxurrada.

¢) Bueiro obstruido por areia e brita.

Apesar de ser um loteamento em processo de consolidacdo, o Jardim Olimpia ainda
possui muitas obras em andamento na sua area, fato que pode ser comprovado pela presenca
de depdsitos tecnogénicos em lotes vazios como mostra a Figura 61, o que evidéncia
claramente a a¢cdo humana sobre o meio fisico. Muitos desses materiais ndo sao recolhidos e

acabam obstruindo os sistemas de coleta da agua pluvial.



120

Figura 61 — Depdsitos tecnogénicos em lote vazio no Jardim Olimpia

03/12/2022

Fonte: Autor (2022).

Ja em relacdo ao Residencial Jalio Alves, o mapeamento de fragilidade (Figura 59)
constatou que o loteamento esta situado em areas de media e alta fragilidade. No caso das
fragilidades médias, elas representaram 39,69% (5,2 hectares) da area total do loteamento,
enquanto as areas de alta fragilidade representam 60,31%, o equivalente a 7,9 hectares. O
Residencial Julio Alves, apesar de possuir o topo do relevo aplainado possui em sua area uma
pequena parcela a noroeste de declividade acima de 30% (Figura 55) o que contribui
positivamente para o escoamento superficial e o surgimento de processos erosivos.

Os impactos registrados no Residencial Julio Alves ndo foram muitos, como o
loteamento € recente no que se diz & impermeabilizacdo do solo, poucos impactos foram
identificados. Contudo, conforme a Figuras 62a e 62b foi registrado presenca de depoésitos de
materiais contendo cascalho, brita e também pedacos de manta asfaltica nas areas mais baixas

do loteamento.



121

Figura 62 — Depdsitos de materiais mistos no loteamento Julio Alves

30/01/2023

30/01/2023

Fonte: Autor (2023).
Legenda: a) Deposito de material (terra) oriundo de lote vazio e carregado pela enxurrada.
b) Depositos de materiais mistos, cascalho e manta asfaltica carregados pela enxurrada.

Além disso, o residencial Julio Alves ainda esta em processo de consolidacdo, quando
se trata da taxa de ocupacdo porém, mesmo nessa situacdo € possivel ver que ele apresenta
impactos semelhantes aos registrados no Jardim Olimpia, o que demonstra que esse
loteamento tende a seguir a mesma dindmica de uso e ocupagdo do solo dos demais

loteamentos mais consolidados

7.3.1.4 Residencial Tupé e Residencial Candido Alves

O Residencial Tupa (Figura 63) apresentou classes de fragilidade de média a alta sendo
que 13,16% (0,2 hectares) representa areas de fragilidade medias e 86,84% (1,32 hectares) as
areas como fragilidades altas. Vale destacar aqui que, segundo mapeamento de fragilidade
realizado neste trabalho a maior parte do loteamento esta situado em area de fragilidade alta,
além de estar associado as declividades acima de 30% (Figura 55) e ja € um loteamento bem
consolidado e elevado nivel de impermeabilizacdo do solo, que consequentemente contribui

para o0 aumento do escoamento superficial.
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Figura 63 — Classes de fragilidade do Residencial Tupd e Residencial Candido Alves
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

No que diz respeito ao Residencial Candido Alves (Figura 63) o mapeamento
apresentou classes de fragilidade de média a alta sendo que 23,94% (1,3 hectares) representou
areas de fragilidade médias e 76,06% (4,13 hectares) representou as areas de fragilidades
altas. Vale salientar aqui que, segundo mapeamento de fragilidade realizado, a maior parte do
loteamento esta situado em area de fragilidade alta e esta associado as declividades acima de
30% (Figura 55), o que torna area do loteamento vulneravel a maior nivel de escoamento
superficial e processos erosivos.

O Residencial Candido Alves é um dos loteamentos mais recentes situado na bacia do
corrego do Pantano e ja possui impactos ao ambiente da bacia. Como mostra a Figura 64,
foram encontrados depdsitos tecnogénicos em lotes vazios oriundos das construcdes ainda em

andamento no loteamento.
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Figura 64 — Depdsitos tecnogénicos em lote vazio no Residencial Candido Alves

30/01/2023

Fonte: Autor (2023).

Foi registrado também (Figura 65a e 65b), nas areas coletoras préximo ao corrego do
Boa Esperanga, depdsitos de matérias mistos como areia, brita e terra, oriundas das partes
mais altas do loteamento. Em alguns locais o material obstruiu as bocas de lobo impedindo a
passagem da agua pluvial. Na data visitada, 30/01/2023, foi possivel perceber que a agua
sobressaia & boca de lobo e ultrapassava o passeio e se espalhava na area de APP levando

materiais oriundos dos terrenos e das construcdes.

Figura 65 — Depdsitos de materiais mistos no Residencial Candido Alves

30/01/2023 |4

30/01/2023 |

Fonte: Autor (2023).
Legenda: a) Depdsito de materiais mistos (brita e areia) associado a bueiro obstruido.

b) Lamina de lama carregado pelo escoamento superficial.
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O impacto mais grave registrado nesse loteamento foi um pequeno processo erosivo
(Figura 66) dentro da &area de preservagdo permanente, causado pela auséncia de sistema

pluvial eficiente.

