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RESUMO

Atualmente em areas urbanizadas, pode-se enxergar que a perspectiva dada pela
baixa qualidade do ambiente é o reflexo de uma conjuntura histérica de
insustentabilidade das cidades, em todos os niveis de participacdo social. A partir
deste contexto, justifica-se a necessidade de se estudar os problemas ambientais
nestas areas, através de uma andlise da qualidade ambiental. Analises como estas
podem identificar o desequilibrio entre a sociedade e os recursos naturais, através
da caracterizagdo das pressbes geradas por fluxos econdémicos e humanos.
Identifica-se que em Juiz de Fora/MG ha algumas areas em estado de desequilibrio.
A &rea de estudo da presente pesquisa, a Bacia do Corrego Matirumbide, localizada
na zona leste da cidade, caracteriza-se pela presenca de expressivo adensamento
urbano em &reas de encosta e pouca presenca de cobertura vegetal arbérea, além
de ser uma area reconhecida por problemas voltados a ocupacéo inadequada e 0s
recorrentes casos de escorregamentos, principalmente em periodos de maiores
niveis de precipitacdo. Assim, através de visitas a campo, além da utilizacdo de
dados secundarios, elaborou-se uma série de planos de informagédo em ambiente
SIG que puderam representar os atributos negativos caracteristicos desta bacia: a
baixa densidade de cobertura vegetal arbérea, a falta de espacos livres de
edificacdes, a alta densidade populacional, a baixa densidade de renda, e o alto
risco a ocorréncia de escorregamentos. Estes planos de informacdo foram
sobrepostos de acordo com a metodologia de analise de Qualidade Ambiental
proposta por Nucci (1998), pautado na Ecologia da Paisagem e no Planejamento da
Paisagem, para que se pudesse chegar ao objetivo central. A insercdo do atributo
negativo representado pelo risco a ocorréncia de escorregamentos, até entdo, ndo
tinha sido utilizado em pesquisas sobre Qualidade Ambiental. Desta forma, buscou-
se a sua andlise pela manipulacdo da modelagem matematica, através do modelo
probabilistico SINMAP, no qual viabilizou a representacéo e criacdo deste plano de
informacdo para a pesquisa. Identificou-se que a bacia do Cdorrego Matirumbide é
expressivamente urbanizada, com baixa densidade de cobertura vegetal arbérea,
além de poucos espacos livres de edificacbes. Caracterizou-se também a alta
densidade populacional relacionada a baixa densidade de renda, encontradas
principalmente nas areas com maiores valores de instabilidade a ocorréncia de
escorregamentos, indicando estas areas com alto risco a ocorréncia destes eventos.
As regifes urbanas onde mostraram pior Qualidade Ambiental foram as regides
Nossa Senhora Aparecida e Santa Rita, com a presenca de até cinco atributos
negativos; ja as regides urbanas que mostraram melhor Qualidade Ambiental foram
as regides Bairu e Vale dos Bandeirantes. Concluiu-se que, para a area de estudo, a
relacdo negativa entre a densidade populacional e a densidade de renda juntamente
a ocupacao inadequada em areas de encosta (identificadas com alta instabilidade),
foi a que apresentou uma condi¢cdo mais desfavoravel a qualidade do ambiente.

Palavras-chave: Qualidade Ambiental, Escorregamentos, Matirumbide.



ABSTRACT

Nowadays in urbanized areas, it is possible to see that the perspective provided by
the low quality of the environment is a reflection of a historical situation of
unsustainability of cities at all levels of social participation. From this context, justifies
the need to study environmental problems in these areas, through an analysis of
environmental quality. Analyses such as these can identify the imbalance between
society and natural resources, through the characterization of pressures generated
by economic and human flows. We find that in Juiz de Fora / MG there are some
areas in a state of imbalance. The study area of this research, Watershed of
Matirumbide Stream, located on the east side of the city is characterized by the
presence of significant urban density in areas of low slope and presence of woody
vegetation cover, as well as being an area recognized by problems focused on
inadequate occupation and recurrent cases of landslides, especially in periods of
higher rainfall. Thus, through field visits, besides the use of secondary data, we
prepared a series of coverages in a GIS environment that might represent the
characteristic negative attributes of this basin: the low density of woody vegetation
cover, lack of open spaces of buildings, high population density, low density of
income and high risk to the occurrence of landslides. These coverages were overlaid
according to analysis Environmental Quality methodology proposed by Nucci (1998),
based on Landscape Ecology and Landscape Planning, so that it could reach the
main goal. The insertion of the negative attribute represented by the occurrence of
landslide risk, until then, had not been used in research on Environmental Quality.
Thus, we sought its analysis by manipulation of mathematical modeling, through the
probabilistic model SINMAP, which enabled the creation of this representation and
information for the research plan. It was found that the Watershed of Matirumbide
Stream is significantly urbanized, with low density of woody vegetation cover, plus a
few free spaces of buildings. Also characterized the high population density related to
the low density of income, mainly found in areas with higher instability occurrence of
landslides, indicating these areas at high risk to the occurrence of these events.
Urban regions which showed worse Environmental Quality were the regions Nossa
Senhora Aparecida and Santa Rita, attended by up to five negative attributes; urban
areas have shown that were the best Environmental Quality were Bairu and Vale dos
Bandeirantes regions. It was concluded that the negative relationship between
population density and density along with inadequate income occupancy in hillside
areas (identified with high instability), showed the most adverse condition the quality
of the environment.

Palavras-chave: Environmental Quality, Slides, Matirumbide.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a questdo ambiental urbana estad em pauta devido, assim como
outros aspectos, ao grande adensamento populacional em &reas urbanizadas.
Nestas areas podem ser visualizados inUmeros eventos catastréficos, poluicdo dos
recursos naturais e ma qualidade de vida da sociedade e que servem de alarme
para os grandes ambientes urbanizados no mundo. Considera-se que a perspectiva
da questdo ambiental é levada por uma conjuntura histérica que perpassa a
insustentabilidade das cidades, adquirindo estas uma baixa qualidade ambiental e
de vida, de acordo com o aumento de fatores negativos relacionados aos aspectos
infraestruturais em uma area urbana (GROSTEIN, 2001).

O crescimento das cidades, de certa forma, deveria ser acompanhado de
politicas publicas e de infraestrutura, adequando as necessidades das cidades em
razdo de seu adensamento, gerando assim melhores condicbes ambientais e de
vida (MOTA, 1999). Porém, devido a grande migracdo de pessoas para as cidades-
pélo, ao longo das Ultimas décadas, as areas mais urbanizadas ndo passaram por
um processo infraestrutural adequado. No Brasil, algumas politicas evidenciam, mas
nao priorizam o equilibrio do ambiente, ao propor novos loteamentos e edificacdes
em areas altamente urbanizadas, mesmo sendo garantido constitucionalmente.

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, como exemplo, identifica que o
desenvolvimento urbano deve garantir o bem estar dos seus habitantes e, desta
forma, os planos diretores viriam como reflexo de tal garantia, mantendo as politicas
de meio ambiente, de forma que as regras de parcelamento do solo pudessem
atender as demandas sociais, a0 mesmo tempo em que se estruturassem no
ambiente de forma a ter um equilibrio que desenvolvesse uma qualidade de vida
social apropriada. Para isso seria necessario nestes planos estudos que tivessem o
envolvimento da qualidade do ambiente.

Pesquisar sobre a qualidade ambiental de uma area tem sua significativa
importancia, pois identificam elementos e analises que podem ser utilizados nas
politicas urbanas locais. Tais pesquisas podem ser objetivas — quando se leva em
consideracao a relacdo da forma de uso e 0s impactos sobre o ambiente, como

também podem ser subjetivas — quando € levado em conta a percepgcdo e a
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participacdo popular. Alguns diagnosticos sobre qualidade do ambiente séo
inseridos em planos diretores, nos quais vem com algumas caracteristicas, como a
escala menor para a representacdo dos mapas, caracterizando a presenca da
generalizacdo, indicando um panorama geral do municipio. As vezes, torna-se
necessario caracterizar uma area menor através da qualidade do ambiente.

A presente pesquisa tem como foco a qualidade ambiental. E importante
delinear que para esta pesquisa a qualidade ambiental é baseada teorica e
metodologicamente na Ecologia da Paisagem e no Planejamento da Paisagem, a
partir da perspectiva geografica, que prioriza a escala detalhada para representacao
e andlise. Conceitualmente, a qualidade ambiental seria o estado das condi¢des do
meio ambiente, expressas por variaveis especificas relacionadas com os padrbes
histdricos e fisicos (BRASIL, 2008). Estas variaveis podem ser relacionadas com a
poluicdo do ar, a poluicdo da 4gua, os movimentos de massa e as enchentes, assim
como variaveis relacionadas a demografia, a disposicdo espacial urbana e aos
impactos ambientais, que envolvem estritamente o ambiente e sua relagdo com a
sociedade humana e os fluxos econbmicos. Com a representacdo através da
cartografia, os atributos e varidveis podem caracterizar a area a ser estudada, dando
subsidio a uma posterior interpretacao.

Sendo assim, a pesquisa sobre qualidade do ambiente se torna flexivel, pois
os atributos e varidveis ambientais sdo escolhidos de acordo com a demanda do
recorte espacial pesquisado. Assim, como a analise da qualidade ambiental se
mostra aberta a adaptacdes, podem-se identificar algumas pesquisas aplicadas,
dentro da linha da Ecologia e Planejamento da Paisagem que utilizaram diversas
variaveis, de acordo com a area estudada, dentre elas o conforto térmico, a
densidade de edificacbes, as areas de abrigo a lixdes, as areas de risco as
enchentes, 0 uso da terra, o déficit de espacos publicos destinados as areas verdes,
a densidade populacional, a cobertura vegetal arborea, a excluséo social, a poluicéo,
a verticalidade de edificagbes, o adensamento urbano e o deslocamento né&o
motorizado no ambiente urbano (NUCCI, 1998; CAMARGO, 2005; 2007; SCHMIDT
et al., 2005; BUCCHERI-FILHO, 2006; LIMA, 2007; PEREIRA, 2007; UGEDA-
JUNIOR, 2007; VALASKI, 2008; BEZERRA, 2008; SCHMIDT, 2009; MINAKI, 2009;
MOURA, 2010; TONETTI, 2010). Até o momento, ndo foram realizadas pesquisas
sobre qualidade ambiental, a partir da perspectiva da Ecologia da Paisagem, que

levaram em consideracdo a variavel escorregamentos.
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Segundo Fernandes e Amaral (2006), os movimentos de massa seriam,
assim como outros processos da dinamica externa terrestre, como a erosao, um
processo que modela a paisagem, sendo induzido principalmente pela gravidade. No
entanto em areas adensadas, este processo causa prejuizos a sociedade, atraves
de perdas econOGmicas e humanas.

