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RESUMO

O aumento da migracdo de pessoas do campo para as cidades possibilitou um crescimento
urbano desordenado, com a ocupacdo de locais inapropriados, causando impactos ambientais
urbanos. A partir dessa ocupacdo desordenada do meio urbano tem se como consequéncias: a
retirada da vegetacdo natural, a ocupacdo de areas com riscos de deslizamentos, uso e
ocupacdo desordenada do solo, aumento das &reas urbanas impermeabilizadas, ampliacdo das
taxas de escoamento superficial 0 que pode gerar processos erosivos nas encostas,
assoreamento dos rios e enchentes na area urbana. Esse forte crescimento populacional,
associado ao planejamento urbano sem levar em consideragdes os aspectos fisicos do meio,
trouxe grandes implicacdes na qualidade de vida nos espagos urbanos. Desse modo, buscou-se
estudar a cidade de Uberaba (MG), na qual ocorreu uma ocupacdo da area da Bacia do
Corrego das Lajes, que tem sofrido diversos impactos socioambientais urbanos provenientes
de sua formacéo e expansdo sem o devido planejamento. Portanto, a presente pesquisa tem o
intuito de avaliar os aspectos ambientais no interior da bacia do Cdrrego das Lajes e propor, a
partir desta avaliacdo, parametros norteadores como subsidio a ocupacéo, de forma a propiciar
uma maior qualidade socioambiental urbana neste espaco. Para tal, utilizou se da metodologia
da qualidade ambiental proposta por Nucci (2001), realizando se as devidas adaptacGes para a
area da pesquisa, e da teoria geossisttmica. De modo geral, os resultados demonstraram a
necessidade de medidas que melhorem a qualidade ambiental urbana e, consequentemente, a

qualidade socioambiental da popula¢do humana.

Palavras chave: Bacia Hidrografica. Cérrego. Qualidade Ambiental Urbana.



ABSTRACT
The increased migration of people from rural to urban areas enabled an urban sprawl, with the

occupation of inappropriate sites, causing urban environmental impacts. From this disorderly
occupation of urban areas has as consequences: the removal of natural vegetation, the
occupation of areas with risks of landslides, use and disorderly land use, increase in
impervious urban areas, expansion of runoff rates which may generate erosion on the slopes,
siltation of rivers and flooding in urban areas. This strong population growth linked to urban
planning without taking into consideration the physical aspects of the environment, brought
great implications for the quality of life in urban areas. Thus, we sought to study the city of
Uberaba (MG), in which there was an occupation of the area of the Basin Stream Lajes, which
has suffered several urban environmental impacts from its formation and expansion without
proper planning. Therefore, the present study aims to evaluate the environmental aspects
within the Lajes Stream basin and proposing the drawing up of guiding parameters as support
the occupation, in order to provide greater urban environmental quality in this space. To this
end, used if the environmental quality methodology proposed by Nucci (2001), holding that
the necessary adaptations to the area of research, and geosystemic theory. Overall, the results
demonstrated the need for measures to improve the urban environment quality and,

consequently, the environmental quality of the human population.

Key words: Watershed. Stream. Urban Environmental Quality.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, nos estudos ambientais, estdo sendo realizadas pesquisas com o intuito
de possibilitar o desenvolvimento humano com o uso dos recursos naturais, mas sem que haja
uma perda destes, ou seja, uma analise do que pode ser utilizado e do que deve ser
preservado. Nesse contexto, um dos ramos das pesquisas ambientais que tem se destacado
sd0 os estudos ambientais em areas urbanas. Uma vez que, com o aumento da migracdo de
pessoas do campo para as cidades, associado ao pouco ou nenhum planejamento, tem-se como
consequéncia um crescimento urbano desordenado, geralmente com a ocupacdo de locais

inapropriados, causando impactos ambientais urbanos posteriormente.

As transformacgdes que ocorrem no territério nacional, principalmente aquelas
decorrentes dos anos das décadas de 1970 e 1980, em fungdo do aumento da migracéo rural
urbana, provocada pela modernizacdo agricola, mecanizacdo rural e a implementacdo de
novas tecnologias acompanhadas dos avancos tecnologicos das indudstrias, constituiram-se nos
principais elementos transformadores da paisagem. Entre os reflexos dessas transformacées

esta o intenso crescimento das taxas de urbanizacéo no Brasil.

O réapido e desordenado aumento da populacdo humana® urbana pressionou de tal
forma o meio fisico urbano que varios processos estdo desencadeando reacGes danosas aos

sistemas naturais e socioambientais nos quais estdo inseridos 0s centros urbanos.

Como consequéncias dessa ocupacdo desordenada do meio urbano, os impactos
ambientais que se pode observar sdo: a retirada da vegetacdo natural, a ocupacdo de areas com
riscos de deslizamentos, 0 uso e ocupacdo desordenada do solo, 0 aumento das areas urbanas
impermeabilizadas, ampliacdo das taxas de escoamento superficial, o que pode gerar
processos erosivos nas encostas, assoreamento dos rios e, as enchentes em areas urbanas,

entre outros impactos.

O Estatuto da Cidade, Lei Federal 10.257/2001, prevé a garantia do direito das cidades

sustentaveis, ou seja, permitindo que todos tenham acesso a moradia, a0  saneamento

! Utiliza-se o termo Populagdo humana, considerando os diferentes usos em Biogeografia para o termo
populacédo para os diferentes componentes da Biota.
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ambiental, & infraestrutura urbana, ao transporte e aos servi¢os publicos, ao trabalho e ao
lazer, para as geracOes presentes e futuras. E para que isso ocorra de fato é necessario que haja
um “planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribui¢do espacial da populagéo e
das atividades econémicas do Municipio e do territorio sob sua area de influéncia, de modo a
evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente”. (BRASIL, 2001, p.1)

Esse forte crescimento populacional, associado ao planejamento urbano sem levar em
consideracBes os aspectos fisicos do meio, trouxe grandes implica¢fes na qualidade de vida
nos espacos urbanos. Assim, buscou-se estudar a cidade de Uberaba (MG), na qual ocorreu
uma ocupacao da area da Bacia do Cdrrego das Lajes, que tem sofrido diversos impactos
socioambientais urbanos provenientes de sua formagdo e expansdo sem o devido

planejamento.

A presente pesquisa surgiu do interesse de conhecer melhor como se deu as formas
tradicionais de ocupacdo da area desta Bacia e como estas contribuiram para os principais
problemas urbanos decorrentes da forma de ocupacdo, ou seja, sem o devido planejamento.
Como moradora dessa Cidade, pdde-se presenciar, por diversos momentos, a populagéo sofrer
com as consequéncias decorrentes da falta de planejamento urbano, como as frequentes
enchentes na area central da Cidade, assim como o descaso no Poder Publico na preservacéo
dos recursos naturais, na liberacdo de areas, que deveriam ser protegidas, para a expansdo

urbana.

A escolha do recorte temporal da presente pesquisa, 0 periodo de 1994 a 2014, se da
devido ao aumento da expansdo urbana, sobretudo no interior da bacia, conforme dados da
PMU (2009) que afirmam que nesse periodo tem-se uma ocupacdo de mais 70% da area da
bacia, restando apenas a area baixa proximo ao Rio Uberaba, e com a criacdo de varios
loteamentos, inclusive fora da area da bacia. Outro fator diz respeito ao aumento das
enchentes na Cidade que, segundo Carvalho (2004), devido ao padrdo de crescimento, a
impermeabilizacdo do solo foi muito intensa e isso contribuiu para o fendmeno
socioambiental das enchentes, que se agravaram a partir dos anos 1990, afetando

principalmente as avenidas centrais da Cidade.

Desse modo, nesta pesquisa 0s questionamentos que servem de direcionamento sao 0s

seguintes:
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a) Como se deu a ocupacdo e expansdo urbana na area bacia hidrografica do Corrego das
Lajes?

b) Como as consequéncias da ocupacao antrépica influenciam o meio fisico e a qualidade
de vida da populagdo?

¢) Quais sdo as medidas mitigatdrias que podem ser propostas com o intuito de se

melhorar a qualidade ambiental urbana?

Portanto, a presente pesquisa tem o intuito de avaliar os aspectos ambientais no
interior da bacia do Corrego das Lajes e propor, a partir desta avaliacdo, parametros
norteadores como subsidio a ocupacdo, de forma a propiciar uma maior qualidade
socioambiental urbana neste espaco. A partir deste, procurou-se responder 0s objetivos
propostos: a) Diagnosticar os aspectos da ocupacdo antrépicas na bacia e as modificacfes
impostas; b) Correlacionar as formas de ocupacdo antropica; c) Detectar os principais
impactos ambientais urbanos decorrentes com base nos indices de qualidade ambiental
urbana; e, d) Apresentar possiveis acdes mitigadores no que tange a qualidade ambiental

diagnosticada para a area pesquisada.

Assim, a presente dissertacdo esta dividida seus capitulos da seguinte maneira:
Capitulo 1 — INTRODUGCAO, onde sdo apresentados 0s pressupostos iniciais da pesquisa,
sua justificativa, objetivos e problematizacdes; O Capitulo 2 - FUNDAMENTACAO
TEORICA - Neste capitulo é apresentado as bases tedricas que serviram de fundamentacio
para a pesquisa, assim discorrem sobre a urbanizacdo e 0s impactos ambientais, a qualidade
ambiental urbana, e a bacia hidrografica como unidade de gestdo e planejamento, buscando
relacionar estes temas com o entendimento da problematica da area de estudo. O Capitulo 3 -
MATERIAIS E METODOS DA PESQUISA, no qual sdo apresentados os diversos
procedimentos e analises que subsidiaram a busca pelas respostas ao problema. Portanto, sdo
apresentadas as diversas etapas que foram realizadas, que estdo divididas da seguinte maneira:
pesquisa teorica, documental e de campo. Além de discorrer sobre a utilizacdo de tecnicas de
geoprocessamento para a compilacdo dos dados obtidos e analisados, demonstrando a
metodologia utilizada para a confeccdo de cada tipo de figura cartografica. O Capitulo 4 -
LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO, que tem o intuito de
fazer uma apresentacdo da area estudada, desse modo, é apresentada sua localizacéo, assim
como suas caracteristicas geoambientais, levando em consideragédo tanto os aspectos fisicos e
humanos. Discorrendo sobre a localizacdo da area, inicialmente de forma sucinta, sobre a

posicdo geogréfica da cidade de Uberaba e, posteriormente, a localizacdo da Bacia
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Hidrogréfica do Corrego das Lajes e as respectivas caracteristicas quanto a geologia,
geomorfologia, clima, vegetagdo e solos. O Capitulo 5 - AVALIACAO DA QUALIDADE
AMBIENTAL URBANA NA BACIA DO CORREGO DAS LAJES apresenta  0S
resultados e analises da presente pesquisa. Discorrendo sobre as analises realizadas com base
na pesquisa bibliogréafica, documental e de campo, além dos resultados dos materiais
cartogréficos elaborados. Por fim, a apresentacdo e analise da Carta de Qualidade Ambiental
Urbana da area de estudo. Por fim, as CONSIDERACOES FINAIS, Nas consideracdes
finais sdo apresentadas a sintese dos resultados obtidos com a pesquisa. Portanto, sdo
elencadas as pressuposicoes que foram confirmadas ou rejeitadas, assim como o que faltou
para alcanga-los. Ainda, sdo apresentadas as Referéncias, representando o vasto referencial

bibliografico pesquisado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as bases tedricas que serviram de fundamentacéo para
a pesquisa, assim discorrerd sobre a urbanizacdo e 0s impactos ambientais, a qualidade
ambiental urbana e a percepcdo da bacia hidrogréafica como unidade de gestdo e planejamento,

buscando relacionar estes aspectos com o entendimento da problematica da area de estudo.

2.1. A urbanizagéo e os impactos ambientais

A busca por qualidade ambiental em espacos urbanos torna-se bastante intensa nos
altimos tempos, principalmente em decorréncia do predominio de vida social nas cidades.
Com isso, inUmeras pesquisas e trabalhos buscam compreender a dindmica desses espagos em
funcdo das relacbes socioecondmicas e culturais, uma vez que o produto das relagdes
estabelecidas nos espacos urbanos geram varios impactos ao ambiente urbano, bem como ao

sistema integrado.

As migracdes rurais e urbanas implementaram uma nova dindmica nos espacos
ocupados pelas cidades que, por sua vez, foram forcadas a expandirem-se em direcdo a
vegetacdo nativa, contribuindo para a supressdo vegetal e 0s consequentes danos ambientais.
A desorganizagdo do crescimento urbano gerou fortes impactos nos diferentes sistemas
ambientais existentes nesses espacos que agora compdem a antroposfera. Nesse sentido,

conforme afirma Jorge (2011):

Essa queda na qualidade de vida urbana deve-se, ente muitos fatores, ao
crescimento acelerado das grandes cidades, principalmente das metrépoles.
Segundo dados do IBGE, o Brasil passou de um pais rural a urbano em 60
anos; o pais que tinha apenas 31,3 % da populagdo vivendo em centros
urbanos em 1940, passou a ter 81, 2 % em 2000. (JORGE, 2011, p. 118)

Segundo Guerra e Marcal (2009) os problemas de urbanizacdo e industrializacdo
ocupam uma posigdo fundamental nos problemas ambientais e sociais ocorridos nas cidades.

O crescimento acelerado causa uma pressdo relevante sobre o meio fisico urbano, gerando
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problemas variados, tais como: poluicdo atmosférica, do solo e das aguas, deslizamentos,

enchentes, entre outros impactos.

Esses problemas ambientais nas cidades sdo decorrentes do acelerado processo de
urbanizacéo associados a falta, ou ao pouco, planejamento urbano, algo que tem se mostrado
intrinseco ao processo de urbanizacdo em nosso Pais, conforme ainda aponta Jorge (2011):

O processo de urbanizacdo brasileira, caracterizado pela apropriacdo do
mercado imobiliario das melhores &reas da cidade e pela auséncia, quase
completa, de &reas urbanizadas destinadas a moradia popular, levou a
populacdo de baixa renda a buscar alternativas de moradia, ocupando areas
vazias desprezadas pelo mercado imobiliario, nesse caso, areas
ambientalmente frageis, como margens de rios, mangues e encostas
ingremes. A precariedade da ocupacdo (aterros instaveis, taludes de corte em
encostas ingremes, palafitas, auséncia de rede de abastecimento de agua e

coleta de esgoto) aumenta a vulnerabilidade das areas ja naturalmente
frageis. (JORGE, 2011, p.119)

O inicio desses impactos é proveniente das intervencbes antropicas sobre o meio
fisico, assim como ocorre em areas rurais, ainda que esta tenha suas particularidades, pois,
para a ocupacdo desse espaco para a construcdo das cidades, € necessario que haja
transformacdes desse terreno, 0 que gera consequéncias futuramente. Conforme afirma
Guerra (2011):

A intervengdo humana sobre o relevo terrestre quer em &reas urbanas ou
rurais demanda a ocupacdo e a transformacdo da superficie do terreno.
Dependendo do tamanho dessa intervencdo, das praticas conservacionistas
utilizadas e dos riscos geomorfolégicos envolvidos, os impactos ambientais
associados poderdo causar grandes prejuizos ao meio fisico e aos seres
humanos. (GUERRA, 2011. p.14)

Desse modo, tém-se os impactos decorrentes da apropriacdo do relevo nas areas que,
posteriormente, serdo constituintes das cidades. Assim, um ramo da Geomorfologia que tem
crescido consideravelmente nas ultimas décadas, a Geomorfologia Urbana, tem dado a sua
contribui¢do no sentido de poder reconhecer areas de risco de deslizamentos e de enchentes,
com base em conhecimentos obtidos a partir da dinamica do relevo, dos solos, das encostas,
dos vales, dos cursos d'aguas, das bacias hidrograficas, das planicies, entre outros
conhecimentos. (GUERRA, 2011)

Assim, se ganha destaque, no ambito da Geomorfologia Urbana, o estudo das

encostas. Sua importancia se da devido ao fato de que, com excec¢do dos fundos de vales e
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topo de chapadas, quase todas as terras emersas sdo constituidas de encostas. Portanto,
qualquer obra que o homem realize sobre uma encosta podera afetar as formas do relevo, e
isso € bem comum nas areas urbanas (GUERRA, 2011). Se tratando de bacias hidrograficas,
um dos focos de estudo da presente pesquisa, as encostas desenvolvem papel importante
devido ao fato de fornecer 4gua e sedimentos para os canais fluviais, conforme destaca Guerra
(2011):
Como destaca Goudie (1995), as encostas ocupam grande parte das
paisagens e, no ambito das bacias hidrogréficas, elas fornecem &agua e
sedimentos para os canais fluviais. Dessa forma, nas Ultimas quatro décadas,
as encostas tem sido o foco central na geomorfologia, e grande esforco tem
sido feito para se avancar no seu conhecimento, por meio do monitoramento

da sua evolugéo e das taxas de perda de solo, bem como de situagdo dentro
das bacias hidrograficas. (GUERRA, 2011. p. 13).

As éareas de encostas sdo as primeiras a sofrerem o0s impactos provenientes da
ocupacao antropica para implantacdo das cidades, pois para a ocupacdo das encostas em areas
urbanas € necessario a abertura de ruas e consequentes impermeabilizacdes, a instalacdo de
dutos para o escoamento de esgotos e de aguas pluviais, bem como para a passagem de cabos
subterraneos, entre outras intervengdes (GUERRA, 2011). O autor acrescenta ainda que:

Guy (1976) destaca que durante o inicio do desenvolvimento urbano o
impacto da producdo de sedimentos, vindo das encostas, em direcdo aos
canais fluviais, € bem maior, em comparacdo a fase em que a cidade ja esta
consolidada. Ele aponta ainda que as atividades humanas podem provocar
mudangas em um longo periodo de tempo, a medida que o uso da terra vai-se
transformando, ou também em um curto periodo, quando a cobertura vegetal
¢ retirada, as encostas sdo transformadas, e os canais fluviais sdo alterados.
Essa combinagdo de fatores causa impactos ambientais de diferentes
naturezas nas cidades, e as encostas sdo aquelas que primeiro sofrem esses
tipos de impacto, tendo repercussGes sobre varios ambientes urbanos.
(GUERRA, 2011. p. 16).

Desse modo, conforme aponta Guerra (2011) o homem influencia/interfere nas areas
de encostas de trés maneiras principais: 1) Cria encostas artificiais, tais como aquelas feitas
atraves de cortes e aterros, nas cidades, para a construcdo de ruas e/ou outras construgdes; 2)
Altera 0 uso do solo, desmatando e construindo casas e prédios, modificando totalmente o
equilibrio dos processos geomorfoldgicos, que atuam sobre as encostas; 3) Recentemente, 0
homem tem modificado as encostas, através de obras de recuperacdo de areas degradadas,
criando uma paisagem artificial, em relacdo aquela existente anteriormente a ocupacao

humana. Assim, aencostas localizadas em éareas urbanas, sobretudo nas grandes cidades,
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sofrem tantas transformacdes, ao longo do tempo, que passam a ter caracteristicas bem
distintas daquelas que se encontram, por exemplo, nas areas rurais. Essas alteragdes,
geralmente desprovidas de critérios técnicos, vém provocando impactos ambientais e sociais

diversos no ambiente urbano.

Com essa ocupacdo das encostas, devido o crescimento urbano desordenado e devido
a inexisténcia ou ineficiéncia do planejamento urbano, pode propiciar grandes transformacdes
nesse sistema, provocando deslizamentos e outros processos geomorfoldgicos catastroficos,
gerando prejuizos e perda de vidas humanas, além de um impacto imensurdvel na biota local.
Outro processo que pode acontecer sd0 0S processos erosivos acelerados, que ocorrem nas
areas onde os solos estdo descobertos, em sua grande maioria de vegetacdo arbustiva, que é

fundamental para a estabilizac&o de areas.

Os processos erosivos ocorrem em quase toda a superficie terrestre, sobretudo em
areas de clima Tropical, onde os totais pluviométricos sdo bem mais elevados do que nas
outras regifes, consequentemente as acdes intempéricas sdo muito mais intensas, propiciando
uma pedogénese mais acelerada. Além disso, em muitas dessas areas as chuvas concentram-se
em certas estacdes do ano, agravando ainda mais as erosfes. Em areas urbanas, as taxas
erosivas estdo relacionadas, dentre outros fatores, com as caracteristicas das encostas, por
exemplo, a medida que as encostas tornam-se mais longas, maior € o volume de dgua que se
acumula durante o escoamento superficial, logicamente condicionado ao indice
pluviométrico. Outro fator importante é a declividade, porém ndo ha necessariamente de uma
correlacdo positiva a medida que a declividade aumenta, porque alguns estudos relacionados a
tematica mostram, por meio de varios exemplos, que em encostas muito ingremes a erosao

pode diminuir, devido ao decréscimo de material disponivel. (GUERRA, 2011)

Nas cidades, geralmente 0 aumento das taxas erosivas esta diretamente relacionado
com a urbanizagdo. Ainda que as taxas erosivas sejam maiores no periodo de construcao de
uma cidade, estas tendem a cessar com o passar do tempo, e consequentemente do fim das
obras, desde que haja um planejamento urbano com obras que favorecam a contencdo desses

processos, conforme afirma Guerra (2011):

Apesar de as taxas de erosdo nas areas urbanas ser muito elevadas, quando
do surgimento de uma cidade como aponta Goudie (1990), a fase de
construcdo civil ndo continua para sempre, e, uma vez que ela cesse ou
diminua consideravelmente, hd uma tendéncia de essas taxas erosivas
diminuirem bastante, em especial naquelas cidades em que o planejamento
urbano assegure uma boa infraestrutura de rede de esgotos, galerias pluviais,
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ruas pavimentadas, pracgas, areas verdes etc., 0 que nem sempre é o caso das
cidades nos paises em desenvolvimento. (GUERRA, 2011, p. 35)

Conforme enfatiza Guerra (2011) em cidades de Paises em desenvolvimento, como é o
caso da maioria das cidades brasileiras, nem sempre ha um planejamento visando a
diminuicdo desses processos erosivos €, em alguns casos, até ha projetos com esse intuito,
porém nem sempre se tem uma conservacdo e manutengdo necessarias. Conforme afirma o

autor:

Nesse sentido, Carvalho et al. (2006) afirmam que “o agravamento dos
problemas erosivos esta diretamente relacionado ao crescimento vertiginoso
da populagdo urbana, num processo de rapida urbanizacdo, sem
planejamento ou com projetos e praticas de parcelamento do solo
inadequados e ineficientes. Por outro lado, a ineficiéncia de algumas obras
de infraestruturas e combate a erosdo fazem com que elas sejam destruidas
em curto espaco de tempo. Isso ocorre devido a fatores como
subdimensionamento das estruturas hidraulicas, ndo consideracdo das aguas
subterraneas, auséncia de estruturas de dissipacdo no langamento final pelos
emissarios e falta de conservacdo e manutencdo das obras instaladas”.
(GUERRA, 2011, p. 35. Grifos do Autor)

Outro fator que pode ocasionar novos, ou agravar processos erosivos ja existentes, diz
respeito ao sistema de drenagem. Segundo Guerra (2011) o problema das galerias pluviais
pode acelerar o0 processo erosivo nas cidades de trés formas: 1) Devido ao
subdimensionamento das tubulagdes; 2) Em funcdo do lancamento das aguas pluviais em
areas de cabeceiras de drenagem; 3) Devido ao langcamento das aguas pluviais nas areas da

meia encosta.

