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RESUMO

O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico foi instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente
para promocdo da sustentabilidade e é considerado uma estratégia para a implantacdo de
politicas publicas de planejamento territorial. O objetivo deste estudo foi analisar a
vulnerabilidade natural do Municipio de Alfenas, juntamente com seu potencial
socioecondémico e suas legislacbes. Para tanto, foi utilizado o Sistema de Informacdes
Geogréficas do software ArcGis® 10.2, em que foi estruturado o banco de dados e aplicada a
analise de multicritério, que permitiu a investigacdo combinada de variaveis para gerar um
mapa-sintese. No mapa de vulnerabilidade natural predominaram as classes de
vulnerabilidade muito baixa e baixa, com algumas areas de classe mediana com relevo
ondulado e terrenos em preparo para o cultivo ou de solos expostos. Ja 0 mapa de potencial
socioecondmico foi elaborado conforme os potenciais: natural, humano, produtivo e
institucional, pela &lgebra de mapas e apresentou relativa homogeneidade entre a area rural e
as urbanizadas. Da analise integrada desses produtos, foi elaborado 0 mapa de Zoneamento
Ecoldgico-Econémico, que permitiu propor quatro zonas: de preservacdo (22,50%), de
aptiddo agricola para culturas permanentes e temporarias (74,00%), de expansdo urbana
(2,69%) e de uso especial de carater comercial e industrial (0,81%). Das areas agricolas,
0,20% apresenta restricdes as praticas de baixo nivel tecnoldgico, 71,20% com restricdes as
praticas de baixo nivel tecnoldgico e aptiddo regular para as praticas de nivel tecnoldgico
médio e alto e 2,60% sem restricdes as praticas agricolas. O zoneamento podera contribuir
para a elaboracdo e a implementacdo das politicas publicas e para a orientacdo da gestdo
municipal e da sociedade civil em seus programas e investimentos. Estes, ao respeitarem as
caracteristicas de cada zona de desenvolvimento, promoveriam a melhoria das condicdes
ambientais, dos servicos prestados e, consequentemente, na qualidade de vida da populacao
de Alfenas - MG.

Palavras Chave: Sustentabilidade, Gestdo Ambiental e Parcelamento do Territorio.



ABSTRACT

The ecologic-economic zoning was established by the National Environmental Policy for
promoting sustainability and it is considered a strategy for the implementation of public
policies of territorial planning. The aim of this study was to analyze the natural vulnerability
of the Alfenas Municipality, along with its socioeconomic potential and its legislation. For
that purpose, the Geographic Information Systems of the software ArcGis® 10.2 were used,
where the database was structured and the multi-criteria analysis was applied, allowing the
combined research of variables to generate a map summary. The natural vulnerability map
represented the predominance of very low and low vulnerability classes and some areas with
median class with undulating relief and land in preparation for the cultivation or bare soils.
Meanwhile, the socioeconomic potential map was elaborated according to the potentials:
natural, human, productive and institutional, through map algebra and presented practically a
homogeneity between the rural and the urbanized areas. From the integrated analysis of these
products, the Ecological-Economic Zoning map was elaborated, which propose four zones: of
protection (22.50%), of agricultural aptitude for permanent and temporary crops (74.00%), of
urban sprawl (2.69%) and of special use of industrial and commercial character (0.81%). Of
the agricultural areas, 0.20% introduces restrictions on low-level technological practices,
71.20% with restrictions on low-level technological practices and regular aptitude to medium
and high level technological practices and 2.60% without restrictions on agricultural practices.
Zoning may contribute to the development and the implementation of public policies and to
the orientation of the municipal management and civil society in their programs and
investments. These, to respect the characteristics of each development zone, would promote
the improvement of environmental conditions, the services provided and, consequently, the

quality of life of the population of Alfenas-MG.

Keywords: Sustainability, Environmental Management and Subdivision of the Territory.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as questdes ambientais sdo objeto de estudo de muitas pesquisas e de
debates na sociedade, devido, principalmente, a realidade das transformacfes do ambiente
pelas acdes antropicas. Com o0 aumento crescente do processo produtivo, a exploragdo dos
recursos naturais fica mais intensa e danosa ao ambiente, que implicam no surgimento das
preocupacdes concernentes ao equilibrio ambiental e a questdo da conservacgéo e preservacao
dos ambientes e do seu manejo adequado.

A interferéncia humana no ambiente provoca consideraveis mudangas nos elementos
gue constituem a paisagem, consequentemente, alterando sua dinamica. Diversos autores
enfatizam que varios problemas ambientais sdo decorrentes das aces antropicas e que quanto
maior a complexidade das relagfes sociais, maior serd a necessidade de utilizacdo dos
recursos naturais e, consequentemente, maiores as alteracdes ambientais deletérias.

Diante disso, os estudos geoambientais tém a preocupacdo em analisar 0S processos
sociais e sua relacdo com a natureza e procuram compreender as relacfes advindas desses
processos. Estes estudos, embora recentes, ganham espaco cada vez maior, pois apresentam
como caracteristica marcante a integracdo entre 0s aspetos que compdem 0 meio natural,
diante das ocupacdes e atividades humanas, adicionando ainda reflex6es acerca das
vulnerabilidades procedentes desta interacdo e, ainda, sugerem e apontam alternativas a
respeito de um melhor aproveitamento destes espagos.

De acordo com Sobreira (1995), trés etapas devem ser atendidas em estudos de
natureza geoambiental: 1) Planificacdo — analise, diagndstico e recomendacdo; 2)
Ordenamento — normas estabelecidas com base na etapa anterior; e 3) Manejo e Gestdo —
implantacdo, acompanhamento e controle das atividades do uso do territorio.

Para retratar e investigar a distribuicdo espacial dos fendmenos naturais e culturais,
suas relagdes e mudancas através do tempo, é buscada na cartografia, a representacdo
geografica da dindmica do meio ambiente. Pois, representa graficamente as complexas
relacOes existentes entre 0 meio abidtico e biotico, onde estd incluido o homem, dando origem
as cartas ambientais que servem de base para verificacdo e reflexdo das questdes do ambiente,
onde esta presente a sociedade (SOUSA, 2009). A anélise dos diferentes elementos ou dados
geograficos apresentados pela Cartografia Ambiental esta inserida, de acordo com Martinelli
e Pedrotti (2001), na proposta de Cartografia Critica, no qual se tornam evidentes os

processos desencadeadores da dindmica da sociedade e natureza de uma determinada
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realidade espago-temporal. Para tanto, foram desenvolvidos diversos instrumentos de
pesquisas para analise dos componentes sociais e ambientais de maneira integrada.

Na legislacdo urbana brasileira, o Estatuto da Cidade, Lei 10.257/2001 (BRASIL,
2001) e a Agenda 21 (MMA, 2005) se destacam pela promocdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel, abordando as questfes urbanas e ambientais. A Agenda 21, ao
incentivar o desenvolvimento sustentavel, constitui um desafio que requer dos agentes sociais
a pactuacao de premissas e principios capazes de orientar a definicdo de estratégias e acdes,
que de forma progressiva estabelecerdo a ponte entre os atuais padrdes de desenvolvimento e
0 cenario futuro desejavel (BATISTELA, 2007). Ja, o Estatuto da Cidade inovou no
gerenciamento de todo territério municipal, dando importancia também ao gerenciamento da
area rural, numa perspectiva de desenvolvimento integrado.

Segundo Santos e Silveira (2011), as areas rurais eram o lugar da resisténcia a
mudanga e revelam, hoje, uma enorme capacidade de transformacao, pelo grau de integracdo
ao mercado como resultado das atividades agropastoris, tornando fundamental o acesso a
analise das transformaces no uso da terra nos dias atuais.

Em 2012, foi aprovado o Decreto de Lei n°. 7.830 (BRASIL, 2012) que dispde sobre o
Sistema de Cadastro Ambiental Rural. Diante disso, as expectativas sdo para uma maior
adesdo ndo somente pelos produtores rurais para a adequacgéo das suas propriedades, mas por
toda a sociedade. A reducdo da cobertura vegetal e a forma inadequada do uso dos solos
resultam na intensificacdo dos processos erosivos, consequentemente restringindo a
fertilidade dos solos agricolas e promovendo o assoreamento dos cursos d’agua. Esses, sdo
causadores de impactos negativos, pois contribuem para a reducdo da produtividade das
lavouras e grande perda de biodiversidade (ATTANASIO et al., 2006).

O grande desafio é preservar, e/ou até mesmo, restaurar e/ou recuperar e/ou reabilitar o
ambiente em paisagens intensamente ocupadas e cultivadas que tém como principal fator
limitante o processo de degradacdo de fragmentos florestais. A andlise deste contexto é
fundamental para identificar as estratégias conservacionistas e as prioridades de pesquisa para
o melhor planejamento ambiental dos municipios.

Dentre estas estratégias estd a elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico
(ZEE). Este € um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), Lei n°
6.938/81 (BRASIL, 1981), e significa um marco na institucionalizagdo da gestdo ambiental
no Brasil. E uma ferramenta de planejamento que orienta o uso do territorio e acdes politicas
nos niveis federal, estadual e municipal. A discussdo sobre essa ferramenta ficou mais

evidente e necessaria no final do Seculo XX, pois 0s municipios precisavam de um
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instrumento de orientagdo no planejamento e na execugdo de politicas pablicas. Assim, em
2004, o Ministério da Integracdo Nacional decidiu elaborar uma proposta para consolidar uma
acao coordenada de Estado na ordenacdo e na promocdo do desenvolvimento local e/ou
regional (MINISTERIO DA INTERACAO NACIONAL, 2006).

Para ocupacdo do territério em bases ambientalmente sustentaveis, Montafio et al.
(2007) afirmam que o ZEE é o instrumento mais adequado para a obtencdo de respostas
objetivas, tanto em relacdo aos fatores ambientais, como também na delimitacdo das areas de
influéncia e/ou de identificacdo de conflitos.

Esse instrumento expressa o resultado dos processos naturais, compreendidos como 0s
parametros geobiofisicos que compdem o ambiente, e dos processos sociais, que dizem
respeito a dinamica socioecondmica e aos objetivos politicos (CAMPAGNANI; SANTOS,
1998).

N&o obstante a maioria dos municipios ndo aplicar tal instrumento, o ZEE possibilita a
orientac@o de estudos de impacto ambiental, assim como propde alternativas locacionais aos
novos empreendimentos que possam alterar os padrdes de qualidade do meio ambiente.

Mediante a proposta de expandir, produzir e desenvolver causando 0 menor impacto
aos recursos naturais, o0 ZEE do Municipio de Alfenas - MG visou caracterizar 0 uso e
ocupacdo do territério, apresentando um diagndstico ambiental do municipio, na busca de um
prognostico fundamentado, capaz de orientar investimentos publicos e privados, indicando
diretrizes adequadas de uso, com objetivo de lastrear planos diretores, de manejo e/ou

programas de desenvolvimento e meio ambiente, em nivel local.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura realizada nesta pesquisa fundamentou-se na consulta a artigos
publicados em periddicos e eventos cientificos, a bancos eletronicos de publicacGes, teses e
dissertac@es, livros, relatorios nacionais, documentos encontrados, além de sites oficiais de
0rgdos ambientais e governamentais. Estas consultas permitiram obter um maior
embasamento tedrico sobre o zoneamento como instrumento da PNMA, as atividades

detalhadas, além de identificar outras consideracdes ja realizadas sobre o objeto de estudo.

2.1 PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O planejamento do territorio no Brasil é algo relativamente novo e ainda hoje, bastante
relacionado a execugdo dos planos diretores. Entre 1940 e 1990, o planejamento urbano
brasileiro, considerando a ideia de plano diretor, ndo atingiu minimamente os objetivos a que
se propunha (VILLACA, 2004).

Né&o é tarefa facil construir um significado do que seja um plano diretor, uma vez que
tem sido alvo de diversas definicdes e conceituagdes, e suas caracteristicas tém variado de
municipio para municipio. Percebendo isso, Villaga (1999) enfatiza a falta de uma
conceituacdo amplamente aceita para o que seja plano diretor, argumentando que ndo existe
um consenso entre os atores envolvidos na sua elaboracdo e utilizacdo — engenheiros,
urbanistas, empreendedores imobiliarios, proprietarios fundiarios, etc. — quanto ao que seja

exatamente esse instrumento.

Seria um plano que, a partir de um diagnéstico cientifico da realidade fisica,
social, econdmica, politica e administrativa da cidade, do municipio e de
sua regido, apresentaria um conjunto de propostas para o futuro
desenvolvimento socioeconémico e futura organizacdo espacial dos usos do
solo urbano, das redes de infraestrutura e de elementos fundamentais da
estrutura urbana, para a cidade e para 0 municipio, propostas estas definidas
para curto, médio e longo prazos, e aprovadas por lei municipal
(VILLACA, 1999, p.238).

De carater essencialmente agrario até os anos de 1950, o Brasil passaria por um surto
de urbanizagdo e industrializacdo, decorrentes da expansdo da industria fordista no mundo
inteiro e essa industrializacdo teria sido a alternativa proposta para a aceleracdo do
desenvolvimento. Neste contexto, caberia ao Estado, a implantacdo de infraestrutura e

legislacdo que viabilizasse a industrializagéo, substituindo um modelo agroexportador por um
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modelo industrial em associagdo com o capital estrangeiro (ARAUJO; GATTAMORTA,
SILVA, 2011).

Em dezembro de 1971, foi apresentado o | Plano Nacional de Desenvolvimento (I
PND), cujas estratégias envolviam a destinacdo de maior capital fisico para o centro sul do
pais, tanto ao setor primario quanto ao secundario, com o objetivo de consolidar o
crescimento destas regides e, também, a conquista de mercados externos e a ampliacdo do
mercado nacional restrito a areas definidas no territorio.

Na busca pelo desenvolvimento e de estruturacdo do espaco nacional, as cidades
brasileiras foram se tornando cada vez mais urbanas e desprovidas de disciplinamento do uso
e ocupacdo do solo, sem procurar solucionar problemas de habitagdo, de loteamentos
clandestinos, de saneamento e de transportes, entre outros. Até a década de 1930, planejar as
cidades se resumia ao seu embelezamento e abertura de avenidas, a partir da década de 1960,
0s problemas urbanos se agravaram por conta do crescimento demogréafico. A partir dai
centenas de planos diretores comecaram a ser elaborados no Brasil, s6 que, na maioria
esmagadora das vezes, eram engavetados.