Na cidade de Juiz de Fora, ha inUmeras ocorréncias de escorregamentos,
gerados por pressdes dadas pela composi¢cdo urbana. Ao longo dos ultimos 100
anos, o0 municipio de Juiz de Fora demograficamente teve um significativo
crescimento devido a sua caracteristica de polo regional, concentrando a éarea
industrial e comercial para a cidade. Devido a polarizacdo e ao crescimento
populacional ao longo dos anos, muitas areas em Juiz de Fora foram crescendo sem
um planejamento adequado e, assim, as encostas foram sendo ocupadas,
aumentando as ocorréncias a escorregamentos.

Pode-se identificar que as encostas da zona leste da cidade s&o visivelmente
utilizadas de forma inadequada, e que além da presenca de edificacbes construidas
sem um planejamento adequado, € possivel verificar a falta de perspectivas
educacionais em prol da gestdo ambiental coletiva, assim como falta de eficacia de
algumas politicas publicas. Justificam-se estes fatos através de noticiarios locais,
que expbe, principalmente em épocas de intensas precipitacées, ocorréncias de
acidentes ambientais, com perdas econémicas e humanas.

Segundo dados de jornal local (CEREZO, 2007; SILVA, 2009) foram
constatados alguns casos em que escorregamentos de pequenas dimensfes, de
uma maneira geral, condenaram casas em areas com situacdo de risco, segundo a
Defesa Civil/PJF. Algumas destas areas foram pesquisadas, a partir da identificagdo
do risco ambiental atrelado a estes processos. Por exemplo, Vargas (2006) deu
énfase, através da oOtica urbanista, as areas dos bairros Marumbi, Progresso,
Graminha, Poco Rico, Alto Trés Moinhos e Ladeira. Marques (2011) enfatizou o seu
trabalho nas &reas prioritarias para reducdo de riscos a deslizamentos e
alagamentos, de acordo com a pesquisa feita pela Defesa Civil/PJF e parcerias, no
ano de 2007, nomeada de Plano Municipal de Reducao de Riscos - PMRR, que sdo
os bairros Ladeira, Linhares, Santa Rita, Dom Bosco, Santa Cruz, Borboleta, Parque
Guarani e Trés Moinhos. Nestas duas pesquisas, seis areas pertencem a zona leste
de Juiz de Fora, sendo quatro delas em areas consideradas pela Defesa Civil/PJF

como areas de alta prioridade para reducéo de riscos.
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Estas recorrentes ocorréncias de pequenos escorregamentos em certos
periodos do ano na cidade, principalmente na zona leste, indicam uma forte
justificativa em retratar e analisar, através de pesquisas, este problema. Como forma
de predicdo a estes processos, algumas metodologias foram desenvolvidas e
aplicadas através de inventéarios, de relatérios estatisticos, de visitas em campo, por
mapeamentos de cicatrizes, como também por modelagem matemética destes
processos.

A representacdo dos escorregamentos pode ser considerada como uma
variavel que daria suporte para a analise da qualidade ambiental. Considerando que
visualmente é identificado na area da bacia do Corrego Matirumbide diversos tipos
de uso e ocupacado inadequados, que diversas ocorréncias ja foram constatadas de
risco a escorregamentos nesta area e ela é uma das regifes de Juiz de Fora que
mais apresentou fator de alto risco ambiental, segundo dados preliminares do PMRR
de 2007 (MARQUES, 2011), justifica-se a insercdo desta variavel agravante na
analise da qualidade ambiental da area.

Assim, objetivou-se na pesquisa realizar a analise da qualidade ambiental
urbana da bacia do Cérrego Matirumbide através de adequacdo da metodologia
proposta por Nucci (1998), utilizando como varidvel ambiental redutora da qualidade

ambiental a classificagio de risco a ocorréncia de escorregamentos.



19

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a Qualidade Ambiental Urbana na bacia do Cérrego Matirumbide, de

acordo com a influéncia do risco a ocorréncia de escorregamentos.

2.2 Objetivos Especificos

e Panorama geral dos tipos de usos da terra, assim como a disposi¢cao das
ocupacdes do recorte espacial.

e Representacdo do estado das condicbes do ambiente, de acordo com
pressfes antrépicas como: a densidade da cobertura vegetal arbdrea, a
presenca ou auséncia dos espacos livres de edificacdo, a densidade
populacional e a densidade de renda;

e Indicar as areas com alta, média e baixa instabilidade ao longo do recorte
espacial, como subsidio a representacdo do risco a ocorréncia de
escorregamentos;

e Representar o risco a ocorréncia de escorregamentos, como subsidio parcial
para a representacdo e andlise da qualidade ambiental,

¢ Representar a Qualidade Ambiental para a bacia do Cérrego Matirumbide, de
acordo com a influéncia negativa de atributos ambientais;

¢ Andlise e zoneamento da qualidade ambiental por regido urbana.
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3 EMBASAMENTO TEORICO: A QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

A Qualidade Ambiental, para a presente pesquisa, constitui-se na Ecologia da
Paisagem e no Planejamento da Paisagem. Para tanto, alguns pontos serao
retratados com o objetivo de identificar a base na qual o tema Qualidade Ambiental
se insere, desde o campo tedrico — metodoldgico e as politicas publicas norteadoras,
até a caracterizacdo de atributos ambientais (nos quais sdo operacionalizados pela
metodologia aqui utilizada).

3.1 Ecologia da paisagem e Planejamento da paisagem

A Ecologia da Paisagem foi elaborada inicialmente por Carl Troll em 1938 na
Alemanha, caracterizando-a através de um enfoque geografico inspirado na
Geografia Humana, na Fitossociologia e na Biogeografia, com o objetivo de
subsidiar o planejamento e a gestdo territorial, através do auxilio de fotografias
aéreas (METZGER, 2001). Segundo Monteiro:

“[Carl Troll] publicou o trabalho ‘Fotointerpretacdo e Pesquisa
Ecoldgica’ no qual destaca que a fotointerpretagdo ecoldgica seria a técnica
do futuro na pesquisa de arqueologia, geologia, geomorfologia, prospecc¢ao,
limnologia, oceanografia, fitogeografia, silvicultura, urbanizacdo e
planejamento. Foi nesta publicacdo de 1938 que Troll empregou pela

primeira vez o termo ‘Landschaftsokologie’, a ‘Ecologia da Paisagem”
(MONTEIRO, 2001).

Monteiro (2001) afirma que a Ecologia da Paisagem concebida anteriormente
tinha o termo “paisagem” carregado com a grande influéncia dada pela organicidade
da ecologia biologica, priorizando as relacdes entre os elementos abibticos e os
bidticos. Deste modo, a paisagem antrépica seria pouco contemplada, uma vez que,
além dos fatores fisicos e bidticos, compreenderia a esfera da mente, ou noosfera,
que contribuiria a entender as relagbes socio-espaciais tanto do ambiente urbano,
guanto do agrario.

Os estudos geograficos viriam como uma forma de suprir a necessidade de
compreender a noosfera (NUCCI, 2007). A Ecologia da Paisagem, com um viés
cultural, comecou a se relacionar com os estudos voltados a espacialidade das

unidades paisagisticas, através do planejamento da terra, que eram subsidiados
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com analises, classificacfes e mapeamentos, que serviriam de base para solugdes e
recomendacdes a um melhor uso da terra. O principal objetivo seria compreender o
espaco onde o homem estaria interagindo e modificando, de forma positiva ou
negativa, de acordo com a escala espacial, a intensidade e a forma de modificacao
(MONTEIRO, 2001). A Ecologia da Paisagem com abordagem geogréafica seria um
estudo que abarcaria uma visdo holistica através da compreensdo global da
paisagem e do ordenamento territorial. Os principais focos seriam a preocupacao
com o planejamento do territorio, 0s estudos pautados nas paisagens modificadas
pelo ser humano, e as anélises de macro escalas’ (METZGER, 2001).

Na década de 1960, a Teoria da Biogeografia de llhas (MACARTHUR e
WILSON, 2001) forneceu importantes subsidios relacionados aos padrées espaciais,
e em 1972 foi fundada na Europa a “Society of Landscape Ecology”, que era
referéncia para os estudos publicados nesta abordagem (IGARI, s/d). Em 1981,
através das definicGes do 1° Congresso Internacional de Ecologia da Paisagem, na
Holanda, definiu-se que a Ecologia da Paisagem devesse ser “considerada como
uma ciéncia bio-geo-humana e com uma abordagem, atitude e pensamento
holistico”. Além disso, organizou-se a criacdo da “Internacional Association of
Landscape Ecology” (IALE) em 1984 (NUCCI, 2009).

Ja a partir de 1980, nos Estados Unidos, foram introduzidas pesquisas que
trouxeram uma nova perspectiva para se estudar a Ecologia da Paisagem, que se
oporia a que ja existia. Esta nova perspectiva, através da abordagem ecoldgica,
tinha influéncias provenientes dos biogedgrafos e dos ecélogos e priorizavam 0s
ecossistemas, as modelagens e as andlises espaciais, com énfase nas paisagens
naturais. Como referéncia a esta abordagem, cita-se Forman e Godron (1986). A
Teoria das Metapopulacdes substituiu as influéncias provenientes da Teoria da
Biogeografia de Ilhas, no qual esta nova influéncia buscava compreender a
conservagdo da diversidade biotica e dos recursos naturais. Foram introduzidos
termos como mancha, matriz, corredor, fragmentacdo, conectividade e meétricas,
como forma de relacionar as unidades de paisagem (METZGER, 2001). O apoio
dado aos produtos aerofotogramétricos alavancou a utilizacdo desta abordagem.

Metzger (2001) prop6s uma visdo integrada da Ecologia da Paisagem. Com a

paisagem definida como um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas,

! Esta corrente da Ecologia de Paisagem foi utilizada como base para a pesquisa.
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a abordagem geografica subsidiaria a visualizacdo do mosaico através da visdo do
homem, este como observador de interacdes em macro escala;, assim como, a
abordagem ecoldgica subsidiaria a visualizacdo do mosaico através da espécie
bioldgica estudada, onde o homem seria observador de interagdes em micro escala,
dependendo da espécie.