Além desses impactos ja mencionados, outro impacto diz respeito aos solos urbanos
que, devido ao processo de urbanizagdo (ocasionando a remocdo da cobertura vegetal e
realizacdo de obras para a implantacdo de ruas e outras estruturas), pode ter como resultante a
sua degradacdo. Além dos processos erosivos, outra consequéncia relaciona-se as

contaminagdes, que segundo Silva (2011):

Os solos urbanos podem apresentar niveis muito elevados de contaminacdo
nem sempre restrita ao solo; ocorrem diversos casos de contaminagdo da
agua subterrénea. As fontes de contaminacdo sdo muitas, mas o esgoto nao
tratado e a disposicdo inadequada de residuos urbanos domiciliares e
industriais sdo as principais fontes de contaminacdo do solo em areas
urbanas. Vazamentos em postos de abastecimentos também se constituem
em fonte de alteracdo das caracteristicas quimicas dos solos em  &reas



23

urbanas. (Sims et al., 1992). [...] As consequéncias da retirada da cobertura
vegetal sdo 0 aumento do escoamento superficial, da taxa de erosdo e dos
picos de cheias nas bacias hidrograficas. A compactacdo do solo afetas as
caracteristicas hidroldgicas assim como a aeracdo do solo, contribuindo
também para 0 aumento do escoamento superficial. (SILVA, 2011. p. 44,
58)

Tém-se ainda as consequéncias diretas da urbanizacdo na dinamica hidroldgica, visto
que, conforme aponta Silva (2011), as modificagdes executadas na paisagem para a
implantacdo de cidades afetam diretamente a dindmica hidrolégica, alterando os caminhos por
onde a agua geralmente circula. A retirada da cobertura vegetal primaria produz alteracGes
muito drasticas no ciclo hidroldgico, capazes de provocar grandes danos nas areas urbanas.
Além das alteracBes no ciclo hidrolégico provocadas pela ocupagdo do espaco urbano, devido
principalmente pela impermeabilizagdo do terreno através das edificaces e da pavimentacéo
das vias de circulacdo, o que sera tratado melhor na Subsecdo que discute as bacias

hidrograficas em areas urbanas.

Nir (1983 apud LACERDA, 2005) demonstra os diferentes estagios do processo de
urbanizagéo, que serve como modelo para o entendimento da dindmica urbana e os impactos
posteriores. Desse modo, a cidade é construida sobre um substrato com caracteristicas
geomorfoldgicas especificas, considerando trés etapas: a) periodo pré-urbano, b) periodo de
construcdo e, ¢) periodo urbano consolidado. O periodo pré-urbano é marcado pelo inicio de
alguma atividade de construcdo. Nessa etapa, pode acontecer o0 aumento das vazGes maximas,
erosdo acelerada e o aumento da sedimentag@o nas drenagens e corpos d’agua. No periodo de
construcdo, grandes areas sdo expostas aos agentes climaticos, devido a execucdo dos
desmatamentos e de cortes e aterros, construcdo dos sistemas viarios, edificacdes e instalacdo
da rede de drenagem das &guas pluviais e outros elementos da infraestrutura urbana. Mesmo
quando s&o tomadas medidas mitigadoras, geralmente essas atividades resultam em erosdo no
sitio em construgdo e consequente sedimentacdo a jusante. O escoamento superficial aumenta
e algumas drenagens podem ser eliminadas em obras de terraplanagem. No periodo urbano
consolidado, o sitio urbano € marcado por uma nova topografia, impermeabilizacéo extensiva,
drenagem totalmente ou parcialmente artificial, com descarga fora da area urbana. Nesta fase
ocorre aumento do pico de cheias, com inundacGes a jusante no sitio urbano e reducéo da
carga de sedimentos das aguas drenadas da cidade. E na cidade consolidada que ocorrem as

maiores cheias devido ao aumento das impermeabiliza¢des do solo. (LACERDA, 2005)
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Ainda que este modelo nos dé bases para entender os estagios da urbanizacdo,
contribuindo para o entendimento da problematica socioambiental decorrente, sua aplicagdo a
realidade de nossas cidades ainda € um desafio, pois o que se verifica no modelo de
construcao das cidades € a desorganizacao e falta de planejamento (JORGE, 2005). O autor

acrescenta ainda que:

O modelo de Nir (1983) in:Lacerda (2005) nédo se aplica a locais isentos de
infraestrutura, como sistema de drenagem urbano e a pavimentacao, pois
nesses locais a erosdo e a producdo de sedimentos ndo cessam ap6s o0
periodo de constru¢do e continuam em niveis elevados, resultando em
impactos como inundagdes e alagamentos. (JORGE, 2005. p. 129)

Outro fator que deve ser levado em consideracdo diz respeito a distribuicdo espacial
destes impactos ambientais nas cidades, uma vez que esses impactos ndo ocorrem de forma
igualitaria, mas sim em partes isoladas e devendo ser considerado as questdes sociais para 0

seu entendimento. Nesse contexto, Coelho (2001), afirma que:

Os problemas ambientais (ecoldgicos e sociais) ndo atingem igualmente todo
espaco urbano. Atingem muito mais os espacgos fisicos de ocupacdo das
classes sociais menos favorecidas do que das classes mais elevadas. A
distribuicdo espacial das primeiras estd associada & desvalorizagdo de
espaco, quer pelas proximidades dos leitos de inundacdo dos rios, das
indUstrias, de usinas termonucleares, quer pela insalubridade, tanto pelos
riscos ambientais (suscetibilidade das areas e das populagdes aos fendbmenos
ambientais) como desmoronamento e erosdo, quanto pelos riscos das
provaveis ocorréncias de catastrofes naturais, como terremotos ou
vulcanismos. (COELHO, 2001. p.27-28)

Assim, os problemas ambientais que ocorrem na area urbana, na maioria dos casos,
sdo provenientes da ocupacdo de encostas, de areas de solos susceptiveis a erosdo ou pela
ocupacao dos fundos de vales e areas sujeitas as inundagdes, atingindo, sobretudo, as classes
menos favorecidas da populagdo humana urbana, sendo 0s impactos socioambientais

eminentes.

Portanto, com base no que foi exposto, pode-se reafirmar que a urbanizagdo
desordenada, com a ocupacdo de areas inapropriadas, auséncia ou ineficiéncia de um
planejamento urbano que leve em consideracGes os aspectos ambientais, pode favorecer o

aparecimento de diversos impactos ambientais, que irdo refletir na perda da qualidade de vida,
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com prejuizos materiais e sociais e até mesmo de vidas humanas, além de outros impactos

associados que poderiam ser amenizados se um planejamento urbano fosse executado.

2.2. A Bacia Hidrografica como Unidade de Gestéo e Planejamento

Nessa subsecdo sdo apresentadas discussdes acerca da Bacia hidrografica como
Unidade de Gestdo e Planejamento. Para tal, inicialmente é apresentado os antecedentes
histdricos e posteriormente seu conceito e definicdo, passando pelos processos hidroldgicos
que ocorrem na mesma. E, culminando, finalmente na analise de bacias hidrograficas em

areas urbanas, como € o caso da presente pesquisa.

2.2.1. Antecedentes historicos

A bacia hidrogréfica cada vez mais vem sendo adotada como uma unidade de estudo,
planejamento e gestdo do territorio. A propria Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei
n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1987) aponta que a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, ou seja, constitui a unidade principal para a preservagao
dos recursos hidricos, devendo ser levada em consideracdo ao se fazer um planejamento
urbano, através de uma andlise de todos os seus aspectos fisicos e socioambientais, tendo em

vista garantir a sua preservacao.

Apesar de s6 nos momentos atuais que a bacia hidrografica vem ganhando for¢a como
a unidade de planejamento e gestdo, com a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, as
discussOes referentes a questdo da dgua no pais € um tema que vem sendo desenhada em um
longo percurso politico-institucional, pautado por conflitos, entraves e peculiaridades, sendo,
inicialmente, gerida de maneira fragmentada e desarticulada. (PERES; SILVA, 2010). Assim,

0S autores acrescentam ainda que:

O primeiro marco normativo relativo aos recursos hidricos no Brasil foi o
Cddigo das Aguas (Decreto 24.643) promulgado em 1934. Neste periodo, as
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atribuicdes sobre os recursos hidricos eram de competéncia do Ministério da
Agricultura, refletindo a prioridade do pais para 0 uso dos recursos hidricos
neste setor. Com excecdo das aguas publicas comuns, todas as nascentes e
aguas localizadas em terrenos particulares eram consideradas de dominio
privado, fato que dificultava qualquer acdo ou politica publica mais
articulada para o pais. (PERES; SILVA, 2010. p.3).

Com o estimulo ao crescimento da industrializacdo, a partir da década de 1960, essas
competéncias sdo direcionadas para o Setor Elétrico por meio do Ministério de Minas e
Energia. Em menos de duas décadas esse Setor passa a ser um dos principais usuarios dos
recursos hidricos, atravancando o desenvolvimento institucional da gestdo da &gua. O
resultado imediato foi o fortalecimento do processo de fragmentacdo da administracdo dos
recursos hidricos (PERES; SILVA, 2010).

Em 1976, com o reconhecimento da crescente complexidade dos problemas
relacionados ao uso da agua, estabeleceu-se o acordo entre 0 Ministério das Minas e Energia e
0 Governo do Estado de Sdo Paulo para a melhoria das condi¢des sanitarias das bacias
hidrograficas do Alto Tieté e Cubatdo. O éxito dessa experiéncia fez com que fosse
constituida, em 1978, a figura do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas (CEEIBH), e a subsequente criagcdo de Comités Executivos em diversas bacias
hidrograficas, como no Paraiba do Sul, no Sdo Francisco e no Ribeira de lguape. Esses
Comités tinham apenas atribuicdes consultivas, nada obrigando a implantacdo de suas
decisoes, e deles participavam apenas Orgdos do Governo. Mesmo assim, constituiram-se em
experiéncias importantes e foram importantes embrides para a evolugdo futura da gestdo por
bacia hidrografica (PORTO; PORTO, 2008).

J& em meados da década de 1980, com o inicio das discussdes sobre a nova
Constituicdo Federal Brasileira, tem-se a questdo dos recursos hidricos de forma fragmentada
e convivendo com contradi¢cdes cruciais. As fontes de conflitos entre os multiplos usuarios se
multiplicavam com a construcdo de hidrelétricas, depdsito de esgotos urbanos e industriais
nos cursos d’aguas, contaminacdo dos lencdis freaticos, expansdo da agricultura irrigada,
entre outros fatores. Visando enfrentar este quadro, o Poder Executivo elabora uma proposta
para constituir um Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos,
impulsionando um processo de discussao de uma legislacéo especifica para o Setor. (PERES;
SILVA, 2010).

Em 1988, com a aprovacdo da Constituicdo Federal, todas as &guas localizadas em
territorio nacional foram consideradas de dominio publico, passando a serem bens da Unido.

Visando a gestdo compartilhada da agua, imprime-se também o exercicio do principio
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federativo, de atribuicBes dos trés entes federados (Unido, Estados e Municipios). Assim, a
competéncia de legislar sobre os recursos hidricos passa a ser privativa da Unido e
suplementar dos Estados e a competéncia em acompanhar e fiscalizar sua exploracdo passa a
ser comum entre Unido, Estados e Municipios. Deste modo, a Constituicdo Federal de 1988
inicia um importante papel para a gestdo dos recursos hidricos, definindo as dguas como bens
de uso comum e alterando sua dominialidade no territorio nacional (PERES; SILVA, 2010).

No ambito da Politica Ambiental Brasileira desenvolve-se também uma exigéncia por
politicas ambientais preventivas, resultado da acdo de movimentos ambientalistas locais e de
pressdes vindas de fora do Pais. E nesse periodo que é consolidada a Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei 6.938/1981), tracando as diretrizes e definindo instrumentos inovadores
para a gestdo ambiental. Outros importantes acordos internacionais contribuiram para a
construcdo das bases do Sistema Brasileiro de Gestdo das Aguas. Uma das principais
referéncias foram os Principios de Dublin, acordados em reunido preparatoria a Rio-92(1992),
onde se disse que a gestdo dos recursos hidricos, para ser efetiva, deve ser integrada e sugere
gue a gestdo esteja baseada nas bacias hidrogréaficas, configurada como sendo uma unidade
béasica de planejamento. (PERES; SILVA, 2010).

Assim, a partir deste contexto, é que se abriu espaco para que em 1995 fosse criada
uma competéncia institucional para os recursos hidricos no @mbito do Ministério do Meio
Ambiente, com a Secretaria de Recursos Hidricos e, em 1997, fosse promulgada a Lei Federal
n. 9.433/1997, denominada Lei das Aguas, estabelecendo um novo marco no
desenvolvimento da gestdo de recursos hidricos no Pais. Foi essa Lei que deu ao Brasil uma
nova Politica de Recursos Hidricos e organizou o Sistema de Gestao, concretizando-se entao a
gestdo por bacias hidrograficas. Hoje, no Pais, os recursos hidricos tém sua gestdo organizada
por bacias hidrograficas em todo o territério nacional, seja em corpos hidricos de titularidade
da Unido ou dos Estados (PERES; SILVA, 2010; PORTO; PORTO, 2008). Desse modo, a
legislacdo trouxe avancos significativos e novos paradigmas no Setor de Recursos Hidricos,

conforme afirma Peres e Silva (2010):

Dentre os principais paradigmas estdo: os usos multiplos das aguas, a
conceituacdo da agua como bem de dominio publico, recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico e a combinagdo de instrumentos
técnicos (planos diretores), juridicos (outorga), politico-institucionais
(comités) e econdmico-financeiros (cobranga). Além disso, define-se que a
gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo publica nos processos de decisdo. Lanna (1997) conceitua
Gestdo dos Recursos Hidricos como uma atividade analitica e criativa
voltada a formulacédo de principios, ao preparo de documentos normativos, a
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estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de decisGes, cujo objetivo
final é promover o inventario, uso, controle e protecao dos recursos hidricos.
(PERES; SILVA, 2010, p. 4. Grifo dos autores).

Outro marco no Setor dos Recursos Hidricos constitui os Comités de Bacia que estdo
inseridos no Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (composto também
pelos Conselho Nacional e Estaduais, Orgdos de Gestdo da Agua e Agéncias de Agua). Com
isso, 0 Territorio Brasileiro foi dividido em 12 Regifes Hidrograficas e, a partir disso, 0s
Estados fizeram divisdes hidrograficas para fins de gestdo, utilizando diferentes critérios.
Além da criacdo, em 1999, com o intuito de fortalecer a integracdo desse Sistema, da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), uma Autarquia Federal a fim de promover o desenvolvimento da
Gestdo de Recursos Hidricos no Brasil (PERES; SILVA, 2010).

A criacdo dos Comités de Bacia Hidrogréafica, juntamente com a promulgacdo da Lei
n. 9.433/1997, que determina que a bacia hidrogréfica constitua a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, traz diversas contribuicdes, tanto
na gestdo urbana e regional, assim como desafios a serem vencidos, conforme afirmam Peres
e Silva (2010):

A divisdo hidrografica, além de direcionar a gestdo da agua, influencia
também na gestdo urbana e regional, ja que as bacias contém os territérios
municipais e regides administrativas. Todas as areas urbanas, industriais,
agricolas ou de preservacdo fazem parte de alguma bacia hidrogréfica.
(PERES; SILVA, 2010. p.4).

Peres e Silva (2010) chama atencdo para o fato de que, nem sempre, os limites
territoriais das bacias coincidem com as delimitacGes politico-administrativas, criando
complicadores para a gestdo ambiental e para a articulacdo da gestdo territorial. Acrescentam

ainda que:

Deste modo, a possibilidade de organizar a sociedade por bacias
hidrogréaficas ainda constitui um grande desafio a ser enfrentado para a
implantacdo do sistema de gestdo. Trata-se de um processo lento de
mudanca cultural, que envolve o trabalho educativo, de carater ambiental
(Leal, 2003). Diante desta situagdo fica evidente que a adocdo da bacia
hidrografica como recorte fisico-territorial para o gerenciamento das aguas
apresenta limitacbes e, em alguns casos, precisa ser alterado ou
complementado por outros recortes espaciais, tais como: aquiferos, unidades
de preservacdo, regides administrativas, municipios etc. Da mesma forma, na
definicdo da area de atuacdo para a gestdo, a bacia hidrografica pode nao
constituir o Unico recorte fisico-territorial, especialmente quando ndo se
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conseguem compatibilizar seus limites com os limites administrativos
municipais, regionais e estatuais. (PERES; SILVA, 2010.p. 4-5).

Portanto, com base no que foi exposto anteriormente, é possivel constatar os avancos
na questdo da agua no Brasil, sobretudo, levando-se em consideracdo a area da bacia
hidrografica ao se realizar a gestdo urbana e regional, porém esta ainda constitui um grande

desafio a ser enfrentado para a implantacdo do Sistema de Gestdo.

2.2.2. Bacia hidrografica: conceitos e defini¢des

Bacia hidrografica pode ser definida como uma area da superficie terrestre que drena
agua, sedimentos e materiais dissolvidos e/ou em suspensdo para uma saida comum, num
determinado ponto do canal fluvial. O seu limite é conhecido como divisor de drenagem ou
divisor de agua. E ainda essa bacia pode ser desmembrada em um ndmero qualquer de sub-
bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo do eixo-tronco ou seu canal
principal (COELHO NETO, 2012).

Ao discorrer sobre a definicdo de bacia hidrogréfica, Tucci e Mendes (2006) afirmam
que, para cada se¢dao de um curso d’agua existird uma bacia hidrografica, considerando esta
secdo, a bacia é toda a area que contribui por gravidade para o0s rios até chegar a secdo que
define a bacia. As caracteristicas principais da bacia hidrografica sdo a area de drenagem, o
comprimento do curso principal, declividade do curso e a declividade da bacia. Em geral, os
cursos d’agua possuem um trecho superior onde a declividade ndo ¢ muito grande, seguido
por um trecho médio de grande declividade e, no seu trecho inferior, a declividade é pequena

onde o curso tende a meandrar.

Em relagdo ao estudo das bacias hidrogréficas, estas se constituem em uma importante
unidade de estudo para entender sua dindmica, assim como um instrumento de planejamento
urbano, uma vez que pode ser estudado por dois aspectos, através de sua rede hidrogréfica,
fazendo a hierarquizagdo de canais dividindo-os em canais de primeira ordem, segunda
ordem, e assim sucessivamente; é através do relevo, com a analise de sua topografia em uma
determinada &rea, € que pode ser feita a analise das formas da vertente, logicamente

considerando o contexto geoambiental da area.
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Botelho (2010, p. 269) ressalta que varios pesquisadores “[...] chamam aten¢do para a
bacia hidrografica como unidade natural de anélise da superficie terrestre, onde € possivel
reconhecer e estudar as inter-relacdes existentes entre os diversos elementos da paisagem e 0s

processos que atuam na sua esculturagdo”. E ainda afirma que:

Tendo sua delimitagdo baseada em critérios geomorfoldgicos as bacias de
drenagem levam vantagens sobre unidades de planejamento definidas por
outros atributos, cujos tragados dos limites podem ser bastante imprecisos,
como, por exemplo, unidades definidas por atributos climéticos, ou, ainda,
baseadas nos tipos de vegetacdo, que pode ndo cobrir a paisagem de modo
continuo. (BOTELHO, 2010, p. 270).

Ainda, para o estudo e diagnostico de bacias hidrogréaficas Beltrame (1994) elege
indicadores que servem de parametros para identificar os potenciais de protecdo, assim como
de degradacdo dos recursos naturais renovaveis da bacia hidrografica. Portanto, a autora

explica que:

Assim sendo, consideramos quatro grandes fatores potenciais naturais de
degradacdo fisica e, a partir deles, definimos sete parametros componentes
da formula descritiva do estado fisico-conservacionista da bacia. Sao eles:

I- Vegetagdo — considerada sob dois aspectos: a) pelo grau de
semelhanca entre a cobertura vegetal atual e a cobertura vegetal original dos
setores da bacia (definimos o pardmetro CO); b) pelo grau de protecdo da
cobertura vegetal fornecido ao solo (definimos o parametro CA).

II-  Clima - considerado sob dois aspectos: a) pela erosividade da chuva
(definimos o parametro E); b) pelo balango hidrico dos setores da bacia
(definimos o parametro BH)

I1l-  Caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas — consideradas sob dois
aspectos: a) pela suscetibilidade da textura a erosao, associada a declividade
(definimos o par@metro PE); b) pela densidade de drenagem (definimos o
pardmetro DD).

IV-  Caracteristicas do relevo — considerado em termos de declividade
média (parametro DM), onde observamos também a geomorfologia, a curva
hipsométrica, a altura média, o coeficiente de massividade e o coeficiente
orografico. (BELTRAME, 1994. p. 13-14).

V-

Desse modo, é possivel afirmar que, ao realizar estudos em bacias hidrogréaficas, é
necessario levar em consideragdo seus aspectos principais, ou seja, a area de drenagem, o
comprimento do curso principal, declividade do curso e a declividade da bacia. Assim, como
elencar parametros a serem utilizados na anélise, que ajudam em um melhor entendimento da
bacia hidrografica, um desses parametros constitui na classificacdo da hierarquia fluvial dos

canais, 0 que sera tratado na Secédo seguinte.
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2.2.3. Hierarquia fluvial no estudo de bacias hidrogréaficas

No estudo das bacias hidrograficas, um dos principais parametros de analises consiste
na hierarquia fluvial, que é o processo de se estabelecer a classificacdo de determinado curso
de agua no conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra. Tendo como funcéo
facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos (analise linear, areal e hipsométrica)
sobre as bacias hidrograficas (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Sendo assim, varios autores criaram classificacfes da hierarquia fluvial dos canais das
bacias hidrograficas, destacando os trabalhos de Robert E. Horton, em 1945, e Arthur N.
Strahler, em 1952.

Segundo Christofoletti (1980) Robert. E. Horton foi quem prop6s, em 1945, de modo
mais preciso, 0s critérios iniciais para a ordenacdo dos cursos de agua (conforme Figura 1).
Para ele, os canais de primeira ordem sdo aqueles que ndo possuem tributario; os canais de
segunda ordem somente recebem tributarios de primeira ordem; os de terceira ordem podem
receber um ou mais tributarios de segunda ordem, mas também podem receber afluentes de
primeira ordem; os de quarta ordem recebem tributarios de terceira ordem e, também, os de
ordem inferior. E assim sucessivamente. Porém, nessa ordenacao, o rio principal é consignado
pelo mesmo numero de ordem desde a nascente. Para se determinar qual é afluente e qual o
canal principal a partir da ultima bifurcacdo, podem ser usadas as seguintes regras: a) partindo
da jusante da confluéncia, estender a linha de curso de d4gua para montante, para além da
bifurcacdo, seguindo a mesma direcdo. O canal confluente que apresentar maior angulo é o de
ordem menor; b) se ambos 0s cursos possuem o0 mesmo angulo, o rio de menor extensdo é
geralmente designado como de ordem mais baixa. O processo de refazer a numeracgao deve
ser efetuado a cada confluéncia com ordem mais elevada, até que o canal de n-ésima ordem se
estenda desde a confluéncia final até a nascente de tributario mais longo
(CHRISTOFOLETT]I, 1980).
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Figura 1- Hierarquizac¢ao dos canais conforme Horton(1945)
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Fonte: Christofoletti (1980, p. 109)

Strahler (1952) também propés uma classificacdo para os canais de uma bacia
hidrografica, disposta na Figura 2, porém com diferencas na ordenacdo dos canais, além de
ndo necessitar do curso principal possuir o mesmo nimero de ordem em toda a sua extensdo,
nem de se refazer a numeracdo a cada confluéncia.

Nesse contexto, para Strahler (1952), os menores canais, sem tributarios, séo
considerados como de primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; ja
os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem, e sé
recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem surgem da confluéncia de
dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordens; 0s
canais de quarta ordem surgem da confluéncia de dois canais de terceira ordem, podendo
receber tributarios das ordens inferiores, e assim sucessivamente. Essa ordenagédo elimina o
conceito de que o curso d’agua principal deve ter o mesmo nimero de ordem em toda a sua
extensdo e a necessidade de se refazer a numeracdo a cada confluéncia. (CHRISTOFOLETTI,
1980).
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Figura 2- Hierarquizac¢ao dos canais conforme Strahler (1952)
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Fonte: Christofoletti (1980, p. 109).

Assim, um dos parametros importante a ser levado em consideracdo nos estudos das
bacias hidrogréaficas, tanto em areas rurais como urbanas, consiste na hierarquia fluvial dos

canais, podendo se utilizar da proposta de Horton (1945) ou Strahler (1952).

2.2.4. Cabeceiras de drenagem

Nos estudos das bacias hidrograficas, uma importante unidade de analise constitui-se
nas areas de cabeceiras de drenagem, que, segundo Coelho Netto (2003) “[...] desenvolvem-se
no dominio das encostas e apresentam topografia concava sobre as quais se originam ou
avangam as cabecas de canais”. A importancia dos estudos desses canais se da, pois, as
possiveis alteracdes que possam ocorrer nessa area vao interferir na dindmica da bacia como

um todo.
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Nesse contexto, segundo Bigarela (2003), as microbacias hidrogréficas sdo afetadas
por alteracdes do teor de umidade do fundo de vales, pelo transporte de sedimentos e pelo
assoreamento causados pelo desmatamento e pela erosdo nas encostas. Essas perturbagdes vdo
influenciar no comportamento dos diversos tipos de canais de drenagem, modificando
temporariamente sua extensdo relativa. A drenagem nas microbacias é realizada por canais
efémeros, intermitentes e perenes. Os primeiros localizam-se nas cabaceiras de drenagem,
sendo alimentados exclusivamente pelo escoamento superficial das encostas, sem
interferéncia das aguas do lencol freatico. (BIGARELA, 2003)

Por essa area ser caracterizada pela convergéncia do fluxo superficial e subterraneo,
associado a declividade do terreno e ao uso e ocupacdo do solo, as cabeceiras de drenagem

consistem em uma importante area de estudo devido a sua fragilidade aos processos erosivos.