E assim ocorre até a promulgacdo da Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988), que
explicita a obrigatoriedade do plano diretor para as cidades com mais de vinte mil habitantes.
Poderiam ser considerados apenas mais planos para serem engavetados, contudo, o inicio do
século XXI traria novidades: a Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001),
conhecida como o “Estatuto da Cidade” e o decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002
(BRASIL, 2002), que estabelece critérios para o0 ZEE do Brasil.

O Estatuto da Cidade regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, que
tratam da politica urbana e traz consigo o plano diretor como instrumento basico da politica
de desenvolvimento e expansao urbana, definindo conteddo minimo para o plano que, por sua
vez, deveria abranger todo territério do municipio (ARAUJO; GATTAMORTA,; SILVA,
2011).

Em seu capitulo Il, constitui instrumentos de politica urbana: (i) planos nacionais,
regionais e estaduais de ordenacéo do territorio e de desenvolvimento econémico e social; (ii)
planejamento das regides metropolitanas, aglomeragbes urbanas e microrregides; (iii)
planejamento municipal, em especial: plano diretor, disciplinamento do parcelamento, do uso
e da ocupacdo do solo, zoneamento ambiental, entre outros. Com eles, a insercdo do meio
ambiente enquanto parametro para planejamento é concretizada.

O planejamento ambiental, nova denominacdo na esfera do planejamento, € resultado

da crescente preocupacdo ambiental que, desde a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, vinha
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tomando forma e espago nos discursos sobre planejamento e ordenamento territorial. Ele deve
ser um processo continuo que envolve coleta, organizacdo e analise sistematizada das
informacdes, sendo possivel decidir as alternativas para o melhor aproveitamento dos recursos
naturais, com a finalidade de garantir o futuro da sociedade. Portanto, foi consolidado como
uma das ferramentas do planejamento a elaboracdo dos zoneamentos para a avaliagdo do
territorio, com a possibilidade de integrar as diferentes informac6es ambientais disponiveis e a
serem estudadas (SILVA; SANTOS, 2004).

A PNMA define os conceitos basicos sobre meio ambiente, tais como o de degradacao
e de poluicdo; determina o0s objetivos, as diretrizes, o0s instrumentos e a teoria da
responsabilidade; e estabelece toda a sistematica das politicas publicas brasileiras voltadas
para o planejamento ambiental (MILARE, 2011). Segundo esta lei, de n° 6.938/1981
(BRASIL, 1981), fundamentada pelo art. 225 da Constituicao Federal, especialmente no § 1°
e seus incisos, foram definidos treze instrumentos, dentre os quais destacam-se, a avaliacdo de
impactos ambientais, o licenciamento, o estabelecimento dos padrfes de qualidade ambiental
e 0 zoneamento ambiental.

Estes instrumentos proporcionam estratégias e perspectivas para contribuir com a
sustentabilidade, uma vez que o poder publico ndo é capaz de desenvolver de maneira isolada
0s mecanismos para identificar e dar suporte as exigéncias ambientais necessarias as politicas
publicas. Os 6rgdos que se responsabilizam pelas expedi¢cdes de licengas, geralmente, ndo
conseguem fornecer as diretrizes aos empreendedores por falta de informacGes precisas e de
gualidade. Desta forma, caso os processos de licenciamento fossem adequadamente
conduzidos com auxilio desses instrumentos, possivelmente, seriam tomadas decisdes mais
precisas em relacdo a tematica ambiental no pais (GLASSON; THERRIVEL; CHADWICK,
2001).

2.2 ZONEAMENTO ECOLOGICO-ECONOMICO

Diante de uma realidade territorial cada vez mais complexa e dinamica, tenta-se
superar 0 atraso de seus instrumentos tradicionais de atuacdo, pela ado¢do de mecanismos
administrativos e de instrumentos mais ageis e tecnicamente especializados que se encontra
em pleno processo de aperfeicoamento, consolidagdo e ampliacdo nesse inicio de século.

O conceito de zoneamento esta ligado, pelo menos, a duas tradicdes. A primeira
envolve o planejamento agricola por zoneamentos agroecolégicos ou agricolas, onde fazem

um estudo da aptiddo dos solos e do clima de uma dada area para diversos tipos de cultura,
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ou, ao contrdrio, procura-se identificar as areas mais adequadas para uma determinada cultura.
Neste caso, € um instrumento técnico, de carater indicativo, que subsidia o agricultor em suas
decisbes de investimento, ou o setor publico no que pertence a concessao de créditos para a
agricultura (NITSCH, 1998; SAE/PR, 2000; MILLIKAN; PRETTE, 2000 apud MONTANO
et al., 2007). Outra tradicdo, mais fortalecida pela prética, esta ligada a regulagdo do uso do
solo urbano, que geralmente se consolida em instrumentos legais e normativos — o que fica
evidente nas palavras de Paulo Afonso Leme Machado, quando diz que "(...) 0 zoneamento
consiste em dividir o territorio em parcelas nas quais se autorizam determinadas atividades ou
se interdita, de modo absoluto ou relativo, o exercicio de outras atividades” (MACHADO,
2014).

O Zoneamento ainda é definido na area de Direito Ambiental Constitucional como:

O zoneamento é instrumento juridico de ordenacdo do uso e ocupacdo do
solo. Em um primeiro sentido o zoneamento consiste na reparticdo do
territério municipal & vista da destinacdo da terra e do uso do solo,
definindo, no primeiro caso, a qualificacdo do solo em urbano, de expansao
urbana, urbanizavel e rural; e no segundo dividindo o territério do
Municipio em zonas de uso. Foi sempre considerado, nesta segunda
acepg¢do, como um dos principais instrumentos do planejamento urbanistico
municipal, configurando um Plano Urbanistico Espacial (SILVA, 2007).

O Decreto 4.297, de 10 de julho de 2002 (BRASIL, 2002), que dispde da
regulamentacdo do zoneamento ambiental, evolui o termo utilizado, fazendo valer a
denominacdo consagrada de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e decreta em seu artigo 2°,
que “o ZEE, como instrumento de organizacdo do territorio a ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e padrdes
de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos recursos hidricos e
do solo e a conservacdo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria das condi¢des de vida populagdo”.

De acordo com o pacto federativo e com o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), o ZEE é executado de forma compartilhada entre a Unido, os Estados e os
Municipios. De fato, a lei complementar n® 140/2011 lei (BRASIL, 2011), que fixa normas
para a cooperacgdo entre os entes da federacdo no exercicio da competéncia comum relativa ao
meio ambiente, prevista no artigo 23 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988),
constitui acdo administrativa da Unido a elaboracdo do ZEE de ambito nacional e regional,
cabendo aos Estados a elabora¢do em dmbito estadual, em conformidade com os zoneamentos

de &mbito nacional e regional, e aos Municipios a elaboragdo do plano diretor, observando 0s



17

ZEEs existentes (MMA, 2014). Portanto, esse € um instrumento de fundamental importancia
dentro dos planos diretores das cidades. Sua implantagdo prevé um controle por parte dos
gestores municipais, em relacdo as atividades econdmicas, sociais, turisticas, de lazer, enfim,
no desenvolvimento do municipio e na reducdo das desigualdades sociais e econémicas.

Segundo Montafio et al. (2007), a elaboracdo de um zoneamento considerando 0 meio
ambiente como fator prioritéario, parte de uma questdo bésica: ela deve ser feita a partir de
uma politica de desenvolvimento que se tenha o desejo de implementar em um determinado
territorio. Se bem empregado, segue o autor, 0 zoneamento constitui-se no melhor
instrumento de auxilio aos gestores desta politica e a todas as demais partes envolvidas:
investidores, empresarios, trabalhadores, mercados, poder publico, etc. Traz, portanto, a
preocupacdo da busca pelo meio ambiente ecologicamente equilibrado, a fim de garantir a
protecdo do meio natural, ja que, sua preservacao esta diretamente ligada a qualidade de vida
da populacdo. Logo, o planejamento do ordenamento territorial resulta o pleno
desenvolvimento social de uma cidade, garantindo o desenvolvimento das atividades
econbmicas, o atendimento das necessidades da populacdo e, por consequéncia, o equilibrio
do meio ambiente.

Dessa forma,

A cidade cumpre sua funcdo ambiental quando garante a todos o direito ao
meio ambiente urbano ecologicamente equilibrado, v.g., na existéncia de
areas verdes e equipamentos publicos, espacos de lazer e cultura,
transportes publicos, esgotamento sanitario, servicos de agua, luz,
pavimentacdo de vias publicas (ROCHA, 1999).

Inicialmente, o ZEE foi elaborado em escalas menores, em nivel nacional e regional.
Com o Decreto n°® 6.288/2007 (BRASIL, 2007) foram determinadas diferentes escalas para
cada tratamento de zoneamento. Conforme é aumentada a riqueza de detalhes, a escala fica
maior. Por exemplo: o ZEE nacional na escala 1:1.000.000; e ZEE local nas escalas de
1:100.000 ou maiores.

No Brasil, os primeiros estudos de zoneamento foram realizados pelo projeto RADAM
BRASIL, na década de 1970. Posteriormente, foram realizados estudos na escala do
milionésimo, principalmente na regido Amazonica, devido as altas taxas de desmatamentos
gue ocorreram nas décadas de 1980 e 1990. Tais estudos foram financiados pela Unido
Europeia e outras agéncias internacionais (MMA,; SAE, 1997).

Em Minas Gerais, em 2003, no Plano Plurianual de A¢do Governamental 2004 - 2007
(PPAG 2004 - 2007) o governo do estado, propds 31 “Projetos Estruturadores” (projetos

prioritarios), dentre os quais, o Projeto Estruturador n° 17 (PE 17) — Gestdo Ambiental no
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Século XXI. Dentre as diversas a¢des colocadas em curso por esse projeto destaca-se a Agao
P322, em que séo estabelecidos os termos para a realizacdo do ZEE-MG (MINAS GERAIS,
2005). Os objetivos do ZEE-MG sao “subsidiar o planejamento e orientagdo das politicas
publicas e das acGes em meio ambiente nas regides, por meio de um macrodiagndstico do
estado, viabilizando a gestdo territorial, estimulando a participacdo dos Conselhos Plurais,
COPAM (Conselho de Politica Ambiental), CERH (Conselho Estadual de Recursos Hidricos)
e Comités de Bacia, com vistas a sua gestdo, segundo critérios de sustentabilidade econémica,
social, ecoldgica e ambiental”.

Segundo Veiga (2001), o ZEE destaca-se dentre os instrumentos de gestdo territorial
existente, como umas das principais alavancas do desenvolvimento territorial, pois representa
muito mais do que um estudo das condi¢cbes fisicas e socioeconémicas dos municipios,
regides, estados ou nagdes e também é uma forma de negociacao e de ajuste entre as diversas
visOes sobre desenvolvimento.

O ZEE néo é um plano nem uma politica, ele representa um instrumento indicativo e
dindmico para tomada de decisdes e formulacdo de politicas. O carater indicativo do ZEE se
expressa pela identificacdo da vulnerabilidade e da potencialidade das diferentes porcdes do
territorio.

Enquanto o carater dindmico refere-se a necessidade de que o ZEE seja

permanentemente revisto e atualizado. Dessa forma, o ZEE pode ser compreendido como um
instrumento de gestdo social e de gestdo publica, uma vez que seus dados e informacdes
tenham uma revisdo periddica e adaptacdo a realidade ecoldgica e econémica de cada
momento, implicando uma acdo permanente de apoio a decisdes quanto a politica de
desenvolvimento do territorio (STEINBERGER; ROMERO, 2000).
O Decreto 4.297, de 10 de julho de 2002 (BRASIL, 2002), em seu artigo 3°, estabelece que “o
ZEE, na distribuicdo espacial das atividades econdmicas, levara em conta a importancia
ecoldgica, as limitacdes e as fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedagdes, restricbes
e alternativas de exploracdo do territorio e determinando, quando for o caso, inclusive a
realocagdo de atividades incompativeis com suas diretrizes gerais” (CARVALHO;
MONTANO, 2011).

Dessa forma, Kawakubo et al. (2005) mostram que o mapa de fragilidade ambiental
constitui uma das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgaos publicos na elaboracdo do
planejamento territorial ambiental. A incapacidade de uma unidade espacial resistir e/ou
recuperar-se, apés sofrer impactos decorrentes de atividades antrdpicas consideradas normais

pode ser definida como a vulnerabilidade natural que um ambiente apresenta em fungédo de



19

suas caracteristicas fisicas como a declividade e o tipo de solo, j& a fragilidade ambiental
considera, além das caracteristicas fisicas, os graus de protecdo que os diferentes tipos de uso
e cobertura vegetal exercem sobre 0 ambiente.

Em relacdo a metodologia, o ZEE néo utiliza uma preestabelecida, mas é construida a
partir de um patamar metodoldgico, que pressupfe uma abordagem transdisciplinar que
observe a dindmica dos sistemas ambientais e das formagdes socioeconémicas e culturais por
meio de hierarquias de escalas espaciais e temporais, estabelecendo sempre interacfes entre
seus componentes (STEINBERGER; ROMERO, 2000).

A possibilidade de encontrar dificuldades metodolégicas na busca de indicadores que
expressam a associacdo apropriada entre variaveis sociais e geofisiogréficas, devido a
complexidade das dindmicas socioterritoriais é salientada por Acselrad (2000).

A metodologia adequada requer um cuidado especial, considerando o produto a ser
produzido e sua utilidade enquanto instrumento de suporte a deciséo, tanto em escala regional,
como também na escala municipal ou mesmo territorial. Selecionada a metodologia que
dialogue com a diversidade social em seus diferentes niveis de articulacdo e configuracdo, o
préximo passo do ZEE, consiste em um processo de classificacdo do espaco geografico em
subunidades territoriais, que deverdo ser agrupadas conformes os niveis de aptiddo para
determinados tipos de ocupagdo. A determinacdo das diferentes aptiddes de cada trecho do
espaco territorial analisado deve ser baseada em critérios cientificos (OLIVEIRA, 2004).