Assim, como um conjunto, a sociedade e a natureza de forma holistica,
gracas ao apoio das ciéncias geograficas - dando carater de horizontalidade, e da
Ecologia - dando carater verticalizado, a Ecologia da Paisagem seria um
reconhecimento da interdependéncia espacial pela taxonomia das unidades de
paisagem, através da escala e da heterogeneidade destas unidades de paisagem.
Segundo Nucci (2007) seria um casamento entre as “esferas” terrestres tanto no
campo fisico, no biolégico e no da “mente”.

Para o continente europeu, a Ecologia da paisagem tem grande importancia,
pois criou base de estudos para o0 planejamento e melhoria da paisagem. No
entanto, mesmo tendo uma perspectiva holistica, a Ecologia da Paisagem ainda
mostra deficiéncia ao relacionar sociedade e natureza, e de fato a influéncia dada
pela ciéncia moderna assume a perspectiva de dificultar a visdo global da paisagem.

Ha vérias pesquisas que abordam o problema metodoldgico pelo qual passam
0s estudos que tentam ou abordam o holismo. E quando se trata de espacos
urbanos o reducionismo muitas vezes se concretiza por condicionar uma paisagem
gue reflete 0 homem e a sociedade como algo fora da natureza. Porém, os espacos
urbanos ainda continuam sendo paisagens, mas a complexidade se mostra
proporcionalmente maior a medida que estes espacos consolidam uma sociedade
cada vez mais urbana e complexa, desde a paisagem natural até a paisagem
modificada pelo homem: “(...) A derivagao antropogénica, de modo geral, significa a
alteracdo dos valores que o homem proporciona & natureza.” (BELEM, 2012).

O ser humano vem como importante contribuinte dada a modificacdo da
paisagem, e consequentemente um agente modificador da sua funcionalidade, tanto
em areas urbanas, quanto em rurais. A influéncia da sociedade sobre a paisagem
traz um desequilibrio através dos fluxos de entrada e saida do sistema urbano, como
também do rural, identificando que a influéncia humana sobre as paisagens urbanas
resulta em maiores dependéncias das condi¢des abidticas (DOING, 1997).

O Planejamento da Paisagem, assim, viria colocar a perspectiva dada pela

Ecologia da paisagem em pratica. Da mesma forma que a Ecologia da Paisagem,
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essa concepcao de planejamento se originou na Alemanha, anteriormente ao final
do século XIX devido a estética, mas em razdo das praticas industriais e da
deterioracdo originada pela participacdo alema na 2% Grande Guerra Mundial, a
questdo primordial que envolvia o planejamento da paisagem viria como
necessidade do ser humano em conseguir melhorias na qualidade ambiental.

O planejamento da paisagem pode ser definido como: “um processo positivo
que pretende acomodar certos usos da terra em areas que condizem com a
capacidade adequada ao uso que se pretende acolher, (...) buscando métodos que
buscariam especializar as relacdes espaciais e verticais da paisagem” (BELEM,
2012). Acrescenta-se também que com o planejamento da paisagem “pretende-se
evitar a deteorizacdo ou consumo dos recursos haturais, como a terra agricola e a
agua de boa qualidade” (NUCCI, 2010).

O documento aleméo traduzido por “Federal Nature Conservation Act’
(Alemanha, 2002; 2009) introduz a concepc¢ao de planejamento da paisagem para o
pais, atentando-se para este planejamento os seguintes pontos:

i) Identificar o estado atual e previsivel da natureza e da paisagem,

i) Ter fins especificos na conservacdo da natureza e na gestdo da

paisagem;

iii) Analisar e avaliar a situacao existente da natureza e da paisagem;

iv) Propor exigéncias e medidas necessarias reduzindo efeitos,
adequando potenciais, protegendo e melhorando a qualidade da terra,
da agua, do ar e do clima, preservando e desenvolvendo a diversidade
e a beleza paisagistica, além de conservar e desenvolver 0os espacos

abertos em areas ja consolidadas ou ndo consolidadas?.

Todos estes pontos séo considerados em analises e avaliagbes ambientais na
Alemanha. Tais avaliacbes devem conter a descricdo do estado atual da natureza e
da paisagem, além das medidas relativas a mitigacao ou eliminagédo de impactos, de
acordo com o que é especificado pelo documento aleméao.

No Brasil, ha varias referéncias de trabalhos voltados ao Planejamento da
paisagem. Como forma de exemplificar, a Universidade Federal do Parana, atraves
da coordenacdo de Nucci (NUCCI, 1998; 2008; 2010), desenvolve trabalhos

% Citado do artigo 8° do referido documento “Federal Nature Conservation Act” (ALEMANHA, 2009).
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voltados & analise da qualidade ambiental urbana, além de outros trabalhos
consubstanciados pela perspectiva da Ecologia da paisagem e do Planejamento da
paisagem (PECCIOLI FILHO, 2005; BUCCHERI FILHO, 2006; MARQUES, 2007;
PEREIRA, 2007; PUGLIELLI, 2008; VALASKI, 2008; SCHMIDT, 2009; MOURA,
2010; TONETTI, 2011; BELEM, 2013).

O planejamento da paisagem seria assim um significativo instrumento para a
organizacdo do espaco, incorporando os fatores abioticos no planejamento urbano,
através de mapeamento dos fatores em escalas grandes e detalhadas. Com o
detalhamento, abre-se a possibilidade de analisar a relacdo do uso e ocupacao da
terra e a capacidade ou limite do ambiente fisico em receber as pressdes antrdpicas.

Assim, a analise da qualidade ambiental seria um estudo que enxergaria em
um primeiro plano a acdo antrépica na paisagem. Através de sua sistematizacao
pela Ecologia da Paisagem e pelo Planejamento da Paisagem, a anadlise da
gualidade ambiental relaciona os atributos ambientais de forma a produzir padrdes,
buscando mostrar problemas de equilibrio ambiental entre a acdo antropica e 0s

recursos existentes.

3.2 Qualidade Ambiental como instrumento para as politicas ambientais

Atualmente, quando se trata da questdo ambiental, parte-se de um caminho em
torno de discussdes sobre insustentabilidade dado ao uso predatério dos recursos
naturais pela sociedade nos ultimos séculos. Os diversos estudos que se tém hoje
sobre qualidade ambiental, como uma sintese de atributos que representam
abstratamente a condicdo de uma localidade, expressam a importancia em
conservar o meio ambiente em face ao crescente desenvolvimento econémico.

Em ambientes urbanos, tem-se a grande preocupacdo em relacionar a
demanda ocupacional com as areas de melhor qualidade ambiental. Esta insergcéo
de preocupacdes com o meio ambiente se deve ao fato da concretizacdo de
politicas ambientais ao longo dos ultimos anos. Porém, a real insercdo das politicas
ambientais no contexto de criagdo de novas ocupacdes, nem sempre se concretiza.
A relacdo entre alta qualidade e ocupagOes compete a uma desequilibrada oferta,
onde estes espacos sdo mais caros, e a populacdo de baixa renda se instala em

areas, na maioria das vezes, com baixa qualidade.
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Entende-se por politica ambiental um modelo de gestdo adotado por agentes,
publicos, ou particulares, nos quais procuram manter uma relacao equilibrada com o
meio ambiente. Assim, um agente que tenha uma politica ambiental tende a se
preocupar com a execucdo de suas decisdes no escopo da questdo ambiental.
(MAGRINI, 2001).

O inicio desta preocupacdo pelo meio ambiente de qualidade, equilibrado e
justo partiu-se de diversas discussdes de cunho internacional, nos quais foram
influenciando as tomadas de decisdes em territorio nacional. O Brasil, até 1980, néo
procurava relacionar a questdo ambiental nas tomadas de decisbes, buscando um
desenvolvimento econémico a qualquer custo. Porém, anteriormente a 1980, o Brasil
ja havia implantado politicas de cunho ambiental, datando o seu inicio em 1930.

Neste momento da histéria do Brasil, as politicas ambientais se preocupavam
com a protecdo e conservacdo dos recursos naturais como estratégia, ndo se
preocupando com o0 bem estar da sociedade. As acdes governamentais que
caracterizam este momento foram o Cadigo das Aguas (BRASIL, 1934a), o Codigo
Florestal (BRASIL, 1934b; 1965), o Cdodigo de Minas (BRASIL, 1940), além dos
decretos-lei que criaram o Parque Nacional do Itatiaia, primeira area de protecdo
integral a ser definida em lei no Brasil (BRASIL, 1937), como também o Parque
Nacional da Serra dos Orgéos (BRASIL, 1939). Havia uma grande contradi¢do entre
0 crescimento e a protecdo ambiental, tendo o pais uma grande resisténcia a se
moldar em parametros de protecdo ambiental internacional.

No ambito internacional, a preocupacdo em se manter o0 meio ambiente e
diminuir o desenvolvimento era uma realidade mal vista pelo Brasil, visto que o pais
buscava um crescimento econémico de qualquer forma. Porém, as expressivas
colocacbes em discussbes que priorizavam o meio ambiente por outros paises,
principalmente os desenvolvidos, fizeram com que o Brasil tomasse uma posicao
menos degradadora.

Tais discussdes se pautaram em conferéncias e comissoes, a se inicializar com
a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada na Cidade de Estolcomo, na Suécia, em 1972. Esta conferéncia permitiu
caracterizar as posicdbes em gue 0S governos se colocavam em resposta aos
problemas ambientais. Assim, delinearam-se duas respostas, uma proveniente dos
paises desenvolvidos, que buscavam uma brusca diminuicdo do desenvolvimento

econdmico e um efetivo controle do crescimento populacional (crescimento zero); e
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uma proveniente dos paises em desenvolvimento, nos quais afirmaram que 0s
problemas ambientais seriam efetivamente corrigidos através do desenvolvimento
econdmico (crescimento a qualquer custo).

A saida do problema gerado pelas duas respostas contraditorias se deu no fato
da declaracdo concebida através desta Conferéncia abranger a necessidade em
priorizar a questdo ambiental, relacionando esta tematica com a necessidade do
desenvolvimento econémico: “a capacidade do homem em transformar o que o
cerca, utilizada com discernimento, pode levar a todos os povos os beneficios do
desenvolvimento (...)" (UNITED NATIONS, 1972, p. 01).