2.2.5. Processos hidroldgicos na bacia hidrogréafica

Conforme ja foi mencionado anteriormente, as modificacGes executadas na paisagem
para a implantacdo de cidades afetam diretamente a dindmica hidroldgica, alterando os
caminhos por onde a agua circula. Assim, tém-se alteracdes no balanco hidrico na area da
bacia hidrografica urbana, com o aumento do volume do escoamento superficial e reducdes da
recarga natural dos aquiferos e da evapotranspiracdo, sobretudo devido as
impermeabilizagGes. Portanto, antes de iniciar a discusséo acerca das bacias hidrograficas em
areas urbanas e os impactos socioambientais provenientes da urbanizacdo, é necessario

discorrer, de forma sucinta, sobre os processos hidrologicos.

Tucci e Mendes (2006) destacam que os processos hidrolégicos na bacia hidrografica
possuem duas direcdes predominantes de fluxo na bacia: vertical e o longitudinal. O vertical é
representado pelos processos de precipitacdo, evapotranspiracdo, umidade e fluxo no solo,
enquanto que o longitudinal pelo escoamento na direcdo dos gradientes da superficie
(escoamento superficial e cursos d’agua) e do subsolo (escoamento subterraneo), conforme

Figura 3. (TUCCI; MENDES, 2006. p. 15).

Inicialmente, o balanco de volumes na bacia depende dos processos verticais. Assim
pode-se observar que, da radiacdo solar que atinge a superficie da Terra, parte ¢ refletida e
parte é absorvida. A proporcgéo entre a energia refletida e a total é o albedo, que depende do



35

tipo de superficie. Também se tem uma variacéo do albedo sazonalmente ao longo do ano e
assim como ao longo do dia (TUCCI; MENDES, 2006. p. 15).

Desse modo, a agua, ao atingir a superficie, no caso de uma area com cobertura
vegetal, pode assumir diferentes caminhos, conforme mostra a Figura 3. Pode ser interceptada
pela copa das arvores e dai evaporada para a atmosfera. Pode ser armazenada nessas copas e
depois precipitada, pode escorrer pelo tronco ou atravessar a vegetacao e atingir diretamente a
superficie do terreno. Assim, ao atingir o solo uma parte pode infiltrar ou escoar
superficialmente dependendo das condicGes do relevo (sobretudo, a declividade da encosta e a
rugosidade do terreno), ou da capacidade de infiltragdo desse solo, que depende da umidade,
das caracteristicas quimicas ou estruturais do solo e da cobertura vegetal. (TUCCI; MENDES,
2006; BOTELHO, 2010).

Figura 3- Ciclo hidrologico terrestre

Neve

I _ Condensacao
Gelo
AAAAA

. Precipitagao Transpiracao

Precipitacao
L N e B
o ceisremsinic Angya SR .y Es Luu‘nu\u
S e XY™ Evaporagdo i

o

poracao

D ey
-

=

R Oceano |

Fonte: IGBP (1993 apud TUCCI; MENDES, 2006. p. 16).

Conforme ja exposto, a capacidade de infiltracdo dependerd do tipo e do uso do solo.
Desse modo, a capacidade de infiltracdo do solo em éareas de floresta geralmente é alta, o
que produz baixa quantidade de escoamento superficial. Em solos sem cobertura vegetal e
com compactacdo, a capacidade de infiltracdo pode diminuir drasticamente, com
constantemente aumento do escoamento superficial. Portanto, estradas de terra ou caminhos
percorridos pelo gado sofrem forte compactacéo, reduz a capacidade de infiltragcdo, enquanto
0 uso de maquinario agricola para revolver o solo durante o plantio pode aumentar a

infiltracdo, em detrimento de outros agravantes. A capacidade de infiltracdo varia também
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com as condic¢des de umidade. Um solo argiloso pode ter uma alta capacidade de infiltracdo
quando estiver seco, no entanto, apds receber umidade pode se tornar quase que
impermeavel. (TUCCI; MENDES, 2006). Caracteristicas essas que serdo importantes nas
discussdes sobre as bacias hidrograficas em areas urbanas, uma vez que nessas areas toda a
diversidade de caminhos naturais que a agua pode percorrer, fica reduzida aos processos de
escoamento e infiltragdo, sendo que prevalece o primeiro. Conforme afirma Botelho (2010):

Em virtude da quase total auséncia de cobertura vegetal, e consequentemente
da serapilheira, nessas areas as demais possibilidades de trajetoria da agua
sdo praticamente eliminadas. Nas areas urbanas, novos elementos s&o
adicionados pelo homem, como edificacbes, pavimentagdo, canalizagdo e
retificagdo de rios, entre outros, que acabam por reduzir drasticamente a
infiltracdo e favorecendo o escoamento das aguas, que atingem seu exultério
mais rapidamente e de forma mais concentrada, gerando o aumento da
magnitude e da frequéncia das enchentes nessas éareas. As bacias
hidrograficas urbanas sdo, portanto, marcadas pela diminui¢do do tempo de
concentragdo de suas aguas e pelo aumento dos picos de cheias, quando
comparadas as condi¢Bes anteriores a urbanizacdo. Hall (1984) e Tucci
(2001) alertam para a ocorréncia desses processos nas areas urbanas e Porto
et al. (2001) afirmam que, em casos extremos, 0 pico de cheia numa bacia
hidrografica pode chegar a seis vezes mais do que o0 pico dessa mesma bacia
em condicdes naturais. (BOTELHO, 2010. p. 72-73).

Desse modo, as alteracdes na superficie da bacia tém impactos significativos sobre o
escoamento. Este impacto normalmente é caracterizado quanto ao efeito que provoca no
comportamento das enchentes, nas vazdes minimas e na vazao média, além das condicdes
ambientais locais e a jusante. Essa andlise se baseia em que ndo ocorram alteracdes na
distribuicdo da precipitacdo e as alteragcbes do solo possuam abrangéncia local. (TUCCI,;
MENDES, 2006).

Ainda, Tucci e Mendes (2006) chamam a aten¢éo para o fato que as alteragdes sobre o
uso e manejo do solo na bacia podem ser classificadas quanto ao tipo de mudanca ao uso da
superficie e a forma que provoca a alteragdo na superficie. O desmatamento geralmente tende
a aumentar a vazdo média em funcdo da diminuigdo da evapotranspiracdo, com aumento das
vazdes méximas e diminuicdo das minimas, mas & possivel ocorrer situa¢bes singulares
distintas destas. O reflorestamento tende a recuperar as condi¢Oes atuais existentes (na
superficie), ao passo que a impermeabilizacdo, que estd associada a urbanizagdo, alem de

retirar a camada superficial altera a capacidade de infiltracdo na bacia.



37

Esses processos hidroldgicos irdo sofrer alteragdes devido as modificacbes executadas
na paisagem para a implantacdo de cidades, afetando diretamente a dindmica hidrologica,
alterando os caminhos por onde a agua circula, o que serad discutido na Se¢do seguinte que

discorre sobre as bacias hidrograficas em areas urbanas.

2.2.6. Bacia hidrogréafica em area urbana

Desse modo, tém-se impactos ambientais em bacias hidrograficas que se encontram
em areas urbanas com caracteristicas distintas daquelas que se encontra em area rural. Tucci e
Mendes (2006) afirmam que a medida que a cidade se urbaniza, 0s seguintes impactos

ocorrem na dindmica hidrologica:

[.]

sAumento das vazdes médias de cheia (em até 7 vezes, Leopold,1968)
devido ao aumento da capacidade de escoamento por meio de condutos e
canais e impermeabilizacdo das superficies;

« Aumento da erosdo do solo e produgdo de sedimento devido & falta de
protecédo das superficies e a produgéo de residuos sélidos (lixo);

« Deterioracdo da qualidade da agua superficial e subterranea, devido a
lavagem das ruas, ao transporte de material solido, as ligagdes clandestinas
de esgoto cloacal e pluvial e & contaminacéo direta de aquiferos;

« Pela forma desorganizada como a infraestrutura urbana é implantada como:
(a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) reducéo de
secdo do escoamento aterros; (c) deposicdo e obstrugdo de rios, canais e
condutos de lixos e sedimentos; (d) projetos e execucdo inadequados de
obras de drenagem. (TUCCI; MENDES, 2006. p. 34-35).

A urbanizacéo, sobretudo como aumento das areas pavimentadas/impermeabilizadas e
a construcdo de edificacdes, ocasiona ainda mudancas significativas nos microclimas urbanos.
As superficies impermeaveis absorvem parte da energia solar, aumentando a temperatura
ambiente, geralmente produzindo ilhas de calor na parte central dos centros urbanos, onde
predomina o concreto e o asfalto. O asfalto, devido a sua cor escura, absorve mais energia
devido a radiacdo solar do que as superficies naturais, e o concreto, & medida que a sua
superficie envelhece tende a escurecer e aumentar a absorcéo de radiacéo solar. O aumento da
absorcdo de radiagdo solar por parte da superficie aumenta a emissdo de radiacdo térmica de
volta para 0 ambiente, gerando calor. O aumento de temperatura também cria condicdes de

movimento de massas de ar ascendente que pode redundar em aumento da precipitacao
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pluviométrica. Como na &rea urbana as precipitac@es criticas sdo as mais intensas e de baixa
duracdo, estas condi¢cdes contribuem para agravar as enchentes nas areas urbanas (TUCCI,
MENDES, 2006).

Destaca-se também o aumento de sedimentos e material sélido devido a urbanizacao.
Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos produzidos na area da bacia
hidrogréfica é significativo, devido as diferentes construgdes, limpeza de terrenos para novos
loteamentos, construgdo de ruas, avenidas e rodovias, entre outras causas. As principais
consequéncias ambientais da producdo de sedimentos sdo as seguintes: a) assoreamento das
secOes da drenagem, com reducao da capacidade de escoamento de condutos, cursos d’aguas
e lagos urbano; b) transporte de poluentes agregados aos sedimentos, que contaminam as
aguas pluviais (TUCCI; MENDES, 2006), além da diminuicdo da velocidade do escoamento
em decorréncia do entulhamento dos canais.

Outro impacto ambiental proveniente da urbanizacdo diz respeito a qualidade da agua
pluvial, visto que a qualidade da &gua pluvial é resultado da lavagem das superficies urbanas.
Os esgotos podem ser combinados (sanitario e pluvial num mesmo conduto) ou separados
(rede pluvial e rede sanitaria). No Brasil, a maioria das redes de esgotamento é do segundo
tipo; somente em areas antigas de algumas cidades ainda existem sistemas combinados.
Atualmente, devido a falta de investimentos e planejamentos para ampliacédo da rede sanitéria,
utiliza-se a rede pluvial para transporte do esgoto sanitario, o que pode ser uma solucéo
inadequada na medida em que esse esgoto ndo é tratado, além de inviabilizar algumas
solucdes de controle quantitativo e qualitativo do pluvial. A qualidade da 4gua da rede pluvial
depende de vérios fatores: da limpeza urbana e sua frequéncia, da intensidade da precipitacdo
e sua distribuicdo temporal e espacial, da época do ano e do tipo de uso da area urbana. Os
principais indicadores da qualidade da agua sdo os parametros que caracterizam a poluicédo
organica e a quantidade de metais (TUCCI; MENDES, 2006). Ainda, deve-se considerar a
qualidade da rede de dutos do esgotamento sanitario, quando mal conservada, pode
contaminar a rede de escoamento pluvial, provocando uma serie de impactos negativos.

Tem-se ainda, como consequéncia desses impactos, a contaminacdo dos aquiferos

urbanos que, segundo Tucci e Mendes (2006), séo devido as seguintes condicdes:

« Aterros sanitarios contaminam as aguas subterraneas pelo processo natural
de precipitacdo e infiltracdo. Deve-se evitar que sejam construidos aterros
sanitarios em &reas de recarga e deve-se procurar escolher as areas com
baixa permeabilidade. Os efeitos da contaminacdo nas aguas subterraneas
devem ser examinados quando da escolha do local do aterro;
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» Grande parte das cidades brasileiras utiliza fossas sépticas como destino
final do esgoto. As fossas tendem a contaminar a parte superior do aquifero.
Esta contaminacdo pode comprometer o abastecimento de &gua urbana
quando existe comunicacdo entre diferentes camadas dos aquiferos por meio
de percolacéo e de perfuracdo inadequada dos pocos artesianos;

* A rede de condutos de pluviais pode contaminar o solo por perdas de
volume no seu transporte e até por entupimento de trechos da rede que
pressionam a dgua contaminada para fora do sistema de condutos (TUCCI,;
MENDES, 2006. p. 38).

Além desses impactos, ha também aqueles provenientes da urbanizacdo sobre o
escoamento pluvial na bacia urbana, pois, devido o desenvolvimento urbano, grande parte da
cobertura da &rea da bacia é impermeabilizada com edificacbes e pavimentos e sdo
introduzidos condutos para escoamento pluvial. Conforme aponta Tucci e Mendes (2006) séo

0s seguintes:

* Reducéo da infiltracdo no solo;

« O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o
escoamento superficial. Além disso, como foram construidos condutos
pluviais para o escoamento superficial, tornando-o mais rapido, ocorre
reducdo do tempo de deslocamento. Desta forma as vazdes maximas também
aumentam por isso, antecipando seus picos no tempo;

« Com a reducdo da infiltragdo, o aquifero tende a diminuir o nivel do lencol
fredtico por falta de alimentacdo (principalmente quando a &rea urbana é
muito extensa), reduzindo o escoamento subterrdneo. As redes de
abastecimento, pluvial e cloacal possuem vazamentos que podem alimentar
o0s aquiferos, tendo efeito inverso do mencionado;

» Devido a substituicdo da cobertura natural ocorre uma redugdo da
evapotranspiracdo, jA que a superficie urbana ndo retém &gua como a
cobertura vegetal com reducdo também das taxas de evapotranspiracao;
(TUCCI; MENDES, 2006. p. 35).

Com isso tém-se modificacdes significativas sobre o escoamento superficial devido o
aumento da impermeabilizagcdo do solo, conforme mostra a Figura 4, sobre as alteragcdes no

uso do solo devido a urbanizacdo e seus efeitos sobre o hidrograma e os niveis de inundacéo.
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Figura 4- Alterac6es no uso do solo devido a urbanizacéo e seu efeito sobre o
hidrograma e os niveis de inundacgao
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Fonte: Tucci; Mendes (2006. p. 36)

Com base no exposto, deve-se chamar atencdo para uma das consequéncias da
urbanizacgéo, sobretudo com o aumento da impermeabilizacdo do solo, que diz respeito aos
eventos de inundacdes que tém atingido de forma constante um grande numero de cidades no
Pais. Inicialmente, antes de se discutir o problema efetivamente, é necessario, segundo
Polivanov e Barroso (2011), mencionar que o extravasamento do corpo hidrico para alem dos
limites dos canais fluviais principais € um processo natural que ocorre quando a vazdo é

superior a capacidade de descarga do canal. Assim, 0s autores acrescentam ainda que:
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Nos periodos de cheia a planicie de inundacdo exerce papel regulador
hidrico ao absorver o volume excedente de &dgua que ultrapassa o volume
maximo de &gua e sedimentos que o rio pode transportar. Essas areas
inundaveis sdo caracterizadas por relevo plano, formado principalmente por
aluvides, terracos e solos hidromoérficos e que, em geral, apresenta
comportamento geotécnico critico: baixa resisténcia, alta deformidade,
conferindo ao terreno uma baixa capacidade de suporte de cargas, além de
permeabilidades baixas, dificultando sua capacidade de drenagem vertical.
Portanto, parece evidente que ndo apenas as planicies, mas também os
terragos mais baixos deveriam ser preservados no processo de urbanizacéo.
Entretanto, ndo é o que se observa na maioria das cidades brasileiras.
(POLIVANOV; BARROSO, 2011. p.163)

Em relagdes as inundacbes, Tucci et al. (2001) afirmam que a tendéncia da
urbanizacdo é de agravar a inundacdo de montante para jusante na macrodrenagem urbana,
devido as caracteristicas do relevo. Quando um loteamento é projetado, geralmente os
Municipios exigem apenas que o projeto de esgotos pluviais seja eficiente no sentido de
drenar a agua do loteamento. Quando o Poder Publico ndo controla essa urbanizagdo ou nao
amplia a capacidade da macrodrenagem, pode aumentar a ocorréncia das enchentes, com
perdas sociais e econdmicas para a sociedade e ambiente como um todo. Normalmente, o
impacto do aumento da vazdo maxima sobre o restante da bacia ndo é avaliado pelo projetista
ou exigido pelo Municipio, num processo desconecto da rede de drenagem global da &rea
urbana. A combinacdo do impacto nos diferentes loteamentos produz aumento da ocorréncia
de enchentes para jusante. Esse processo ocorre por meio da sobrecarga da drenagem
secundaria (condutos) sobre a macrodrenagem (riachos e canais) que atravessam as cidades.
As areas mais afetadas, devido a construgdo das novas habitacBes a montante, sdo as mais

antigas, localizadas a jusante. (TUCCI et al. 2001).

Desse modo, Polivanov e Barroso (2011) chamam a atengdo para o fato de que 0s
problemas das enchentes ndo devem ser vistos apenas como uma questdo de ocupagédo das
areas vizinhas aos corpos fluviais principais. Deve-se dar atencdo a toda &rea da bacia de
drenagem, onde um grande conjunto de a¢des inadequadas contribui para tornar os efeitos das

cheias ainda mais severos, conforme pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1 - AcBes inadequadas e 0 agravamento dos problemas de inundacfes

ACOES EFEITOS

Retirada da Mata Ciliar Erosdo das margens, assoreamento e reducdo da
capacidade de descarga

Mudanca da geometria do canal | Aumento da energia fluvial, erosdo das margens,

(retificacdo) assoreamento a jusante e reducdo da capacidade de
descarga

Altas taxas de impermeabilizagdo na bacia | Reducdo da &rea superficial dos terrenos destinados a

de drenagem infiltracdo e aumento do escoamento superficial para o
canal fluvial, com o consequente aumento do volume
hidrico

O aumento do escoamento superficial também carreia para
o canal fluvial residuos s6lidos nas cidades cujos sistemas
de coleta sdo pouco eficientes

Barramentos artificiais formados por | Torna a drenagem mais dificil e disponibiliza material
corpos de aterro particulado para assoreamento

Fonte: Polivanov e Barroso (2011, p. 164).

Pode-se concluir que os problemas das enchentes, assim como 0s outros impactos nas
areas urbanas, ndo devem ser vistos apenas como uma questdo de ocupacao das areas vizinhas
aos corpos fluviais principais, mas sim, um grande conjunto de acGes inadequadas. Portanto,
deve-se dar atencédo a bacia de drenagem, com base em uma avaliacdo integrada da paisagem

e geossistémica, para tal, na Secdo seguinte discorrera sobre essas tematicas.

2.3. A importéancia da paisagem e da teoria geossistémica para a Geografia Fisica

Levando em consideracdo a bacia hidrografica como um sistema, ou seja, como a
resultante dos diversos elementos que a compde, e tendo seu equilibrio regulado pelos fluxos
de matéria e energia, associada com perturbacdes antropicas, faz se necessarias discussdes
acerca das tematicas paisagem e teoria geossistémica. Inicialmente discorrer-se-a sobre o

conceito de paisagem e, posteriormente, sobre o de geossistemas.

2.3.1. O conceito de paisagem

O conceito de paisagem constitui um notavel elemento de entendimento da Geografia,
sendo considerado um conceito-chave para o0 pensamento geografico, assim como 0s

conceitos de espaco, lugar, regido e territorio. E é uma categoria de analise primordial para a
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compreensdo e diagnostico do ambiente. Porém, é preciso lembrar que varios autores, ao
longo do pensamento geografico, empregaram o termo paisagem de diversas maneiras e
significados. Pois, “[...] a discussdo de paisagem é um tema antigo na Geografia. Desde o
século XIX a paisagem vem sendo discutida para se entenderem as relacGes sociais e naturais
em um determinado espago” (SCHIER, 2003. p. 80). Ainda, segundo Christofoletti (1999):

O uso do termo paisagem esta relacionado com a palavra italiana paessagio,
introduzida a proposito de pinturas elaboradas a partir da natureza, durante a
Renascenga, significando “o que se v€ no espaco”; “aquilo que o olhar
abrange... em um unico golpe de vista”; “o campo de visdo”. “A paisagem ¢&,
portanto, uma aparéncia e uma representacdao; um arranjo de objetos visiveis
pelo sujeito por meio de seus proprios filtros, humores e fim” (BRUNET,
FERRAS e THERY, 1992). Entretanto, parece que o vocabulario germanico
Landschaft seja o primeiro termo a surgir, existindo ja na ldade Média,
designando “uma regido de dimensdo média, o territorio onde se desenvolve
a vida de pequenas comunidades humanas” (ROUGERIE;
BEROUTCHACHVILI, 1991. p. 12 — Grifos dos Autores).

No contexto da Ciéncia Geogréfica, os geografos alemdes utilizavam o termo
Landschaft ou paisagem para designar o objetivo da Geografia. Assim, segundo Boesch e
Carol (1956), Hettner usou o termo paisagem para designar partes do mundo, paises,
paisagens e localidades para uma unidade espacial de carater especifico. Posteriormente, a
maioria dos gedgrafos aleméaes entendia a paisagem como sendo areas homogéneas definidas,
sobretudo regides naturais. (BOESCH; CAROL, 1956). Nesse sentido, “[...] a paisagem, ist0
é, a paisagem geogréafica, é definida aqui como uma unidade espacial, com caréater definido,
em entidades reais que nao pode ser mais subdividida sem perder suas propriedades.”.
(BOESCH; CAROL, 1956. p. 26).

Sauer (1998) e Schier (2003), ao pensar a paisagem, levaram em consideracdo a
temporalidade e as alteracdes que sdo ocasionadas pelo homem, nesse sentido sugere também
a distingcdo entre a paisagem natural e cultural, sendo a primeira anterior as modificacdes e a

segunda posterior a apropriacdo do homem.

N&o podemos formar uma ideia de paisagem a ndo ser em termos de suas
relagdes associadas ao tempo, bem como suas relagdes vinculadas ao espago.
Ela estda em um processo constante de desenvolvimento ou dissolugdo e
substituicdo. Assim, no sentido cronoldgico, a alteracdo da area modificada
pelo homem e sua apropriacdo para 0 seu uso sdo de importancia
fundamental. A é&rea anterior & atividade humana é representada por um
conjunto de fatos morfoldgicos. As formas que o homem introduziu sdo um
outro conjunto. (SAUER, 1998. p. 42 apud SCHIER, 2003. p. 81)
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Santos (2006) ao discutir paisagem, afirmou primeiramente a necessidade da distin¢ao
entre 0s conceitos de paisagem e espaco, pois estes ndo sdo sindnimos. Considerando o
primeiro como o conjunto de formas que, num dado momento, exprime as herancas que
representam as sucessivas relacdes localizadas entre homem e natureza. E o segundo, sendo
essas formas mais a vida que as anima. Sendo assim, a paisagem, segundo o autor, é um
conjunto de objetos reais-concretos, nesse sentido se constitui transtemporal, juntando objetos
passados e presentes, uma construcdo transversal, ou seja, existe através de suas formas,
criadas em momentos histdricos diferentes, porém coexistindo no momento atual.

Para Bertrand (1972) a paisagem ndo se constitui a simples adicdo de elementos
geograficos disparatados. Mas numa determinada porcdo do espaco, o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que,
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo. E o autor frisa ainda que ndo se trata somente da
paisagem “natural”, mas dela como um todo, integrando todas as implicagdes da agdo
antropica.

A partir da concepcdo de paisagem, segundo Bertrand (1972) , pode-se afirmar a
necessidade de entendé-la como um todo, ou seja, ser vista como um sistema, sendo o
resultado dos diversos elementos que a compde. Uma vez que a “[...] paisagem ¢ um fato
concreto, um termo fundamental e de importante significado para a Geografia, pois a
paisagem ¢ a fisionomia do proprio Geossistema.” (TROPPMAIR, 2006. p. 82).