Montafio et al. (2007) afirmam que a combinacdo de fatores como relevo, solos,
formacdes geoldgicas, recursos hidricos, entre outros, determinam a capacidade do meio em
suportar certas atividades humanas de forma que seus impactos ndo ultrapassem 0s niveis
aceitos pela sociedade e/ou impostos pela legislacdo. Além disso, fatores como infraestrutura
de transporte ou presenca de aglomerados urbanos potencializam ou restringem a aptidao
natural do meio para tais atividades.

N&o é possivel ignorar que a participacdo democratica é fundamental nos processos de
ZEE, pois deve contribuir para o exercicio da gestdo social do espago, com base em processos
democréticos de negociacdo, envolvendo 6rgdos publicos, sociedade civil e setor privado. As
opinides e criticas da sociedade precisam ser consideradas pelo poder publico ao selecionar as
alternativas oferecidas pelo ZEE para a implementacdo de politicas, planos e programas que
configurardo o ordenamento territorial (MILLIKAN, 1999; BENATTI, 2003 apud
CRIVELENT, 2015).

Assim, o ZEE se insere, dentre as diferentes perspectivas analiticas, naquela que trata

o territorio como categoria de andlise de intervencdo por meio de politicas publicas.
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Considerar a dimensdo de territorio aliada a de comunidade, forma uma categoria analitica
denominada de “infraestrutura social”. Dessa forma, territério é considerado como uma
“perspectiva que dirige o olhar para as condi¢des da infraestrutura urbana e de bens e servicos
nas diversas partes da cidade e também considera a dimensdo das relacbes sociais que
configuram o tipo de organizacdo social existente” (BRONZO, 2007, p. 98).

O zoneamento é um instrumento com respostas essencialmente ambientais ao
territério, portanto sdo dinamicas, e que deve ir sendo atualizado e complementado,
principalmente pelo fator de uso e ocupacdo do solo.

N&o é possivel deixar de ressaltar, a extrema importancia para o procedimento de
planejamento a elaboracdo e efetiva aplicacdo do instrumento de zoneamento pelo plano
diretor de cada municipio, cujo principal, e, sendo maior objetivo € a divisdo territorial
delimitando areas e definindo o uso do solo em longo prazo, observando as caracteristicas e
necessidades de cada lugar visando garantir o pleno desenvolvimento econémico, social e

ambiental.

2.3 EXPERIENCIAS DE APLICACOES DOS ZONEAMENTOS ECOLOGICO-
ECONOMICOS

Varios exemplos de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico foram levantados durante o
estudo, a modo de buscar embasamento em suas metodologias e aplicaces. Dentre todos, trés
foram escolhidos para serem apresentados como experiéncias de implantacdo desse
instrumento. Um em ambito Estadual, como projeto de governo do Estado de Minas Gerais.
Ja o segundo, obtido em periddico publicado em meio eletronico, apesar de utilizar a mesma
metodologia do primeiro caso, tem como area de estudo um municipio. Por fim, o terceiro e
ultimo exemplo, que foi tema de dissertacdo de mestrado, mesmo sendo de &mbito municipal,
sua metodologia se diferencia dos anteriores por dar importancia principal a questdes
ambientais e a parte social considerar somente a infraestrutura de transporte e aglomerados

urbanos.

2.3.1 Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado de Minas Gerais

O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado de Minas Gerais (ZEE-MG) é

coordenado pela da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
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com a participacgdo de todas as Secretarias de Estado de Minas Gerais e de outras entidades e
da sociedade civil.

O produto consiste em um diagndstico do meio geo-biofisico, resultando a carta de
vulnerabilidade natural, e integrado a essa, 0 diagnostico socio-econdmico-juridico-
institucional, gerando a carta de potencialidade social. Quando sobrepostas, concebem areas
com caracteristicas proprias, determinando o Zoneamento Ecol6gico-Econdémico do Estado.
Em um sistema de informacGes georreferenciadas, esses diagndsticos mostram a variacao
espacial das condi¢des naturais e sociais, fornecendo suporte para o planejamento e gestdo
territorial.

O ZEE-MG visa apoiar a gestdo territorial na elaboracdo das politicas publicas e das
acGes em meio ambiente fornecendo subsidios técnicos a definicdo de areas prioritarias para a
protecao e conservacdo da biodiversidade e para o desenvolvimento, orientando o governo e a
sociedade civil em seus investimentos, segundo critérios de sustentabilidade econdmica,
social, ecoldgica e ambiental, promovendo melhor qualidade dos servicos prestados e de vida
de toda a populacdo de Minas Gerais.

O ZEE-MG foi elaborado a partir das diretrizes metodoldgicas propostas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), em conformidade as diretrizes da Politica e Legislacdo
Ambiental do Estado de Minas Gerais.

O indice Ecoldgico-Econdmico (IEE) é o resultado da combinagio I6gica-intuitiva dos
varios niveis vulnerabilidade natural com os de potencialidade social de municipios e
microrregibes do Estado de Minas Gerais. As possiveis combinagfes permitiram agrupar
areas semelhantes quanto a severidade dos problemas ambientais e dos potenciais sociais
nelas encontrados, e assim, foram estabelecidas seis zonas de desenvolvimento. De forma
complementar, foram consideradas também, cinco zonas tematicas, que sdo formadas por
regides que possuem restricdes legais, areas urbanas e as areas registradas com potencial para
mineragdo, independentemente de estarem em locais onde nunca serdo viabilizadas por

questdes legais.

2.3.2 Zoneamento Ecoldgico-Econémico de Bardo de Cotegipe, RS: Potencialidade para

0 Ordenamento do Territorio

Com o desenvolvimento acelerado do processo produtivo no municipio, localizado no
norte do Rio Grande do Sul, a exploracdo dos recursos naturais foi intensificada, e em

decorréncia, vieram preocupacOes referentes ao equilibrio ambiental, da conservacdo e
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preservacdo dos ambientes, além do seu manejo adequado (ROVANI; SARTORI; CASSOL,
2013)

Dessa forma, o projeto visou identificar e diagnosticar as potencialidades e
fragilidades do Municipio de Bardo de Cotegipe, RS, que foram representadas no mapa de
vulnerabilidade natural & perda do solo e no mapa de potencial social e integradas no mapa de
zoneamento ecoldgico-econdmico.

A representacdo da vulnerabilidade natural, baseada no conceito de ecodinamica,
fundamentadas na relacdo morfogénese e pedogénese, e da potencialidade para estudos
integrados, das imagens de satélite Landsat, possibilitou definir unidades consideradas
estaveis, com predominio dos processos formadores do solo e unidades moderadamente
vulneraveis, em que prevalecem 0s processos erosivos.

Em relacdo a analise dos aspectos sociais, a integracdo dos dados dos potenciais:
natural, humano, institucional e produtivo, resultou no mapa de potencial social que visou
principalmente identificar os fatores impulsionadores do desenvolvimento no municipio,
como também o0s que apresentam restricbes. A sintese dos quatro potenciais apresentou um
equilibrio entre o dinamismo e a restricdo, ou seja, ndo foram identificadas unidades de
potencial alto e nem baixo.

Da integracdo dessas informacdes, foi obtido o mapa do zoneamento ecoldgico-
econdmico do municipio, com quatro unidades principais: as unidades criticas de conservacao
ou recuperacdo e as unidades produtivas de expansdo ou consolidacgéo.

As unidades criticas de conservacdo representaram 40,21% e possibilitam o uso
racional e sustentivel dos recursos naturais visando manter a harmonia entre 0 homem e o
meio. As unidades criticas de recuperacao, 0,66% da area e esta relacionada ao resgate das
condicdes de solo e ambiente, visando a obtencdo da estabilidade do meio e na melhoria da
qualidade do ambiente e da vida das pessoas.

J& as unidades produtivas de consolidacdo foram bastante pontuais, com somente
0,05% da area municipal. Indicam o fortalecimento do desenvolvimento humano, sobretudo
pela baixa vulnerabilidade natural e alta potencialidade social, sendo consideradas as ideais.
Por fim, as unidades produtivas de expansdo, que totalizaram 59,08%, possibilitam a
expansdo do potencial produtivo de maneira sustentavel e dindmica.

Por fim, destaca-se que a importancia do trabalho, pois apontou o cenario atual do
municipio e evidenciou as unidades que necessitam de maior intervencdo e ordenamento

espacial, principalmente pelo poder publico.
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2.3.3 Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Municipio de Altinopolis, SP

O municipio, que esta situado proximo a divisa dos Estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais, apresenta importancia estratégica para o setor agropecudrio, devido a suas condi¢Ges
naturais de relevo e solos e a considerdvel extensdo territorial, que o colocam como
importante produtor de café, cana-de-agucar e eucalipto e outras culturas.

A area apresenta importantes fragmentos florestais de vegetacdo nativa em meio a
paisagem agricola, assim foi justificado o desenvolvimento do projeto de zoneamento
ecoldgico-econémico para garantir a sustentabilidade do municipio com a conservacéo desses
remanescentes de vegetacdo nativa, em atendimento a legislacdo ambiental.

O trabalho avaliou diferentes varidveis do relevo em associacdo com informacdes de
solos, geologia e vegetacdo para estabelecer o ZEE do municipio, com a proposi¢do de
diferentes unidades de planejamento e uso e ocupagéo do solo. Assim, foram definidas zonas
de interesse e protecdo ambiental, zonas de interesse e recuperagdo ambiental, zonas de
potencial agrossilvipastoris, zonas de recarga de aquiferos, zona de uso especial e zona urbana
para apontar as diretrizes para poder publico e estabelecer estratégias para o reordenamento
do territdrio de acordo com 0 zoneamento proposto.

A metodologia utilizada foi baseada em Crepani et al. (2001), em que € realizada a
reinterpretacdo das informacdes de geologia, geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal e
uso da terra e intensidade pluviométrica para elaborar cartas de vulnerabilidade natural a
perda de solo.

A combinacdo desses fatores, com a presenca ou auséncia de infraestrutura de
transporte ou presenca de aglomerados urbanos potencializam ou restringem a aptidao natural
do meio para tais atividades (CRIVELENT], 2015)

O processo de formacdo do banco de dados, diagnosticos e definicdo do zoneamento
ecoldgico-econémico foi executado com ferramentas auxiliares de geoprocessamento, como 0
sensoriamento remoto e os sistemas de informagdes geograficas pelo programa ArcGis 10.2°.

Foram apresentados diagndsticos da geologia e pedologia, sobre a hidrogeologia,
apontando o potencial para recarga de aquifero, referente a vegetacéo e ao uso e ocupacao do
solo evidenciou sobre os fragmentos remanescentes na area, a pressdo que eles sofrem pelas
atividades antropicas e propbs o planejamento e aces preventivas a fim de evitar esses
fatores de degradacdo, sobre o diagndstico da geomorfologia local apresentou o modelo
digital de elevacdo e o mapa de declividades, ja o diagnostico dos recursos hidricos, o autor

comparou o mapeamento das nascentes ¢ dos corpos d’agua de 1968 com as atuais e as
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relacionou com a influéncia dos processos erosivos, assoreamentos e consequentemente as
perdas desta rede de drenagem superficial.

Na carta de ZEE de Altindpolis foram indicadas as zonas de protecdo e recuperacéo
ambiental, as de potencial agrossilvipastoris, as de uso especial, que correspondem as
rodovias, ferrovias e estradas rurais e a zona urbana.

Crivelenti (2015) concluiu que o ZEE é uma poderosa ferramenta para o planejamento
e ordenamento territorial quando realizado tanto em escalas pequenas, quanto em escalas
grandes. Porém, a deficiéncia de base cartografica em escala adequada, associada a falta de
atualizacdo de dados, permite, muitas vezes, apenas uma aproximacédo do planejamento, desta
forma, para sua correta implantacdo e implementacdo pelos governos publicos, existe a
necessidade de averiguacao detalhada de todos os dados em campo. Também apresenta alguns
desafios de executar o ZEE em todo pais, pois este instrumento de planejamento territorial
carece de articulacdo com outros de mesma funcdo e também de politicas publicas, além da
compatibilizagdo metodoldgica entre as diversas iniciativas e escalas de ZEE existentes e da

necessidade em termos agentes publicos e provados capacitados para sua implementacao.

2.4 PLANO DIRETOR

O Plano Diretor é o instrumento basico da politica municipal de desenvolvimento e
expansdo urbana, que objetiva ordenar o pleno desenvolvimento das funcGes sociais da cidade
e garantir o bem-estar de seus habitantes. E basicamente um instrumento definidor das
diretrizes de planejamento e gestéo territorial urbana, ou seja, do controle do uso, ocupagéo,
parcelamento e expansdao do solo urbano, saneamento, sistema viario, transportes urbanos,
preservacao e recuperacdo de ambientes (BRAGA, 2001).

A vigéncia do plano diretor, em associacdo ao planejamento urbano, nas agendas de
debate publico e governamental, é o resultado da imposicdo de sua obrigatoriedade aos
municipios com mais de 20 mil habitantes pela Constituicdo Federal de 1988. Esta, ao
incorporar pela primeira vez um capitulo especifico sobre politica urbana (capitulo 11, titulo
VII), estabeleceu como competéncia do poder publico municipal a responsabilidade
pela execucdo da politica de desenvolvimento urbano.

Na década de 1990, vérias prefeituras iniciaram o processo da politica de
desenvolvimento urbano e de elaboracdo do plano diretor, com base nos preceitos

constitucionais de 1988, resgatando o planejamento urbano em novas bases.
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Com a aprovacdo do Estatuto da Cidade, Lei 10.257/2001 (BRASIL, 2001), que
regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal e estabeleceu as diretrizes gerais
da politica urbana, foram definidas as bases para a elaboracdo do Plano Diretor e
regulamentacdo dos principais institutos juridicos e politicos de intervencéo urbana.

Os principios bésicos estabelecidos pela Constituicdo Federal sdo reafirmados pelo
Estatuto, que preserva o cardter municipalista, a centralidade do plano diretor como
instrumento basico da politica urbana e a énfase na gestdo democratica. Retoma, assim, a
centralidade da funcéo do poder publico na regulacdo das relagfes sociais em matéria urbana.
Os institutos juridicos e urbanisticos regulamentados sdo as condicGes institucionais
necessarias oferecidas ao poder publico municipal para a producdo de bens publicos e o
cumprimento de func¢des sociais (CARVALHO, 2001).