O Brasil se posicionava a favor do crescimento a qualquer custo, porém para
gue estivesse em conformidade com o que foi declarado nesta conferéncia, o pais,
em resposta, garantiu sua preocupacao com as questbes ambientais através da
criacdo da lei federal n°® 6938 de 1981, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, o primeiro ato governamental que constituiu a qualidade do ambiente
como parte do objetivo principal em garantir um meio ambiente equilibrado. Além
disso, tal lei promulgava a criagdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente — o
SISNAMA (BRASIL, 1981).

Outro momento que influenciou a tomada de decis6es no Brasil foi a Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente — CMMAD, onde em 1987 publicou um relatério
idealizando a concepcdo que se conhece por Desenvolvimento Sustentavel
(CMMAD, 1991). O Brasil em resposta a este relatorio inseriu na formulacdo da
Constituicdo Federal de 1988 um artigo relatando principios regidos pelo
desenvolvimento sustentavel no pais (BRASIL, 1988). Além disso, instituiu um érgao
executor, no qual visava a protecéo e qualidade do ambiente, o Instituto Brasileiro do
Meio ambiente e dos Recursos Naturais — IBAMA.

Ja em 1992, o Brasil foi sede da Segunda Conferéncia Mundial para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento — a Eco 1992, onde houve a prioridade em se
estabelecer os interesses globais frente aos interesses de particulares. Nesta
conferéncia houve grande participagdo de organizagbes ndo governamentais, a
insercédo do conceito de desenvolvimento sustentavel, como a afirmagédo de varios
principios anteriormente declarados na Conferéncia de Estocolmo, além da criagéo
do que se intitula por Agenda 21, um programa global para que o desenvolvimento
sustentavel pudesse ser alcancado (UNITED NATIONS, 1992). O Brasil em resposta

a esta conferéncia determinou a criacdo do Ministério do Meio ambiente — MMA,
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como oOrgdo central do sistema ambiental brasileiro. Pode-se dar significativa
importancia a criagdo da lei 9995 de 2000, na qual instituiu o Sistema de Unidades
de Conservacao.

Em 2002, o evento intitulado de Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio + 10, realizado em Johanesburgo, Africa do Sul, retratou
novamente a importancia do desenvolvimento sustentavel para a relacdo harménica
entre economia e meio ambiente (UNITED NATIONS, 2002). O mesmo foco foi visto
na Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, a Rio +
20, realizada na cidade do Rio de Janeiro, Brasil (UNITED NATIONS, 2012).

Influenciado pelas perspectivas internacionais em salvaguardar o meio
ambiente para as geracoes futuras, condicionando o desenvolvimento econdmico
mundial, o Brasil comecou a adotar as politicas ambientais em suas ac¢odes,
inicialmente de forma centralizada, e atualmente de forma descentralizada, criando
um sistema que se exerce como fiscalizador e que padroniza as a¢fes diante das
problematicas ambientais. Porém, na maioria das vezes ha uma vantagem do
mercado, e as probleméaticas ambientais ainda ndo diminuiram, mesmo com mais de
guarenta anos de discusséo.

Entende-se que a busca por padrdes de qualidade ambiental remete as
discussbes em todo o mundo e que tal busca se defronta com os problemas
inerentes ao desenvolvimento econémico. Quando se trata do uso dos espacos
urbanos, os padrdes de qualidade ambiental buscam uma harmonia entre a
sociedade urbana e os recursos naturais existentes nestes espacos, tendo estes
padrbes contradicbes com os interesses das politicas urbanas, que dita regras de
infraestruturas e de uso e ocupacgédo da terra. Desta forma, os estudos sobre
qualidade ambiental caracterizam as interagcdes entre a sociedade e 0 meio
ambiente e apontam problemas ou eficacias provenientes desta relacdo. Além disso,
como citado, esta tematica esta inserida nos principais objetivos das politicas
ambientais, tanto nacionalmente, quanto internacionalmente, viabilizando a

importancia desta tematica para as questdes ambientais.
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3.3 Operacionalizacdo dos estudos sobre Qualidade Ambiental: uso de

atributos e indicadores ambientais

A qualidade ambiental de um determinado local pode ser diagnosticada
através de indicadores que representam abstratamente as caracteristicas da
realidade paisagistica. A definicAo da palavra indicador € confusa e parte de
diferentes formas de concepc¢do, como descrito por Gallopin (1997), sendo por
vezes: uma variavel (CHEVALIER et al., 1992; HOLLING et al., 1978; GALLOPIN,
1997), um parametro (OECD, 1993; BAKKES et al., 1994), uma medida (MCQUEEN
e NOAK, 1988; WORLD BANK, 1995; DEVER, 1979; HOLLING et al., 1978); uma
medida estatistica (TUNSTALL, 1992); um padrédo de medida (MCQUEEN e NOAK,
1978); um valor (OECD, 1993.; BAKKES et al. 1994), um instrumento de medida,
uma proporcao de valores (ADRIAANSE, 1993); um indice (HAMMOND et al., 1995);
um sub-indice de um indice (OTT, 1978; ADRIAANSE, 1993; HAMMOND et al.,
1995); um valor quantitativo singular derivado de uma variavel que reflete algum
atributo (OTT, 1978); ou um modelo empirico da realidade (HAMMOND et al., 1995).

Quando se considera um indicador como uma “variavel’, parte-se da
representacdo de um atributo, repassando a informacao da condicdo que tal atributo
se encontra, através de uma mensuracdo especifica ou de um processo de
observacdo. Tais representacdes podem ser identificadas com real significado ao
estudo proposto e, desta forma, estas variaveis podem ser designadas como valores
de referéncias para determinadas analises.

Para a presente pesquisa entende-se o termo “indicador” como uma variavel.
Por atributo ambiental, considera-se a qualidade real dada a uma area na qual a
caracteriza e a singulariza perante outras areas. Este atributo ao ser
operacionalizado, através da sua representacdo, torna-se uma variavel, sendo a
variavel definida como um apontamento, uma estimativa, que coloca de forma mais
perceptivel uma tendéncia ou um fenbmeno que néo seja imediatamente detectavel,
ou seja, a medida do comportamento de um sistema em termos de atributos
expressivos. Desta forma, para que se possa indicar um fenébmeno, parte-se da
representacdo da realidade dada pela sua forma operacional, a variavel.

Os indicadores, de maneira geral, teriam como funcdes: avaliar condi¢des e

tendéncias, comparar lugares e situacdes, avaliar tendéncias em relacdo a
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determinados objetivos e metas, providenciar informagdes de alerta, ou antecipar
futuras condi¢des de um local (GALLOPIN, 1997). Como exemplos de indicadores
tém-se os indicadores sociais, 0s econémicos e 0s ambientais.

Os indicadores ambientais surgiram no Canadad e em alguns paises da
Europa (CAPPELLI, 2007). Estes indicadores teriam como caracteristica representar
componentes de um sistema, sem a intenc¢do inicial de inter-relaciona-los.

Para que os indicadores possam ser expressivos, suas representacoes
devem ser importantes para a tomada de decisdo publica. Os indicadores
ambientais se mostram de significativa relevancia, principalmente ao detectar a
emergéncia dada pela degradacdo do ambiente, através da falta de coesdo das
atividades humanas sobre a natureza, principalmente em areas urbanizadas. Alguns
exemplos de indicadores ambientais seriam (JAKOBSEN, 2008):

i) Indicadores de estado do ambiente: o foco seria a coleta de
informacdes, o que normalmente ja se encontram disponiveis. Sao
utilizados em relatorios governamentais, fornecendo um retrato do que
estd acontecendo com o0 meio ambiente. No entanto, apenas
descrevem a situacdo, ndo propondo melhorias. Ex: emissfes de
gases estufa, emissdes de CO,, temperatura global.

i) Indicadores de sustentabilidade: o foco seria 0 desenvolvimento
sustentavel, concentrando sua avaliacdo em uma série de questfes
gue interferem na dindmica entre homem e ambiente, sendo mais
completa que a anterior. Ex: emissdes de CO, per capita, percentual de
reflorestamento, energia renovavel consumida Xx energia total
consumida.

i) Indicadores de desempenho ambiental: o foco seria 0 monitoramento
feito normalmente por empresas, governos e ONGs, que pesquisam se
0S objetivos e metas a serem alcancados estdo sendo positivos. Neste
caso, ha a apresentacdo de relatorios de resultados que indicam

propostas de melhorias. Ex: projecao de queda de NO na atmosfera.

As principais fun¢des dos indicadores ou variaveis para uma pesquisa sobre
qualidade ambiental vém da possibilidade de avaliar e comparar condi¢cbes e
tendéncias entre areas e situagbes distintas, além de prover informacdes de

adverténcia e de antecipar futuras condi¢cdes do ambiente. Os indicadores podem
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ser considerados como modelos da realidade, mas ndo podem ser considerados
como a proépria realidade, ja que é concebido pela operacionaliza¢do de atributos e
se retratam como uma representacdo. Assim, o0s indicadores devem ser
“analiticamente legitimos e construidos dentro de uma metodologia coerente” (VAN
BELLEN, 2006).

Os indicadores que representam os atributos ambientais de determinada area
podem ser definidos, muitas vezes de forma confusa, pois ha falta de clareza e
consenso para tal perspectiva. A partir das pesquisas de cunho ambiental, tratando
os indicadores ambientais como varidveis que representam atributos parte-se da
necessidade de descrever os atributos que compde o espaco deste ambiente.

Desta forma, para o presente estudo, alguns atributos ambientais serao
apresentados, nos quais podem identificar a caracterizacdo da realidade ambiental
local e que podem ser operacionalizados para que haja a representacdo da
paisagem e assim a possivel analise da qualidade ambiental. Alguns aspectos
podem ser influenciados pela ma gestdo do uso da terra, assim como podem

influenciar nas medidas de organizacéo da cidade.

3.4 Atributos para os estudos de Qualidade Ambiental Urbana

3.4.1 Movimentos de massa em areas de encosta

Os movimentos de massa podem acontecer por condicdes naturais, assim
como induzidos através do mau uso da terra em areas que apresentam
morfometricamente declividades acentuadas e que tem como principal caracteristica
sua ocupacado ou uso divergente do estabelecido em normas ou leis. O que
singulariza os movimentos de massa em ambientes urbanizados é sua
caracterizagdo como possibilidade a acidente®, gerando danos e perdas sociais,
econdmicas e de vida. Segundo o que consta na legislacdo brasileira, ha alguns
pontos em que a protecdo de encostas € evidenciada, principalmente quando se

trata das normas que disciplinarizam e/ou organizam o crescimento urbano.