Portando, com base no que foi exposto, é possivel constatar que o conceito de
paisagem varia conforme o pensamento geografico ao longo do tempo e dos diversos autores.
Para a presente pesquisa utilizou se do conceito de paisagem segundo autores que a entendem
como um sistema, tais como Bertrand (1972) e Troppmair (2006), o que sera discutido na

Secdo posterior.

2.3.2. A importancia da teoria geossistémica na Geografia Fisica

Para a realizacdo do estudo dessa bacia hidrografica tomou-se como referéncia a teoria
geossistémica, ou seja, a paisagem foi considerada como um sistema resultante da
combinacéo dos diversos elementos que a constitui.

Segundo Tricart (1977), um sistema pode ser conceituado como um conjunto de

fendmenos que se processam mediantes fluxos de matéria e energia, que originam relacées de
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dependéncia mutua entre os fendmenos. Como consequéncia, 0 sistema apresenta
propriedades que lhe sdo inerentes e diferem da soma das propriedades de seus componentes,
podendo citar o fato de ter uma dinamica propria, especifica do sistema. Christofoletti (1999)
apresentou a mesma concepcao ao estudar os sistemas ambientais, afirmando que esses se
constituem de uma organizacdo espacial resultante da interagdo dos componentes fisicos da
natureza, funcionando através da interacdo dos fluxos de energia e matéria, porém acrescenta
ainda que o desarranjo entre essas variaveis possa levar o sistema a buscar um novo ponto de
equilibrio, fato esse ratificado por Drew (1986), quando apresenta as dindmicas de um sistema
sob diferentes niveis de tensdo e de restauragao.

Portanto, faz-se necessario a conceituacdo de aspectos importantes para o0
entendimento dos sistemas, tais como matéria, energia e estrutura. A matéria corresponde ao
material que vai ser mobilizado através do sistema. Por exemplo, no sistema hidrologico a
matéria € representada pela agua e detritos; no sistema hidrolégico, pela agua em varios
estados; no sistema vertente, as fontes primarias de matéria sdo a precipitacdo, a rocha
subjacente e a vegetacdo. J& em relacdo a energia, esta corresponde as forgcas que fazem o
sistema funcionar, gerando a capacidade de realizar trabalho. Lembrando que se deve fazer a
distincdo entre energia potencial e energia cinética. A energia potencial é representada pela
forga inicial que leva ao funcionamento do sistema, a que desencadeia 0 movimento. Ja a
energia cinética € a energia do movimento, e que se alia a energia potencial.
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Christofoletti (1980) afirma ainda que os sistemas podem ser classificados de acordo
com a complexidade de sua estrutura. Levando-se em consideracdo esse critério, tém-se 0s
seguintes tipos de sistemas: o0s sistemas isolados e os sistemas ndo isolados. Os sistemas
isolados séo aqueles que, dadas as condicdes iniciais, ndo sofrem mais nenhuma perda nem
recebem energia ou matéria do ambiente que os circundam. A perspectiva de analise desse
tipo de sistema favorece a abordagem através do tratamento evolutivo e histérico, pois pode
se predizer 0 comeco e a sucessdo de etapas até o seu final.

Ja os sistemas ndo isolados mantém relagbes com os demais sistemas, podendo ser
subdivididos em fechados e abertos. Sdo considerados fechados quando ha uma permuta de
energia (recebimento e perda), mas ndo de matéria. Os sistemas abertos sdo aqueles nos quais
ocorrem constantes trocas de energia e matéria, tanto recebendo como perdendo, como por
exemplos, uma bacia hidrografica, vertente, cidade, industrias. (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Em relagdo a classificacdo dos sistemas levando em consideragdo a complexidade

estrutural, Christofoletti (1980) apontou os principais que estdo relacionados a geomorfologia
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e aos estudos ambientais. S&o eles: sistemas morfoldgicos, sistemas em sequéncia, sistemas
de processos-respostas, sistemas controlados.

Os sistemas morfoldgicos sdo aqueles compostos somente pela associacdo das
propriedades fisicas do fendbmeno (geometria, composicdo, estruturas, alturas, declividade),
sendo considerados os sistemas menos complexos das estruturas naturais. Correspondem as
formas, sobre as quais se podem escolher diversas variaveis a serem medidas (comprimento,
altura, largura, declividade, granulometria, densidade e outras). Através da andlise de
correlacdo é possivel revelar a coesdo e direcdo da conexidade entre as varidveis
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os sistemas em sequéncia sdo aqueles compostos por uma cadeia de subsistemas,
possuindo tanto magnitude espacial quanto localizacdo geografica, que sdo dinamicamente
relacionados por uma cascata de energia e matéria. Nessa sequéncia, a saida (output) de
matéria ou energia de um subsistema torna-se a entrada (input) para o subsistema de
localizacéo adjacente. (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os sistemas de processos-respostas sdo aqueles formados pela combinacgéo de sistemas
morfoldgicos e sistemas em sequéncia. Os sistemas em sequéncia indicam 0 processo,
enquanto o morfologico representa a forma, a resposta a determinado estimulo. Portanto,
pode-se estabelecer um equilibrio entre o processo e a forma, de modo que qualquer alteracédo
no sistema em sequéncia sera refletida por alteracdo na estrutura do sistema morfolégico (isto
é, na forma) através do reajustamento das variaveis, visando alcancar um novo equilibrio e
estabelecendo uma nova forma. (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Ja os sistemas controlados sdo aqueles que apresentam a atuacdo antropica sobre os
sistemas de processos-respostas. Nos quais a sua complexidade é aumentada pela intervencgédo
humana. Esses sistemas se ddo, pois ao examinar a estrutura dos sistemas processos-respostas,
verifica-se que ha certas variaveis-chaves, ou valvulas, sobre as quais 0 homem pode intervir
para produzir modificacBes na distribuicdo de matéria e energia dentro dos sistemas em
sequéncia e, consequentemente, influenciar nas formas que como ele estdo relacionadas.
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Uma vez que o sistema é a resultando da interacdo dos diversos elementos que o
compdem, podem-se estudar cada fenbmeno ali existente como outro sistema, ou seja,

dividindo-o em subsistema, conforme afirma Tricart (1977):

Cada um dos fendmenos incorporados hum sistema, geralmente pode ser
analisado, ele mesmo, como um subsistema. Convencionalmente, denomina-
se subsistema. Ndo ha limite inferior para a descoberta de novos
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subsistemas: os estudos sobre 0s componentes da matéria sempre descobrem
novas particulas, cada vez menores. O limite superior € o universo. Dessa
forma, o conceito I6gico de sistema € de aplicagdo universal. As relacBes
mutuas entre os subsistemas definem certa taxonomia desses subsistemas.
(TRICART, 1977. p. 19-Grifo do autor).

A importéncia de realizar estudos ambientais tendo como base a teoria sistémica se da,
segundo Tricart (1977), este constitui 0 melhor instrumento de que se dispde para estudar os
problemas do ambiente, além de possuir um carater dindmico capaz de subsidiar

conhecimentos basicos para uma atuacao nesse meio.

O conceito de sistema €, atualmente, o melhor instrumento l6gico de que
dispomos para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar
uma atitude dialética entre a necessidade de analise — que resulta do proprio
progresso da ciéncia e das técnicas de investigacdo — e a necessidade,
contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuagdo eficaz
sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de sistema é, por natureza,
de carater dindmico e por isso adequado a fornecer os conhecimentos basicos
para uma atuacdo — 0 que ndo é o caso de um inventario, por natureza
estatica. (TRICART, 1977. p. 19).

Ainda em relacdo a importancia de analise ambiental, baseada na teoria sistémica, é
necessario frisar que essa perspectiva envolve a andlise ecoldgica, geografica e a ambiental
que englobam estudos levando-se em consideracdo a complexidade do sistema e de suas
partes componentes. Sendo necessaria para a compreensdo de como as entidades ambientais
fisicas se expressam em organizacGes espaciais, se estruturam e funcionam como diferentes
unidades complexas em si mesmas e na juncdo de todas as suas estruturas. Lembrando ainda
da necessidade de estudar ainda os subconjuntos e as partes componentes, a fim de melhor
conhecer seus aspectos e as relacdes entre eles. (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Segundo Bertrand (1972) o geossistema corresponde a dados ecoldgicos relativamente
estaveis. Sendo a resultante da combinacdo de fatores geomorfolégicos, climaticos e
hidroldgicos, juntamente com a interferéncia antropica. Resumindo, segundo Nobrega (1989),

0 geossistema é:

[...] um sistema espacial natural aberto e homogéneo se se caracteriza por
trés aspectos:

- morfologia — que é a expressdo fisica do arranjo dos elementos e da
consequente estrutura espacial;

- dindmica — que é o fluxo de energia e matéria que passa pelo sistema e que
varia no espaco e no tempo;

- exploracdo biol6gica — da flora, fauna e do proprio homem. (NOBREGA,
1989. p. 4).



48

Ainda neste contexto, Tricart (1977) também propde a necessidade de uma visao
integrada da natureza, a partir de sua obra Ecodindmica. Em sua teoria, Tricart teve como
base o conceito de ecossistema, pois, “[...] a maior parte das diversas disciplinas que integram
a geografia fisica tem por objetivo o estudo do meio ambiente, incluido na nocdo de
ecossistema” (TRICART, 1977. p. 19), e no fluxo de matéria ¢ energia dentro de um sistema.

Assim, Tricart (1977) cria entdo o conceito de unidades ecodinamicas, integrado ao
conceito de ecossistema e que se baseia na nogdo de sistema, enfocando as relagdes mutuas
entre os diversos componentes da dinamica e os fluxos de energia/matéria no ambiente, dando
assim importantes contribuicdes no modo de se estudar o ambiente, que até entdo era marcado
mais por uma Vvisao estatica.

Em seus estudos sobre a ecodindmica, Tricart (1977) distingue os trés grandes tipos de
meios morfodindmicos, em funcdo da intensidade dos processos que no momento estdo
ocorrendo, sao eles: meios estaveis, meios intergrades e os meios fortemente instaveis.

Os meios estaveis, segundo o autor, podem ser caracterizados devido a sua lenta e
constante evolucdo, ou seja, “[...] o modelado evolui lentamente, muitas vezes de maneira
insidiosa, dificilmente perceptivel” (TRICART, 1977. p. 37), e onde se tem a predominancia
da pedogénese. Esses meios encontram-se em regifes que possuem certas condigdes, tais
como cobertura vegetal suficientemente fechada e capaz de barrar o desencadeamento de
processos morfogénicos, dissecagdo moderada dos cursos d’dgua e vertentes de lenta
evolucdo e auséncia de atividades vulcanicas. O autor afirma ainda a necessidade de ficar

atentos as condicdes de estabilidade para designar esses meios:

A permanéncia, a partir do estabelecimento das condigdes de estabilidade,
reveste-se de grande importancia. E ela que determina o tempo a partir do
qual a pedogénese pode se exercer, portanto, a idade dos solos, que por sua
vez vai influenciar o grau de evolucdo dos solos e seus caracteres, tanto
morfoldgicos quanto analiticos. Por isso o tempo é colocado em segundo
nivel taxonémico, permitindo subdividir os meios geomorfodinamicamente
estaveis, distinguindo aqueles que sdo ha longo tempo dos que se tornaram
estaveis recentemente. (TRICART, 1977. p. 38).

Os meios intergrades constitui um meio intermediario, de transi¢do, permitindo a
mudanca gradual entre os meios estaveis e os instaveis. “O que caracteriza esses meios € a

interferéncia permanente de morfogénese e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente

sobre 0 mesmo espago.” (TRICART, 1977. p. 47) e o autor ainda acrescenta que:

Mas as modalidades de interferéncia permanente de morfogénese-
pedogénese variam em fungdo de dois critérios: um qualitativo e outro
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quantitativo [...] Do ponto de vista qualitativo, é necessario distinguir entre
0s processos morfogenéticos que afetam unicamente a superficie do solo e
ndo alteram a sucessé@o dos horizontes no perfil, e agueles que agem em toda
a espessura do solo ou em uma parte importante dessa espessura,
perturbando, em consequéncia, a disposicdo desse horizonte. Os processos
peculiares, como a ablagdo generalizada sob o efeito do escoamento instavel
ou de reptagdo, retiram a parte superior do perfil pedoldgico; por vezes, tais
processos apenas se limitam a afetar a cobertura vegetal. Eis ai 0 dominio de
aplicacdo do conceito pedogénese-morfogénese. [...] Do ponto de vista
quantitativo, apoiamo-nos no balanco pedogénese/ morfogénese. Desde que
a instabilidade é fraca, a pedogénese ganha vantagem com toda uma série de
termos de transi¢do para 0s meios estaveis. (TRICART, 1997. p. 47-48).

Os meios fortemente instaveis sdo aqueles em que o fator determinante é a

morfogénese. Esse meio pode ser ocasionado por diversas origens, tais como, a geodinamica

interna, acdo climéatica e antropica. Em relacdo a interferéncia antropica, Tricart (1977)

acrescenta que:

A degradacio antrépica se acrescentam as causas naturais, particularmente
eficazes nas regides acidentadas onde o clima op0e fatores limitantes severos
a vegetacdo. Essas condicGes ecologicas dificeis tornam a degradagdo mais
facil, impedindo a reconstituicdo da vegetacdo quando lhe é dado um prazo.
Podem mesmo acentuar retroacfes positivas, suscetiveis de provocar uma
verdadeira euforia dos processos de degradacéo. [...] No caso de degradagéo
antrdpica, a brusca ativagdo morfodindmica acaba por destruir rapidamente
0s solos preexistentes. Estamos em presenca de um caso tipico de resistasia,
segundo H. Erhart. Pode-se aplicar sem muito erro a expressao lancada pelos
americanos de “erosdo dos solos” (TRICART, 1977. p. 55-56 — Grifos do
autor).

A contribuicdo da teoria geossistémica, no entendimento da paisagem, se da ainda

devido os niveis de tratamento que compreendem desde o estudo da morfologia, da dinamica

até a integracdo conjunta dos elementos que compdem o sistema, possibilitando uma visdo

integrada da area estudada. Nesse contexto, segundo Nobrega (1986):

Os niveis de tratamento compreendem o estudo da morfologia, da dindmica
e da integracdo conjunta e unitaria do sistema:

- andlise morfoldgica — especifica a estrutura e a composicdo, a natureza e as
caracteristicas dos elementos. Esta andlise que corresponde a fisionomia do
concreto fornece uma imagem da morfologia dos componentes e da sua
distribuicdo espacial — analise morfométricas, topograficas e topolégicas.
Estudos feitos a partir de fotos aéreas, imagem de satélite, radar, cartas
topograficas, etc.;

- analise dos fluxos de matéria e energia e dos processos atuantes — procura
compreender a funcionalidade que se opera nos elementos do sistema, nas
diversas escalas de grandeza. Analisa 0s processos de intemperismo nas
vertentes, o transporte de sedimentos nos cursos d’agua, o fluxo de agua e
balancos hidricos, a producdo e transferéncia de biomassa, a erosao dos solos
e a transformac&o do relevo, a geodindmica interna e a acdo antropica. [...] -
integracdo da morfologia e da dindmica — essa integracdo possibilita a plena
compreensdo do geossistema. E a integracdo das forcas atuantes e das
formas resultantes que é a responsavel pelos aspectos observados nas
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paisagens. Essa interacdo pode ocorrer sob diversas escalas de grandeza-
compatibilizar os materiais, processos e as caracteristicas de determinado
solo; os processos morfogenéticos com a morfologia das vertentes; o
transporte de sedimentos e aspectos da morfologia dos canais; os balangos
energéticos e hidricos com a morfologia topografica e cobertura vegetal,
etc... (NOBREGA, 1986. p. 4-6).

A andlise da paisagem, a partir da interpretacdo dos fluxos de energia e matéria,
permite determinar o evento que rompe o equilibrio do sistema, fazendo com que ele busque
uma nova forma de estabilidade, demonstrando ainda a necessidade de compreender o
funcionamento dos sistemas ambientais a fim de se evitar agdes que provoquem rupturas no
equilibrio e que, posteriormente, ocasionard impactos ambientais. Conforme afirma
Christofoletti (1999):

Afetado por determinados eventos de alta magnitude, que rompem o estado
de equilibrio predominante, o sistema regional ou local age de modo a
absorver o impacto e reajustar seu equilibrio. Caso o0s eventos e impactos
possam ser absorvidos, pois embora afetando os fluxos de energia e matéria
ndo chegam a ultrapassar os limiares de resiliéncia, o sistema recomp&e-se
em sua estabilidade. Nessa perspectiva, 0s grupos humanos devem
compreender as caracteristicas e funcionamento dos sistemas do meio
ambiente e evitar introduzir acbes que provoquem rupturas no equilibrio,
ocasionando impactos ambientais que ultrapassem a estabilidade existente.
(CHRISTOFOLETTI, 1999. p. 2).

Lembrando que as analises, tendo como base a teoria geossistémica, permitem um
melhor entendimento da paisagem, uma vez que levam em consideracdo também os aspectos
humanos, a influéncia antrépica. Pois, segundo Sotchava (1977) apud Campos (2004),
embora os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econdmicos e sociais,
influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados em considerac@es durante
0 seu estudo e suas descri¢Oes verbais ou matematicas.

Portanto, uma analise a partir dessa perspectiva, permite um entendimento da situacao
atual do sistema buscando evidenciar 0s eventos que ocasionaram a ruptura de seu equilibrio,
assim como forma preventiva, possibilitando o entendimento de determinado sistema e

evitando ac¢des que provoquem futuros impactos ambientais.

2.4. Qualidade ambiental urbana
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Um dos aspectos que se deve levar em consideracdo no planejamento é o estudo da
qualidade ambiental urbana, uma vez que esta fornece informagdes que contribuem para a

qualidade de vida da populagcdo humana.

2.4.1. Breve historico

Para essa discussdo, inicialmente considera-se fundamental uma breve exposicéo sobre
a qualidade ambiental urbana. Este tipo de estudo tem se desenvolvido durante todo o século
XX, sobretudo apos as décadas de 1970 e 80, tendo expressividade os trabalhos de Lombardo
(1985), Monteiro (1987), Troppmair (1989), Cavaleiro (1991; 1992), Borja (1997) e mais
recentemente Nucci (2001), com diversos focos para a tematica. Porém, conforme afirma
Nucci (2001), ainda sdo poucos os trabalhos referentes ao tema e, consequentemente, tem-se
um escasso rol de possibilidades metodolégicas para a abordagem sobre o ambiente
urbanizado. Conforme aponta Monteiro (1987) apud Nucci (2008, p. 2) "Executar um
trabalho de espacializacdo da qualidade ambiental constitui um verdadeiro desafio, visto que

ndo existe uma receita técnica calcada numa concepgao tedrico-metodoldgica pronta™.

Desse modo, diferentes autores discutem a qualidade ambiental urbana com focos
diversos. Segundo Borja (1997) uma proposta de metodologia de qualidade ambiental deve
integrar os diversos niveis de conhecimento da realidade, contemplando trés planos de

investigacdo: o cientifico, o técnico e o cultural ou comunitéario.

Conforme afirma Minaki e Amorin (2008) o conceito de qualidade ambiental, que
apresenta maior visibilidade, principalmente ap6s o surgimento da sociedade moderna, integra
um conceito maior definido como qualidade de vida. Este, por sua vez, é um diagnéstico da
existéncia ou ndo de condicBes saudaveis de habitacdo, em termos humanos, sociais,
ecologico-ambientais, econdémicos, dentre outros, obtidos em conjunto num determinado

local.

A analise da qualidade ambiental, segundo estudos realizados por Braga et al. (2003),
o sistema de indices de sustentabilidade municipal é composto por quatro indices tematicos: i)
qualidade do sistema ambiental local; ii) qualidade de vida humana; iii) pressao antropica; e
iv) capacidade politica e institucional. Combinados, os quatro indices buscam mensurar a
sustentabilidade municipal. O indice de qualidade do sistema ambiental mensura o grau de

salde do sistema ambiental do municipio. O indice de qualidade de vida humana mensura a
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capacidade do municipio em reduzir a desigualdade social, prover os habitantes de condicGes
béasicas de vida e prover seus habitantes de um ambiente construido saudavel e seguro. O
indice de pressdo antropica mensura o potencial de degradacdo e o grau de impacto antropico
no municipio. Enquanto o indice de capacidade politico institucional mensura a robustez

politica e institucional para o enfrentamento de desafios presentes e futuros.

Em relacdo a cidade de Uberaba, area de estudo da presente pesquisa, esses indices, de
forma geral, ndo se mostram satisfatorios. Uma vez que indice de pressdo antropica, que
mensura o potencial de degradacdo e o grau de impacto antropico, mostra se elevado, pois
desde a sua formacéo e expansdo urbana, a cidade tem se instalado sem levar em consideragédo
os aspectos fisicos e ocupando area que deveriam ser preservadas. Associada a uma

capacidade politico institucional falha no que tange a preservacdo do meio ambiente.

Portanto, entendendo-se a importancia de estudos de qualidade ambiental urbana, que
reflete na qualidade de vida da populacdo humana, uma vez que abrange diversos fatores, tais
como socioeconémicos. Para a mensuracdo da qualidade ambiental urbana foram elencados

indices a serem levados em consideracgdes.

2.4.2. Indices de qualidade ambiental urbana

Sobre essa tematica, Nucci (2001) propde o estudo da qualidade ambiental a partir da
consideracdo dos seguintes parametros, como uso do solo, poluicdo, enchentes, densidade
populacional humana, verticalidade das edificacdes, desertos floristicos e déficit de espacos
livres para lazer, espacializados e integrados em escalas que variam entre 1:2.000 e 1:10.000.
Esse método tem como base geral os estudos relacionados com a Ecologia € com o
Planejamento da Paisagem, que pode ser entendido como uma contribui¢do ecoldgica para o
planejamento do espaco, com o intuito de regulamentar os usos do solo e dos recursos
ambientais, preservando a capacidade dos ecossistemas e 0 potencial recreativo da paisagem,
extraindo-se maior proveito que a vegetacdo possa fornecer para a melhoria da qualidade

ambiental.
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2.4.3. Enchentes

As enchentes constituem um dos parametros para o entendimento do estudo da
qualidade ambiental urbana, assim, hd a necessidade de discorrer sobre algumas
consideracOes gerais referentes a tematica, aléem do mais, esta consiste numa das principais
reclamacdes da populagdo da area de estudo. Uma vez que a cidade de Uberaba, sobretudo em

sua area central, vem sofrendo h& décadas com esse problema.

Segundo Tucci et al.(2001) os principais tipos de enchentes que ocorrem em areas
urbanas sdo: as ribeirinhas, as decorrentes da urbanizacdo e aquelas associadas a problemas

localizados.

As enchentes ribeirinhas sdo aquelas que ocorrem principalmente pelo processo
natural em que o curso d’adgua ocupa seu leito maior de acordo com eventos chuvosos
extremos, normalmente ocorrem em bacias de grande porte e devem-se principalmente a
ocupacao inadequada do espaco urbano. Essas condi¢cdes ocorrem, em geral, em razdo: no
Plano Diretor Urbano da quase totalidade das cidades brasileiras ndo existir restricdo alguma
sobre o loteamento de areas de risco de inundacgdes; da invasdo de areas ribeirinhas pela
populacdo de baixa renda; da ocupacdo de areas de médio risco, atingidas em frequéncia

menor por enchentes, mas que, quando estas ocorrem, produzem sérios prejuizos.

Jé& as enchentes ampliadas pela urbanizacdo, em geral, ocorrem em bacias de pequeno
porte, de alguns quildometros quadrados. Tém-se como excegOes as grandes regides
metropolitanas, como S3o Paulo, onde o problema abrange cerca de 800 km? Nas grandes
bacias, existe o efeito da combinacdo da drenagem dos varios canais de macrodrenagem que
sdo influenciados pela distribuicdo temporal e espacial das precipitacdes maximas. (TUCCI et
al., 2001).