Devera estar prevista a forma de monitoramento do plano diretor, exigéncia do art. 42,
inc. 1ll, do Estatuto da Cidade. O monitoramento compreende avaliacGes, atualizagdes e
ajustes sistematicos, que devem estar definidos na lei do plano diretor. Também é importante
definir as instancias de discusséo e decisdo do monitoramento, como o conselho da cidade,
sua composicdo e atribui¢bes. Segundo orientacdo do Ministério das Cidades, é recomendavel
que o préprio Plano Diretor determine os meios e a sistematica para sua revisdo, seguindo o
que € estabelecido pelo Estatuto da Cidade, que esse devera ser revisto pelo menos a cada 10
anos.

A revisdo e o0s ajustes deverdo ser discutidos e acordados de forma integrada com os
demais foruns de discussdo do municipio, consolidados em conferéncias municipais e
articulados com as demais acles implementadas pelos diferentes niveis de governo
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2014).

O Estatuto da Cidade, que em seu art. 40, 8 4°, afirma que deverdo ser garantidos no
processo de elaboracdo do plano diretor e de fiscalizacdo de sua implementacdo, a promocao
de audiéncias publicas e debates com a participacdo da populacdo e de associaches
representativas dos segmentos da comunidade, além da publicidade quanto aos documentos e
informagdes produzidos. Portanto, a efetiva participacdo da comunidade local, pelos varios
representantes da sociedade civil organizada, é requisito essencial a validade do processo de
elaboracdo do plano diretor.

O Ministério Publico deve zelar pela protecdo da ordem urbanistica, para assegurar o
cumprimento fiel das obrigagcdes impostas pelo Estatuto da Cidade, deve manter um trabalho
de fiscalizacdo junto aos Poderes Legislativo e Executivo municipais, para acompanhar a

conducéo do processo de elaboragéo do plano diretor.
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2.4.1 Plano Diretor de Alfenas

Ainda na década de 1950, a Lei n°® 269, de 23 de abril de 1955 (ALFENAS, 1955), foi
aprovada pela Camara Municipal de Alfenas, que autoriza a elaboracdo do plano diretor da

cidade. Em seu art. 1° expressa:

Fica o Governo do Municipio autorizado a promover a elaboracdo do plano
diretor da sede do Municipio, podendo para tal fim recorrer a assisténcia
técnica do Estado ou a urbanistas de reconhecida competéncia, e ainda,
regulamentar todos os servicos relacionados com o dito plano (ALFENAS,
1955).

Em 1993, considerando a exigéncia de elaboracdo de plano diretor para cidade com
mais de 20 mil habitantes, estabelecida no artigo 182 da Constituicdo Federal de 1988 e a
necessidade de estabelecer diretrizes que balizem e disciplinem o desenvolvimento urbano de
Alfenas, é decretada a Lei n° 2.454, de 25 de agosto de 1993 (ALFENAS, 1993), que dispbe
sobre o Plano Diretor de Alfenas e da outras providéncias.

O Plano Diretor do municipio é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
expansdo urbana, executada pelo Poder Publico Municipal, com o objetivo de orientar a
atuacdo da administracdo publica e a iniciativa privada e assegurar o pleno desenvolvimento
das funcdes sociais da cidade, a melhoria dos niveis de qualidade de vida e de bem-estar da
populacéo.

A Lei n° 3.474 de 16 de dezembro de 2002 (ALFENAS, 2002) aprova o projeto de
elaboragdo do “Plano Diretor de desenvolvimento urbano ambiental de Alfenas - MG”, para o
decénio de 2004 a 2013.

Em agosto de 2004, o Prefeito Municipal sanciona a Lei 3.732 (ALFENAS, 2004)
onde o Poder Executivo Municipal se compromete a encaminhar a proposicao de revisdo do
Plano Diretor vigente, contendo os ajustes gerais, para o decéndio 2005 a 2014.

Finalmente, a Lei Municipal n°® 3941 de 12 de dezembro de 2006 (ALFENAS, 2006)
institui o novo Plano Diretor Participativo do Municipio de Alfenas, nos termos do art. 182 da
Constituicdo Federal e do capitulo 11, Estatuto da Cidade.

Conforme o art. 6° do capitulo 11, os objetivos gerais do Plano Diretor Participativo de
Alfenas séo:

a) promover a preservacdo, a melhoria e a recuperacdo da qualidade ambiental,

visando assegurar condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico e a dignidade da

vida humana;
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b) assegurar o cumprimento da funcdo social da propriedade e o direito a cidade,
compreendendo o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, a mobilidade urbana, aos servigos publicos, ao trabalho e ao
lazer;

c) promover o desenvolvimento do Municipio em sua totalidade;

d) implementar o Sistema de Gestdo da Politica de Desenvolvimento Urbano,
assegurando a participacdo efetiva da populacdo, de forma integrada com os setores
administrativos para acompanhamento e revisdo permanente das acGes planejadas;

e) promover a melhoria do padrdo de vida socioecondémico, ambiental e cultural da
populagdo, com base nos principios do desenvolvimento sustentado; e

f) Orientar o crescimento urbano, visando a ocupacdo dos vazios urbanos e o controle
dos processos especulativos.

A primeira referéncia a algum zoneamento aparece no art. 8°, que traz diretrizes e

acOes estratégicas de estruturacdo territorial municipal, como a iniciativa de promover o
ordenamento e o controle da expansdo e do crescimento urbano do municipio, através da
determinacdo de macrozonas diferenciadas por tipos de uso e ocupacao.

Também cita sobre a elaboracdo da Lei de Parcelamento do Solo, n° 2.848, de 1993
(ALFENAS, 1993) onde foi determinado o uso e ocupac¢édo do solo municipal. Conforme esta
lei e suas orientacdes, foi gerado o mapa de macrozoneamento, ressaltando que este
parcelamento da area municipal é levado em conta somente a area urbana. Ainda em seu art.
8°, impde considerar neste macrozoneamento, densidades de ocupacdo compativeis com a
infraestrutura urbana e com a disponibilidade de equipamentos sociais e comunitarios, definir
0 tipo de uso e ocupacdo das areas institucionais e areas verdes em projeto de parcelamento
do solo, mediante a avaliacdo do Conselho da Cidade.

Em sua subsecdo IV do meio ambiente e saneamento ambiental, constitui diretrizes e
acOes estratégicas para 0 Meio Ambiente e Saneamento Ambiental do Municipio. Prop6s
instituir no prazo de 12 (doze) meses a Politica Municipal de Meio Ambiente e o Sistema
Municipal do Meio Ambiente com o objetivo de valorizar a identidade local e viabilizar
formas de desenvolvimento sustentavel, tendo como instrumentos, por exemplo, o
zoneamento ambiental do municipio com definicdo das areas de protecdo e conservacao
ambiental.

Prop6s também realizar estudos e pesquisas acerca do meio ambiente,
preferencialmente, o diagndstico ambiental e a avaliagdo da capacidade de suporte,

considerando as condi¢Ges dos recursos ambientais, da qualidade ambiental, das fontes
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poluidoras, a fim de indicar limites, fixar critérios, padrGes e normas, necessariamente mais
restritivas que os federais e estaduais, visando dar suporte a elaboracédo do Cédigo Municipal
do Meio Ambiente e do zoneamento ambiental.

O documento ainda relata o zoneamento como um dos seus instrumentos legais de
planejamento que constituem a politica urbana. A aplicacdo do macrozoneamento implicou na
criacdo de lei de uso e ocupagdo do solo, que devera conter os tipos de uso permitidos em
cada zona, em conformidade com os indices urbanisticos nele contidos, além dos objetivos da
politica urbana e das diretrizes da Politica de Desenvolvimento Urbano desta Lei. Licenca

Ainda em 2006, foi formulado o Plano Diretor da Regido do Lago de Furnas, que
constitui hoje o relatério mais recente sobre o Plano Diretor Alfenense.

2.4.2 Plano Diretor da Regido do Lago de Furnas

Na regido do Sul de Minas, entre o sul e o sudoeste, foi construido um extenso lago
para abrigar uma grande hidrelétrica. Conhecido como Lago de Furnas, este abrange uma area
de indiscutivel importancia econdmica e estratégica para Minas Gerais e 0 pais. Em seu
entorno ha varios municipios que direta ou indiretamente estdo relacionados ao lago
(FIGURA 1). Os impactos gerados pela construcdo foram traumaticos em sua origem. Com o
transcorrer do tempo surgiram iniumeras demandas sociais e ambientais que se acumularam e,
hoje, novamente causam inumeros transtornos aos habitantes desse territorio.

No passado, boa parte da populacdo da regido pagou um preco elevado para que
consumidores, principalmente grandes empresas dos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro,
dispusessem de energia elétrica em abundancia. Em outras palavras, a construcéo da Usina de
Furnas gerou solucdes, mas também trouxe problemas. SolucGes para as empresas dos
grandes centros, que puderam ampliar sua producdo industrial e problemas para as populacées
locais, que tiveram seu progresso alterado. Em nome da lucratividade e da geracdo de energia
para os grandes centros, o nivel do lago oscila para baixo, causando elevados prejuizos para a
econdmica local. Para piorar, desde sua construcdo, ndo recebe muitos investimentos em
infraestrutura, preservacdo ambiental, etc. (ALAGO, 2006).

Em 2005, duas linhas de financiamento romperam com essa realidade. Primeiro com a
liberacdo de recursos para a produgdo de um — Diagnostico de Saneamento nos 52
municipios da regido, e a celebracdo de um Termo de Cooperacdo entre Furnas Centrais
Elétricas e a ALAGO — Associagdo dos Municipios do Lago de Furnas para a elaboracéo de

50 planos diretores.
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Figura 1- Municipios da Regido do Lago de Furnas
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Fonte: ALAGO (2006).

No passado, boa parte da populacdo da regido pagou um preco elevado para que
consumidores, principalmente grandes empresas dos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro,
dispusessem de energia elétrica em abundancia. Em outras palavras, a construgdo da Usina de
Furnas gerou solucbes, mas também trouxe problemas. Solu¢BGes para as empresas dos
grandes centros, que puderam ampliar sua producdo industrial e problemas para as populagdes
locais, que tiveram seu progresso alterado. Em nome da lucratividade e da geracdo de energia
para 0s grandes centros, o nivel do lago oscila para baixo, causando elevados prejuizos para a
econdmica local. Para piorar, desde sua construcdo, ndo recebe muitos investimentos em
infraestrutura, preservacdo ambiental, etc. (ALAGO, 2006).

Em 2005, duas linhas de financiamento romperam com essa realidade. Primeiro com a
liberagdo de recursos para a producdo de um — Diagndstico de Saneamento nos 52
municipios da regido, e a celebracdo de um Termo de Cooperacdo entre Furnas Centrais
Elétricas e a ALAGO — Associacdo dos Municipios do Lago de Furnas para a elaboracdo de
50 planos diretores.
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Desta experiéncia, emergiram resultados inigualaveis que proporcionam, dentre outras
coisas, a valorizacdo da cidadania, a ampliagdo dos recursos cognitivos dos agentes publicos e
da sociedade civil. Uma vez que, necessita-se realizar a identificacdo para consequentemente
fazer a reflexdo sobre os problemas e potencialidades da regido, o envolvimento de segmentos
fundamentais para o éxito de qualquer proposta de sustentabilidade, como por exemplo, das
Associacdes e Universidades, torna-se mais que benéfico (PEREIRA et al., 2007).

A ALAGO firmou convénio em 2006 com Furnas Centrais Elétricas S.A., tendo como
interveniente o Ministério das Cidades, para viabilizar a elaboracdo ou a revisdo dos planos
diretores dos municipios associados. Em decorréncia do convénio, a ALAGO realizou
licitacdo para a contratacdo dos servicos de fundagdes universitarias para a feitura dos planos
diretores.

A Fundacdo de Apoio a Cultura, Ensino, Pesquisa e Extensdo de Alfenas — FACEPE —
foi contratada em junho de 2006 para integrar as equipes de Acompanhamento, Coordenagéo
e Elaboracéo / Revisdo dos Planos Diretores Participativos dos Municipios da Regido do Lago
de Furnas, conforme Termo de Cooperacdo Técnica firmado entre Furnas / Ministério dos
Cidades / ALAGO / SEDRU (Secretaria Estadual de Desenvolvimento Rural e Urbano) /
Férum Lago, com intuito de apoiar as Prefeituras Municipais no planejamento fisico-
territorial, de forma democrética e participativa.

Este volume compreende a Leitura Técnica da realidade do Municipio de Alfenas,
onde foram expostos a caracterizacdo fisico-ambiental, demografica e econdmica do
municipio, relata sobre o seu saneamento ambiental, as atividades impactantes do sistema
urbano e rural, a organizacdo urbana dos usos e ocupacdo do solo, a dindmica imobiliaria, o
sistema viario e de transporte coletivo, a legislagdo ambiental e urbanistica, além dos aspectos
institucionais relacionados a administracdo municipal do periodo 2005 - 2008.

Relatério este considerado e complementado a Leitura Comunitéria, reunides
participativas da comunidade, na formulacdo da proposta de projeto de Lei do Plano Diretor
Participativo do Poder Executivo e submetido ao Poder Legislativo.

Por mais que seja considerado um relatério completo, que complemente a legislacéo
municipal, além de ndo considerar a area rural no municipio, este Plano Diretor ndo realiza
um diagnostico ambiental, compatibilizando mutualmente questdes sociais e econémicas,
deixando de apontar as potencialidades e vulnerabilidades do territério. Além também de
apontar um zoneamento do municipio levando em consideracdo somente a porcentagem de
crescimento demografico da &rea, aplica a execugdo deste instrumento somente a area urbana
de Alfenas.
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Assim, é preciso aprofundar. Realizar o ZEE seria o mais apropriado para
disponibilizar uma ferramenta pratica no planejamento da ocupacao do territério com base nas
potencialidades e fragilidades fisicas, biologicas e antrdpicas que compbe 0 meio e capaz de
suportar os empreendimentos, ante as caracteristicas das atividades a serem acomodadas
(MMA, 2006). Deve orientar assim, o uso dos recursos naturais de forma coerente,
conciliando os interesses econdmicos do municipio com a preservacdo ambiental e melhoria
na qualidade de vida da populacdo (MONTANO et al., 2007).