* O termo acidente seria definido quando “a ocorréncia de um fenémeno geolégico pode gerar perdas
e danos materiais e humanos” (CERRI e AMARAL, 1998).
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As leis de uso e ocupacgdo da terra e os cddigos de obras, em ambito
municipal, objetivam, em regras gerais, coordenar o crescimento urbano, regular o
uso da terra, controlar a densidade do ambiente edificado e proteger o0 meio
ambiente, de forma que sobressaia uma boa qualidade de vida da populacéo
urbana. Da mesma forma, ndo somente em é&reas urbanizadas, h4 a evidéncia de
protecdo de encostas. Assim, como no antigo Codigo Florestal, lei n® 4771/1965
(BRASIL, 1965), e na sua atualizacéo, a partir da lei n® 12651/2012 (BRASIL, 2012),
as encostas tem papel fundamental quando se trata da preservacdo da vegetacao
nativa, principalmente onde o grau de declividade se iguale ou supere a 45° ou
100%.

O atributo escorregamentos, inserido na presente pesquisa, pode ser
representado como uma variavel que corresponda as areas de risco a sua
ocorréncia e definindo se a area tem alta ou baixa qualidade ambiental. Para tanto,
mostra-se importante definir o que sdo os movimentos de massa e sua classificacao.

Os movimentos gravitacionais de massa ocorrem quando a forca da
gravidade supera a coesdo (resisténcia a deformacdo) dos materiais da encosta.
Com esta superacao podem ser deslocadas pequenas quantidades de terra, rocha
ou mistura de materiais, como também constituir imensos escorregamentos que
descarregam toneladas de materiais. Tais movimentos de massa sao fendmenos
naturais continuos de dinamica externa, que modelam a paisagem da superficie
terrestre. O termo movimento de massa inclui todos 0s processos pelos quais
massas de rocha e terra movem-se encosta abaixo sobre a influéncia da gravidade:
€ uma das consequéncias do intemperismo e da fragmentacdo das rochas, sendo
uma parte importante da erosdo geral dos terrenos acidentados (PRESS et al,
2006). Os movimentos de massa mudam a paisagem, podendo ser de ordem natural
ou antropica, onde a interferéncia humana pode levar a sérios efeitos.

O termo deslizamento tem sido comumente usado no sentido de abranger
todo e qualquer movimento coletivo de materiais como terra e rocha,
independentemente da diversidade de processos, causas, velocidades, formas e
demais caracteristicas. As classificacdes dos movimentos de massa séo feitas a
partir do tipo de material, a velocidade e o mecanismo do movimento, 0 modo de
deformacdo, a geometria da massa movimentada e o0 conteudo de agua
(FERNANDES e AMARAL, 2006).
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No meio tropical brasileiro € de conhecimento generalizado a vinculacdo dos
escorregamentos a estacdo de chuvas, associando-os a episédios de elevada
precipitacdo, mesmo que de curta duracdo. Porém, existe um grande namero de
episodios de chuvas, de elevada magnitude, que nao geram fendmenos de
instabilizacdo de encostas (GUIDICINI, 1983). Sendo assim, as causas dos
movimentos de massa podem ser dadas, ndo somente pela quantidade de agua
contida nos materiais, mas também pela natureza dos materiais da encosta e pela
declividade e instabilidade destas.

Quando se trata da natureza dos materiais da encosta, identifica-se a
dependéncia dada pelas particularidades da geologia da é&rea de estudo. As
encostas de materiais como terra sdo as mais instaveis de todas e as de materiais
como rocha, as mais estaveis. Deste modo, a estabilidade das encostas rochosas
depende do intemperismo e do grau de fragmentacdo do material, sendo mais
vulneraveis as areas de juntas e diaclases, assim como as areas de esfoliacdes
esferoidais amplas. O angulo de inclinacdo do substrato pedregoso € similar ao
angulo de repouso da areia grossa e solta, que é em torno dos 35°. A medida que os
fragmentos rochosos se acumulam na encosta, ela gradualmente se torna mais
inclinada até exceder o angulo de repouso (PRESS et al, 2006).

Os movimentos de massa podem ser classificados da seguinte forma:
escoamentos - rastejos, corridas, avalanchas - e escorregamentos - rotacionais e
translacionais, de rocha ou terra - (GUIDICINI, 1983; IPT, 1991); movimento de
massas rochosas e movimento de massas de terra (PRESS et al, 2006); quedas,
escorregamentos, corridas, tombamentos e espraiamentos (FERNANDES e
AMARAL, 2006).

Para a presente pesquisa se da maior énfase aos escorregamentos, devido a
maior frequéncia de ocorréncias de movimentos de massa deste tipo na area de
estudo, que seriam movimentos rapidos, com plano de ruptura geralmente bem
definido quanto ao seu volume e séo de curta duragao, tendo distincdo entre o
material movimentado e ndo movimentado. O centro de gravidade se desloca para
baixo e para fora da encosta. A velocidade maxima do movimento depende da
inclinagédo da superficie de escorregamento, da causa inicial de movimentagao e da
natureza do terreno. Os escorregamentos podem ser divididos com base no plano
de ruptura (translacionais ou rotacionais) e no tipo de material em movimento (rocha,

solo ou mistura). Os escorregamentos rotacionais (figura 1) tem a superficie de
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ruptura curva, em solos espessos e homogéneos, originadas em material de
alteracéo argiloso. E um fendmeno que geralmente mobiliza o0 manto de alteragéo
(GUIDICINI, 1983; FERNANDES e AMARAL, 2006).

Escorregamentos Rotacionais

Formagdo de degraus de
abatimento

Superficie de escorregamento

Movimento de rotagio segundo um

eixo imaginario

Figura 1: Exemplo de um escorregamento rotacional.
Fonte: Reis, 2001.

Ja os escorregamentos translacionais (figura 2) sdo considerados 0s mais
frequentes no Brasil. A superficie de ruptura € de forma planar, e acompanha
descontinuidades mecanicas e/ou hidrolégicas no interior do material. S&o
compridos e rasos e podem ocorrer em encostas mais abatidas, e sendo geralmente
extensos. Podem mobilizar rochas, solos e material de mistura. As caracteristicas
morfologicas da encosta e as propriedades hidraulicas dos materiais envolvidos séao
fatores condicionantes da geracdo dos escorregamentos translacionais (GUIDICINI,
1983; FERNANDES e AMARAL, 2006).
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Escorregamentos Translacionais

Seniido do movimento:
paralelo a superficie de

fraqueza Associado a solos

pouco espessos

Rupiura a0 longo das
superficies de fraqueza

Figura 2: Exemplo de um escorregamento

translacional. Fonte: Reis, 2001.

O principal ponto é tratar o risco a ocorréncia dos escorregamentos como
uma das variaveis que indicariam a qualidade do ambiente. Para tanto, pode-se
aferir a probabilidade destes eventos como subsidio ao zoneamento de risco. A
situacdo dada pela probabilidade destes eventos acontecerem diminui efetivamente
as condicdes favoraveis a qualidade ambiental e de vida e, somados ao uso e
ocupacdo da terra, como areas de ocupacdo de encosta, potencializam o fator de
risco através das ocorréncias a escorregamentos.

Para que se tenha em maos as areas de previsdo a escorregamentos e 0
posterior zoneamento de risco, pode-se aferir a estabilidade das encostas através de
analises espaciais, com o auxilio dos softwares de Geoprocessamento, a partir de
modelos matematicos de base fisica. O procedimento de utilizacdo de analises
espaciais ja é utilizado em pesquisas em Geografia e Geologia de Engenharia,
dando referéncia a alguns autores (FERNANDES e AMARAL, 2006; ZAIDAN, 2006;
ZAIDAN e FERNANDES, 2009). Identifica-se a importancia na representacéo
espacial das &reas de escorregamentos para previsdo e medidas de reducdo dos
riscos ambientais.

Esta forma de representar a superficie terrestre através da modelagem
matematica tem como uma das ramificacbes os modelos estatisticos. Os modelos
estatisticos fazem do uso da teoria das probabilidades e de outras técnicas que se
destinam a lidar com eventos de carater aleatorio. 1sso quer dizer que neste tipo de

modelagem ha um conjunto de valores, nos quais se constituem todos de uma
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mesma chance aleatéria. Desta forma, um destes valores poderd se mostrar
adequado na caracterizagcdo da modelagem proposta.

Como exemplo tem-se, a partir de Pack et al (1998), o modelo SINMAP -
Stability Index Mapping, que € um modelo estatistico baseado na combinagédo do
modelo de estabilidade de encosta (MORGENSTERN & SANGREY, 1978) e no
modelo hidrologico de estado uniforme (O’LOUGHLIN, 1986). O programa foi
desenvolvido com o proposito de mapear areas de estabilidade onde ha presenca de
solos rasos. Porém, pode ser aplicada em diversas partes do mundo onde ja houve
casos de escorregamentos translacionais.

A partir de dados coletados em campo, e a caracterizacdo do solo e do
regime pluviométrico local, podem-se construir andlises seguras entre a realidade e
o que foi gerado pelo modelo, garantindo melhor eficacia e garantia aos resultados
finais.

Sua classificacdo se da pela variacdo espacial da declividade e da area de
contribuicdo. Em sua aplicagdo conta com parametros constantes, assim como
outros parametros que sao classificados como incertos e suas variacoes influenciam
diretamente na estabilidade da é&rea.

Assim, os parametros de entrada do SINMAP séo divididos em duas classes:
parametros constantes e parametros incertos. Os parametros constantes séo valores
anicos, inseridos no modelo antes de sua anélise. Sao:

i) Profundidade vertical do solo (D): espessura do solo perpendicular a
base superficial plana, sem levar em consideragdo o angulo de
declividade da localidade. E medido em metros (m).

i) Profundidade perpendicular do solo (h): neste caso seria a espessura
do solo que estaria perpendicular a superficie, considerando o angulo
de declividade, ou inclinagio da localidade. E medido em metros (m)
(Figura 3).

iii) Aceleracdo da Gravidade (g): constante universal, equivalente a 9,81
m/s2.

iv) Densidade da agua (pw): constante universal, equivalente a 1000
Kg/ms.

v) Densidade do solo umido (ps): com este parametro podem ser
informadas implicitamente a variabilidade de retencdo de &gua,

compactacao e infiltracdo do solo. Este parametro é medido em Kg/m3.
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Figura 3: Modelo esquematico de encosta infinita.
Fonte: Pack et al, 1998.