Figura 66 — Processo erosivo em &rea de preservacdo permanente no Residencial Candido
Alves

'

Fonte: Autor (2023).

Além disso, dentro dessa pequena ravina foram encontrados pedacos de madeira e
entulho como mostra a Figura 66. Tal situacdo se ndo for contida pode evoluir para o préximo
estagio, constituindo-se em uma vocgoroca, visto o local e a quantidade de material que a area
recebe em épocas de chuva, sem nenhuma estrutura pluvial o que acaba intensificando a

evolucdo do processo erosivo e até o surgimento de outros.
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7.3.1.5 Residencial Alto da Boa Vista e Residencial Portal Universitario

O Residencial Alto da Boa Vista (Figura 67) apresentou fragilidades de média a alta
magnitude sendo que 64,25% (20,3 hectares), diz respeito as areas de fragilidade média e
35,75% (11,3 hectares) representando as areas de fragilidade alta. Situado a noroeste da bacia,
0 novo loteamento possui a parte norte situada em declividades acima de 30% (Figura 55).
Vale ressaltar que o loteamento estd em processo avancado de consolidacdo, o que eleva o

nivel de impermeabilizacdo do solo por consequéncia aumenta o escoamento superficial.

Figura 67 — Classes de fragilidade do Residencial Alto da Boa Vista e Portal Universitario
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

O loteamento Alto da Boa Vista (Figura 66) é o maior dentre os 10 analisados nesse
trabalho, contudo, mesmo possuindo esse porte, foram poucos impactos registrados nessa
area. O loteamento ja possui numero consideravel de residéncias finalizadas e algumas ainda

em construcdo como mencionado anteriormente.
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Por esse motivo, nas areas de limite com as areas de preservacdo do corrego do Boa
Esperanca foi possivel constatar a presenca de depdsitos tecnogénicos e restos de construgdo
civil e lixo. A situacdo se agrava quando alguns depdsitos entdo dentro da APP ja que a

mesma ndo € cercada como mostra a Figura 68.

Figura 68 — Depdsitos tecnogénicos em area de preservacdo permanente no Residencial Alto
da Boa Vista.

& 30/01/2023 |

Fonte: Autor (2023).

O Residencial Portal Universitario (Figura 66) apresentou no mapeamento de
fragilidade &reas com baixas, médias e altas fragilidades. No caso das classes baixas a
porcentagem em relacdo ao total da area da bacia foi de 1,25% o equivalente a 0,1 hectares.
As fragilidades médias foram mapeadas com 71,25% da area total da bacia o que representa
cerca de 5,7 hectares. Ja as classes com fragilidades altas corresponderam a 27,5% da area
total da bacia do corrego do Pantano o equivalente a 2,2 hectares.

Em relacdo aos impactos associados a esse loteamento, nas visitas de campo realizadas
ndo foram identificados nenhum impacto evidente. Porém, vale salientar que o préprio
processo de remoc¢do da vegetacdo natural da area, para a construcdo do empreendimento
imobiliario, pode ser considerado uma forma de impacto resultado dos processos

morfogenéticos mencionados por Tricart (1977).
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7.3.1.6 Residencial Cidade Universitaria e Residencial Porto Seguro

O Residencial Cidade Universitaria (Figura 69) apresentou fragilidades baixas, médias e
altas sendo que 5,64% (0,54 hectares) representa areas de fragilidade baixas, enquanto 80,8%
(7,75 hectares) representa as fragilidades de nivel médio e 13,56% (1,3 hectares)
representando as areas com altas fragilidades. Situado a noroeste da bacia, o loteamento

possui declividades acima de 30% (Figura 55) na regido nordeste.

Figura 69 — Classes de fragilidade do Residencial Cidade Universitéaria e Residencial Porto
Seguro
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Ja o Residencial Porto Seguro (Figura 67), 0 mapeamento de fragilidade da bacia do
corrego do Pantano constatou que esse loteamento apresenta areas frageis de nivel baixo,
médio e alto. Para as &reas de baixa fragilidade a &rea correspondida foi de 1,4 hectares o
equivalente a 7,12% da area da bacia. Ja as areas de fragilidades médias apresentaram 48,35%
(9,5 hectares), enquanto as areas de fragilidades altas corresponderam a 44,08% o equivalente
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a 8,7 hectares.

Ja em relacdo as declividades altas, o loteamento tem parte consideravel em
declividades acima de 30%, facilitando o escoamento superficial e o desenvolvimento de
processo erosivos. Ja em relacdo aos impactos da expansao urbana na bacia do cérrego do
Pantano para esse loteamento, ndo foram constatados nenhum impacto evidente. O residencial
dentro do periodo analisado € um dos mais antigos, contudo, ndo possui muitas construcoes e
as areas de lotes vazios estdo cobertas de vegetagdo rasteira 0 que inibe em parte o
escoamento superficial. Contudo, assim como os outros loteamentos, 0 préprio processo de
abertura e modificacdo do relevo afeta a dinamica natural da area pois reconfigura uma
determinada area com dinamica natural para outro uso, nesse caso 0 uso antrépico.