2.5 GEOPROCESSAMENTO E ESTUDOS AMBIENTAIS

Atualmente, toda acdo de planejamento, ordenacdo ou monitoramento precisa e deve
compreender a andlise dos diferentes componentes do meio ambiente, considerando a parte
fisica, a ocupacdo humana e a interacdo destes. Nesse contexto, vem se destacando o uso do
geoprocessamento e suas ferramentas.

O termo geoprocessamento é a tecnologia que utiliza técnicas computacionais para
tratamento de informacdes geograficas. Utilizando ferramentas computacionais chamadas de
sistema de informacdo geograficas (SIG), permitem realizar andlises espaciais consideradas
complexas, ja que sdo capazes de integrar dados de diversas fontes e criar banco de dados
georreferenciados (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Esta tecnologia vem crescentemente influenciando as pesquisas nas éareas de
cartografia, analise de recursos naturais, transportes, comunicacdo, energia e planejamento
territorial. Os SIGs vém sendo muito empregados na confeccdo de mapeamentos tematicos,
diagndsticos ambientais, avaliacdo e impacto ambiental e ordenamento territorial. Eles se
caracterizam por inserir e integrar, em uma base de dados Unica, informacdes espaciais
obtidas de imagens de satélite, de dados cartograficos, redes e modelos numéricos de terreno,
além de dados censitarios e de cadastro urbano e rural. Possuem mecanismos para combinar
0s varios niveis de informacdo, por meio de operacdes de manipulacdo e analise, por
algoritmos, como também recuperar, consultar e plotar o conteldo da base de dados
georreferenciadas (SILVA, 2005).

2.5.1 Sistemas de Informacdes Geograficas e Operacdes Matematicas

Os SIGs apresentam operagdes matematicas (fung¢bes) que permitem a realizacdo de

operacOes diversas. Isso, de acordo com Camara e Medeiros (1998) fazem eles se
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distinguirem de outros sistemas de informacdo. Essas funcGes realizam andlises espaciais,
utilizando diversos tipos de atributos das informagdes armazenadas na base de dados, na
tentativa de se realizar modelamentos simulando os fendbmenos reais, seus aspectos ou
parametros.

Em projetos que estudam o meio ambiente, um fator relevante é o tipo de operacéo
empregada pelos SIGs no tratamento dos atributos que serdo analisados. Na execucdo de
algebras de mapas e uma analise espacial de atributos do meio fisico, geralmente sdo
empregadas operacdes booleanas, onde as mesmas possuem limiares nitidos e rigidos que, por
sua vez, ndo representam os fendmenos naturais com todas suas caracteristicas e os resultados
obtidos sugerem que os métodos booleanos estdo muito mais sujeitos a propagacdo de erros
em modelamentos (CUNHA et al., 2011).

A partir dessas consideragdes, buscou-se outras metodologias de anlise espacial, com
0 intuito de produzir novas informagdes que representassem, de uma maneira mais complexa,
os fendmenos naturais, afirmam Burrough e McDonnell (1998). Para tanto, foi utilizada a
I6gica Fuzzy, que tem como caracteristica a indefinicdo de fronteiras ou limiares entre as
classes sua utilizacdo pode reduzir drasticamente a propagacdo de erros através dos modelos

I6gicos, fornecendo informagdes mais confiaveis.

2.5.2 Ldgica Fuzzy

Criada por Lofti A. Zadeh no inicio de 1960, as primeiras aplicacGes da l6gica Fuzzy
datam de 1974, sendo hoje aplicada em diversas ciéncias. Ela pode ser considerada uma
generalizacdo da légica booleana convencional. Estd contida na categoria de andlises de
mapas ndo cumulativas ou analises ldgicas, ou seja, de analises de mapas integrados, o que a
faz se diferenciar da booleana, pois pode ser definida como, a parte da l6gica matematica
dedicada aos principios formais do raciocinio com um certo grau de incerteza ou aproximado,
portanto mais proxima do pensamento humano e da linguagem natural, sendo assim a sua
principal vantagem (KATINSKY, 1994 apud PAULA; SOUZA, 2007).

De acordo com Zadeh e Jamshidi (1997 apud JUNQUEIRA et al., 2009), a l6gica ou a
inferéncia Fuzzy pode ser definida, de forma mais objetiva e preliminar, como sendo uma
ferramenta capaz de capturar informacdes vagas, que sao descritas geralmente em linguagem
natural, e converté-las para um formato numérico, tornando facil a sua manipulacdo pelos

computadores.
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Conforme Cunha et al. (2011, p. 400) discorre, “a natureza ndo possui limites rigidos e
estaticos, portanto para a anélise ambiental em Geomaética, sdo necessarias as técnicas de
inferéncias geograficas Fuzzy, a fim de representar de maneira mais complexa os fenémenos
naturais”. Desta forma, quando ha diferencia¢do de relevo suave e ingreme em um terreno,
percebe-se uma gradual passagem de uma caracteristica para outra, e para se modelar essas
caracteristicas, aplica-se a légica Fuzzy, que permitird a captura mais préxima da realidade,
mais confiavel e menos sujeito a erros ndo identificados (RUHOFF, 2006).

Os dados guando sédo transformados para um espaco de referéncia, e processados por
combinacdo numérica através dessa l6gica, € obtida uma superficie de decisdo, onde se
classifica em areas mais ou menos adequadas para uma finalidade. Este tipo de classificacao
ocorre em Vvarias aplicacdes, como por exemplo, Zoneamentos Ambientais (PAULA;
SOUZA, 2007).

Para se realizar essa integracdo e comparacdo pareada dos dados, existem varios
operadores de inferéncia espacial. Dentre as quais se destacam os modelos: Bayesiano, Redes
Neurais, Média Ponderada e o Processo Analitico Hierarquico (AHP) (RUHOFF, 2004).

2.5.3 Processo de Analise Hierarquica

A comparacdo pareada entre as informacgOes para atribuicdo relativa de pesos
referentes a sua importancia constitui uma técnica de analise proposta por Saaty (1978),
denominada Analytical Hierarchy Process (AHP).

Ainda sobre sua descricao:

O AHP é uma teoria com base matematica que permite organizar e avaliar a
importancia relativa entre critérios e medir a consisténcia dos julgamentos.
Requer a estruturacdo de um modelo hierérquico, o qual geralmente é
composto por um processo de comparagdo pareada, por importancia relativa,
preferéncias e probabilidade, entre dois critérios (CAMARA et al., 2001,
p.268).

Os fatores sdo comparados dois-a-dois, atribuindo ao relacionamento um critério de
importancia, conforme escala pré-definida. Essa relagdo pretende capturar o conhecimento do
especialista, que indicard o grau de importancia relativo entre aos critérios comparados. De
acordo com Pinese Junior e Rodrigues (2012), o AHP possibilita hierarquizar os principais
fatores envolvidos no processo da eroséo hidrica, diminui a subjetividade na ponderagéo das

importancias relativas e possibilita avaliar o grau de consisténcia dos julgamentos.
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Segundo Camara et al. (2001), o processo analitico hierarquico € um método util nos
problemas da tomada de decisdo multicritério, onde, no calculo dos pesos dos critérios por
pares de comparacdo, a importancia relativa dos critérios é obtida consultando e examinando
as literaturas ja existentes e as opinides de peritos e entdo dispostos pelo responsavel pelas
decis@es, sendo assim, 0s pesos podem refletir subjetivamente no problema real de deciséo. O
ideal seria que os pesos globais dos critérios fossem normalizados para minimizar a
redundéancia, sendo normalizados, serdo Uteis para uma decisdo final (TANAKA; ENTANI,
2007).

Cémara et al. (2001) afirmam ainda que apos a definicdo de critérios de comparagéo
para cada combinacdo de fatores, é possivel determinar um excelente conjunto de pesos que
podem ser utilizados para diversas combinacdes entre mapas tendo como vantagem a
habilidade de avaliar graus de potencialidade em vez de apenas avaliar presenca ou auséncia
da potencialidade.

Dessa forma, a determinacdo dos pesos das varidveis ambientais é calculada pela
matriz de comparacdo pareada do AHP. A técnica classifica e transforma os dados para um
espaco de referéncia entre 0 e 1, ou seja, entre 0 e 100%, onde sdo processados pela
combinacgdo numeérica da logica Fuzzy. O resultado serd uma superficie de decisdo numérica
que representa uma mudanca gradual entre eles ao invés de um mapa tematico com limites
rigidos (BARBOSA; CORDEIRO, 2001).
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Zoneamento Ecologico-Econdmico como Subsidio ao Planejamento Territorial:
Estudo de Caso do Municipio de Alfenas — MG

RESUMO

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico foi instituido pela Politica Nacional do Meio
Ambiente para promogcao da sustentabilidade e é considerado uma estratégia para a
implantacédo de politicas publicas de planejamento territorial. O objetivo deste estudo
foi analisar a vulnerabilidade natural do Municipio de Alfenas, juntamente com seu
potencial socioecondmico e suas legislacdes. Para tanto, foi utilizado o Sistema de
Informagdes Geograficas do software ArcGis® 10.2, em que foi estruturado o banco de
dados e aplicada a analise de multicritério, que permitiu a investigacdo combinada de
varidveis para gerar um mapa-sintese. No mapa de vulnerabilidade natural
predominaram as classes de vulnerabilidade muito baixa e baixa, com algumas areas de
classe mediana com relevo ondulado e terrenos em preparo para o cultivo ou de solos
expostos. J& 0 mapa de potencial socioecondémico foi elaborado conforme os potenciais:
natural, humano, produtivo e institucional, pela dlgebra de mapas e apresentou relativa
homogeneidade entre a area rural e as urbanizadas. Da anélise integrada desses
produtos, foi elaborado 0 mapa de Zoneamento Ecoldgico-Econémico, que permitiu
propor quatro zonas: de preservacao (22,50%), de aptiddo agricola para culturas
permanentes e temporarias (74,00%), de expansao urbana (2,69%) e de uso especial de
carater comercial e industrial (0,81%). Das areas agricolas, 0,20% apresenta restricdes
as praticas de baixo nivel tecnoldgico, 71,20% com restri¢cdes as préaticas de baixo nivel
tecnoldgico e aptidao regular para as préaticas de nivel tecnol6gico médio e alto e 2,60%
sem restricBes as praticas agricolas. O zoneamento podera contribuir para a elaboracéo e
a implementacdo das politicas publicas e para a orientacdo da gestdo municipal e da
sociedade civil em seus programas e investimentos. Estes, ao respeitarem as
caracteristicas de cada zona de desenvolvimento, promoveriam a melhoria das
condigdes ambientais, dos servigos prestados e, consequentemente, na qualidade de vida

da populacéo de Alfenas - MG.

Palavras Chave: Sustentabilidade, Gestdo Ambiental e Parcelamento do Territorio.



43

Ecologic-Economic Zoning as Territorial Planning Grant: Case Study of the

Alfenas Municipality - MG

ABSTRACT

The ecologic-economic zoning was established by the National Environmental Policy
for promoting sustainability and it is considered a strategy for the implementation of
public policies of territorial planning. The aim of this study was to analyze the natural
vulnerability of the Alfenas Municipality, along with its socioeconomic potential and its
legislation. For that purpose, the Geographic Information Systems of the software
ArcGis® 10.2 were used, where the database was structured and the multi-criteria
analysis was applied, allowing the combined research of variables to generate a map
summary. The natural vulnerability map represented the predominance of very low and
low vulnerability classes and some areas with median class with undulating relief and
land in preparation for the cultivation or bare soils. Meanwhile, the socioeconomic
potential map was elaborated according to the potentials: natural, human, productive
and institutional, through map algebra and presented practically a homogeneity between
the rural and the urbanized areas. From the integrated analysis of these products, the
Ecological-Economic Zoning map was elaborated, which propose four zones: of
protection (22.50%), of agricultural aptitude for permanent and temporary crops
(74.00%), of urban sprawl (2.69%) and of special use of industrial and commercial
character (0.81%). Of the agricultural areas, 0.20% introduces restrictions on low-level
technological practices, 71.20% with restrictions on low-level technological practices
and regular aptitude to medium and high level technological practices and 2.60%
without restrictions on agricultural practices. Zoning may contribute to the development
and the implementation of public policies and to the orientation of the municipal
management and civil society in their programs and investments. These, to respect the
characteristics of each development zone, would promote the improvement of
environmental conditions, the services provided and, consequently, the quality of life of
the population of Alfenas-MG.

Keywords: Sustainability, Environmental Management and Subdivision of the

Territory.
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1. Introducéo

Atualmente, as questdes ambientais sdo objeto de estudo de muitas pesquisas e
de debates na sociedade, devido, principalmente, a realidade das transformac6es do
ambiente pelas a¢des antrdpicas. Para diagnosticar a distribui¢do espacial dos
fendmenos naturais e antrépicos, suas relaces e mudancas através do tempo, a
cartografia apresenta uma geogréafica representacdo da dinamica do meio ambiente. A
partir dessa, foram desenvolvidos diversos instrumentos de pesquisas para analise
integrada dos componentes sociais e ambientais.

O grande desafio, atualmente, compreende conciliar o desenvolvimento com a
preservacdo, e/ou, também, a restauracao ou recuperacdo ou reabilitacdo do ambiente,
principalmente em paisagens intensamente ocupadas e cultivadas, que apresentam
degradacéo de fragmentos florestais (Crivelenti, 2015).

Alfenas é uma cidade com constante crescimento demografico, dessa forma,
ocorrem inumeras e constantes demandas nos setores técnicos, sociais e,
principalmente, econémicos, para o seu desenvolvimento. A expansao acarreta
alteracfes do meio fisico, buscando cumprir as necessidades antropicas, causando
graves impactos ambientais e sociais. Neste cenario, é fundamental identificar as
estratégias conservacionistas e as prioridades de pesquisa para o melhor planejamento

ambiental do municipio.