Os parametros incertos sao faixas de valores, entre 0 minimo e o maximo,

inseridos no modelo antes de sua analise. Sao:

)

ii)

Relacao entre a transmissividade do solo (m#h) e a recarga de agua
(m3/h) - (T/R): Comprimento de uma vertente plana, nao convergente,
necessaria para desenvolver saturacdo em periodo de elevada
precipitacdo. Este parametro € medido em metros (m).

Coesdo do solo (C): parametro adimensional que leva em
consideracao a capacidade do solo em se manter. Pode ser definida
como a resisténcia ao cisalhamento de um solo quando ndo ha
nenhuma pressdo externa sobre ele. A resisténcia pode se dar em
funcdo da presenca de um cimento natural, que promove a aglutinacéo
das argilas, pelo efeito da pressao exercida pela capilaridade da agua,
assim como pelo efeito atrativo dos gréos de argila. Esse parametro se
torna adimensional quando relacionada diretamente ao peso do solo,
como ilustrado na figura 4.

Angulo de atrito interno do solo (®): corresponde a ligacdo de
particulas somente pelas suas formas e pelo atrito gerados entre as
mesmas. Quando h&a coesao entre as particulas, no caso dos solos, a
perda de atrito depende de fatores, como a declividade local, a
rugosidade, a forma, entre outros. Por ser uma medida angular, os

valores devem ser em graus.
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Coesao do solo —
[N

(independente da = (—_|
espessura do solo)

Peso do solo
h ps g [Mfm

Coes3o adimensional é a forca coesiva do solo
relacionada ao peso do solo, representada aqui como
uma face vertical sem os efeitos da forca normal e do
dngulo de atrito.(Coesio do solo/peso do solo)

Figura 4: llustracdo esquematica da coeséo. Fonte:
Pack et al, 1998.

Devido aos parametros incertos, o SINMAP trabalha com limites méaximos e
minimos de valores. Os resultados séo relacionados ao indice de estabilidade (Sl)
que pode estar relacionado a algum tipo de estabilidade, ou ter alguma
probabilidade de escorregamentos.

A elaboracdo do mapa do indice de estabilidade é considerada como pré-
requisito para a elaboracdo do mapa de risco a ocorréncia de escorregamentos. Tal
mapa representa de forma qualitativa valores quantitativos encontrados a partir de
uma equacao estatistica que determina a probabilidade ou ndo de haver fracasso da
estabilidade de determinada area.

De acordo com Pack et al (1998) as areas onde o indice de estabilidade
minimo resultante € menor que 1, ha a probabilidade de fracasso, ou seja, aumenta-
se a probabilidade de haver escorregamento a medida que o indice se encontra
proximo do zero. Quando o indice resulta em valores maiores que 1,0 a area
representada é considerada como estavel, sendo pouco provavel a ocorréncia de
algum evento.

A classificacdo de estabilidade feita pelo modelo SINMAP apresenta seis
indices ou classes, como demonstrado na tabela 1. Tais classes sao divididas de
duas formas: as classes com valores de estabilidade acima de 1,0 correspondem a
classes que indicam um estado de estabilidade maior, sendo necessarios fatores
desestabilizadores do terreno, para que qualquer material seja sujeito a
movimentagao; as classes com valores de estabilidade abaixo de 1,0 correspondem

a classes que indicam a presenca de instabilidade, indicando que n&o séao
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necessarios a presenca de fatores desestabilizadores para que haja qualquer

movimentag&do de material.

Tabela 1: Classificacdo da estabilidade feita pelo SINMAP.

Condigéo Classe Estado previsto Parametro de Intervalo  Possivel influéncia de fatores

Fatores desestabilizadores
SI>1,5 1 Zona estavel N&o pode estar instavel significativos sdo necessarios para

gue haja instabilidade.

Zona Fatores desestabilizadores
15>SI>1,25 2 moderadamente N&o pode estar instdvel moderados sdo necessarios para
estavel gue haja instabilidade.

Fatores de desestabilizagédo
1,25>SI>1,0 3 Zona quase estavel  N&o pode estar instavel menores poderiam levar a
instabilidade.
7ona de baixo limiar Necessita de condigbes Os fatores desestabilizadores néo

1,0>S1>0,54 4 ] - pessimistas para que s80 necessarios para que haja a
de instabilidade

haja instabilidade instabilidade.
o Necessita de condigbes .
Zona de alto limiar de o ) Fatores de estabilizagdo podem
0,5>SI>0,0 5 ) B otimistas para que haja o B
instabilidade ) - ser responsaveis pela estabilidade.
instabilidade
Zona de declividade 3 Fatores de estabilizagéo séo
0,0=SI 6 o N&o pode estar estavel . -
defendida (instavel) necessarios para a estabilidade.

* Fonte: Pack et al, 1998.

Considera-se como fatores de desestabilizacdo de encostas o aumento da
urbanizacdo e do desenvolvimento em &reas sujeitas a processos, tais como 0s
movimentos de massa, assim como o desflorestamento continuo destas areas, e a
presenca de fortes precipitacoes.

A precisao dos resultados apresentados pelo modelo, ou seja, 0 mapeamento
das areas de maior instabilidade € intimamente dependente da qualidade e da
resolucdo do modelo digital de elevacdo e dos pardametros de calibracdo. Desta
forma, o inventario de cicatrizes se mostra como uma das pecas-chave para
calibracdo do modelo de forma mais concisa, na qual pode interferir nos resultados
finais.

A vantagem de utilizacdo do SINMAP para predicdo de escorregamentos
translacionais rasos vem que, além da facilidade de manuseio, possibilita a insercédo
de diferentes intervalos de parametros, resultando assim nas mais variadas

simulacbes. Além da elaboracdo do indice de estabilidade, o SINMAP pode
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representar outras simulagdes e quadros, como: correcdes de depressdes — onde a
presenca de depressdes pode estar relacionada a erros do modelo digital de
elevacdo, declividade, fluxo de direcdo da agua, assim como a area de contribuicdo
da agua. O modelo SINMAP tem como limitacdo a ndo aplicacdo em areas com

presenca de escorregamentos rotacionais.

3.4.2 Uso, ocupacao e cobertura da terra: aspectos juridicos

O uso, ocupacdo e cobertura da terra vém como um atributo que se pode
extrair diversas variaveis que indicam a baixa ou a alta qualidade ambiental. As
representacfes deste atributo identificam varidveis como a densidade de
edificacBes, os espacos livres publicos e a cobertura vegetal e se torna um
instrumento valioso para a construcdo de indicadores ambientais e para a avaliagao
da capacidade de suporte ambiental (IBGE, 2006).

As pesquisas em torno de areas urbanas colocam a necessidade em dividir a
cidade segundo seus diversos tipos de uso, ocupacao e cobertura da terra, que
segundo Sukopp e Werner (1991) caracterizam a area urbana e exercem grande
influéncia na qualidade ambiental. Esta espacializacdo é indispensavel para que se
possa estudar o ambiente e estrutura-lo de forma consistente dentro do
planejamento urbano, tornando-se um ponto essencial, pois: “os estudos
relacionados a qualidade do ambiente urbano podem subsidiar o planejamento a
partir de informacBes que poderdo gerar politicas capazes de tornar 0 uso e a
ocupacao da terra nas cidades menos impactantes.” (LIMA, 2007).

Algumas leis representam, classificam e definem politicas para o uso e
parcelamento do solo urbano, assim como estipulam diretrizes para um equilibrio e
ordenamento do ambiente urbano, sendo que o equilibrio do meio ambiente mostra-
se evidenciado, tanto em ambito federal, como também em ambito municipal. Eis
alguns exemplos.

A Uni&o dispde de uma lei geral ao parcelamento do solo urbano, Lei Federal
6.766 de 19 de dezembro de 1979, que tem como caracteristica a classificacdo do
parcelamento do solo em loteamento ou desmembramento, pontuando as
infraestruturas que deverdo existir nos parcelamentos, como drenagem pluvial,

iluminacdo publica, energia elétrica, esgotamento sanitario, vias de circulacdo e
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abastecimento de agua potavel. Sdo proibidas algumas areas para parcelamento do
solo, como areas alagadicas ou sujeitas a inundacdes, areas com aterramentos de
material nocivo a sociedade, areas com declividade superior ou igual a 30%, ou
areas de preservacao ecoldgica. Estas caracteristicas citadas sdo de ocupacéo da
terra feitas por edificagdes para fins residenciais, comerciais, institucionais e
industriais (BRASIL, 1979). Além disso, algumas resolugbes do CONAMA -
Conselho Nacional do Meio Ambiente alteram itens relacionados a lei de
parcelamento urbano (BRASIL, 2002;2008).

A primeira politica que visou o equilibrio do meio ambiente seria a lei que
dispbe da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (BRASIL, 1981) que tem
como objetivo, assentado no seu art. 1°, “a preservagdo, melhoria e recuperacio da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cdes ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana”. A partir desta insercéo de lei no pais, as
posteriores politicas urbanas comecaram a ter um apelo voltado as questdes
ambientais.

Por exemplo, considerando as diretrizes dadas pela Politica Urbana, exposto
no art. 182, dentro da Constituichio Federal de 1988, define-se que o
desenvolvimento urbano deve garantr o bem estar dos seus habitantes,
caracterizando certa preocupacdo com a qualidade do ambiente, gracas a evolucéo
e participacdo do pais em conferéncias internacionais visando o meio ambiente e a
implantagédo da PNMA (BRASIL, 1988).

Ja o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) vem regulamentar o que é proposto
nos arts. 182 e 183 da Constituicdo, descrevendo normas para a ordem publica e o
interesse social para os bens coletivos, assim como dos equilibrios ambientais,
mostrando que os interesses do meio ambiente se encontram amalgamados na
politica urbana. O estatuto da cidade deixa claro que deve ser garantido o direito as
cidades sustentaveis, a partir da ordenacéo e controle do uso da terra, de forma a
evitar, assim como Varios outros itens, a degradacdo ambiental e a exposicdo da
populacao a riscos e desastres. Além disso, € explicito no art. 41, que o plano diretor
vem como uma ferramenta aos municipios, nos quais o documento é exigido, para
gue se possam atender as exigéncias fundamentais de ordenamento das cidades.