O problema é decorrente da falta de planejamento e regulamentacdo em praticamente

todas as cidades de médio e grande porte do Pais. As consequéncias disso € que depois que 0

espaco urbano fica densamente ocupado e impermeabilizado, as solucdes disponiveis de

controle de enchente sdo extremamente caras, tais como canaliza¢Oes, diques com
bombeamento, reversoes, barragens, entre outros, (TUCCI et al., 2001). Assim:

O controle das cheias urbanas devido a urbanizacao é realizado, na maioria

das vezes, por meio da canalizacdo dos trechos criticos. Esse tipo de solucao

segue a visdo particular de um trecho da bacia, sem que as consequéncias
sejam previstas para o restante da bacia ou considerando-se diferentes
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cenérios de ocupacdo urbana. A canalizacdo dos pontos criticos acaba apenas
transferindo a inundacdo de um lugar para outro na bacia. Quando a
canalizacdo esta no seu estagio final, j& ndo existem espacos laterais para
ampliar a secéo e as solugbes convergem para o aprofundamento do canal,
com custos extremamente altos (podendo chegar a US$ 50 milhdes/km,
dependendo do subsolo, largura, revestimento, etc.). Esse processo é
extremamente prejudicial aos interesses publicos e representa um prejuizo
extremamente alto para toda a sociedade ao longo do tempo. Para um Pais
com grandes deficiéncias de infraestrutura, € injustificavel um custo tdo alto
causado por um planejamento técnico cadtico. E importante ressaltar que a
impermeabilizacdo é resultado da ac&o individual dos ocupantes da bacia
hidrografica, sendo que o problema é sempre transferido politicamente para
a esfera pablica. (TUCCI et al, 2001. p. 73 — Grifo dos autores).

As enchentes, sobretudo as que ocorrem em areas urbanas, constituem em um dos
maiores problemas enfrentados pela populacdo urbana brasileira, ocasionando grandes
prejuizos e até perdas de vidas humanas. Conforme ja mencionando anteriormente, a cheia de
um rio, e seu transbordamento, consiste em um fenémeno natural, porém em éreas
urbanizadas as interferéncias antropicas a intensificam, sobretudo devido & ocupagéo intensa e
desordenada e o inadequado sistema de drenagem urbana. Além do intenso processo de
impermeabilizacdo do solo, ndo permitindo a infiltracdo da &gua, portanto, destaca-se a

importancia de areas verdes e permeaveis nas cidades.

2.4.4. A importancia de areas verdes nas cidades

A partir da metodologia proposta por Nucci (2008), com base no Planejamento da
Paisagem, a vegetacdo ganha destaque, pois a partir dela muitos problemas seriam
amenizados ou resolvidos, assim a mesma proveria subsidio importante na melhoria da

qualidade ambiental. Segundo o autor:

Dentro da linha metodoldgica do Planejamento da Paisagem, quando se fala
em planejar com a natureza, esté se falando principalmente da vegetacio. E a
partir dela que muitos problemas serdo amenizados ou resolvidos e, portanto,
a cobertura vegetal, tanto em termo qualitativo como quantitativo e também
sua distribuicdo espacial no ambiente urbano, deve ser cuidadosamente
considerada na avaliagdo da qualidade ambiental. (NUCCI, 2008. p. 24).

Nucci (2008) apresenta ainda, como base em varios autores, os beneficios que a areas

verdes podem trazer ao ser humano nas cidades, tais como: estabilizagdo de forma
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significativa das superficies por meio da fixa¢do do solo com a acéo das raizes das plantas,
também criam obstaculos contra o vento; protegem a qualidade da agua; filtram o ar;
diminuem a poeira em suspensao; equilibram os indices de umidade no ar; reduzem o
barulho; serve de abrigo para a fauna e demais biota; contribuem para a organizacdo e
composicdo de espagos no desenvolvimento das atividades humanas; e atenuam o impacto
pluvial, auxiliando na captagdo de &guas pluviais, uma vez que a impermeabilizagdo crescente

prejudica a infiltracdo.

Assim, por todas as fungdes que a vegetacdo é capaz de realizar no ambiente das
cidades, seria interessante que se incentivassem todas as possiblidades de aumento da
cobertura vegetal nas areas urbanizadas, pois a diminuicdo dessa cobertura verde altera suas

funcbes ecoldgicas e, consequentemente, diminui a qualidade ambiental. (NUCCI, 2008).

Apesar da importancia das areas verdes € necessario dizer que ndo ha um consenso em
relacdo ao seu conceito. Nucci (2008) faz uma distin¢éo entre areas verdes e espacos livres de
construcdo. As areas verdes sdo espacgos livres vegetados acessiveis ao uso direto da
populacdo, ndo abrangendo 0s espacos privados como clubes, jardins, entre outros. Ja 0s
espacos livres de construcdo sdo areas nao edificadas de uma dada localidade, publica ou
privada, independentes do seu uso, podendo ou ndo ter vegetacdo, além da presenca de dguas
superficiais, geralmente sdo destinadas a recreacdo e/ou lazer. Cavaleiro e Del Picchia (1992)
afirmam que o termo espaco livre deveria ser preferido ao uso de area verde, por ser mais

abrangente, incluindo, inclusive, as aguas superficiais. Nesse contexto, segundo 0s autores:

Richter (1981) opina que “o total dos espacos livres de uma cidade, de certa
forma, é a somatdria dos diversos elementos verdes e diferentes espacos
livres isolados em assentamentos urbano-industriais e devem ser designados
por Verde Urbano. Incluindo o sistema de espagos livres, tanto os publicos,
como os particulares”. (CAVALEIRO; DEL PICCHIA, 1992. p.2— Grifo dos
autores).

No que tange as areas verdes urbanas, os parques surgem como areas que “[...] devem
satisfazer trés objetivos principais: ecol0gico-ambiental, estético e de lazer.” (FILHO;
NUCCI, 2006. p. 50). As areas verdes devem servir a populacdo humana de forma propiciar
lazer e recreagdo contribuindo para a qualidade ambiental e de vida, conforme afirma Nucci
(2008):

Sendo assim, na andlise de uma area verde deve-se considerar ndo so a sua

area, mas também o ordenamento da vegetacdo, as barreiras de vegetacao
que propiciam um isolamento da &rea em relacdo aos transtornos da rua, o
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entorno, a acessibilidade, a porcentagem de area permeavel, as espécies
vegetais naturais e as exdticas, a densidade de vegetacdo, a altura da
vegetacdo, a fungdo social, os equipamentos de recreagdo, telefonia,
estacionamento, bancos, sombras, trafego, manutencdo, valor estético,
ecologico, servicos, iluminacdo, calcamento, isolamento visual, sanitarios,
avifauna, etc. (NUCCI, 2008, p. 35).

Desse modo, segundo Bargos e Matias (2011), entende-se que um conceito para areas
verdes urbanas deve considerar que elas sejam uma categoria de espaco livre urbano
composto por vegetacdo arborea e arbustiva (inclusive pelas arvores das vias publicas, desde
que exerca as funcBes de uma area verde), com solo livre de edificagbes ou coberturas
impermeabilizantes (em pelo menos 70% da &rea), de acesso publico ou ndo, e que exercam
minimamente as funcdes ecoldgicas (aumento do conforto térmico, controle da poluicdo do ar
e acustica, interceptacdo das dguas das chuvas, e abrigo a biota), estéticas (valorizacdo visual

e ornamental do ambiente e diversificacdo da paisagem construida) e de lazer (recreacéo).

Portanto, ndo se tem um consenso em relacdo ao conceito de areas verdes, cada autor
traz um conceito diferente. Independente disso € notavel a importancia das areas verdes nas
cidades devido aos diversos beneficios que as mesmas propiciam. Um desses beneficios
consiste no auxilio na captacdo de aguas pluviais, que a impermeabilizacdo crescente

prejudica infiltragéo.

As discussbes que foram apresentadas ao longo desse capitulo tiveram o intuito de
contribuir para o entendimento, e como tal ajudou na analise, da area de estudo. Portanto, a
bacia hidrografica do Corrego das Lajes consiste em um geossistema, com base em Bertrand
(1972), pois corresponde a dados ecoldgicos relativamente estaveis, resultante da combinagéo
de fatores geomorfoldgicos, climaticos e hidroldgicos, juntamente com a interferéncia
antrépica, conforme serd melhor discutido na secdo sobre a caracterizacdo da area de estudo.

A Bacia pode ser ainda classificada, com base em Christofoletti (1980), como um
sistema néo isolado, pois mantém relacbes com os demais, e como um sistema aberto, uma
Vez que ocorrem constantes trocas de energia e matéria, tanto recebendo como perdendo.

No periodo anterior a urbanizacdo, a Bacia, provavelmente, era caracterizada, como
um sistema em equilibrio, a partir das analises Ecodindmica de Tricart (1977) um meio
estavel, ou seja, com os fluxos de matéria e energia equilibrados. Os meios estaveis sdo
caracterizados devido a sua lenta e constante evolucdo e onde se tem a predominancia da
pedogénese. A medida que insere o componente antrépico, ou seja, 0 homem, esse ambiente

comeca a sofrer alteracdes, ocasionando possiveis mudancas na intensidade dos fluxose nos
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aspectos do cendrio e meio ambiente. Sendo necessaria uma andlise da interagdo dos
componentes do meio ambiente com a natureza.

No momento atual, sobretudo nas areas de nascentes e sub-bacias do Corrego das
Lajes, como o Corrego Vertente 1, a &rea encontra se classificada como um meio fortemente
instavel. As acles antropicas modificaram a dindmica natural do sistema, e uma dessas
consequéncias consiste Nos processos erosivos.

Por fim, com base no que foi exposto em todo o capitulo, ou seja, a urbanizacéo e 0s
impactos ambientais, a qualidade ambiental urbana, a bacia hidrografica como unidade de
gestdo e planejamento, e também as contribuicdes da teoria geossistémica, é possivel afirmar
que essas discussdes constituiram em importantes bases para o entendimento da problematica
da area de estudo. Contribuindo nas diversas etapas da pesquisa, dentre elas, na escolha da
metodologia a ser empregada na pesquisa, metodologia essa que € apresentada no capitulo

seguinte.
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3. MATERIAIS E METODOS DA PESQUISA

Em uma pesquisa é necessario demonstrar quais procedimentos foram utilizados com
0 intuito de alcancar os objetivos propostos. Nesse sentido, neste capitulo, sdo apresentados 0s
diversos procedimentos e analises que subsidiaram a busca pelas respostas ao problema.
Portanto, séo apresentadas as diversas etapas que foram realizadas, que estdo divididas da
seguinte maneira: pesquisa tedrica, documental e de campo. Além de discorrer sobre a
utilizacdo de técnicas de geoprocessamento para a compilacdo dos dados obtidos e analisados,
demonstrando a metodologia utilizada para a confeccdo de cada tipo de documento

cartogréfico.

3.1. As Etapas da Pesquisa

3.1.1. Pesquisa tedrica

Inicialmente, como metodologia deste trabalho, foi realizada uma revisao de literatura
bibliografica, incluindo livros, artigos, teses e dissertacGes, entre outros documentos, como
objetivo de estudar sobre a andlise da qualidade ambiental, impactos ambientais em areas
urbanas, assim como 0 que ja esta escrito referente as bacias hidrograficas, mais
especificamente sobre a bacia hidrografica do Corrego das Lajes na cidade de Uberaba (MG).
Esta constituiu uma etapa que prosseguiu durante toda a pesquisa, buscando sempre
aprofundar nos temas referentes aos estudos socioambientais, sistemas ambientais urbanos,

bacia hidrografica, teoria geossistémica, entre outros aspectos relevantes a pesquisa.

A metodologia de andlise foi pautada nos diferentes estudos: Beltrame (1995), que
propde estudos em bacias hidrograficas; Bertrand (1972), a partir de sua analise da paisagem;
Tricart (1977), com a teoria dos meios ecodinamicos; Guerra (2010, 2012), com os estudos
ambientais, mais precisamente os realizados em areas urbanas; Nucci (2001), Braga (2003) e
Borja (1997), que propdem indices de avaliacdo da qualidade ambiental urbana, entre outros

autores que pesquisam a tematica.

Como resultado dessa etapa, um banco de dados foi montado para suporte teorico-

metodoldgico da pesquisa visando a redacdo final da dissertacao.
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3.1.2. Pesquisa documental

Nessa etapa da pesquisa foi realizado o levantamento de documentos que pudessem
contribuir para o desenvolvimento do presente estudo, sobretudo que forneceram subsidios
para o entendimento da ocupacao e expansdo urbana no entorno da area da bacia hidrografica
do Cérrego das Lajes, buscando a compreensdo do processo de urbanizacdo em Uberaba
(MG).

Desse modo, foram realizados levantamentos nos arquivos da Prefeitura Municipal de
Uberaba, com intuito de conhecer como ocorre o planejamento urbano no Municipio, e se ha
uma preocupagdo com a qualidade ambiental, através da analise do Plano Diretor da Cidade,
leis municipais, tais como a Lei do Perimetro Urbano, Lei do Parcelamento do Solo Urbano,
Lei de Uso e Ocupacédo do Solo, Estudos de Impacto Ambiental e Relatorios de Impactos ao
Meio Ambiente (EIA—- RIMA) do Projeto Agua Viva, como no Arquivo Pablico Municipal,
com a finalidade de obterem-se dados histéricos referentes a ocupacédo e desenvolvimento da
Cidade. Ainda, no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizando
levantamento de dados que ajudaram na caracterizacdo socioambiental de Uberaba em seus

diferentes contextos.

Todas essas informacbes compdem o banco de dados da pesquisa, suporte

fundamental para a consecuc¢édo da pesquisa.

3.1.3. Pesquisa de campo

Nessa etapa, foram realizadas pesquisas de campo na area de estudo com o intuito de
se fazer uma analise da sua atual situagdo, com base nos indices propostos por Nucci (2001),
como uso do solo, poluicdo, enchentes, densidade populacional humana, verticalidade das
edificacOes, desertos floristicos, e déficit de espacos livres para lazer. Devido ao curto tempo
para a realizacdo da pesquisa, optou-se, num primeiro momento, por utilizar os parametros

relacionados aos diferentes usos do solo (que permitem analisar a presenca de areas verdes e
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areas edificadas) e que posteriormente foram avaliados os aspectos e parametros que se
utilizou na pesquisa, a partir das analises do uso e ocupacao do solo.

Essas etapas de campo contribuiram para a etapa posterior da pesquisa, juntamente
com a analise de imagens de satélites e técnicas de geoprocessamento, que constituiu na
compilacdo desses dados e a elaboracdo de diversos documentos cartograficos tematicos. O
Software especifico de geoprocessamento utilizado na elaboragdo desses documentos foi o
ArcGIS® e outros correlatos. Documentos esses de fundamental importancia para a
compreensdo da evolucao paisagistica da area da pesquisa e da cidade de Uberaba, no periodo

temporal considerado.

3.2. Materiais

Para a organizagdo dos documentos cartogréaficos, na escala de 1: 50.000, foram
utilizadas os seguintes produtos e bases cartogréficas:
a) Para elaboracdo das cartas tematicas, Uso e ocupacdo do Solo, foi empregada uma sub-
cena do Sensor Optico Landsat 8 - TM- Mosaics, datada de abril de 2015;
b) Para a confeccdo das cartas de Declividade, Hipsométria, Orientacdo das Vertentes e
Curvas de Nivel, utilizou se imagens em SRTM, datadas de 2015. Essas imagens foram
adquiridas no site do INPE, por meio do link: http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata;
c) Os mapeamentos elaborados na pesquisa estdo referenciados no Datum horizontal WGS-
84 e na Projecdo UTM (Universal Transversal de Mercator);
d) Utilizou-se referencias das imagens Landsat do Google Earth®, por meio de compilacdo
de linhas em .kml, para definicdo do limite e das redes hidrogréaficas da area pesquisada;
e) Shapes de dados basicos; cedidos pelo site do IBGE;
f) Computador ACER dotado do sistema operacional — Windows 10 e aplicativos;
g) Camera Fotografica — FUJIFILM de 12.1 mega pixel,
h) Os Softwares SPRING 5.1.7® e ArcGis 10.1® (Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas), com licenca educacional.
Para a execucdo dos mapeamentos foram utilizadas Imagens Landsat 8, nas Bandas 4,
5 e 6, correspondentes as faixas do espectro eletromagnético que melhor se tem resposta da

refletancia da vegetacdo e solo (Bandas 6 e 5), atendendo aos objetivos propostos na pesquisa,


http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata%3B
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com a compreensao de que a composi¢cdo gerada € uma composicdo ‘falsa-cor’ da area de

interesse.

O conjunto dessas ferramentas possibilitou a consecucéo e elaboracdo de documentos
cartograficos e a estruturagdo de um Banco de Dados, suporte fundamental para o

desenvolvimento da pesquisa.

3.3. Metodologia

3.3.1. Metodologia de construcéo da Carta de Qualidade Ambiental

A Carta de Qualidade Ambiental é uma metodologia elaborada por Nucci (2001), e
consiste num diagndstico que avalia a capacidade que o ambiente tem para receber diferentes
usos do solo de acordo com a qualidade ambiental que apresenta. Essa proposta metodoldgica
baseia-se na ideia do planejamento da paisagem, em que a principal ferramenta é a
espacializacdo dos atributos ambientais, para posterior analise sistémica. Dentre as variaveis
ambientais de analise estdo a polui¢do, o uso do solo, verticalidade das edificacbes, densidade
populacional, déficit de espacgos livres publicos, deserto floristico e as enchentes. Como
resultado, a partir do cruzamento dessas cartas, constroi-se uma carta-sintese, denominada
Carta de Qualidade Ambiental.

Entretanto, vale ressaltar que o autor da metodologia teve como objeto de analise
espacial um a area de Distrito do municipio de Sdo Paulo (SP), uma realidade diferente da
area de estudo da presente pesquisa, a bacia do Corrego das Lajes, localizada na area urbana
de Uberaba (MG), o que fez com que fosse necessaria uma adaptacdo da metodologia a escala
local. Além de que, devido ao curto tempo para a realizacdo da pesquisa, optou-se, num
primeiro momento, por utilizar os parametros relacionados aos diferentes usos do solo (que
permitem analisar presenca de areas verdes e areas edificadas), e que posteriormente foram
avaliados os aspectos e parametros que se utiliza na pesquisa, a partir das analises do uso e
ocupacao do solo.

Portanto, a primeira etapa de realizacdo do trabalho, apds a definicdo da area, foi
revisdo bibliografica referente ao tema qualidade ambiental, e a pesquisa dos diversos

trabalhos académicos e técnicos na area, com o intuito de se conhecer melhor a area com base
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nos parametros propostos por Nucci (2001). Em seguida, foi realizado um levantamento
georreferenciado do uso do solo da area pesquisada, juntamente com pesquisas de campo,
culminando na elaboracdo da Carta de Uso e Ocupacao do Solo, que serviu de base para a
elaboracdo dos diferentes documentos cartograficos que compdem a Carta de Qualidade
Ambiental. Seguinte & pesquisa de campo, partiu-se para as anélises e tabulacdo dos dados,
em que se utilizaram procedimentos de fotointerpretacdo em imagens aéreas. Em seguida, 0s
dados foram sistematizados em ambientes de SIG (Sistema de Informacdes Geograficas).
Com os dados coletados em campo e as informacOes obtidas pelo processo de
fotointerpretacdo e/ou geoprocessamento, procedeu-se a elaboracdo dos documentos basicos
que compdem a Carta de Qualidade Ambiental. Foram elaboradas as cartas de Uso e
Ocupacdo do Solo, de Cobertura Vegetal, de Areas Verdes e Parques, e de Enchentes,
referentes a area foco. Além de documentos cartograficos que ndo fazem parte dos parametros
propostos pela metodologia, mas que contribuiram para a analise da area de estudo, tais como
Carta de Hipsometria e Declividade, Orientagéo das Vertentes.

Por fim, apds a elaboracédo destas cartas tematicas, foi realizada a sobreposicao de

layers, para que se chegasse a Carta de Qualidade Ambiental, meta principal dessa etapa.

3.3.2. Etapas do Geoprocessamento

A metodologia para a compilacdo dos dados, a partir de técnicas de geoprocessamento,
foi dividida em trés etapas. Inicialmente, foi realizada a confeccdo da Carta Tematica de Uso
e Ocupacao do Solo, com a utilizacdo de Imagens do Landsat 8 desenvolvidas primeiramente,
por meio do Software SPRING e posteriormente transportadas para o software ArcGis 10.1®.

Posteriormente, numa segunda etapa, foi realizada a geracdo dos Documentos Cartograficos
Tematicos com base nos parametros da metodologia proposta por Nucci (2001), a partir das
adaptacbes para a area de pesquisa (Uso e Ocupago do Solo, Cobertura Vegetal, Areas
Verdes e Parques, e de Ocorréncia de Enchentes), além de outros que ndo fazem parte da
metodologia, mas que contribuem para o entendimento paisagistico da area (Declividade,
Hipsométrico e Orientacdo das Vertentes).
Finalmente, para efetivar a pesquisa, foi realizada a integragdo (cruzamento) destas
variaveis ambientais, propostas na metodologia, que culminaram na elaboracdo da Carta de
Qualidade Ambiental.
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3.3.3. Elaboracéo de cartas tematicas

Inicialmente, é necessério frisar que na confec¢do dos documentos cartogréficos foi
utilizado um computador do Laboratdério de Geoprocessamento do Instituto de Geografia da
Regional Cataldo/UFG (LABGEO/IGEO/RC/UFG). Para a elaboragdo da Carta Base,
referente a0 Uso e Ocupacdo do Solo, utilizou-se da compilacdo da area urbana, redes
hidrogréficas e limites da area a ser estudada, por meio da atualizacdo das informacoes
contidas, a partir de interpretacdo visual das Imagens do Google Earth®, datadas de abril de
2015.

Os documentos tematicos (Declividade, Hipsométrico e de Orientacdo das Vertentes),
foram gerados apds processar a Imagem em SRTM, definindo sua projecdo geométrica, por
meio da ferramenta Project and Transformation. Posteriormente, utilizou-se a ferramenta TIN
- “Triangular Irregular Network”.

A partir dessa metodologia foi possivel produzir os seguintes documentos
tematicos: Carta de Uso e Ocupacédo do Solo, Carta de Declividade, Carta Hipsometrica e de
Orientacdo de Vertentes, documentos importantes para o entendimento da area de estudo, e

que tem suas especificacbes de elaboracdo nas Secdes seguintes.

3.3.4. Uso e Ocupacéo do Solo

Para 0 mapeamento do Uso e Ocupacdo do Solo, utilizou-se da metodologia de
classificagdo ndo supervisionada em Sensoriamento Remoto, isto significa que a associagdo
de pontos de uma imagem a uma classe ou grupo, podendo ser ainda um processo de
reconhecimento de classes, com caracteristicas semelhantes.

Para a confeccdo da Carta foram utilizadas duas etapas: A primeira etapa consistiu em
determinar os pontos de ocupacédo da area, no software Spring®; em seguida, numa segunda
etapa, foi transferida a imagem para o software ArcGis 10.1®, conforme o detalhamento a
seguir.

A metodologia utilizada para o mapeamento do Uso e Ocupacéo do Solo foi a de

classificacdo ndo supervisionada em Sensoriamento Remoto, ou seja, significa que a
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associagédo de pontos de uma imagem a uma classe ou grupo, podendo ser ainda, um processo
de reconhecimento de classes, com caracteristicas em comuns. Apds a imagem ser baixada no
site do INPE, a mesma foi transferida para o software ArcGis 10.1® e fez-se a sua

interpretacdo. No qual tém se trés etapas:

A primeira etapa, chamada identificacdo (ou foto-identificacdo), representa
uma simples leitura da imagem. Neste momento, o usudrio realiza, quase que
intuitivamente, uma correlacdo entre o objeto observado e outro conhecido.
Na segunda etapa, da determinacdo ou a foto-determinagdo, 0 usurio
desenvolve processos mentais (dedutivos ou indutivos), mesmo que a
imagem revele somente uma visdo parcial do objeto, a copa de uma arvore
ou o telhado de uma casa. Finalmente, na interpretacdo (ou
fotointerpretacdo), o usudrio cria correlagdes entre os elementos
determinados na imagem e elabora hipoteses interpretativas. Por exemplo,
uma lamina de &gua observada num terreno plano pode indicar a existéncia
de solo impermeével. (BARIOU, 1978, p. 43 apud PANIZZA; FONSECA,
2011. p. 37).