De modo geral, a partir das analises feitas ao longo desse topico foi possivel
identificar que os loteamentos com processo de consolidacdo mais avancados e com maior
atividade antrdpica, apresentam dindmicas mais intensas no que se diz respeito a sua interacao
com a &rea de bacia, fato comprovado pelos impactos apresentados nessa se¢do. Por outro
lado, os loteamentos que ndo possuem taxa de ocupacdo elevada ou em consolidacédo
avancada sdo 0s que menos apresentam impactos diretos a dindmica da bacia.

Contudo, vale salientar que os loteamentos menos ocupados aumentardo o grau de
impermeabilizacdo do solo e, consequentemente, irdo afetar a dindmica de infiltracdo da bacia
gerando assim novos impactos. Além disso, o aumento da densidade de construcdes e
moradias, aumentardo o0s depositos tecnogénicos e a pressao sobre as areas de preservacao
permanente.

Os impactos evidenciados demonstram como a dindmica da bacia do cérrego do
Pantano est4d sendo alterada por meio de enchentes, depdsitos tecnogénicos, escoamento
superficial, erosdes, lixo e aumento da impermeabilizacdo do solo como mostra a Figura 69.
Foi possivel constatar que em varios locais da bacia hidrografica do corrego do Pantano
existem impactos causados pela urbanizacdo, seja ela consolidada, no que diz respeito aos

bairros mais antigos ou em expansédo no que se refere aos novos loteamentos.
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Figura 70 — Impactos registrados na bacia do cdrrego do Pantano frente a expansao urbana
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Portanto, tendo em vista aos registros apresentados, entende-se que 0S Mmesmos
ratificam que a bacia hidrogréafica do corrego do Pantano, em funcdo a expansdo urbana,
sobretudo dos novos loteamentos, tem reconfigurado sua estrutura de modo a modificar suas

dindmicas naturais frente a agdo antropica.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo geral realizar o zoneamento da fragilidade ambiental
do meio fisico da bacia hidrografica do corrego do Pantano no municipio de Alfenas/MG,
frente ao avanco urbano, especialmente no que se diz respeito aos novos loteamentos e seus
impactos ao ambiente da bacia. O processo de mapeamento por meio da construcdo da base

cartografica, possibilitou constituir a caracterizacdo da area de estudo de modo a contribuir
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para as discussdes realizadas nesse trabalho bem como para estudos futuros sobre a mesma. A
sobreposicao das varias camadas de dados por intermédio de técnicas do geoprocessamento
foi imprescindivel pois viabilizou um olhar mais acurado sobre a area dando base para as
analises presentes nesse estudo. O zoneamento de fragilidade gerado mostrou-se um dado
necessario para uma maior compreensdo das dindmicas socioambientais ocorrentes na area de
estudo e como a fragilidade condiciona a vulnerabilidade da bacia a determinados impactos
ambientais.

Diante dos objetivos propostos, das indagacOes que nortearam esse trabalho, da
hipdtese e resultados obtidos, conclui-se que é perceptivel as mudancas que a bacia
hidrografica do corrego do Pantano teve em sua area ao longo do periodo avaliado (2010 a
2021) as mudancas geraram novas dindmicas ao meio que culminaram para o surgimento de
variados impactos ao meio fisico da bacia. A chegada dos novos loteamentos em éareas com
fragilidade média e alta evidencia a auséncia de estudo prévio ao planejamento urbano
interdisciplinar, os empreendimentos seguem ritmo similar aos bairros mais consolidados
situados na bacia, que ja sofrem com ineficicia do planejamento urbano frente a pressao
antropica exercida, alem de indicar a pressao que 0s mesmos exercem sobre o meio ambiente

A adicdo de novos parcelamentos do solo com 0 mesmo modus operandi, € um fator
preponderante para tornar a bacia hidrografica do cérrego do Pantano mais vulneravel e
susceptivel a intensificacdo de eventos e impactos como os mencionados por este estudo,
sendo necessario uma maior atencdo aos futuros parcelamentos de solo dentro da mesma.
Portanto, espera-se que novos estudos venham ser realizados na area bem como nas demais
bacias do municipio de Alfenas que experimentam da mesma situacdo da bacia do cérrego do
Pantano, a expanséo urbana.

Dessa forma, os estudos e planejamentos, devem nortear para o cuidado, sobretudo
com as Areas de Preservacio Permanente que possuem contato direto com as areas
urbanizadas, a analise de cada situacdo na sua especificidade a fim de cooperar para um
planejamento urbano eficiente que atenda as demandas da sociedade como considere a

conservacdo dos ambientes naturais de modo a manter o equilibrio entre as partes.


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=modus+operandi&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjM08yNtPn8AhUTKbkGHectB9QQkeECKAB6BAgJEAE
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