O plano diretor € um documento obrigatorio para municipios acima de 20 mil

habitantes. Além disso, é obrigatorio em casos de 0 municipio estar inserido em area
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de influéncia de empreendimentos com significativo impacto ambiental, ser area de
apelo turistico, e de o municipio conter &4reas com previsdo a ocorréncia de
movimentos de massa de grande impacto, inundacbes bruscas ou que
convenientemente assista a processos geoldgicos e hidrologicos, passiveis de
acidente.

Os planos diretores, desta forma, pedem um significativo estudo dos aspectos
ambientais e das caracteristicas fisicas e sociais do municipio, devido ao seu
objetivo, que vem da necessidade em regulamentar as normas de uso, ocupacéao e
cobertura da terra, ja citado, refletindo tais normas com o espac¢o construido e com o
meio ambiente.

Ao se diagnosticar a qualidade do ambiente, considera-se que a escala de
representacdo da paisagem ndo tem uma definicdo concreta. Muitas vezes o
trabalho a ser executado necessita de uma escala mais detalhada, assim como se
pode utilizar por vezes uma escala mais generalizada. Para estudos que necessitam
de uma escala com maior detalhe, a generalizacdo mostra ser uma significativa falha
na representacdo das pressdes do uso e ocupacdo da terra em nivel local. O
detalhamento seria primordial para um diagnéstico adequado (NUCCI, 2008). Para
estes tipos de trabalhos os planos diretores escamoteiam, na maioria das vezes,
situacdes criticas dadas a generalizacdo dos elementos da superficie terrestre.

A lei federal 6766/1979 permitiu a criacdo de normas complementares
relativas ao parcelamento do solo municipal para adequar o previsto na lei as
peculiaridades regionais e locais. Deste modo, os municipios podem criar sua lei
especifica. Como exemplo, o Municipio de Juiz de Fora tem sua propria lei municipal
de parcelamento do solo. Tal lei municipal, 6908/1986 (JUIZ DE FORA, 1986) tem
como objetivos evitar o adensamento populacional excessivo e ordenar 0
crescimento da cidade, além de facilitar o uso de equipamentos urbanos e diminuir
0s gastos de recursos financeiros publicos. As proibicdes de uso e parcelamento do
solo sdo equivalentes a lei federal 6766/79, com acréscimos dos incisos sobre
proibic6es de parcelamento do solo das &reas com reservas naturais e das areas de
beleza natural paisagistica de interesse publico.

Porém, o que muito pode ser visto € a falta de cuidado perante o
planejamento das cidades e do mau ordenamento do uso, ocupacgao e cobertura da
terra, como areas com alta declividade, &areas passiveis a inundacdo, pouca

cobertura vegetal, desrespeitos aos recursos hidricos. Além disso, a segregacao
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espacial é frequente e areas nobres sdo notadamente melhores para se viver por
estarem préximos aos fragmentos de vegetacdo ou em areas estratégicas como o
centro econdmico. Mesmo com as politicas urbanas regularizadoras, as cidades

meédias e grandes ndo priorizam a totalidade da demanda urbana.

3.4.3 Indicadores para a representacdo do uso, ocupacdo e cobertura da terra:

densidade populacional, espacos livres de edificactes e densidade de renda

A densidade populacional vem como uma variavel que representa 0 uso e
ocupacao da terra, no qual contribui a sua existéncia principalmente aos espacos
adensados. Estes espacos adensados sdo caracterizados, por vezes, devido a
presenca de maiores pressdes proveniente da sociedade sobre os recursos naturais,
além da significativa ocupacédo da terra e, com pouco gerenciamento dado a estas
pressdes, estes ambientes sdo mal utilizados, principalmente quando se tratam dos
recursos como a agua, a terra e o ar. Além disso, ha a diminuicdo da qualidade de
se viver nestes ambientes, devido ao desconforto psicologico, além de riscos
sociais, ambientais e tecnoldgicos.

Segundo Nucci (2008), os valores de densidade populacional podem fornecer
uma caracterizacdo do meio.

A caracterizacdo do meio se daria através da relacdo entre uma localidade e
a populacao corretamente definida que utiliza dos recursos desta localidade. Uma
populacao corretamente definida seria uma populacdo caracterizada pelo tamanho,
idade, sexo e situagdo econdmica. Muitas vezes hd uma densidade populacional alta
em determinada localidade, mas que ndo induz a uma relagdo negativa com o meio
ambiente por se tratar, por exemplo, de uma populacdo com situacdo econdmica
privilegiada. Isso remete que cada grupo populacional tem a sua particularidade,
além de singulares relacionamentos com o meio ambiente.

A relagéo entre densidade populacional e uma localidade qualquer caracteriza
o potencial de risco, de acordo com a disposicdo espacial dos equipamentos
urbanos, o nivel econdmico das ocupacfes, assim como a susceptibilidade ou
probabilidade a ocorréncia de eventos naturais, como 0s movimentos de massa,

enchentes ou eventos atmosféricos de alto grau.
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Esta relacdo muitas vezes ndo pode ser compreendida, pois 0s impactos no
ambiente ocasionados pelas pressdes sociais ndo sao uniformes, tendo cada grupo
social sua forma de pressionar o meio ambiente, assim como de receber as
consequéncias dos processos naturais.

Desta forma, a alta densidade populacional instiga o processo de diminui¢ao
da qualidade de vida urbana, em consequéncia do adensamento néo planejado da
sociedade em areas restritas a ocupacdo. Além disso, o fator dado pela
vulnerabilidade social, como a condicdo econbmica domiciliar, acarreta em
problemas de risco e pode ser diretamente relacionado a densidade populacional.

Significativa referéncia a esta variavel pode ser dada por Nucci (1998).
Segundo o autor, com o adensamento populacional, o cidaddo fica sem opcéao
(afastamento psicolégico e falta de participacdo). Quando o ser humano néo
consegue escapar temporariamente da pressdo causada pelo adensamento
populacional podem surgir problemas na vida social pela propria vida social, assim
como pelo meio fisico.

Chegar a um indice ideal para a densidade populacional, atrelada a
vulnerabilidade econdmica seria uma tarefa muito dificil devido as particularidades
culturais, porém os indices de densidade populacional sdo variaveis que dao
subsidios para o fornecimento da caracterizacdo do ambiente. Pode ser considerado
gue a densidade populacional seria inversamente proporcional a qualidade e custos
da infra-estrutura urbana e as melhores condi¢cbes econdmicas da populacao.
Podem ser consideradas como valores redutores da qualidade ambiental urbana
taxas acima de 100 hab/ha (NUCCI, 2008).

Os espagos livres de edificagbes também seriam uma variavel que
representaria a forma de uso, ocupacgao e cobertura da terra, inerente a estrutura da
paisagem. Esta variavel é definida como “areas nado edificadas de propriedade
municipal, independente de sua destinagao de uso”.

Segundo Cavalheiro et al (1999), padroniza-se o0s espacos livres de
edificacBes como um sistema inserido na zona urbana, no qual também se constitui
pelo sistema de espacos com edificacbes/construcdes - caracterizada pelas
habitacdes, areas industriais, comerciais e de servicos, além do sistema de espacos
de integracao - como as rodovias e ferrovias. Segundo Preto (2009), o espaco livre
seria primordial para estrutura e composi¢cdo da paisagem urbana, relacionando os

espacos edificados ou construidos e caracterizando a fisionomia urbana.
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Estes espacos abrangem areas nas quais podem propiciar conforto a
sociedade, de forma a melhorar as condi¢des de vida da populagéo, através do lazer
e da melhora na questdo psicossocial. Segundo Queiroga (2011), o sistema de
espacos livres € de significativa importancia dentro da zona urbana, pois seria:

“— fundamental ao desempenho da vida cotidiana; — fundamental na
constituicdo da paisagem urbana, [como] elemento da forma urbana, da
imagem da cidade, sua histéria e memdrias; — participa da constituicdo da
esfera de vida publica e da esfera de vida privada” (QUEIROGA, 2011. p.
28).

Tais espacos livres poderiam ser classificados através: da tipologia
(particulares, potencialmente coletivos e publicos); das categorias (pragas, parques,
jardins, etc.); e da disponibilidade (m%hab., &rea minima, distancia da residéncia).

Como exemplo, tém-se a tabela 2 que identifica e sugere indices para
espacos livres em areas urbanas. Segundo Cavalheiro e Del Pichia:

“E importante que se ressalte que os indices existentes ndo séo
receitas a serem seguidas, antes eles servem como apoio cientifico para o
planejamento, j& que se deve lembrar que a ciéncia se preocupa com uma

acumulacédo de conhecimento da humanidade e que se deve ter apoio do
que ja foi gerado” (CAVALHEIRO E DEL PICHIA, 1992, p. 04).

Tabela 2: Sugestéo de indices para espacos livres.

CATEGORIAS mz2/hab. AREA MIN DISTANCIA DA RESIDENCIA PROPRIEDADE

Parque de vizinhanca

Até 6 anos 0,75 150 m2 até 100 m Publica ou particular
6 a 10 anos 0,75 450 m2 até 500 m Publica ou particular
10 a 17 anos 0,75 5000 m? até 1000 m Publica
Parque de bairro 6 10 ha 1000 m ou 10 min Publica
Pargue distrital 6,0-7,0 100 ha 1200 m ou 30 min Publica
Parque regional s/ ref. 200 ha c/agua qualquer parte da cidade Pdblica
Cemitério 45 s/ ref. s/ ref. Publica ou particular

3,0 - 5,0 ha/1500

Area para esporte 5,5 hab. perto de escolas Publica ou particular
Balneario 1 2 ha perto de escolas Publica ou particular
Horta comunitaria 12 300 m? s/ ref. Publica ou particular
Verde Viario s/ ref. s/ ref. junto ao sistema viario Pdblica

*Fonte: Cavalheiro e Del Picchia (1992); Nucci (1998).
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3.5 Qualidade ambiental urbana: conceituacao e representagéo

A procura pelos estudos pautados na qualidade ambiental nas cidades vem
ligada com a preocupacao que se tem do ambiente urbano, em se tratando tanto dos
riscos ambientais como da falta da infraestrutura de certos espacos.

Com estes problemas as reflexbes sobre a sociedade e o meio ambiente, a
partir de uma visdo ambientalista, tomou um discurso ecoldgico. Este discurso
ecologico se projeta atraves de diversas perspectivas que atentam ao padrdo de
vida urbano incompativel e ao processo de regeneracdo do meio ambiente, dando
uma concepcao de contrariedade ao padrao de equilibrio deste meio. A qualidade
ambiental viria neste processo e colaboraria com os estudos que subsidiariam os
fenbmenos ambientais e, consequentemente, a qualidade de vida da populacao.