Segundo Florenzano (2011) os critérios usados na identificacdo e determinacdo de um
objeto, sdo: tonalidade/cor (quantidade de energia refletida por um objeto); textura (lisa,
rugosa, homogeénea e heterogénea); tamanho (critério variado conforme a escala da fotografia
ou sua resolucdo espacial); forma (geometria do objeto); sombra (a partir da sombra, outros
elementos como forma e o tamanho podem ser inferidos); altura padrdo (refere-se a
organizacdo dos objetos); e localizacdo da paisagem. A partir dos elementos de interpretacédo
de imagens, podem ser elaboradas chaves base (modelos) de interpretacdo. Essas chaves
consistem na descricdo de um conjunto de elementos de interpretacdo que caracterizam um
determinado objeto, facilitando o processo de analise e interpretacdo das imagens.
(FLORENZANO, 2011)

Essa mesma metodologia foi utilizada também para a elaboracdo das Cartas de
Cobertura de Vegetacio e de Areas Verdes e Parques para a area em analise.

3.3.5. Carta Hipsométrica

Os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) sdo utilizados para se obter informacdes
relevantes de uma superficie. Estas informacBes podem ser de carater qualitativo
(visualizagdo da superficie através de projecdo geométrica) ou quantitativo (englobando

calculos de areas, volumes e curvas). (RICHTER et al., 2003).
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Na presente pesquisa, 0 MDE foi gerado como dados de entrada para as informagoes
topogréficas: a) Curvas de nivel e pontos cotados da base cartografica, como limite e linhas de
cdrregos, provenientes do software Google Earth; b) Os limites da area foi transportado para o
ArcGis, inicialmente com a extensdo em .kml e transformado em .shp posteriormente, através
da ferramenta Transformar kml para layer, o mesmo foi feito com as linhas do Cérrego.

Com a imagem em SRTM foi possivel gerar as curvas de nivel e, por conseguinte, a
execucdo da poligonizacdo. O modelo de grade empregado foi a rede irregular de triangulos
(TIN - Triangular Irregular Network) selecionada para o estudo proposto. Todos 0s processos
para a geracdo do MDE foram executados pela extensdo 3D Analyst do software ArcGis
10.1®.

Primeiramente, para a confeccdo da Carta hipsométrica (elevation), deve-se
estabelecer as classes de altimetria que mais se adéquam & &rea a ser mapeada. Na janela
“Layer Properties”, deixe selecionada a opg¢ao “Elevation”. No quadrante “Classification” ¢
possivel estabelecer as classes altimétricas, sendo que, em “Classes” define-se 0 numero das
classes e em “Classify” o intervalo entre elas. Para o caso em analise, o nimero de classes
estabelecidas foi nove. A definicdo dos intervalos pode ser determinada de 100 em 100
metros.

A Carta Tematica Hipsométrica indica as altitudes do relevo em metros, e para sua
confeccdo, utilizou-se as ferramentas na Caixa de Ferramentas: Arc Tool Box, do software
ArcGis 10.1®, e para sua execucao utilizou-se também as ferramentas slop e mascara para o

recorte da imagem SRTM.

3.3.6. Carta de Declividade

Segundo De Biasi (1992) a Carta de Declividade € uma ferramenta aplicada em
trabalhos que envolvam planejamentos regionais ou fragilidade ambiental de uma
determinada area, através da qual é possivel delimitar a distribuicdo das porc¢des de inclinacéo
em um terreno, que consiste em uma das varidveis que compdem a fragilidade de uma
vertente.

Segundo Lepsch (2010) a declividade, ou inclinagcdo do terreno, influencia muito na
concentragdo, dispersdo e velocidade da enxurrada e, em consequéncia, no maior ou menor

arrastamento superficial das particulas de solo. Nos terrenos planos, ou apenas levemente
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inclinados, a &gua escoa em velocidade baixa e, além de possuir menos energia, tem mais
tempo para se infiltrar; nos terrenos muito inclinados, a resisténcia ao escoamento das aguas é
menor e, por isso, elas atingem maiores velocidades. As regides montanhosas séo, portanto, as
mais suscetiveis a erosao hidrica, considerando uma série de fatores ambientais conjugados.

A Carta Temaética de Declividade foi gerada pelo mddulo Spatial Analyst do software
ArcGis 10.1®, a partir do modelo TIN. Para criar o TIN, utilizou-se uma imagem SRTM (19-
S-48), baixada gratuitamente do site do INPE, posteriormente, extrairam-se as curvas de
nivel. Na barra de ferramentas, em 3D analyst, prossiga até Surface Analysis>Contourn. Na
nova janela, em Input surfasse selecione a imagem e na opgao Contour Interval escolhe-se o
intervalo entre as curvas, neste caso, coloca-se o intervalo de 30 metros, devido ao tamanho
da area de interesse. Em output feature seleciona-se o local para salvar as curvas e logo em
seguidas nomeadas.

Os dados da Tabela 1 mostram os valores de referéncia, para representacao
cartografica, classes de capacidade de uso do solo, de acordo com o modelo de De Biasi
(1970), e também pelo INCRA (2006), que sdo: 0 — 2% (plano), 2 — 5% (suave ondulado), 5 —
10% (moderadamente ondulado), 10 — 25% (ondulado), 15 — 45% (forte ondulado), maior que
45% (montanhoso), e maior que 70% (escarpado). Esses intervalos sdo, conforme o grau de

limitacdo de uso do solo, em funcédo da susceptibilidade a eroséo.

Tabela 1- Classes de Capacidade de Uso do Solo conforme 0 Manual de
obtencao de terras e Pericias Judicial do INCRA - 2006

Classes de Declividade Classes do Relevo

0-2% Plano
2-5% Suave Ondulado

5-10% Moderadamente Ondulado

10 - 15% Ondulado

15 - 45% Forte Ondulado

45 -70% Montanhoso
< 70% Escarpado

Fonte: INCRA (2006, p.29).

Com base nos dados da Tabela 1, as classes de declividade e as classes do relevo
correspondentes foram realizadas anélises e deducdes da area de estudo, com base na Carta
confeccionada.
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3.3.7. Carta de Orientacéo das Vertentes

A geracdo da Carta de Orientacdo das Vertentes foi realizada de modo semelhante a
Carta temética de Declividade e do Relevo (hipsémetrico), ou seja, essa Carta também foi
gerada pelo mddulo Spacial Analyst do software ArcGis 10.1®, a partir do modelo TIN.

Adotou-se as classes de orientacdo das vertentes, com base em um octégono, com
faces correspondentes a intervalos de 45° em um circulo graduado, voltado para N (Norte),
NE (Nordeste), E (Leste), SE (Sudeste), S (Sul), SW (Sudoeste), W (Oeste), e NW
(Noroeste), no sentido horario. Utilizou-se uma escala de cores quentes para as areas que
recebem maior insolacdo e frias para as areas que recebem menos insolacdo, para melhor
entendimento e representacao.

A Carta de Orientacdo das Vertentes foi considerada importante para a caracterizacao
da é&rea, visto que ajudou na identificacdo de &reas mais susceptiveis a possiveis impactos
negativos, Como escorregamentos ou processos erosivos.

Portanto, esses foram os materiais e as metodologias utilizadas na pesquisa, com 0
intuito de alcancar os objetivos propostos. Estas foram as bases metodoldgicas que
forneceram subsidios para o reconhecimento e entendimento da area de estudo da presente

pesquisa, a Bacia Hidrografica do Corrego das Lajes, no municipio de Uberaba (MG).
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4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Esse capitulo da dissertacdo tem o intuito de fazer uma apresentacdo da area a ser
estudada, desse modo, € apresentada sua localizacdo, assim como suas caracteristicas,
levando-se em consideracdo tanto os aspectos fisicos como o0s aspectos sociais. Portanto,
discorre-se sobre a localizacdo da érea, inicialmente de forma sucinta, sobre a posicdo
geogréfica da cidade de Uberaba e, posteriormente, a localizagdo da area da Bacia
Hidrogréafica do Corrego das Lajes, bem como suas caracteristicas geoambientais, tais como:

geologia, geomorfologia, clima, vegetacao e solos.

4.1. Aspectos da Area de estudo

A érea do presente estudo encontra-se no perimetro urbano da cidade de Uberaba. A
cidade de Uberaba (conforme Figura 5) encontra-se no Estado de Minas Gerais, mais
precisamente na regido do Triangulo Mineiro, e esta equidistante, num raio de 500 km, das
principais cidades do Pais e a 481 Km da Capital do Estado, Belo Horizonte. Sua posicédo
geografica ¢ 19°45°27°° Latitude Sul e 47°55°36”° Longitude Oeste de GWT. Tem como
municipios limitrofes: Uberlandia e Indiandpolis (a0 Norte), Nova Ponte e Sacramento (a
Leste), Conquista, Delta, Agua Comprida (ao Sul) e Conceigdo das Alagoas e Verissimo (a
Oeste).

Segundo dados do IBGE a area superficial do Municipio é de 4.540,51 km?
correspondente acerca de 0,6% da area total do Estado de Minas Gerais, abrigando uma

populagdo humana total de 296.000 habitantes (IBGE, Censo de 2010). O perimetro urbano

da Cidade possui area de 256 km?.



Figura 5 - Localiza¢g&o do municipio de Uberaba (MG) - 2015
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4.2 Aspectos da Geologia

P. S. Elaboragdo Cartografica: RIBEIRO, L. L. (2015).

Em relacdo aos aspectos da geologia do municipio de Uberaba, Abdala (2012), com

base em estudo geoldgico realizado por vérios autores, afirma que na regido do Triangulo

Mineiro ha uma incidéncia de rochas sedimentares, e este fato se deve a area pertencer a

feicdo geotectdnica da Bacia Sedimentar do Parand. Representa-se, portanto, pela sequéncia

Mesozoica, constituida pelos Grupos Sdo Bento e Bauru. O Grupo Sdo Bento ocorre na

Regido as FormacOes Botucatu e Serra Geral, enquanto que as FormacBGes Adamantina,

Marilia e Uberaba (com ocorréncia apenas no Municipio) fazem parte do Grupo Bauru.

4.2.1 Grupo Séo Bento
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Segundo Abdala (2012) o Grupo S&o Bento (Mesozoico) encontra-se representado
pela Formacdo Botucatu e Formacao Serra Geral na Regido.

A Formacdo Botucatu é constituida de arenitos eolicos de granulagdo fina a média
com graos bem arredondados, superficie fosca, bem selecionados e com baixa percentagem de
finos e composicdo essencialmente quartzosa. A presenca de arenitos silicificados ocorre na
borda das escarpas ou em contato direto com os basaltos da Formacdo Serra Geral
(NISHIYAMA, 1991 apud PACHECO; NISHIYAMA, 2002).

A Formacédo Serra Geral possui extensa ocorréncia na regido do Triangulo Mineiro,
porém encontram-se recoberta em grande extensdo por litologias sedimentares mais recentes
do Grupo Bauru e sedimentos Cenozoicos. Os afloramentos mais expressivos da Formacéo
Serra Geral ocorrem nos vales dos grandes cursos d’agua que drenam a regido como 0s Rios
Grande, Paranaiba e alguns de seus afluentes (NISHIYAMA, 1989 apud PACHECO;
NISHIYAMA, 2002). A Nordeste da Regido do Alto Paranaiba os derrames basalticos vao
diminuindo em expressao até desaparecerem por completo na Regido de Estrela do Sul,
Coromandel e Monte Carmelo. O desenvolvimento de patamares interderrames nos vales dos
Rios Araguari e Uberabinha evidenciam varios episodios de derrames basalticos ocorridos em
diferentes eventos.

A Formacdo Serra Geral é constituida por um conjunto de derrames basalticos
toleiticos, entre o0s quais se intercalam arenitos com as mesmas caracteristicas dos
pertencentes a Formacdo Botucatu. Sdo formados por rochas de cor cinza escuro a negro,
afaniticas e mineralogicamente compostas por clinopiroxénio, ripas de plagioclasio e
magnetita como acessorio principal. A zona central de cada derrame é macica, fraturada por
juntas predominantemente subverticais, enquanto na sua base e topo ocorrem niveis vesiculo
amigdaloidais (MARANESI, 2002).

4.2.2. Grupo Bauru

Os sedimentos pos-basalticos do Grupo Bauru (Cretaceo) sdo representados pelas
Formacdes Adamantina, Uberaba e Marilia (BARCELQS, 1984).
A Formacgdo Adamantina possui espessura méxima de 190 m, em geral ocorre

sobreposta a Formacao Santo Anastacio, mas as vezes apresenta interdigitacdo com esta ou
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assenta-se diretamente sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral. A unidade é constituida
por arenitos finos ou muito finos, as vezes alternados com pelitos. As estruturas sedimentares
principais sdo estratificaces cruzadas, laminac6es plano-paralelas mal definidas e camadas
macicas. Soares et al. (1980) interpretaram a unidade como depositada em ambiente de
planicie aluvial. Os arenitos da Formacdo foram entendidos como depositados em sistema
fluvial meandrante ou entrelagado, ja os pelitos como depositos de planicie de inundagéo
(BASILICI et al., 2012).

A Formacdo Marilia possui espessura de até 160 m e recobre, de forma geral, a
Formacdo Adamantina. A Unidade € constituida por arenitos grossos e conglomerados com
escassa selecdo e enriquecidos em feldspatos e camadas de pelitos, com ocorréncia
subordinada de calcéario. Uma caracteristica peculiar da Unidade é a abundéncia de nédulos
carbonéticos concentrados em determinados niveis dos arenitos. Estruturas sedimentares ndo
sdo observadas e raramente se encontram estratificacdes cruzadas. A Formacdo Marilia teria
sido depositada por correntes de alta energia ndo canalizadas em extensos lencdis de
escoamento, com deposicao rapida, impedindo a formacéo de estruturas. (BASILICI et al.,
2012).

Ja a Formacdo Uberaba, definida por Hasui (1968), ocorre nas proximidades do
municipio de Uberaba. Esta Unidade é espessa em até 85 m e localiza-se na base da sucessao
sedimentar do Grupo Bauru. A Formacdo é constituida por arenitos finos a muito finos e
pelitos, organizados em camadas tabulares ou lenticulares que ndo mostram estruturas
sedimentares ou caracterizados por estratificacdes cruzadas acanaladas, tabulares ou por
laminagOes plano-paralelas. A Formacdo corresponderia a depésitos de rios entrelagados.
Destaca-se que em todas as Formacdes, até aqui descritas, foi indicada a presenca de nddulos
carbonaticos e camadas de calcarios que os autores atribuiram a calcretes produzidos por
oscilacBes do nivel do lencol fredtico ou por processos paleopedogenéticos. (BASILICI et al.,
2012)

A anélise da geologia da regido fez se importante, pois a mesma reflete na
geomorfologia e nos tipos de solos da regido. Conforme afirma Nishyama (1998), com base
nas analises geomorfoldgicas da regido, a evolugédo tecténica do oeste de Minas Gerais esta
correlacionada aos eventos sedimentares e magmaticos das bacias do Parana e Sanfranciscana
ocorridos, respectivamente, a oeste e a leste de uma faixa divisoria designada “Soerguimento
do Alto Paranaiba”. E a partir desse levantamento concluiu que os solos arenosos na area de
estudo tém sua origem relacionada & Formacdo Uberaba e Marilia enquanto o solo argiloso a

Formacao Serra Geral, conforme sera melhor discutido na subsecéo sobre os solos.
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4.3. Geomorfologia

A Geomorfologia analisa as formas de relevo focalizando suas caracteristicas
morfoldgicas, materiais componentes, processos atuantes e fatores controladores, bem como a
dindmica evolutiva. Desse modo, as feicGes topograficas e os processos morfogenéticos
atuantes na area possuem papel relevante para as categorias de uso do solo, tantos em areas
rurais como urbanizadas (CHRISTOFOLETT]I, 2012).

No sentido dos estudos geossistémicos, a analise geomorfoldgica contribui para a
compreensdo dos fluxos interativos com os demais componentes dos sistemas ambientais,
uma vez que o relevo surge como elemento que se integra ao clima, vegetacdo, aguas e solos,
e ainda ao componente antropico. A potencialidade aplicativa do conhecimento
geomorfoldgico insere-se, portanto, no diagnostico das condigdes ambientais, contribuindo
para orientar a alocagdo e o assentamento das atividades humanas. (CHRISTOFOLETTI,
2012). Levando essa discussdo no ambito da presente pesquisa, fica evidente que a questdo do
relevo deveria ter sido, e deve ser levado, em consideragdo no planejamento urbano de
Uberaba, e as consequéncias dessa ndo consideracdo séo refletivas em impactos ambientais,
como é o caso das enchentes.

Segundo Baccaro (1991) o municipio de Uberaba encontra-se situado na unidade
geomorfolégica denominada de Area de Relevo Medianamente Dissecado, com topos de 750
a 900 m de altitude, com formas convexas e declividades entre 3 e 15°. De acordo Abdala
(2005), com base no estudos de Baccaro (1991), o territério brasileiro teve a ocorréncia no
Terciario e no Quaternario, de alteracbes climaticas, propiciando extensas pediplana¢oes,
laterizacdo e dissecamentos do relevo, em que este passou a assumir formas residuais.
Portanto, a estrutura geoldgica regional e os processos morfocliméaticos sdo responsaveis por
toda a organizagdo do relevo regional e sua compartimentacdo geomorfologica (ABDALA,
2005).

A morfologia dos terrenos, no municipio de Uberaba, ¢ marcada pela incidéncia de
areas caracterizadas por elevada declividade e grandes desniveis locais, o que potencializa a
acdo do escoamento superficial, gerado a partir das intensas precipitacdes ocorrentes,
favorecendo a formacéo de vogorocas em alguns pontos da Cidade (PMU, 2009). Analisando

esses aspectos fica evidente que o aumento das areas urbanizadas, com a construgdo de areas
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impermeabilizadas, reflete na capacidade de infiltracdo das aguas no solo, favorecendo o
escoamento superficial, a concentracdo das enxurradas e, consequentemente, a ocorréncia de

enchentes.

4.4. Aspectos do Clima

O clima no municipio de Uberaba é caracterizado devido a sua localizacdo geogréfica

e a faixa latitudinal em que se encontra. Segundo Freitas (2014), que realizou pesquisa sobre o

regime climatico do Municipio, com base nas analises dos dados de temperatura e

precipitacdo, constatou que o municipio de Uberaba (MG) é caracterizado pela presenca de

duas estacOes bem definidas: o verdo quente e chuvoso e o inverno frio e seco; aspecto este

que coincide com a classificacdo climatica de Koppen, o Aw megatérmico (clima tropical de

estacdo Umida e seca). O autor acrescenta ainda que, em ambitos gerais, o regime térmico da

regido apresenta altas médias de temperatura durante 0 ano todo com poucas oscilacdes,

estando a média mensal mais elevada em torno de 24,8°C, referente ao més de Outubro,

enquanto a menor média mensal, refere-se a0 més de Junho, com cerca de 19,7° C;

constatando, assim, uma amplitude térmica de 5, 1° C entre 0 més mais quente e 0 més mais
frio. Em relacdo as medias das temperaturas maximas e minimas, Freitas (2014) afirma que:

No gue tange as médias das temperaturas maximas e minimas, evidencia-se

a existéncia de temperaturas de até 34,6°C e 11,6°C, respectivamente, com

oscilagcbes maiores e que nao sdo constatadas por meio das médias gerais do

més, demonstrando assim, uma alta amplitude térmica nestes parametros.

Sobre o regime pluviométrico, é importante salientar que o municipio de

Uberaba - MG recebe grande quantidade de chuva anual, com média de 1600
mm e indices superiores a 2000 mm. (FREITAS, 2014, p. 51)

Os meses de maiores temperaturas e maiores quantidades de chuva encontram-se
compreendidos no periodo das estacdes de Primavera-Verdo (22 de Setembro a 22 de Marco).
Esta associagédo entre temperatura e precipitacdo nesta época do ano pode ser explicada pela
acdo da MEC - Massa Equatorial Continental, que se origina na regido Norte do Brasil e
carrega umidade para grande parte do Pais, inclusive, para a Mesorregido do Triangulo
Mineiro, onde se situa 0 municipio de Uberaba. (FREITAS, 2014).
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O periodo onde se concentram as menores médias de temperatura e pluviosidade
encontra-se nas estagdes de Outono-Inverno (22 de Margo a 20 de Setembro) o que pode ser
evidenciado devido o recuo da MEC e do avanco da Massa Polar Atlantica (MPA) que
ocasiona a presenca de temperaturas mais amenas e escassez de umidade, uma vez que esta

massa de ar tem como caracteristica ser fria e seca. (FREITAS, 2014).

A importancia de se apresentar as caracteristicas climaticas diz respeito aos reflexos
que a mesma pode influenciar em outros aspectos em determinada regido. Desse modo,
podem-se fazer correlagbes com os tipos de solos e vegetacdo existentes. Uma vez que
elementos do clima, tais como radiacdo solar, precipitacdo pluvial e pressdo atmosférica,

atuam na pedogénese.

O municipio de Uberaba (MG), em relacdo ao seu o regime pluviométrico, recebe
grande quantidade de chuva anual, com média de 1600 mm e indices superiores a 2000 mm,
de acordo com Freitas (2014). Essa grande quantidade de agua atua no desenvolvimento dos
solos, a velocidade dos processos pedogenéticos € mais acelerada, predomina se o
intemperismo quimico, (associada ao relevo da regido). Portanto, tem se a predominancia de

solos mais profundos, desenvolvidos, no caso, os latossolos.

4.5. Aspectos da Vegetagao

A regido do Tridangulo Mineiro, onde se encontra o municipio de Uberaba, esta inclusa
nos aspectos fitofisiondmicos do Bioma Cerrado. Esta localizado essencialmente no Planalto
Central do Brasil e € 0o segundo maior Bioma do Pais em area, perdendo apenas para a
Floresta Amazdnica. Abrangem integralmente os Estados de Goias e o Distrito Federal, parte
dos Estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondonia,
S&o Paulo e Tocantins; e também ocorre em areas disjuntas ao Norte nos Estados do Amapa,
Amazonas, Para e Roraima, e ao Sul, em pequenas areas no Parand. (RIBEIRO; WALTER,
2008).

Segundo Ribeiro e Walter (2008) a vegetacdo do Cerrado ndo € homogénea, possuindo
suas variacOes, apresenta fisionomias que englobam Formacgfes Florestais, Savéanicas, que

Ferreira (2003) passa a denominar de Formagdes Tipicas por considerar que ocorrem apenas
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no Brasil, e Camprestes. Os autores acrescentam ainda os principais tipos fitofisiondmicos do
Cerrado, que foram diferenciados com base nos seguintes critérios: primeiramente, na
fisionomia (forma), definida pela estrutura, pelas formas de crescimento dominantes e por
possiveis mudancas estacionais; posteriormente, consideraram-se 0s aspectos do ambiente

(fatores edéficos) e da composicéo floristica.

Com bases nos critérios citados acima, Ribeiro e Walter (2008) apresentam onze tipos
principais de vegetagdo para o Bioma, enquadrados em FormagOes Florestais (Mata Ciliar,
Mata Galeria, Mata Seca e Cerraddo); Formacdes Savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque
de Cerrado, Palmeiral e Vereda); Formagdes Campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e
Campo Rupestre). Considerando também os subtipos, neste sistema sdo reconhecidas 25
fitofisionomias (RIBEIRO; Walter, 2008). Estas fitofisionomias sdo apresentadas na Figura
6.

Figura 6 - Fitofisionomia do Cerrado

Bioma Cerrado

Fonte: Ribeiro e Walter (2008)

Uma vez que a Bacia Hidrografica do Corrego das Lajes encontra-se totalmente
ocupada devido a urbanizagdo, os resquicios de vegetacdo primaria podem ser observados
apenas nas areas dos parques que existem na Cidade. Sendo eles: o Parque jacaranda, Mata do

Ipé e Mata do Carrinho.

O tipo de vegetacao encontrada na “Mata do Ip€”, que segundo Pegorari (2007), ocupa
uma area de 3,53 ha, sendo que cerca de 85 % € ocupada por mata seca, com base na
classificacdo de Ribeiro e Walter (2008). O parque Jacaranda possui uma area de 3,33 ha, em
sua maior parte ocupada também pela fitofisionomia classificada como mata seca,
representada por com arvores atingindo até 30 m de altura (PEGORARI, 2007). A Mata do

Carrinho, segundo dados da Prefeitura de Uberaba, a vegetacdo do Parque pode  ser
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classificada como mata seca, sendo representada por arbustos, lianas (cip0s), epifitas e arvores
de grande porte.