1.1 Planejamento Ambiental

O planejamento ambiental € um processo continuo que envolve coleta,
organizacao e analise sistematica das informacdes, que permite decidir as alternativas
para o melhor aproveitamento dos recursos naturais, com a finalidade de garantir a
sustentabilidade da sociedade. Oferece estratégias e perspectivas para contribuir com a
sustentabilidade, a fim de garantir a prote¢do do meio natural, onde a preservacao esta
intimamente ligada & qualidade de vida da populacdo. Logo, o planejamento do
ordenamento territorial resulta no pleno desenvolvimento social de um municipio,
garantindo o desenvolvimento das atividades econémicas e o atendimento das

necessidades da populagdo em equilibrio com o meio ambiente.

1.2 Zoneamento Ecoldgico-Econémico
No Decreto 4.297, de 10 de julho de 2002 (Brasil, 2002), que dispde da

regulamentacdo do zoneamento ambiental, o termo utilizado evolui, fazendo valer a
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denominacdo consagrada de Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE). No artigo 2°
decreta que o ZEE é um instrumento de organizag&o do territorio, estabelece medidas e
padrdes de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, garantindo
o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condicGes de vida da populacéo.

Para ocupacao do territdrio em bases sustentaveis, Montafio et al. (2007)
afirmam que o Zoneamento Ecol6gico-Econémico é o instrumento mais adequado para
a obtencéo de respostas objetivas, tanto em relagé@o aos fatores ambientais juntamente
com dados socioecondmicos, juridicos e institucionais, quanto na delimitacdo das areas
de influéncia e/ou na identificacdo de conflitos.

O ZEE n&o é um plano nem uma politica. Representa um instrumento para a
tomada de decisdes e a formulacao de politicas. O carater indicativo do ZEE €é expresso
pela identificacdo das vulnerabilidades e potencialidades das diferentes por¢des do
territorio. A vulnerabilidade pode ser definida pela incapacidade de uma unidade
espacial de resistir e/ou se recuperar apds sofrer impactos decorrentes de atividades
antropicas, devido as suas caracteristicas fisicas. Além disso, fatores como
infraestrutura ou presenca de aglomerados urbanos potencializam ou restringem a
aptidao natural do meio para tais atividades.

Mediante a proposta de expansdo, producdo e desenvolvimento causando o
menor impacto aos recursos naturais, 0 ZEE do Municipio de Alfenas — MG visou
caracterizar 0 uso e a ocupacao do territdrio, a partir de um diagndstico ambiental-
socioeconémico e apresentando um progndstico fundamentado, capaz de orientar
investimentos publicos e privados, indicando diretrizes adequadas de uso, com objetivo
de lastrear planos diretores, de manejo e/ou programas de desenvolvimento e meio

ambiente.

2. Material e métodos

2.1 Area de Estudo

O Municipio de Alfenas esta localizado no sul do Estado de Minas Gerais
(Figura 1) entre as coordenadas 21° 08' 29" e 21° 35" 17" de latitude S e entre 45° 49'
17" e 46° 11' 21" de longitude W, englobando partes das folhas topogréaficas Alfenas,
Areado, Campestre, Campos Gerais, Concei¢édo da Aparecida e Machado.

Possui cerca de 850 km2, com uma populacgdo estimada de 78.712 habitantes, em
2015, sendo que 93% residem em &rea urbana. Esta inserida na bacia hidrografica do
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Rio Grande, na area de influéncia do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas
(IBGE, 2010).
As distancias dos principais centros nacionais e regionais sdo 347 km de Belo

Horizonte, 316 km de S&o Paulo, 270 km de Campinas e 470 km do Rio de Janeiro.
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Figura 1: Mapa de localizag8o da area de estudo.

Neste trabalho, foi tratado todo territério do municipio, considerando as areas
urbanizadas e a rural, as quais vém sofrendo alteracdes do uso do solo, tanto pela
expansdo da ocupacéo urbana por moradias irregulares, poluicdo e degradacao dos
remanescentes florestais, quanto as alteracfes no solo ocasionadas pelas atividades de
diferentes usos agricolas, que modificam sua cobertura natural e alteram fisica e
qguimicamente sua estrutura. Além da questdo da ocupacdo das margens do lago da
Represa de Furnas, que na maioria dos casos nao respeitam a margem de preservacao e

ainda sdo utilizadas para atividades agrossilvipastoris.

2.2 Materiais

Nesta pesquisa, foram consideradas as informagdes referentes a geomorfologia, a
geologia, a pedologia e a vegetacao, juntamente com 0 uso e ocupacao do solo. Os
materiais utilizados para analise estdo descritos na Tabela 1. Todos os elementos

adotados para a elaboracéo dos mapas seguem as bases do Sistema Brasileiro
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Geodésico, adotando o Datum SIRGAS 2000 UTM Zone 23S, com a proje¢do UTM
referente ao Fuso 23 S.

Tabela 1 — Informac@es sobre os dados utilizados

Dados Escalas Fonte

Folha topografica de Alfenas (SF-23-1-1-3) 1:50.000 IBGE (1972)
Folha topogréafica de Areado (SF-23-V-D-1-4) 1:50.000 IBGE (1972)
Carta topografica de Campestre (SF-23-V-D-1V-2) 1:50.000 IBGE (1972)
Folha topogréafica de Campos Gerais (SF-23-1-1-1) 1:50.000 IBGE (1972)
Folha topografica de Conceicdo da Aparecida (SF-23-V-D-I1-2) 1:50.000 IBGE (1972)
Folha topogréfica de Machado (SF-23-V-D-V-1) 1:50.000 IBGE (1972)
Cartas Geoldgicas 1:100.000 CPRM & UFRJ (2010)
Mapa de Solos 1:650.000 UFV et al. (2010)
Dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) - USGS (2015)
Imagens de Satélite — Landsat 8 - USGS (2015)

A metodologia foi construida a partir de uma abordagem transdisciplinar que
observa a dindmica dos sistemas ambientais e das formacdes socioecondmicas e
culturais, por meio de hierarquias de escalas espaciais e temporais, estabelecendo
sempre interacdes entre seus componentes (Steinberger & Romero, 2000 apud Pereira et
al., 2007).

A elaboracdo da proposta do ZEE de Alfenas foi feita a partir das diretrizes
metodoldgicas recomendadas pelo Ministério do Meio Ambiente e executado em quatro

fases de trabalho, conforme fluxograma ilustrado na Figura 2.

ESTRUTURACAO DIAGNOSTICO PROGNOSTICO IMPLANTACAO
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das Informacgdes Informacéo

Figura 2: Fluxograma com as fases para elaboracdo do ZEE e as principais atividades. Fonte: MMA
(2006).
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1) Estruturacdo: ponto de partida das articulacdes a serem feitas. Foi feito o
levantamento da documentacédo existente em seus diferentes formatos, como o
levantamento das politicas publicas do municipio.

I Diagnostico: Apos a preparacao das bases de planejamento, foram
sistematizadas as informagdes no Sistema de Informagéo Geografica (SIG) ArcGis®
10.2. O banco de dados georreferenciados inclui componentes cartograficos, imagens de
satélite, dados descritivo/numéricos e documentais/textuais organizados por distribuicéo
em camadas (layers ou planos de informacao) em ambiente SIG, sendo modelados
considerando trés grandes areas: meio fisico, dindmica socioeconémica e organizagédo
juridico-institucional.

Para o entendimento da dindmica fisica do territdrio, foram considerados dados
de relevo, solo, geologia e seus estratos rochosos e do uso e ocupacao do solo (Ross,
1996).

Apos o diagnostico do meio fisico, a partir das variaveis citadas, foi iniciada a
etapa seguinte de avaliagdo da vulnerabilidade natural. Kawakubo et al. (2005)
corroboram a importancia do mapa de vulnerabilidade ambiental, afirmando que
constitui uma das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgaos publicos na elaboracéo
do planejamento territorial ambiental.

Um dos procedimentos que contribui para este processo € a analise
multicritério, pois permite a investigacdo combinada de varidveis, compilando varios
planos de informacdo, para gerar um mapa sintese como produto final, podendo
classificar areas com resultados semelhantes em relacdo a vulnerabilidade natural do
terreno (Silva & Machado, 2014). Essa metodologia inclui o uso da l6gica Fuzzy — AHP
(Analytic Hierarchy Process) de Saaty (1978), que permite uma representacdo mais
préxima da realidade, mais confiavel e sujeita a menos erros. A partir desta, sdo dados
pesos as variaveis, pois nem todas possuem a mesma importancia para a compreensao
do problema (Pedrosa et al., 2012). Assim, as variaveis foram comparadas duas a duas,
atribuindo critério de importancia, conforme escala pré-definida (Tabela 2), em cinco
categorias: Muito Fraca (0,1), Fraca (0,3), Média (0,5), Forte (0,7) e Muito Forte (0,9),

de modo a diferenciar o grau de importancia e a correlagdo com a vulnerabilidade.
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Tabela 2 - Escala de valores do grau de importancia para comparacao pareada

Intensidade de Importancia Defini¢do e Explicacdo

01 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o
' objetivo

03 Importancia moderada - um fator é ligeiramente mais importante
' gue o outro

05 Importancia essencial - um fator é claramente mais importante que
' 0 outro

0.7 Importancia demonstrada - um fator é fortemente favorecido e sua
' maior relevancia foi demonstrada na pratica

09 Importancia extrema - a evidéncia que diferencia os fatores ¢ da
' maior ordem possivel

0.2: 0,4: 0,6: 0,8 Valores intermediarios - possibilidade de compromissos adicionais

entre julgamentos

Fonte: Barbosa & Cordeiro (2001).

Apds a atribuicdo dos pesos as quatro variaveis, a metodologia ainda propde
uma classificacdo do grau de vulnerabilidade de cada unidade, segundo as relacdes de
morfogénese e pedogénese. Assim, foi necessario reclassificar as diferentes unidades
de cada variavel para uma escala comum de avaliacdo referente ao grau de
vulnerabilidade (Tabela 3).

Tabela 3 — Categorias de vulnerabilidade e suas referentes escalas utilizadas na reclassificagdo dos rasters

Categoria de Vulnerabilidade Ambiental Escala de vulnerabilidade
Muito Fraca 1
Fraca 2
Média 3
Forte 4
Muito Forte 5

Fonte: Ross (1996).

Depois de reclassificados, foi realizada a combinacdo das variaveis para criar o
mapa de vulnerabilidade. Com ferramenta do ArcGis, Raster Calculator, foi inserida a
seguinte expressao proposta por Silva & Machado (2014) para que os arquivos fossem

associados, calculados e, assim, 0 mapa gerado.
V=(D*0,30)+ (G *0,15) + (P * 0,20) + (U * 0,35)

Em que: V = Vulnerabilidade, D= Declividade, G = Geologia, P = Pedologia e U

= Uso e ocupacéo.
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O zoneamento da vulnerabilidade ¢ um instrumento com respostas
essencialmente ambientais, logo dindmicas, que nédo se propde ser um resultado isolado
e assim, para preparar o diagnostico ambiental, foram incluidas informacGes sobre a
sociedade e a economia.

Em relacdo a questdo da dindmica socioeconémica, o estudo abordou a dindmica
da ocupagcdo territorial e do uso dos seus recursos. A analise do potencial social e sua
representacédo cartografica tiveram como base a metodologia indicada por Becker &
Egler (1996) e buscaram representar o dinamismo ecologico-econdémico. Para isso,
foram considerados os dados dos setores censitarios do municipio, obtidos a partir do
censo demografico do IBGE para 0 ano de 2010 e do censo agropecudrio de 2006.

A anélise do potencial social foi feita de acordo com a relacéo entre os fatores
dindmicos e os fatores restritivos, em termos econdmicos, sociais e politicos, a partir de
quatro grupos de parametros basicos para o desenvolvimento sustentavel:

- Potencial Natural: Cobertura florestal e aptiddo agricola dos solos;

- Potencial Humano: Servicos de salde; abastecimento de 4gua, saneamento
domiciliar, coleta de lixo e nimero de alfabetizados;

- Potencial Produtivo: Densidade rodoviéria, rentabilidade do chefe da familia e
rentabilidade agropecuéria;

- Potencial Institucional: Autonomia politico-administrativa e participacdo
politico eleitoral.

De acordo com a analise integrada dos quatro grupos, o potencial social de cada
setor foi expresso em valores (alto, médio e baixo). A Tabela 4 apresenta os valores de
potencialidade atribuidos a cada um dos setores, de acordo com os critérios de

dinamismo ou restrigao.

Tabela 4 — Valores do potencial social de acordo com o dinamismo/restri¢do dos setores censitarios

Potencial Condig0es para o desenvolvimento humano Valor
Alto Prevalecem os fatores dindmicos 3
Médio Equivaléncia entre os valores dindmicos e restritivos 2
Baixo Prevalecem os fatores restritivos 1

Fonte: Adaptado de Becker & Egler (1996).
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Apbs a coleta dos dados necessarios de cada indicador, foi observado o
dinamismol/restri¢cdo e foram atribuidos valores de potencial alto, médio e baixo, por
meio da algebra de mapas integrada a base dos setores censitarios.

O diagnéstico da organizacdo juridico institucional, por sua vez, foi realizado a
partir dos planos, programas e projetos que determinam e influenciam o uso atual e o
futuro do territorio da administracdo municipal.

A partir dos diagndsticos do meio-fisico, socioecondémico e do levantamento
juridico municipal foi consolidado o diagnostico da situacdo atual.
1)  Prognostico: Apos a analise e correlagdo das informacdes, a situacao atual foi
estabelecida e foram determinados os cenarios desejados, com as diretrizes para a
destinagdo de uso de cada &rea de forma sustentavel. Propondo assim, as zonas
destinadas ao melhor tipo de uso do solo, que é a carta de Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico, contendo o parcelamento do territorio em: a) Zonas de protecéo e
recuperacdo ambiental; b) Zonas de aptiddo para o uso agricola; ¢) Zonas de expansao
urbana e d) Zonas de uso especial (comercial e industrial).
IV)  Implementacdo: O ZEE transcende o patamar de projeto académico, passando
para dominio publico, como uma proposta real para a administracdo publica municipal e
para a populagéo.

A fase de implementacéo visa aplicar as diretrizes gerais e especificas
apresentadas. Desta forma, a proposta de ZEE devera ser apresentado a gestdo publica

municipal a qual devera decidir sobre a implementacéo no territério municipal.