4.6. Aspectos dos Solos

A génese do solo, ou seja, a sua origem se d& a partir dos seus fatores de formacéo,
que sdo eles: material de origem, clima, organismos vivos, relevo e tempo. Fatores estes que
sdo responsaveis pela diversidade de solos de determinado local, como bem demonstrou
Jenny (1941) a partir dos pressupostos de Dokuchaiev (1883), quando estabeleceu a férmula
classica para a pedogénese: S =r (mo, r, cl, O, t), em que S = solo, r= relacdo, mo= material
de origem, r= relevo, cl= clima, o= organismo vivos e t= tempo, num processo interativo e
integrado.

Em relacdo aos solos do municipio de Uberaba, Pegorari (2007), com base em estudos
da EMBRAPA (1982), os solos predominantes na regido do Tridngulo Mineiro sdo os
Latossolos Vermelhos Escuros (66,79 % da area total), e os Latossolos Roxos (17,71%). De
acordo com Cruz (2003), os solos da bacia do Rio Uberaba, na qual esta inserida a bacia do
Corrego das Lajes, sdo de caracteristicas variadas. A maioria apresenta texturas médias,
variando de arenoso a argiloso e sdo classificados, de forma geral, como latossolo de
diferentes graus de fertilidade. Ha predominancia do Latossolo Vermelho Escuro e Distrofico
e Latossolo Roxo Distréfico, o que reflete no adensamento maior ou menor da vegetacdo

natural, como mostra 0 Quadro 2.

Quadro 2 - Tipos de solos predominantes na regido de Uberaba (MG)

Tipo de solo Area de ocorréncia Vegetacdo predominante
LATOSSOLO VERMELHO | Chapaddes Campo e Campo Limpo
AMARELO

ARGISSOLO Encostas Transi¢cdo Campo Cerrado
LATOSSOLO VERMELHO Areas mais baixas Cerrado

ESCURO

LATOSSOLOS VERMELHOS Er.éxci;mo 25 margens do | Cerrado
DISTROFERRICOS (LVDF) 10 &rande

Fonte: BARCELOS (1984) modificado por RODRIGUES, J. P.S (2015)
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Com base no quadro apresentado, € possivel fazer uma correlacdo entre o tipo solo
com seu material de origem, relevo e clima, e ainda com o tipo de vegetagdo existente. Em
relacdo as texturas dos solos da regido, pode-se afirmar que os solos arenosos estdo
relacionados as Formacdes Uberaba e Marilia, enquanto os solos argilosos a Formacéao Serra
Geral. Os Latossolos Vermelho Amarelo, por exemplo, (com base no manual técnico de
pedologia, IBGE, 2007) sdo solos associados aos relevos planos, suave ondulado. Ocorrem
em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em profundidade.
Caracteristicas estas que estdo associadas aos fatores climaticos da regido. Consequentemente
favorece a formacdo de vegetacdo natural de porte médio a grande. Apesar de apresentarem
limitacbes quanto a sua fertilidade, sdo utilizados para a agropecudria, sendo realizadas
adubacBes em certos casos. O tipo de relevo, plano ou suavemente ondulado, permite a
mecanizacao agricola. Ja os Latossolos Vermelhos, também sdo homogéneos quanto as suas
caracteristicas ao longo do perfil, sdo bem drenados e de coloracdo Vermelho-Escura. Possui
presenca significativa de 0xidos de ferro. Tém baixa e alta fertilidade natural (s&o distréficos
ou eutroficos) e muitas vezes apresentam relativa riqueza em micronutrientes. Originam-se de
rochas basicas derivados de basaltos da Formacdo Serra Geral. Possui elevado potencial

agricola, podendo-se destacar a producao de cana-de-agucar.

A partir desses breves exemplos pode fazer uma correlacdo do tipo de solo, e suas
caracteristicas, com o seu material de origem, relevo, clima. Pode-se ainda fazer correlagdes
com a ocupacado dessas areas de chapaddes para a agropecuaria e o aumento da migracdo de
pessoas do campo para cidade, conforme ja mencionado anteriormente, e as consequéncias da

urbanizacgéo e a qualidade ambiental urbana.

4.7. A Bacia do Cérrego das Lajes

A Bacia Hidrogréafica do Corrego das Lajes esta localizada na area urbana de Uberaba.
Possui 26,38 km?, sendo afluente da margem esquerda do Rio Uberaba e estad densamente
ocupada pela populagéo e seus processos de urbanizacao, ja ultrapassado pela mancha urbana

do Municipio os limites dessa bacia, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Carta imagem de Uberaba (MG), com destaque para a area do Projeto Agua Viva (2009)

| de Uberaba (2009)

icipa

Prefeitura Muni

Fonte
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Em relacdo as caracteristicas da Bacia do Cdrrego das Lajes, Morais (2001) apud
Souza (2008) afirma que seu ponto mais alto encontra-se na altitude de 836,70m, situado no
atual Loteamento Elza Amuir (19°44°23,67°S; 47°53°35,58”W). O ponto mais baixo na
bacia, o qual naturalmente corresponde a sua jusante com o Rio Uberaba, situa-se na altitude
de 694,60 m. Pode-se notar que esses pontos estdo distantes 6.774,90 metros entre si,
apresentando um desnivel de 142,10m. A jusante do Corrego das Lajes estd na Latitude
19°43°26,17”S e na Longitude 47°57°20,12”W, localizada a 300 m abaixo da travessia da
Avenida Leopoldino de Oliveira sobre o Rio Uberaba. A declividade maxima na area da bacia

é de 26,5 %, tendo como largura maxima de 7.889,2m e comprimento de 6.255m. (Figura 8).

Figura 8 - Caracteristicas morfoldgicas da area da Bacia do Cérrego das Lages, Uberaba (MG)

Fonte: Souza (2008), modificado de Morais (2001).

Com aumento das areas impermeabilizadas, devido ao crescente processo de
urbanizacdo, principalmente a partir da década de 1960-1970, conforme a Figura 9, as
enchentes nas avenidas principais e da area central da Cidade se tornaram mais frequentes.
Essa situacdo agrava-se pelo fato das canalizagcbes terem sido executadas em galerias
fechadas, o que nédo permite a flexibilidade de escoamento nas sobrecargas de vazdes. (PMU,
2009).



Figura 9 - Evolugdo da expansdo urbana na bacia do Corrego das Lajes — 1900a 2000
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Tendo em vista que a cidade de Uberaba encontra-se inserida quase que totalmente na

drea da Bacia Hidrografica do Coérrego das Lajes, (area de 23km?), o manancial tem

importancia nos estudos relacionados as enchentes na malha urbana. A bacia hidrografica tem

um formato aproximadamente circular com encostas ingremes, o que torna extremamente

rapida a drenagem das chuvas para o Corrego principal, fazendo com que os picos das vazdes

das sub-bacias sejam praticamente simultaneos, sobrecarregando a drenagem principal (PMU,
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2009). Como agravante, a area urbanizada de Uberaba encontra-se inteiramente inserida na
Bacia do Corrego das Lajes.

Analisando todos esses aspectos, a geologia, geomorfologia, clima, solos e vegetacéo,
é possivel fazer uma analise conjuntural com base na teoria geossistémica. Desse modo, 0
conjunto de todos esses aspectos repercute na paisagem da area de estudo, ou seja, a mesma €
entendida como a resultante dos diversos elementos que a compde e sdo regulados pelos
fluxos de matéria e energia. Portanto, os aspectos da paisagem da Bacia do Cérrego das Lajes,
e 0 consequentemente 0s impactos ambientais, sdo provenientes dessas interacfes dos
aspectos fisicos, associado as transformacdes antropicas.

Os aspectos geoldgicos da regido refletiram na geomorfologia e nos tipos de solos,
conforme ja mencionado anteriormente. Logo, conclui se que em relacdo a geomorfologia, as
oscilacdes climaticas no Tercidrio e Quaternario propiciaram um relevo dissecado e areas de
extensas pediplanagdes. Os solos arenosos tém sua origem relacionada & Formagao Uberaba e
Marilia enquanto o solo argiloso & Formacdo Serra Geral. O relevo aplainado das areas dos
chapaddes, associados a outros fatores, tais como os altos indices pluviométricos, propiciou a
formacédo de solos profundos, com caracteristicas mais homogéneas ao longo de seu perfil, 0s
latossolos, de diferentes graus de fertilidade.

Esse tipo de solos, associada ao relevo aplainado, que permite a mecanizacdo agricola,
e com os diversos programas do governo federal incentivando a ocupacdo do Cerrado nas
décadas de 1970 e 1980, teve 0 aumento da ocupacao dessas areas pela agropecuaria. Com
isso, houve um aumento da migracdo rural urbana. Que refletiu no crescimento das taxas de
urbanizagé&o.

O aumento da taxa de urbanizacdo fez com que as cidades crescem sem a devida
preocupacdo com o planejamento. No caso de Uberaba, no foi diferente, pois teve a sua
formacdo no fundo de vale e foi crescendo no sentido das encostas. Com o aumento das areas
urbanizadas, consequentemente, da construcdo de areas impermeabilizadas, e diminuicdo de
areas permeaveis, refletiu na capacidade de infiltracdo das dguas no solo, associada ao relevo
com altas declividades e desniveis, favorecendo o escoamento superficial, a concentracdo das
enxurradas, combinada com os altos indices de chuvas. Consequentemente, a juncéo,
interacdo, de todos esses aspectos, culminou na ocorréncia do impacto ambiental que sdo as

enchentes.
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5. AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL URBANA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DAS LAJES EM UBERABA (MG)

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes da presente pesquisa,
discorrendo sobre as anélises realizadas com base na pesquisa bibliografica, documental e de
campo, além dos resultados dos materiais cartograficos elaborados. Inicialmente, de forma
sucinta, é apresentada a ocupacgdo no interior da area da bacia, realizando uma retomada
historica, com intuito de demonstrar o que ocorreu para chegar até o estdgio em que se
encontra hoje. Sdo apresentadas também as variaveis ambientais que foram utilizadas,
discorrendo sobre cada uma delas. Por fim, a apresentacdo e analise das Cartas de Qualidade

Ambiental Urbana para a area de estudo.

5.1. A expansdo urbana na area da Bacia Hidrogréafica do Corrego das Lajes

Conforme afirma Carvalho (2004) no processo historico de crescimento urbano, o
Corrego das Lajes vem tendo suas aguas, e de seus afluentes, utilizadas em diversos
momentos e de diferentes formas. As primeiras moradias da Cidade foram sendo construidas
nas proximidades do Corrego, o que facilitava o abastecimento hidrico.

A evolucédo da ocupacdo do Municipio, dentro e fora da area da Bacia do Corrego das

Lajes, pode ser resumida na Tabela 2 e a espacializacao na Figura 10.

Tabela 2 - Expansao Urbana de Uberaba (MG)-1822 a 2000

Periodo Na Bacia Cérrego das Lajes Fora da bacia cérrego das Lajes
1822 a 1922 | Partes altas e planas do seu interior -
1922 a 1959 | Partes altas e planas disponiveis da Primeiras casas no Alto da Boa

regido mediana Vista
1959 a 1970 | Partes lindeiras aos talvegues’ e altos | Residéncias urbanas e
ainda disponiveis loteamentos

197021995 |Concentracdo e valorizacdo dos |Extrapolacdo da cidade e de sua
imoveis localizadas aos talvegues |infra-estrutura aos bairros fora da
com a presencga das avenidas baixas |bacia

canalizadas
199522000 |Ocupacdo de mais 70% da bacia |Vérios loteamentos novos
restando, apenas, a area baixa |exclusivamente, fora da bacia

proximo ao rio Uberaba.
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberaba (Recobrimentos Aerofotogramétricos, anos 1959, 1975 e 1984).




Figura 10 - Crescimento urbano dentro da Bacia do Corrego das Lajes em Uberaba (MG) até o ano 2000
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Conforme pode ser observado nos dados da Tabela 2 e na Figura 10, a expanséo
urbana na cidade de Uberaba iniciou-se no entorno do Cdérrego das Lajes e foi avancando ao
longo da area da bacia hidrografica. Desse modo, “[...] a medida que a malha urbana
avancava, o problema estendia-se do centro a periferia. A cidade cresceu, foram ocupadas as
vertentes e os divisores d’adgua sem que providéncias quanto a poluicdo tivessem sido
tomadas, a degradacdo ambiental agravou-se nos anos 70 do século XX.” (CARVALHO,

2004. p. 232). E autor acrescenta ainda que:

Devido ao padrdo de crescimento, a impermeabilizacdo do solo foi muito
intensa e isso contribuiu para o fenémeno socioambiental das enchentes, que
se agravaram a partir dos anos 80 e 90 do século XX afetando
principalmente as avenidas centrais da cidade. Nas colinas onde ocorria a
expansdo urbana, as nascentes foram canalizadas e as ruas asfaltadas. O
esgoto foi jogado diretamente nos cursos d’agua e o lixo das ruas acumula-se
nas partes mais baixas, entupindo bueiros.

[...] O processo de crescimento e expansao urbana de Uberaba ocasionou a
ocupacdo de importantes mananciais cuja degradacdo pode comprometer
gravemente a qualidade de vida de muitos uberabenses. A localizacdo
privilegiada de Uberaba, quanto aos recursos hidricos, ndo foi suficiente para
garantir a preservacdo da qualidade ambiental dos mananciais.
(CARVALHO, 2004. p. 231).

As obras de canalizacdo do Cdrrego das Lajes comecaram na década de 1960, com
intuito de modificar a situacdo do curso de dgua na area central da Cidade, pois este corria a
céu aberto (CARVALHO, 2004), conforme pode ser observado nas Fotos 1 e 2 .
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Foto 1 - Avenida Leopoldino de Oliveira, em Uberaba (MG), na
década de 1950

Fonte: Arquivo Pablico de Uberaba, autor desconhecido

Foto 2 - Avenida Leopoldino de Oliveira,
Uberaba (MG), na década de 1950

Fonte: Arquivo PUblico d Uberaba, autor desconhecido
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Com a urbanizagdo, o Corrego das Lajes e seus afluentes foram canalizados (Foto 3)
em galerias de concretos retificadas e sobre as quais foi construido o sistema viario de
Uberaba.

Foto 3 - Obras de canaliza¢do do Corrego das Lajes, em Uberaba (MG), na década de
1960

. . _." o - - ..l.l '.‘ A : ~’"~- ::.‘ “ ':
AN e O

Fonte: Arquivo Publico de Uberaba, site: Uberaba em fotos (autoria desconhecida)

O que a partir de entdo intensificou ainda mais a degradacao do Cdrrego, visto que em
relacdo as obras de engenharia que visam a canalizacdo dos corpos hidricos urbanos, Viera e
Cunha (2012, p. 135) analisam que “[...] ¢ uma obra de engenharia realizada no sistema
fluvial que envolve a direta modificacdo da calha do rio e desencadeia consideraveis impactos

no canal e na planicie de inundagao”

Ainda conforme Viera e Cunha (2012), vale ressaltar que as obras que tem o intuito de
canalizacdo de canais urbanos ocorrem através das coberturas por placas de concreto. No que
diz respeito aos canais de primeira e segunda ordem pode-se afirmar que 0s mesmos, na
maioria dos casos, sdo ignorados, sendo comum deparar-se com edificagcdes construidas sobre
0s mesmo, fazendo com que os cursos d’agua sejam aterrados, desviados ou canalizados, sem

qualquer tipo de preocupagdo com 0s possiveis impactos provenientes de uma obra dessa
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magnitude. Desta forma, os tributarios de primeira e segunda ordem somem debaixo de ruas
e construcdes, sem levar em consideracdo o papel importante destes canais no complexo

sistema hidrolégico da bacia.

Ap0s a canalizacdo do Corrego das Lages, Uberaba vem sofrendo com os inimeros
casos de enchentes no centro da Cidade. Associado as caracteristicas fisicas da Bacia, tém-se,
como consequéncia da urbanizacdo da Cidade, a canalizacdo do Cdrrego das Lajes e seus
afluentes em galerias de concreto com declividades (da ordem de 10%). Com o aumento das
areas impermeabilizadas, ocasionado pelo crescente processo de urbanizagdo, as enchentes na

regido central da Cidade tornaram-se mais frequentes, como mostra a Foto 4.

Foto 4 -Enchente na area central de Uberaba (MG)

Fonte: Jornal de Uberaba (2009)

Com o objetivo de minimizar a ocorréncias de enchentes nas areas centrais na cidade
de Uberaba, foi iniciado em 2009, o projeto municipal “Projeto Agua Viva”, que ainda esta
realizando obras de macrodrenagem no centro da cidade. Apesar do projeto ainda estar em
andamento, e ja se ver a diminuicdo do volume das enchentes, a populacdo ainda sofre as

consequéncias do problema, conforme pode ser observado nas fotos 5 e 6.
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Foto 5- Enchente na &rea central de Uberaba (2015)

Fonte: Jornal da Manha (Foto de Jairo Chagas- 30-03-2015)

Foto 6- Enchente na area central de Uberaba (2015)

"/E = e et

Fonte: Jornal da Manha (Foto de Jairo Chagas- 30-03-2015)

Na ocasido, apresentada acima, segundo dados do Jornal da Manha, com a chuva,
diversas vias centrais de Uberaba ficaram alagadas. As Avenida Santos Dumont e Leopoldino

de Oliveira tiveram momento de cheia, ficando a primeira em certo momento intransitavel e a
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teve enchente do shopping Generoso Lenza sentido Terminal Oeste do BRT/Vetor de um lado
da pista. Na Avenida Santos Dumont, onde de 10 a 15 veiculos foram arrastados, segundo
informacdes do Corpo de Bombeiros. Na Rua José Furtado Nunes, ao lado do shopping
Generoso Lenza, outros quatro carros ficaram submersos. Na Rua Menelick de Carvalho, pela
segunda vez no mesmo local, se verificou deslizamento de terra. Ndo houve registro de
vitimas e a Defesa Civil foi acionada.

Com o intuito de avaliar e analisar na qual situacdo encontra-se a area da Bacia
Hidrogréfica do Cdrrego das Lajes atualmente, foram realizado diversos mapeamentos, que
serdo apresentados a seguir. Primeiramente, ap0s as analises, com base no material
cartografico produzido, com os dados atualizados, foi possivel constatar que a area da Bacia
encontra-se totalmente ocupada pela area urbana da cidade de Uberaba, com os consequentes

impactos socioambientais, conforme mostra a Figura 11.



Figura 11- Bacia do Corrego das Lajes e malha urbana de Uberaba (MG) — 2015
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5.2. Analise do uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrografica do Cdrrego das Lajes

A importancia de se ter dados de uso e ocupacdo do solo em estudos ambientais
urbanos se d&, pois, grande parte dos desequilibrios ambientais € proveniente de acOes
antropicas, que muitas vezes sdo realizadas sem levar em consideracgéo as potencialidades e

limites dos sistemas naturais. Conforme, afirma Costa (2008):

O uso e a ocupagdo do meio fisico pelo homem, em todas as suas formas,
tém sido os responsaveis pela maioria dos desequilibrios nas interrelacdes
meio fisico/meio bidtico, meio fisico/meio fisico e meio bidtico/meio
bidtico; portanto, acabam por afetar todos 0s ecossistemas terrestres
(ZUQUETTE, 1991). Embora se saiba, ha muito tempo, que a ocupacao
desordenada do meio fisico, sem considerar as suas potencialidades e
limitacbes e as diferentes interrelagdes entre os sistemas naturais, é a
principal causa da degradacdo ambiental, pouco se tem realizado para a sua
minimizacdo, em niveis aceitaveis. (COSTA, 2008. p. 27).

A partir das andlises do uso e ocupacgdo do solo na Bacia foi possivel constatar que a
mesma encontra-se altamente urbanizada, devido, sobretudo, a criacdo de varios loteamentos

novos, como mostra a Figura 12.



Figura 12 — Carta de Uso e Ocupagdo do Solo na &rea da Bacia Hidrografica do Corrego das Lajes em Uberaba (MG) — 2015

USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DAS LAJES - UBERABA - MG - 2015

190000 192000 194000 196000
Rio Uberaba N

8 8

24 -3

2 2

Legenda

8 g Rio Uberaba

34 -3

® % ~— Coérrego das Lajes
~ ~

:I Limite da Bacia

Areas Agricultaveis

< g

4
&, Cérrego das Lajeg

Areas Umidas (Represas)

781 1000
T
7814000

Areas de loteamento

- Areas com vegetagao nativa

7813000
1
T
7813000

Referencial Geodésico: SIRGAS 2000
Projegdo UTM - 23° S

-3 o
g | Sorganizagao: RODRIGUES, J. P. S. 2015
13 s Adaptagéo: RIBEIRO, L. L. 2015

Fonte: Dados de Campo (2015).
=3 =3
& LS
E 2

Apoio:
<.
g g %5 agure
o - —
3 0 04 08 16 24 3,2 3
T — a— KV Laboratério de Geoprocessamento
T T T T Universidade Federal de Catalao/GO
190000 192000 194000 196000

Org. Rodrigues, J. P. S. (2015).



93

A partir das analises da Carta de Uso do Solo, € possivel observar que a area da
Bacia Hidrogréfica encontra-se ocupada por edificacfes, restando apenas poucas areas
préximas a jusante do Cdérrego, ou seja, quase chegando ao Rio Uberaba. Essas poucas
areas sdo representadas por vegetacdo nativa, o restante ja sera, futuramente, ocupada

por novos loteamentos que estdo sendo implantados.

O que chama atencdo também é o fato de existirem poucas areas com vegetacdo
nativa, em contrapartida ha grandes areas impermeabilizadas na bacia, o que favorece o
escoamento em detrimento a infiltracdo. O que, nas areas centrais da Cidade, associado
aos aspectos fisicos da bacia, favorece as enchentes. Com base em analises
bibliograficas sobre a bacia, sobretudo em relacdo as enchentes, assim como nos
matérias cartogréaficos produzidos, mapearam-se as areas passives de sofrer inundacoes,

Figura 13.



Figura 13 - Areas passiveis de sofrerem inundag@es na area da Bacia Hidrogréafica do Corrego das Lages, Uberaba (MG)
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Nas poucas nascentes que sobraram na area da Bacia, a alta taxa de impermeabilizagdo
do solo ao seu redor, associada ao solo exposto, que se encontra nas proximidades dos
arruamentos, aumenta a quantidade de agua que escoa nessa superficie, uma vez que nessa
area nao ha vegetacdo que possa “barrar” o escoamento, o que pode acarretar um aumento na
quantidade de sedimentos transportados, podendo comprometer essas nascentes futuramente,
conforme ocorre no Corrego Vertente 1.

Conforme ja mencionado anteriormente, de acordo com Viera e Cunha (2012), em
relacdo aos canais de primeira e segunda ordem, pode-se afirmar que 0s mesmos, na maioria
dos casos, sdo ignorados, fazendo com que os cursos d’4dgua sejam aterrados, desviados ou
canalizados, sem qualquer tipo de preocupagdo com 0s possiveis impactos. O que aconteceu

com grande parte desses canais na area da Bacia.

Figura 14 - Vertentes da Bacia Hidrografica do Corrego das Lajes em Uberaba (MG)
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Dos canais de primeira e segunda ordem existente na Bacia, apresentados na Figura
14, apenas alguns se encontram correndo a seu aberto, e 0S poucos que se encontram ainda

ndo tem sido preservados com os devidos cuidados.

Conforme pode ser constatado na Figura 10, referente a ocupacgdo da Bacia até o ano
2000, cerca de 70% da area da Bacia encontrava-se ocupada, restando apenas areas proximas
a suas nascentes e nas proximidades de sua jusante com o Rio Uberaba. No entanto, no
momento é possivel observar que até as areas proximas as nascentes estdo sendo ocupadas.
Em pesquisa na area do Coérrego Vertente 1, uma das nascentes do Coérrego das Lajes,
Rodrigues e Campos (2013) constataram que a area estava sofrendo diversas consequéncias,
que serdo citadas no paragrafo seguinte, devido a implantacdo de um loteamento de casas

populares, como mostra a Foto 7.

Foto 7 - Loteamento com casas populares nas proximidades da nascente do
Cérrego Vertente 1, Uberaba (MG), em 2013

Foto: Rodrigues, J. P.S. (Junho, 2013).

Nesse contexto, Rodrigues e Campos (2013), em pesquisas sobre uma das nascentes
do referido Corrego, afirmam que a alta taxa de impermeabilizacdo do solo, em seu entorno,
proveniente da expansdo urbana, faz com que se tenha um aumento do escoamento superficial

em detrimento da infiltracdo. Os processos erosivos sao intensificados devidos ao escoamento
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superficial concentrado (Foto 8) , tendo como consequéncia a diminui¢do da infiltracdo e uma
perda no abastecimento de agua no lengol subterrdneo, uma vez que a area de recarga foi
diminuida, além dos aspectos da contaminacdo do aquifero superficial, bem como a
eliminacéo das diferentes fitofisionomias primarias de Cerrado.

Foto 8- Presenca de sulcos e lixo nas proximidades do Cérrego Vertente 1
(2013)

Foto: Rodrigues, J. P. S (2013)

Em trabalhos de campo realizado em 2015 constatou-se que nos loteamentos existente
na area da Bacia ja se encontram finalizada as construgdes das casas e em estado consolidado.
Conforme pode ser observado na Foto 9. Com isso, além dos problemas ambientais ja
sofridos anteriormente, observou-se também a presenga de lixo deixado no local e o total
descaso com a area, uma vez que se encontra descuidada, sem a Area de Preservago
Permanente (APP) delimitada.
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Foto 9- Loteamento préximo a area das nascentes do Corrego
das Lages, Uberaba (MG), em 2016

Foto. Rodrigues, J. P.S (Janeiro/2016).

Com base na Carta de Uso e Ocupacdo do Solo na Bacia, realizou-se também a Carta
de Cobertura Vegetal (Figura 15), identificando as manchas de vegetacdo, sendo possivel
realizar o calculo de ICV (indice de Cobertura Vegetal), que obteve o resultado de 11,6 % da
area total da Bacia Hidrografica. O resultado demonstrou a precariedade da area de estudo,
uma vez que, segundo Nucci (2001), o indice satisfatério para efeitos positivos da cobertura
vegetal na Qualidade Ambiental Urbana deve ser um valor minimo de 30%. A importancia da
vegetacdo € devido aos beneficios que a areas verdes podem trazer ao ser humano nas
cidades, tais como: estabilizam de forma significativa as superficies por meio da fixacdo do
solo com a agdo das raizes das plantas, também criam obstaculos contra o vento; protegem a
qualidade da agua; filtram o ar; diminuem a poeira em suspensao; equilibram os indices de
umidade no ar; reduzem o barulho; servem de abrigo para a fauna e demais biota; contribuem
para a organizagdo e composicdo de espaco no desenvolvimento das atividades humanas; e
atenuam o impacto pluvial auxiliando na captacdo de aguas pluviais, uma vez que a
impermeabilizacéo crescente prejudica a infiltragdo dessa agua no solo e/ou subsolo. (NUCCI,
2008).



Figura 15 - Cobertura Vegetal na Bacia Hidrogréafica do Corrego das Lages em Uberaba (MG), 2015
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Com base na Carta de Areas Verdes e areas institucionais da Secretaria
Municipal de Infraestrutura de Uberaba, realizou-se 0 mapeamento de areas verdes do
Municipio (Figura 16). Nesse contexto, optou-se por considerar area verde apenas 0s
parques da cidade e areas que possuam vegetacdo, ndo acrescentou as pragas publicas
devido a dificuldade de se realizar esse mapeamento, devido ao curto tempo da
pesquisa. Ap6s sua analise € possivel constatar a pouca quantidade de areas verdes,

nesse caso parques, existentes na Cidade.



Figura 16- Areas Verdes e Umidas/Parques de Uberaba - 2015
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A partir do que foi exposto, optou-se por realizar uma analise das atuais condi¢cdes em
que se encontram os Parques da cidade de Uberaba (MG). Assim, discorre-se sobre 0s

Parques Jacaranda, Mata do Ipé e Mata do Carrinho.

O Parque da Mata do Carrinho encontra-se localizada no Bairro Volta Grande
(coordenadas 19° 46’ 26” S; 47° 57° 53” W). O Parque encontra-se todo cercado por
alambrados, hd a presenca de trilhas que atravessam a vegetacdo. Ha as edificacOes
administrativas na entrada do Parque, devidamente separada da area florestada, bem como a
quadra de esportes e, logo na entrada do Parque, encontra-se o Orquidario Municipal. Tém-se
ainda varias nascentes perenes que alimentam o curso d’agua responsavel pela formagdo de

alagados no Parque.

Ao adentrar no Parque, 0 que mais chama atencdo € o abandono do mesmo. Nas
edificacbes administrativas ndo ha funcionarios recebendo os visitantes e a propria edificacdo
encontra-se descuidada, com janelas quebradas (Foto 10-a). Os sanitarios também se
encontram em estado de ma conservacdo, com a falta de iluminacdo e limpeza. Os
equipamentos de recreacdo existentes no Parque, como a quadra e o playground, também se
encontram abandonados. Os poucos bancos existentes sao de troncos de madeiras e encontram
se estragados (Foto 10- b). As trilhas estdo mal sinalizadas e de dificil acessibilidade. O
Orquidario Municipal localizado no Parque encontra-se abandonado com as espécies mortas,
como mostra a Foto 11.

Foto 10 a e b - Instalagdes do Parque Mata do Carrinho, Uberaba (MG),
com estrutura danificada

e ? 7

Foto: RODRIGUES, J. P. S. (2014)
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Foto 11- Orquidario Municipal no Parque Mata do Carrinho,
em Uberaba (MG), com espécies mortas

Foto: RODRIGUES, J. P. S. (2014)

Na area da vegetacdo nativa do Parque tem-se grande quantidade de arvores que foram
cortadas e outras derrubadas. Outro problema que se pode observar nessa area do Parque € a
presenca de plantas exoticas, pois a invasdo de plantas concorrentes € uma das principais
causas de desequilibrio ambiental, pois causam danos as espécies nativas levando-as até

mesmo a exting&o.

No Parque observam-se ainda erosfes que estdo presentes principalmente nas trilhas e
na rua que separa a por¢éo leste da oeste do Parque. Eroséo essa em decorréncia do fluxo de
agua pluvial. A erosdo que ocorre no Parque é do tipo ravinamento, com a presenca de canal
de escoamento pluvial concentrado, com fei¢cBes erosionais com tracado bem definido. A
tendéncia é que, sem o devido tratamento desse processo, o canal se aprofunde devido ao
fluxo de &gua das enxurradas. Ha ainda grande area caracterizada como solo exposto, o que
pode ocasionar o aparecimento de novos processos erosivos. E ha areas que a grama

implantada foi feito sem o devido cuidado.

O Parque Jacaranda, localizado na Vila Militar (coordenadas 19° 44° 04 S; 47° 56’
36” W), cujo local € cercado por muros e em alguns pontos por calcadas de cimentados, de 2
a 3 m de largura, delimitando espacos onde a vegetacao é mantida. O bosque abriga ainda um
pequeno Zooldgico (PEGORARI, 2007).

O Parque Jacaranda passou por uma reforma ap0s a ameaca de ser desativado para a
implantacdo de um Shopping Center, possibilidade que foi descartada apds a mobilizagdo da
populagéo local. Assim, 0 mesmo teve mudangas que melhoraram a sua conservagdo, mas

ainda ha alguns problemas. Na area de mata observa-se a presenca de espécies nativas e
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exoticas, 0 que pode comprometer as espécies nativas. H& a presenca de clareiras e arvores
mortas. H& também areas com solo exposto e compactado, 0 que pode ocasionar o
aparecimento de processos erosivos (Foto 12).

Foto 12 - Area com solo exposto no
_Parque Jacaranda em Uberaba (MG

Foto: RODRIGUES, J. P. S. (2014)

Em algumas areas foi possivel observar o descuido, referente a limpeza e manutencao,

0 que compromete o valor estético do Parque.

O Parque Mata do Ipé situa-se na area central da Cidade (coordenadas 19° 45° 45’ S;
47° 56> 00” W). A Mata do Ipé passou por uma revitalizagdo no ano de 2014, porém ha ainda
alguns problemas em sua conservacdo. A area de mata do Parque é formada por espécies
nativas e por espécies exoticas, 0 que pode comprometer as espécies nativas. Tem-se também
a presenca de clareiras, nimero elevado de arvores mortas e compactacao do solo em algumas

areas (Foto 13).
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Foto 13 — Presenca de arvores mortas no Parque Mata do Ipé em Uberaba

Devido & compactacdo do solo em algumas &reas, associado a drenagem pluvial do
entorno, observa-se 0 aparecimento de processos erosivos. A drenagem pluvial do entorno,
principalmente nos Bairros Abadia, Parque So Geraldo e Leblon, esta direcionada para a area
do Parque, trazendo consigo lixo e provocando a instalagdo de diversos processos erosivos,

desde sulcos até ravinamentos (Foto 14).
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Foto 14- Presenca de Ravinamento na area do Parque Mata
do | pé em Uberaba (MG)
v Al S

Foto: RODRIGUES, J. P. S. (2014)

Com base no que foi exposto, é possivel constatar que os Parques existentes na cidade
de Uberaba, em sua maioria, encontram-se em estado de abandono por parte do Poder
Publico. A atual situacdo em que se encontram esses Parques acaba por interferir na qualidade
ambiental urbana, uma vez que estes sdo considerados como indicadores da qualidade
socioambiental, pois a auséncia deles interferem na qualidade do ambiente, afetando a vida
das populacdes envolvidas. No que tange as areas verdes urbanas, os Parques surgem como
areas que “[...] devem satisfazer trés objetivos principais: ecoldgico-ambiental, estético e de
lazer.” (FILHO; NUCCI, 2006. p. 50). Desse modo, as areas verdes devem servir a populagao
humana de forma a propiciar lazer e recreacdo contribuindo para a qualidade ambiental e de
vida dessas populagdes.
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5.3. Carta de Qualidade Ambiental Urbana

Inicialmente, para a elaboragdo de cartas tematicas que deram origem a Carta de
Qualidade Ambiental, a fim de facilitar o trabalho de campo e a disposi¢do dos dados no
produto final, foi elaborada uma carta base contendo os limites da Bacia hidrogréafica, com a

divisdo dos bairros existentes na referida area, Figura 17.

A partir dessa divisdo foram elaboradas cartas tematicas com base em variaveis
ambientais que interferem diretamente na qualidade ambiental urbana. E necessério salientar
que foram elaborados cartas com dados da bacia toda, com base nas variaveis e escolheram-se
areas que fossem mais representativas, no caso, que tenha menor qualidade ambiental urbana.

Portanto, escolheu-se a area do centro da Cidade.

A primeira Carta, de Uso do Solo, avalia o0 uso do solo de acordo com duas variaveis,
0 uso residencial e 0 uso misto, sendo que a concentracdo do uso misto € um fator negativo,

pois esse uso geralmente € mais poluidor do que o residencial, Figura 18.



Figura 17- Divisdo dos Bairros na area da Bacia Hidrogréafica do Corrego das Lages em Uberaba (MG) - 2015
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Figura 18- Uso e ocupagéo do Centro da Cidade de Uberaba (MG)- 2015
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A partir desta Carta, observou-se que ha uma concentracdo de estabelecimentos de
comércio e de servicos na parte central de Uberaba, sobretudo na Avenida Leopoldino de
Oliveira (na qual encontra-se embaixo dessa via, canalizado, o Cdrrego das Lajes).
Contribuindo para a diminuicdo da qualidade ambiental no entorno dessa Avenida, assim
como para 0 aumento da poluicdo do manancial, sobretudo pela quantidade de residuos
solidos gerados pelos estabelecimentos comerciais e demais usuérios que trafegam no local. O
que de certo modo, ainda que pouco expressivo, contribui para as enchentes, uma vez que o0

lixo espalhado entope os bueiros, impedindo a passagem da agua pluvial.

Com base nas analises desta Carta de Uso do Solo, associada aos trabalhos de campo,
foi possivel estabelecer a Carta de Poluicdo (Figura 19), que tem o intuito de identificar as
ocorréncias pontuais de poluicdo de diferentes origens, seja sonora, hidrica, visual e
atmosférica. Por essa Carta é possivel observar que os pontos de poluicdo estdo distribuidos
por toda a area do Centro da Cidade, mas ha uma concentracdo préxima as Avenida
Leopoldino de Oliveira, Avenida Guilherme Ferreira e Avenida Santos Dumont, por serem as
principais vias de comércio de Uberaba, o que provoca intenso fluxo de veiculos e,

consequentemente, concentracdo de poluicdo atmosférica pela emissao de gases e sonora.



Figura 19- Carta de poluicdo do centro da cidade de Uberaba (MG)- 2015
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Outro parametro utilizado foi a Carta de Areas Verdes, sendo que, nesse caso,
considerou-se como ‘area verde’ os espacos livres publicos com predominio de vegetagao,
como pragas e parques. Uma vez que, nessas areas, ndo se encontram parques, sendo
catalogadas apenas as pracas. Com base em andlises de imagens areas, e nos trabalhos de
campo, foi catalogado um total de cinco (cinco) espagos livres publicos, que podem ser
considerados areas verdes. Posterior a esse levantamento, procedeu-se ao célculo do 1AV
(indice de Areas Verdes), que é medido em metros quadrados por habitante (mhab). E
recomendado pela SBAU (Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana) que o 1AV deva ser

de 15 m#hab. Portanto, observou pouca preocupa¢do com maior arborizacdo e areas de lazer.

Figura 20- Areas verdes (pragas) no centro da cidade de Uberaba (MG)
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Adotou-se como variavel ambiental para a analise de qualidade ambiental urbana as
enchentes. Portanto, fez-se um mapeamento das areas de maior ocorréncia de enchentes
(Figura 21). Para tal procedimento utilizou-se de bibliografias sobre 0 assunto em Uberaba, ou

seja, Projeto Agua Viva do Codau, e com base em  noticiarios.



Figura 21- Areas de ocorréncia de enchentes no centro da cidade de Uberaba 2015

189000
1

AREAS INUNDAVEIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DAS LAJES - UBERABA - MG - 2015

190000 191000 192000 193000 194000 195000 196000 197000
1 1 1 1 1 1 1 1

7817000
1

7816000
1

NI

Rio Uberaba

N

A

T T T T T
7813000 7814000 7815000 7816000 7817000

7811000

7810000

°
=3
2
3
)
R
Avenida Fidélis Reis

°
=3
4 {
>
R
°
3
=3
3 =
=
3 7

//Avenida Leopoldino de'Oliveira
=3
g
£
>
B Avenida Guilherme Bérreira
°
8
24
>
R
g
)
& 0 05 1 2 3 4

- KM
T T T T T T T T T
189000 190000 191000 192000 193000 194000 195000 196000 197000

7812000

Convencdes Cartograficas
— Rio Uberaba
- Corrego das Lajes

——— Curso Principal do Cérrego das Lajes

Ruas Principais

Legenda

| Areas de enchentes

:I Limite da Bacia

Organizagao: RODRIGUES, J. P. S. 2015
Adaptagao: RIBEIRO, L. L. 2015

Fonte: Imagem LANDSAT 8 - 2015 (TOPODATA).

Referencial Geodésico: SIRGAS 2000
Projegdo UTM 23° S

Apoio:

Laboratério de Geoprocessamento
Universidade Federal de Cataldao/GO

Org.: RODRIGUES, J.P.S (2015)

113



114

Com isso, as areas de maior ocorréncia de enchentes encontram-se nas avenidas
principais: Avenida Leopoldino de Oliveira, Avenida Santos Dumont, Avenida Guilherme
Ferreira e parte da Avenida Fidélis Reis. E necessario frisar que, no momento, estio sendo
realizadas obras nessas avenidas a fim de diminuir as enchentes nessas areas.

A partir do cruzamento e sobreposi¢cdo das diversas cartas tematicas referentes aos
parametros da qualidade ambiental urbana, assim como os trabalhos de campos realizados na
area da pesquisa, foi possivel a elaboracdo da carta de qualidade ambiental urbana da area
central da cidade. E necessario frisar novamente que ndo foi possivel realizar essa carta da
area total da bacia devido ao curto tempo da pesquisa, portanto optou apenas pela area central
devido a representatividade da &rea, uma vez que nela encontram-se os diversos impactos
ambientais.

Apds a andlise da carta de qualidade ambiental urbana na area do centro da cidade de
Uberaba (Figura 22), é possivel observar que as areas em que a qualidade ambiental é mais
baixa sdo aquelas que tém o nimero maior de indices elencados para a pesquisa. Sendo assim,
as areas de qualidade mais baixa se concentram nas vias principais do centro da cidade, nas
quais ocorre maior foco de poluicdo, seja sonora, audiovisual e atmosférica (em decorréncia
do fluxo maior de veiculos), além da maior quantidade de residuos solidos devido aos
estabelecimentos comerciais. Associado a esses impactos tem se ainda o problema ambiental
das enchentes, principal impacto e que mais incomoda a popula¢do humana da cidade. Além
da quantidade insuficiente de areas verdes que contribuiriam para o aumento da qualidade

ambiental urbana.
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Figura 22- Carta de qualidade ambiental urbana
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Com base nas andlises dos diferentes indices de qualidade ambiental, elencados para a
presente pesquisa, foi possivel constatar que a cidade de Uberaba necessita de medidas que
busquem a melhoria de sua qualidade ambiental. Com o intuito de contribuir para tal sdo

apresentadas algumas sugestdes que, de forma sucinta, se resumem nos seguintes itens:

1) Ac0es que busquem a preservacao do meio ambiente:

2) Manejo das areas verdes (parques e pragas);

3) Incentivo ao aumento de &reas verdes;

4) Projetos de drenagem urbana, sobretudo buscando a contencdo do escoamento
préximo ao local onde ele esta sendo gerado;

5) Efetivacdo de leis ambientais ja existentes. .

Essas sugestdes serdo mais bem discutidas nas consideracdes finais. E importante
salientar que partes dessas ja estdo previstas no Plano Diretor do Municipio (Lei
Complementar n® 359/2006 que institui o Plano Diretor do Municipio, e da outras

providéncias), porém, em varios momentos, as mesmas ndo sao efetivadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nessa secdo € apresentada a sintese dos resultados obtidos com a pesquisa e as
consideracGes sobre os mesmos. S&o elencadas as pressuposi¢des que foram confirmadas ou
rejeitadas, assim como o que faltou para alcanca-los. E importante frisar que houve algumas
dificuldades durante a pesquisa, sobretudo em relacdo a elaboracao de alguns mapas, devido a
fato de ndo encontrar imagens de satélites com uma resolu¢do maior, o que impossibilitou a
realizacdo de alguns mapeamentos, o que fez com que fossem necessérias certas adaptaces
na metodologia e, consequentemente, na escolha dos indices de qualidade ambiental, por isso

ndo se utilizou todos os indices propostos por Nucci (2001).

Com base nas analises, tanto bibliografica como do material cartografico produzido, é
possivel constatar que a ocupacéo e a expansao urbana em Uberaba (MG) tém sido realizadas
sem a devida preocupacdo com 0s aspectos fisicos na area da Bacia Hidrografica na qual a
mesma esta inserida. Com isso, tém-se consequentes impactos ambientais, sociais e culturais,
provocando transtornos a populacdo humana e demais biota, bem como dificuldades para a
Administracdo Publica, como é o caso das enchentes. O que influencia na qualidade ambiental

urbana e, consequentemente, na qualidade de vida da populagdo humana envolvida.

A partir das andlises geossistémicas, 0s impactos ambientais que pode se observar no
momento atual é consequéncia da combinacdo de diversos fatores, desde aspectos fisicos, tais
como geologia, geomorfologia, clima e vegetacdo, associado as modificagcBes antrépicas.
Destacando acontecimentos historicos, ou seja, desde a sua ocupacao e formacdo ao entorno
do Corrego das Lajes até a sua expansdo urbana devido a migracao de pessoas do campo para
a cidade nas décadas de 1970 e 1980, e de administracdo publica que se demonstrou falhas,
em diversos momentos, no sentido de protecdo do meio ambiente e de planejamento urbano,
permitindo que a expansdo urbana ocorresse sem levar em consideracao os aspectos fisicos da
area, e também de ndo se utilizar a bacia hidrografica como unidade de gestdo e planejamento

do territorio.

Com base nos mapas de uso e ocupacgdo solo e de cobertura vegetal da bacia
hidrografica do Corrego das Lajes é possivel realizar algumas conclusdes. O baixo indice de

cobertura vegetal, abaixo do valor proposto por Nucci (2001), associado ao alto indice de
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areas impermeabilizadas devido as construcfes e arruamentos, repercute na capacidade de
infiltracdo d& agua, favorecendo o escoamento superficial, e a concentracdo de enxurradas.
Essa concentracdo de enxurrada, somada ao alto indice pluviométrico, e ao relevo e o formato

da bacia, resulta nas enchentes nas areas centrais da cidade.

Em relacdo as enchentes é necessario que sejam adotados cuidados especiais em
relacdo & drenagem urbana. Apesar de no momento ja existir projeto de macrodrenagem em
execucdo nas areas centrais da cidade, é necessario também que se busque medidas que
propiciem a contencdo do escoamento préximo ao local onde ele esta sendo gerado, tais como
superficies de infiltracdo, valetas de infiltracdo abertas, bacias de percolacdo e pavimentos
porosos (CANHOLI, 2005). Portanto, é necessario que a Prefeitura, por meio das secretarias
de obra, efetive medidas de contencdo, tais como, fiscalizacdo das areas minimas permeéaveis
que devem ser preservadas nos lotes, determinar que estacionamentos utilizem de
pavimentacdo permeavel para reter a agua da chuva, incentivar a criacdo de calcadas
permeaveis, projetar as casas populares (que sdo entregue as pessoas de baixa renda) com
dispositivos que retenham as aguas pluviais no local e ainda incentivar a criagdo de novos
edificios com esse mecanismo através de descontos no IPTU, criacdo de mais reservatorios de
contencao de cheias ligados ao sistema de drenagem. Além de planejamento urbano a fim de
evitar que os desenhos dos arruamentos permitam a concentracdo demasiada do escoamento
superficial. E de limpeza urbana, por parte da administracdo publica e da populagéo, evitando
que os bueiros e bocas de lobo ndo sejam entupidos pelo lixo, dificultando a passagem da
agua. Lembrando ainda de medidas relacionadas as areas verdes, pois estas também
auxiliando na captacdo, infiltracdo das aguas pluviais, uma vez que essas areas permeaveis

auxiliam no amortecimento de vazdes e diminui¢do dos volumes escoados.

Como base em analises nos mapas de vegetacdo e areas verdes da Bacia como um
todo, foi possivel observar que as mesmas mostram-se ineficientes para a populagdo. Portanto,
recomenda-se aumentar a oferta de Areas Verdes e Espacos para o Lazer, e incentivar a
arborizacdo das areas publicas e privadas. Aconselha-se, inicialmente, uma preocupagdo com
as areas verdes ja existentes, desse modo, deve-se realizar projetos de revitalizacdo dos trés
parques descrito no trabalho, pois os mesmo encontram-se descuidados, em alguns casos,
impossibilitando até a visitacdo do publico. Essas revitalizagbes desses parques devem ser
realizadas levando em consideracdo que essas areas devem cumprir trés funcgdes: ecoldgico-
ambiental, estético e de lazer, com base em Filho; Nucci (2006), ou seja, mais do que cumprir

suas funcOes ambientais, deve também propiciar lazer e recreagdo contribuindo para a
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qualidade ambiental e de vida dessas populagdes. Alem dessas medidas por parte do Poder
Publico, € necessario o empenho também da populagdo na cobranca de melhorias e na
preservacdo dessas areas. Deve se realizar também uma revitalizacdo das pracas existentes e

também o incentivo a criacdo e ampliacdo de areas verdes na cidade.

Outra medida importante para a area de estudo diz respeito as poucas nascentes, que
ainda ndo estdo canalizadas, da Bacia do Corrego das Lajes. E preciso que se realize um
projeto efetivo de recuperacdo dessas nascentes. Que sejam delimitadas a area protecao
permanente, que sejam realizados projetos de recuperacdo da vegetacdo. Além de medidas de
planejamento urbano que diminuam a quantidade de escoamento sendo direcionado para a

area das nascentes, como € o caso do Corrego Vertente 1.

E necessario frisar ainda a importancia do Poder Publico em acBes que visam &
preservacao do meio ambiente, seja através de fiscalizacBes e também da criacdo de mediadas
que propiciem uma melhor qualidade socioambiental na cidade.

De modo geral, essas séo algumas propostas que tem o intuito de contribuir para as
melhorias na qualidade socioambiental da area de estudo, com bases nas informacoes
levantadas a partir dos indices de qualidade ambiental urbana. Além dessas propostas, a
presente pesquisa buscou discutir a importancia de promover o cuidado com o meio ambiente

no a&mbito do planejamento urbano.
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