3. Resultados e discussdes

3.1 Diagnostico Ambiental

Alfenas esta situada no Planalto de Varginha ou Planalto Sul de Minas (Alto Rio
Grande), que, juntamente com o conjunto de serras, faz parte do Planalto Atlantico do
Sudeste. Possui um relevo em grande parte composto por rochas cristalinas, constituida
de uma superficie elevada caracterizada por uma sucessdo de morros e garupas que vém

de Pocos de Caldas, seguindo em direcdo as Calhas dos rios Grande e Sapucai, a uma

altitude média de 800 m. Seu modelado é caracterizado pela disseca¢do homogénea e
predominio de colinas e morros, algumas vezes alongados, de vertentes convexo-

concavas e de topos convexos a planos (IBGE, 2010).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Po%C3%A7os_de_Caldas
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Em virtude da elevada altitude, o clima de Alfenas, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, € o tropical de altitude, com temperaturas que oscilam entre
21° e 30° C e com regime de chuvas bem irregular ao longo do ano, com precipitagéo
média anual de 1.500 mm (IBGE, 2010).

A partir de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foi feito o
mapa de hipsometria (Figura 3), em que foram definidas, de acordo com a Tabela 5, as
faixas altimeétricas que orientam a distribuicéo de formas de relevo.

Pela hipsometria, foi observado que a porcao sul do municipio é de fato, a que
apresenta as maiores altitudes, com topos acima de 900 m, enquanto as por¢des noroeste
e nordeste apresentam altitudes menos pronunciadas, com intervalos de 751 a 800 m.
Altitudes de 800 a 860 m aparecem na por¢édo central da area do municipio, de forma
que as altitudes menores estao associadas aos vales dos cdrregos da cidade.

A partir dessas imagens foi obtido 0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE) para a
area de estudo, do qual foi possivel extrair as variaveis morfométricas de interesse do
relevo, como o mapa de declividade (Figura 4). Foram definidas seis classes, de acordo
com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (Embrapa, 2006), apresentadas na
Tabela 6.
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Tabela 5 — Faixas Altimétricas com seus respectivos dominios geomorfolégicos do municipio de
Alfenas — MG

Faixas Altimétricas Dominio Geomorfol6gico

Corresponde ao dominio das planicies fluviais dos

750 - 800 m A .
principais rios da area.
800 - 860 m Corresponde ao dominio dos relevos de colinas com vales
encaixados pelos principais rios da area.
860 - 900 m Dominio dos relevos de morros e topos convexos.
> 900 Corresponde aos relevos mais restritos e elevados da érea.

Fonte: Adaptado de Oliveira & Ferreira (2009).

Tabela 6 - Correlacéo entre classes de declive e classes de relevo

Classes de Declive (%) Classes de Relevo Area (ha)  Area (%)
0a3 Plano 13486,30 15,920
3a8 Suave Ondulado 18947,40 22,380
8a20 Ondulado 46149,10 54,520
20 a 45 Fortemente Ondulado 6023,90 7,1200
45a75 Montanhoso 43,14 0,0600
>75 Fortemente Montanhoso 0,06 0,0007

Fonte: Embrapa (2006).

A anélise da Figura 4 permitiu identificar maiores declividades concentradas junto a
cabeceiras de drenagem, além de encostas nas areas mais elevadas (ao sul) com declividade
acima dos 30%, que, conforme Ross (1994) sdo as que apresentam maior vulnerabilidade
natural ao potencial erosivo.

As areas de relevo ondulado com declividades de 8 a 20% representam 54,52% do
territério. Sao areas proximas as margens dos corregos e do Reservatorio da Hidrelétrica de
Furnas, onde sdo observadas as planicies. Os topos dos morros convexos também possuem
declividades baixas e sdo os locais em que estdo assentados 0s bairros centrais da cidade de
Alfenas.

A geologia da regido de Alfenas ocupa o setor central da Provincia Tectdnica
Mantiqueira, situada ao sul do Craton de S&o Francisco e na porcéo norte da Cunha de
Guaxupé, predominantemente constituida por rochas pré-cambrianas de alto grau
metamorfico. De acordo com a carta geoldgica da CPRM & UFRJ (2010) foram identificadas
unidades litoloégicas com ortognaisses, gnaisses, anfibolitos e paragnaisses dos dominios de

Séo Jodo da Mata, Rio do Amparo, Campos Gerais, EI6i Mendes, Gaspar Lopes, Arantina e
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Sao Vicente respectivamente (Figura 5). Tais rochas foram submetidas & intensa atividade
geoldgica, na sua maioria deformada e metamorfisadas no Pré-Cambriano (Almeida, 1997).

Devido a tectbnica intensa que afetou a regido, grandes areas de rebaixamento foram
formadas e preenchidas por coluvios e sedimentos quaternarios provenientes das alteracdes de
gnaisses e xistos do Complexo Varginha-Guaxupé (Hasui, 2010).

Associado a pedologia, foram identificadas duas classes de solos (Figura 6). A classe
de Latossolos Vermelhos distréficos (LVd), que ocupam mais de 95% do municipio e a classe
dos Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos + Argissolos Vermelhos distroficos +
Cambissolos Héaplicos Thb distréficos (PVAd38), associados a Formacgédo Rio do Amparo
(Embrapa, 2011).

Os Latossolos Vermelhos distroficos sdo solos minerais, ndo-hidromdrficos, muito
profundos, bem drenados, fridveis ou muito friaveis, de textura argilosa ou muito argilosa.
Possuem excelentes condigdes fisicas, as quais, quando em relevo plano ou suavemente
ondulado favorecem sua utilizacdo para diversas culturas climaticamente adaptadas a
regido. Porém, por serem distréficos requerem correcdo de acidez e da fertilidade (Embrapa,
2011).
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Figura 5: Mapa geoldgico do Municipio
de Alfenas — MG.

Figura 6: Mapa pedolégico do Municipio
de Alfenas — MG.

Os Argissolos Vermelho-Amarelo distréficos sdo também constituidos por material

mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila
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de baixa atividade. E um solo limitado, e por isso, € muito utilizado para pastagens.
Problemas sérios de erosdo sao verificados naqueles solos em que ha grande diferenca de
textura entre os horizontes A e B, sendo o problema agravado nas maiores declividades
(Embrapa, 2011).

O mapeamento do uso do solo foi realizado a partir de imagens do Landsat 8, por
combinacg0es de bandas, que permitiram identificar os diferentes tipos de uso do terreno.
Assim, no mapa de uso e ocupacdo do solo (Figura 7), foram definidas 9 classes, envolvendo
a cobertura vegetal e os tipos de uso.

Ap6s 0 mapeamento, foram obtidas a area (ha) e a respectiva porcentagem do uso do
territorio, sendo apresentadas na Tabela 7.

A partir da analise dos valores, é notavel que a pastagem ainda é dominante, mesmo
tendo sido constatada a diminui¢do de sua area ao longo dos ultimos quinze anos. Tal efeito
esta relacionado ao crescimento das areas de solo exposto e de cultivos de café, ja que a
regido do sul de minas é a maior produtora do Brasil, e a cana-de-agtcar vem ganhando

espaco ao longo altimos cinco anos (Olivetti et al., 2015).
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Figura 7: Mapa de uso e ocupacao do solo do Municipio de Alfenas — MG.
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Tabela 7 — Valor da area (ha) e porcentagem dos tipos de uso e ocupacao do solo

Uso e Ocupagdo do Solo Area (ha) %
Represa 10.781,11 12,7
Mata Nativa 6.384,71 75
Agua 1.187,27 1,1
Eucalipto 565,36 0,7
Pastagem 24.949,91 29,5
Culturas Permanentes 13.214,93 15,6
Solo Preparado para Cultivo/Solo Exposto  11.984,51 14,2
Culturas Temporéarias Consolidadas 13.842,26 16,4
Areas Urbanizadas 1.739,85 2,0

A composicao floristica de Alfenas é de Floresta Estacional Semidecidual e Ombréfila
Mista e esta localizada em uma area do bioma Cerrado e ainda possui fragmentos de Mata
Atlantica (Ferreira & Garofalo, 2008, Oliveira & Ferreira, 2009). As visitas a campo e anélise
por imagens de satélite em uma escala de maior detalhe (Google, 2014), indicam que parte
dos fragmentos florestais, muitos com areas menores de 100 ha, sdo objeto de pressdes
antrépicas do entorno, como por exemplo a auséncia de manejo nas areas circunvizinhas de
cultivo agricola e ndo interligacdo entre os fragmentos e destes com as APPs existentes por
corredores ecoldgicos e consequente fragmentacdo desses habitats. Junto a estes fatores, foi
observada a auséncia de separagao por cercas entre 0s fragmentos e a pastagem, o que acaba
favorecendo o pisoteio do gado nas areas de reserva e é observado, ainda, que 0s aceiros entre
as areas cultivadas com cana-de-agUcar e a vegetacao nativa estdo com dimensdes
inadequadas em alguns locais, que tem por consequéncia a presenca de queimadas nos
periodos de estiagem, e que atingem os fragmentos.

A fragmentacdo da mata nativa provoca o efeito de borda em que as alteracdes
estruturais e microclimaticas provocam os seguintes danos: invasdo de espécies generalistas e
invasoras; aumento da temperatura e diminuicdo da umidade relativa do ar; ressecamento do
solo; alta mortalidade de &rvores; reducédo da altura do dossel entre outros efeitos deletérios a
biota, principalmente nos primeiros 100 m de distancia da borda para o centro dos fragmentos
(Nascimento & Laurance, 2006)

S&0 poucas as areas verdes urbanas de Alfenas. As pracas e parques nao apresentam
bom estado de conservacgdo. Além disso, ha uma heterogeneidade na disposi¢do dessas areas.
Os bairros com melhor padrédo de qualidade de vida apresentam maior arborizagcdo, como por
exemplo, o Jardim Aeroporto, Vista Alegre, Colinas’s Park e Jardim da Colina, além da

regido central da cidade. J& os bairros de padrdo de qualidade de vida mais deficiente, como
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por exemplo, Pinheirinho, Campos Elisios e Chapada praticamente ndo apresentam pracas e a

arborizacao € escassa.

3.1.1Vulnerabilidade Natural

A vulnerabilidade natural foi estimada pela de Inferéncia Fuzzy — AHP. Neste
procedimento, os diferentes fatores foram analisados e foi realizada a comparacao pareada por
importancia relativa, preferéncias e probabilidade entre dois critérios, conforme a escala pré-
definida na Tabela 2 (Camara et al., 2001). Para tanto, cada critério das variaveis recebeu um

valor de importancia de acordo com a literatura levantada (Tabela 8).

Tabela 8 — Critérios e classificagdo da vulnerabilidade de cada componente do ambiente

Classe de Vulnerabilidade

Componentes
Muito Baixa(1) Baixa(2) Média(3) Alta(4) Muito Alta(5)
Classes de Suave Forte
Relevo Plano Ondulado Ondulado Ondulado Montanhoso
Geologia Gnaisse”) ] Anfibolito® ) )
g Ortognaisse® Paragnaisse”
Pedologia Lvd® - PVAd® - -
o . Solo
Agua® Eucalipto®
. MatagNativam Pastaggm‘lo) Cultura Preparado
Tipo de Uso Areas - Cultura Temporaria para
Urbanizadas® Permanente™ Consolidada™  Cultivo/Solo

Exposto®?
Fonte: @& €@ Crepani et al. (2001); ™ Mannigel et al. (2002); ® Resk et al. (1981) apud Sé et al. (2004); ®
@ 12 \wWeijl & Sparovek (2008); @ Martins et al. (2010); “% Roose (1977); ™ Prochnow et al. (2005); * Bertoni
& Lombardi Neto (2008).

A partir desse procedimento, os dados foram compilados em operacgdes algébricas, e
assim, foi gerado o mapa-sintese de vulnerabilidade natural (Figura 8) e as areas percentuais

de cada classe estdo detalhadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Area percentual de cada classe de vulnerabilidade natural

Vulnerabilidade Natural

Classes Area (ha) Area (%)
Muito Baixa 33.754,61 39,9
Baixa 49.095,68 58,0
Média 1.799,62 2,1
Forte - -

Muito Forte - -




58

Foram identificadas 3 das 5 classes de vulnerabilidade no municipio. As classificadas

com a vulnerabilidade muito baixa representam 39,9% e séo areas relativamente homogéneas

em relacdo as caracteristicas das variaveis. Caracterizam-se por apresentarem Latossolos ou
areas de varzea, em relevo plano ou suave ondulado com area urbana ou presenca de
cobertura vegetal, especialmente, de floresta nativa. Além disso, foram caracterizadas as
unidades que apresentam maior estabilidade a perda do solo, devendo ser preservadas.

As unidades de baixa vulnerabilidade ocupam 58% do municipio. S&o areas com
Latossolos em relevo ondulado com cultivos permanentes e pastagens degradadas.

As éreas classificadas como de vulnerabilidade média estdo na transicao entre as

unidades mais estaveis e as mais vulneraveis e representam 2,1% do terreno, identificados por

pequenas parcelas distribuidas, em sua maioria, na por¢éo norte do municipio. Sdo areas

compostas por Latossolos ou Argissolos e classificadas com uso para culturas temporarias em

fase de preparagéo do solo para o cultivo ou terrenos com o solo exposto, sendo assim, mais

vulneraveis a degradacéo.
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De acordo com Pinese Junior & Rodrigues (2012), este tipo de modelagem serve para
assinalar as areas que merecem atencdo especial. Idealmente aplicada somente a etapa de
planejamento ambiental, pois ndo substitui as verificacbes de campo para tomada de decisfes

pontuais.

3.2 Diagnostico Socioecondmico

Alfenas possui uma densidade demografica de 86,75 hab. km e uma taxa de
crescimento anual de 3,16%. Até 1950 a populacéo rural era maior em relacdo a urbana, mas
depois, com a instalacdo da Hidrelétrica de Furnas, o municipio passou por um éxodo rural,
sofrendo um crescimento progressivo da populacdo urbana, que predomina até hoje. A
maioria possui entre 30 e 59 anos. (IBGE, 2010).

Além da populacdo alfenense existe ainda uma dindmica populacional flutuante
devido as universidades (UNIFENAS e UNIFAL-MG). Esses moradores temporarios séo
muito importantes na economia do municipio, pois, no periodo letivo, movimentam muito o
setor terciario. Outra populacédo flutuante é caracterizada pelas pessoas que chegam nos
periodos sazonais das principais safras agricolas: café, cana-de-acucar e batata, além de
habitantes de municipios vizinhos que trabalham em Alfenas (ALAGO, 2006).

De tradicdo agricola, Alfenas manteve a base de sua economia centrada na cultura
cafeeira e na criagdo extensiva de gado leiteiro até meados do Ultimo século, se destacando
entre os municipios do sul de Minas. Em seguida, houve um incremento nas lavouras
permanentes e temporarias, apesar da presenca ainda marcante de areas de pastagens (Olivetti
etal., 2015).

O estudo da evolucgdo da area ocupada pela agricultura demonstra que o alagamento
das varzeas férteis pela represa de Furnas, ndo alterou consideravelmente a agricultura
praticada até entdo (ALAGO, 2006).

Ja em relacdo a pecuéria, 0s bovinos apresentavam maior quantidade, sendo a
producéo de destaque no municipio nos anos de 1985 a 2000. J& no censo da agropecuaria de
2014, os galinaceos disparam na frente com 100.000 cabecas contra 35.300 dos bovinos.
Cumpre destacar também a produgdo de leite de vaca, com 15.573 litros e de tilapia, que
chega aos 918.000 kg.

Em relacdo ao setor terciario, se caracteriza por possuir um comércio varejista com
maior numero de estabelecimentos em relacdo ao atacadista. Os servicos oferecidos estéo

classificados em estabelecimentos de alojamentos e alimentacdo (universitarios), reparacéo,
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manutencdo e conservagéo, pessoais, comerciais, diversdes, radiodifuséo, televisao e shows
artisticos.

Mesmo sendo uma cidade privilegiada pela proximidade da represa de Furnas, o
turismo foi prejudicado pela estiagem entre 2012 e 2015, que causou uma diminui¢do muito

grande do nivel da &gua, afetando servicos que dependiam da represa.

3.2.1 Potencial Social

Para 0 mapa de potencial social, foi utilizada a base dos setores censitarios, cartas
tematicas, dados da Secretaria da Fazenda e do Tribunal Eleitoral, além de imagens de
Landsat 8, como apresentados na Tabela 10, com os diferentes atributos definidos para os
setores rural e urbano, seguindo o critério internacional definido pela Organizacdo das Nagoes
Unidas para avaliar o potencial de desenvolvimento humano (Relatério Mundial sobre
Desenvolvimento Humano) nas unidades territoriais (Rovani et al., 2014).

Tabela 10 - Avaliacdo das potencialidades socioecondmicas das unidades territoriais

Area Area
Rural Urbana

1 Processamento de imagens
LANDSAT 8 (2015)

Carta pedoldgica — CETEC (2009)
Censo Demogréfico — IBGE (2010)
Censo Demogréfico - IBGE (2010)

Fonte de Dados

Potencial  Cobertura Florestal 2
Natural

Aptiddo Agricola

Nivel de Urbanizagao
Abastecimento de Agua

WIN P NDNDN | W
WIW W W W Wl

Potencial Saneamento Domiciliar Censo Demografico - IBGE (2010)
Humano i
Coleta de Lixo Censo Demografico — IBGE (2010)
N° de Alfabetizados Censo Demogréfico — IBGE (2010)
Densidade Rodoviaria Carta topograficas — IBGE (1972)
Potencial Producdo Extrativa Vegetal e
otenclal - pentabilidade agropecuaria 3 1 Producéo Agricola Municipal —
Produtivo IBGE (2006)
Rentabilidade chefe de familia 1 2 Censo Demografico — IBGE (2010)

) Autonomia politico
Potencial  agministrativa

Institucional S o . . . -
Participacdo politico eleitoral 2 3 Tribunal Regional Eleitoral

2 2 Secretaria Estadual da Fazenda

De acordo com a metodologia utilizada (Becker & Egler, 1996), o mapa foi elaborado
de acordo com uma média ponderada dos quatro potenciais. Para isso, foi considerado
basicamente o numero de indicadores analisados, com peso 1,0 em cada um dos potenciais.

Desta forma, o potencial social é resultado da seguinte expressao:
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Potencial Social = (Potencial Natural*2,0 + Potencial Humano*5,0 + Potencial
Produtivo*3,0 + Potencial Institucional*2,0)/12

Foi criado entdo, um plano de informacao a partir do banco de dados no SIG e com 0
auxilio da algebra de mapas foi executada a operacéo de média ponderada do potencial social
dos indicadores, de acordo com os pesos considerados para cada um dos potenciais.

A sintese dos potenciais: natural, humano, produtivo e institucional, é visualizada na
Figura 9. Esta analise do potencial social identificou os fatores impulsionadores do
desenvolvimento do municipio, bem como aqueles que apresentam restricbes e merecem ser
destacados, pois possivelmente poderdo apresentar novas perspectivas mediante a adocao de
acoes afirmativas.

A anélise do mapa aponta que no municipio ha praticamente uma homogeneidade da

potencialidade, demonstrando um equilibrio entre o dinamismo e a restri¢éo.
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Figura 9: Mapa-sintese do potencial social do Municipio de Alfenas.

O setor localizado na &rea rural do municipio foi classificado com potencial social (1)
com o valor 2,0 representando 98% da area municipal. O destaque com relacdo ao potencial
natural se deve pela presenca de cobertura vegetal e as aptiddes agricolas. O potencial

produtivo também foi melhor em relacdo aos demais, o que indica que fatores naturais, tais
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como relevo, tipo de solo e clima, também influenciam na rentabilidade agropecuaria. Porém,
o0 potencial humano ficou moderadamente baixo, o que aponta uma deficiéncia,
principalmente, no saneamento domiciliar e na coleta do lixo.

O setor que apresentou potencial social (2) moderadamente mais alto, com o valor 2,4
esta situado na area urbanizada, representa 2,0% da &rea total, mas concentram a maior parte
da populacéo, quando comparado com os setores do meio rural. O destaque no potencial
humano e institucional se deve principalmente por terem melhor acesso ao saneamento
béasico, a educacao e a participacdo da populacdo no meio institucional. Porém, o baixo
potencial natural, basicamente relacionado a caréncia de cobertura florestal e ao médio
potencial produtivo, foi fundamental neste cenario.

Os resultados ilustram que 0 municipio precisa dar maior énfase as restricdes
apresentadas, especialmente no potencial humano, devido estar estritamente relacionado a
qualidade de vida da populacdo, onde se inclui 0 acesso a educacéo, o atendimento a salde e
ao saneamento basico. Com relagdo ao potencial produtivo, como representa a base
econdmica municipal, constituida basicamente pela agropecuéria, deve assim, dinamizar os
modos de producao, melhorar as praticas de manejo da agropecuaria e investir mais e melhor

na agricultura familiar e na diversificacdo dos produtos agricolas.

3.3 Zoneamento Ecol6gico Econémico

A integracgdo das informagOes ambientais e sociais visou elaborar, apoiada nas leis,
decretos, resolucdes e projetos municipais, 0 mapa de Zoneamento Ecoldgico-Econémico
(Figura 10). Este mapa apresenta cenarios destinados ndo somente a conscientizacdo do
estado da dindmica ambiental, mas também estabelecer a adequacdo de ocupagdo e as normas
de protecédo de areas que apresentam maiores riscos ambientais, além de apresentar diretrizes
a serem consideradas nas decisdes no planejamento territorial.

Os cenarios elaborados nas analises espaciais parcelaram a area geografica do

municipio em quatro categorias principais.
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Figura 10: Mapa do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Municipio de Alfenas — MG.

3.3.1 Zonas de Preservacao

Sdo zonas destinadas primordialmente a conservacao e preservacao ambiental e
consideradas como zonas de restricdo de uso antrépico, e que tem por finalidade proteger
espécies, habitats e ecossistemas, além da manutenc¢do dos processos ecoldgicos, prevenindo a
reducdo dos sistemas naturais. Representam 22,5% do municipio, com uma area de 19.042,61
ha e abrange: margens de 30 m dos rios e corregos (inferiores a 10 m de largura), o raio de 50
m nas nascentes e topos de morro com elevacéo superior a 100 m e declividade média
superior a 25°, previstas no Novo Codigo Florestal brasileiro, Lei n°® 12.651/2012 (Brasil,
2012). De modo similar, a margem de 30 m do reservatorio da hidrelétrica de Furnas (Lei
18.023, originada do Projeto de Lei 2.307/08).

Nestas Zonas de Preservacdo, o planejamento de agdes preventivas, a fim de evitar
fatores de degradacdo, s@o os procedimentos mais viaveis e podem possibilitar a conservacgéo
desses ambientes. Todavia, € permitido pela Lei do Plano Diretor de Alfenas 100% de

transferéncia do potencial construtivo nessas areas ao patriménio publico.
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3.3.2 Zonas de Aptiddo para Uso Agricola

De acordo com a carta pedoldgica (UFV et al., 2010), 74,00% da &rea apresenta aptidao
agricola, distribuidas em 3 classes (Figura 10): A classe de aptiddo 1 representa 0,20% da area
total do municipio. E composta por solos com aptid&o para lavouras permanentes ou
temporarias, com até duas culturas por ano. E restritiva as praticas agricolas de baixo nivel
tecnoldgico, ou seja, de pequenos produtores que dependem de trabalho bragal e, assim,
possuem fortes limitacBes. E regular para préticas de nivel tecnolégico médio, com limitacdes
moderadas, pois as praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a tracdo animal. E
também ¢ restritiva, com fortes limitacdes, as praticas agricolas com alto grau tecnoldgico,
pois estas atividades sdo caracterizadas pela necessidade de aplicacdo intensiva de capital e a
motomecanizacdo nas diversas fases da operacdo agricola. Os Argissolos apresentam aptidao
para uso mais intensivo, mesmo com baixa fertilidade natural, uma vez que sdo profundos.
Essa limitacdo pode ser corrigida pela fertilizacdo, desde que em areas de relevo suavizado.
Culturas permanentes também sdo uma alternativa para esses solos, principalmente os mais
profundos.

A classe de aptiddo 2 abrange 71,20% da area e também apresenta aptiddo para lavouras
permanentes ou temporarias, com até 2 cultivos anuais, com restricdes para préaticas agricolas
de baixo nivel tecnoldgico e aptidao regular nos niveis tecnolégicos médio e alto.

Ja a classe de aptidao 3 ocupa 2,6% da area total, tem as mesmas caracteristicas de
aptiddo agricola da classe 2, mas ndo possui restricdo com recomendacéo de até 2 cultivos por
ano.

Estas duas Ultimas classes sdo passiveis de utilizacdo com culturas temporérias,
permanentes, pastagens e reflorestamento. Normalmente, seus respectivos tipos de solo estéo
situados em relevo plano a suave-ondulado, com declividades baixas, o que facilita a
mecanizacdo. Sdo solos profundos, porosos, bem drenados e bem permeaveis, mesmo quando
sdo muito argilosos, friaveis e de fécil preparo. Sdo areas com rochas calcérias e basalticas, de
Latossolos distroficos e dessa forma requerem correcéo de acidez e da fertilidade. Na classe
de aptidao 2, o potencial agricola é acrescido, por exemplo, em relacdo a infraestrutura vidria,
pois 0 escoamento da producao € facilitado pela presenca das principais rodovias que cortam o
municipio. Apesar do alto potencial para agropecuaria, parte da area deve ser mantida como

reserva para protecdo da biodiversidade.

3.3.3 Zonas de Expansédo Urbana

As areas ja urbanizadas ocupam 2% do municipio, assim sua expansao ndo vai sofrer
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empecilhos em relagdo ao seu limite politico. Desse modo, politicas de expansdo urbana
devem acatar as caracteristicas fisicas como relevo, o tipo de solo, de infraestrutura, como
abastecimento de a4gua e energia elétrica, além de levar em consideracao as areas mais
vulneraveis e respeitar as areas de preservacao ambiental.

Assim, sdo as zonas destinadas a expansdo, localizadas principalmente no entorno da
area urbanizada no centro do municipio. Representam 2,69% do municipio e séo
caracterizadas pela proximidade da area que possui maior indice de potencialidade social,
contendo melhor infraestrutura e também pela baixa vulnerabilidade natural, permitindo,
assim, a capacidade de alto adensamento nessas por¢des, priorizando o desenvolvimento

socioecondmico da regido e a ocupacao de vazios urbanos de maneira sustentavel e dindmica.

3.3.4 Zonas de Uso Especial (empresarial, industrial e rodoviaria)

Sé&o zonas que representam 0,81% do municipio e compreendem as faixas de protecao
das rodovias inseridas no perimetro urbano, com a finalidade de qualificar a zona de comércio
e industria de grande e médio porte, que se destina a propiciar o vetor de ocupacao urbana,
comercial e industrial, conforme e elaboracdo do Projeto de Acdo Imediata de Transito —
PAIT (Alfenas, 2006).

4. Conclusodes

A andlise integrada dos dados relativos a geomorfologia, geologia, solos e a vegetacao
e uso da terra resultou no mapa de vulnerabilidade natural do Municipio de Alfenas. Foi
identificado um predominio das unidades de baixa vulnerabilidade (58%), com latossolos-
vermelhos distréficos, declividades medianas dominantes e com cultivos permanentes e
pastagens degradadas.

O mapa de potencial social identificou graus de potencial medianos que merecem ser
melhor analisados pelos gestores publicos, buscando seu desenvolvimento em toda a extensao
territorial.

O mapa de Zoneamento Ecologico-Econémico do Municipio de Alfenas — MG definiu
zonas: de preservacao, de aptidao agricola, de expansao urbana e de uso especial de carater
comercial e industrial.

O ZEE proposto podera contribuir para o planejamento, elaboragédo e implementagéo
das politicas publicas e das acbes em meio ambiente, orientando a gestdo municipal e a

sociedade civil na elaboragdo dos seus programas e investimentos. Ao respeitarem as
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caracteristicas de cada zona, promoverao a melhoria das condi¢des ambientais, dos servigos

prestados e, consequentemente, na qualidade de vida da populacéo de Alfenas - MG.
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