A qualidade ambiental, de certa forma, identifica areas com bom ou mau
planejamento, de acordo com 0s aspectos positivos ou negativos que a paisagem
representa. Segundo Minaki (2009) a baixa qualidade ambiental “muitas vezes nao é
percebida pela populacdo, que reage positivamente as mudancas paisagisticas de
acordo com a modernizacdo do espaco fisico”. A qualidade ambiental seria um
elemento que caracterizaria 0 bem-estar coletivo e o equilibrio do ambiente.

O equilibrio do ambiente € um fato a ser considerado em areas urbanas, pois
a perda de controle entre as relac6es sociedade/meio ambiente é caracteristica de
cidades, principalmente as de médio porte e os grandes centros metropolitanos
(GUIMARAES, 2004). Whitford (2001) explicita o desequilibrio ambiental em cidades
e identifica a necessidade de melhorias entre a relacao sociedade/ambiente, pois em
um ambiente urbano ha um desequilibrio ao enxergar os problemas climaticos,
hidrolégicos e geomorfolégicos.

N&o ha uma definicdo concreta do que seria a qualidade ambiental, pois ha
varios vieses que substanciam o0s estudos, tanto quantitativamente, como
qualitativamente. Tal falta de definicdo seria um problema ao se tratar da qualidade
ambiental, porém significativas visdes sdo condicionadas pela formacdo do
pesquisador. Basta que a posicao tedrico-metodoldgica esteja concreta e que possa
dar caminhos objetivos para que a analise da qualidade ambiental possa representar
o recorte espacial escolhido.

A qualidade ambiental traz dois enfoques metodolégicos, sendo um objetivo —

através da caracterizacdo da paisagem por variaveis ambientais, que sao
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representacfes operacionais de um atributo fisico — e um subjetivo — onde é
considerada a participacdo popular. Este amplo limite em se operacionalizar os
estudos sobre qualidade ambiental parte da falta, ou inexisténcia concreta de uma
sistematizacao.

Ao se tratar da conceituacdo da qualidade ambiental, varios autores e 6rgaos
podem ser apontados. Em uma perspectiva internacional, através do Glossary of
Environment Statistics, que teve como objetivo ser uma ferramenta para referéncia
na definicdo de termos voltados ao meio ambiente, determina que a qualidade
ambiental possa ser conceituada como o estado das condigcbes ambientais nos
meios, expressa em termos de indicadores ou indices relacionados a normas de
qualidade ambiental (UNITED NATIONS, 1997).

Esta perspectiva vem das necessidades do ambiente urbano nos paises
desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento, porém em paises
desenvolvidos h&d uma infraestrutura urbanistica mais apropriada e planejada onde
as maiores preocupacdes sdo inerentes ao conforto e ao aspecto paisagistico. A
OECD, The Organisation for Economic Co-operation and Development, encarregou-
se de ditar, de forma global, os principais indicadores ou varidveis que possam
correlacionar com o fator da qualidade ambiental e da sustentabilidade. Ao analisar
os relatérios emitidos pela OECD (1994) é possivel enxergar a grande importancia
em se manter a qualidade dos recursos hidricos.

Para aferir a qualidade ambiental, o mesmo 6rgdo criou um modelo de
avaliacdo integrada que preserva todos os fatores que se relacionam no ambiente,
desde as pressfes exercidas, afetando o estado do ambiente, até reconhecerem
politicas de respostas para melhoria do meio. Este modelo foi muito difundido e
modificado para atender a ambientes diferentes. Ja em uma perspectiva nacional, a
gualidade ambiental toma outros vieses, ndo excluindo o anteriormente citado.

Algumas conceituacdes sobre a qualidade ambiental podem ser
exemplificadas. Hogan (1995) explicita que o termo qualidade ambiental remete
muito as questbes voltadas a poluicdo atmosférica e a poluicdo sonora,
evidenciando no seu texto a grande influéncia das perspectivas internacionais da
época.

Ja Morato et al (2012) em seu trabalho conceitua a qualidade ambiental como
parte do processo de avaliagcdo da qualidade de vida, onde qualidade de vida seria 0

somatorio da qualidade ambiental, do nivel socio-econdmico e da educacdo. Assim
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como para Martinelli (2004), a qualidade ambiental seria uma variavel ambiental da
qualidade de vida: “o meio ambiente, conforme as propriedades dos seus elementos
produz uma qualidade ambiental que pode ser benéfica ou maléfica para a nossa
vida”.

Para Luengo (2013), a qualidade ambiental seria as condi¢des ideais que
regem o comportamento do espaco de vida em termos de conforto associado ao
ecologico, biolégico, econémico, sociocultural, tipologico, tecnoldgico e estético em
suas dimensdes espaciais. Assim, a qualidade do ambiente seria o “produto de
extensdo da interacdo dessas variaveis para a formacado de um habitat saudavel,
confortavel e capaz de atender aos requisitos basicos de sustentabilidade da vida
humana individual e interac&o social no urbano”.

Cordeiro et al (2006) coloca que a qualidade ambiental esta inserida em um
contexto tedrico-metodolégico que ainda estd por se construir, pois abarca a
problemética ambiental, induzindo um estudo integrado da sociedade e da natureza.
A mesma autora mostra a dependéncia dos diversos campos do saber como
condicdo para estudos neste ramo, pois ao se tratar de espacos urbanos, a
qualidade ambiental identifica componentes da paisagem urbana e componentes de
percepc¢ao social.

Alva (1997) conceitua qualidade ambiental como resultante da interagdo entre
sociedade e natureza, o que inclui questdes sociais, religiosas, econdmicas e
politicas, sempre em mudanca, e fatores naturais, como o clima, o relevo e os solos.
“A qualidade ambiental é percebida e qualificada em primeiro lugar numa dimensao
pessoal, baseada em preferéncias individuais e familiares, que é forcada a se
compor com valores sociais através do comportamento e organizacao coletiva”.

A partir da perspectiva dada pela paisagem, a qualidade ambiental viria como
uma forma de sintese da representacédo das unidades paisagisticas e que serviria de
apoio ao planejamento da paisagem. Ao se tratar do planejamento da paisagem o
pesquisador tende a construir 0 todo paisagistico através da intrinseca relacéo dos
fatores ambientais, dando énfase ao desequilibrio do sistema urbano.

Para Nucci (2008), a qualidade ambiental se mostra como um instrumento
gue tem como base geral os estudos realizados em ecologia e planejamento da
paisagem, onde h& a possibilidade de se verificar o limite dos ambientes
encontrados e a possivel regulamenta¢do do uso da terra. Partindo da conceituacdo

exposta por Nucci, a qualidade ambiental esta intimamente ligada a qualidade de
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vida através da relacdo de equilibrio entre 0 meio ambiente e as atividades que
envolvem a vida do ser humano e o fator social é evidenciado de forma secundéria,
mas ndo excludente do trabalho e do processo de avaliacao.

Tonetti (2010) enfatiza que a definicdo usualmente € enquadrada em uma
linha tedrica e metodoldgica de trabalho, o que prejudicaria a mobilidade tedrico-
metodoldgica de uma pesquisa que tende amalgamar diversas concepgdes tedricas,
tanto no campo objetivo, quanto no campo da percepcdo. Sendo assim, a qualidade

ambiental é delimitada a partir da base tedrico-metodoldgica do pesquisador.

3.6 Cartografia Ambiental e Geoprocessamento

A Cartografia pode ser considerada como uma producédo da representacao
espacial, através da dindmica entre a sociedade e a natureza. Correlaciona-se esta
representacdo a ciéncia geografica, uma vez que esta ciéncia necessita da
apreensdo do espaco. Ambas as ciéncias, cartografica e geografica, competem em
uma unido através das semelhancas de estudos do mesmo objeto: uma representa
0 espaco, outra explica e discute sobre o espaco. Desta forma, entende-se que a
Cartografia € essencial aos estudos geogréficos. Tais estudos podem refletir ora nas
dindmicas entre sociedade-espaco e ora nas dindmicas entre sociedade-natureza,
de forma a possibilitar nesta Ultima as questdes inerentes ao meio ambiente.

Alia-se a Cartografia ambiental ao que se denomina Cartografia Tematica.
Esta parte da cartografia busca coletar dados, analisa-los e interpreta-los, de forma
que possam ser representados em mapas-base, sendo que estas representacoes
das informagfes devem estar geograficamente especializadas na superficie terrestre
(FURLAN, s/d).

Identificam-se na Cartografia Ambiental alguns vieses tematicos, como
compilado por Souza (2009): o primeiro seria constituido por analises e predigdes
ecologicas, em nivel analitico; o segundo seria uma Cartografia voltada aos
aspectos da paisagem, de forma a garantir a representacdo de unidades de
mapeamento; outro viés seria a Cartografia voltada aos aspectos naturais da
superficie terrestre. Ambos os vieses representam informacdes que levam reflexdes

ao modo como a natureza € apropriada.
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A importancia da Cartografia ambiental e do Geoprocessamento para a
andlise da qualidade ambiental vem da perspectiva fundamental de representacao
integrada da paisagem. O Geoprocessamento viria como uma ferramenta que
possibilitaria a espacializacdo da informacédo, a partir de uma maior acessibilidade,
precisdo e agilidade. A partir dos sistemas de informacdes geogréficas pode se obter
um caminho para elaborar um mapa-sintese, onde ha a auséncia de componentes
isolados, a partir da fusédo qualitativa de elementos tematicos.

A inovacao tecnologica permitiu 0 avanco das representacdes cartograficas
na ciéncia geografica, dando impulso aos mapas de cunho especifico, aumentando
a importancia da Cartografia tematica. A representacdo cartografica € de grande
valia para a interpretacdo de fatos geograficos, desempenhando um papel
importante no mapeamento de varidveis ambientais, subsidiando, assim, os estudos
pautados na qualidade ambiental (MINAKI, 2009).

Para que se tenha a aplicacdo da cartografia para os estudos ambientais,
podem-se identificar como concretizacdo da sua funcionalidade trés vieses: i) o
registro de informacdes; i) o processamento dos dados; iii) a denuncia de
distor¢des, apresentando os resultados. A finalidade da cartografia na perspectiva
ambiental viria da revelagdo, sem ambiguidades, da informacgé&o representada.

Atualmente, ha duas correntes que permeiam na teoria cartogréfica: a
sistémica e a semiolégica e estas podem ser fundamentadas através da perspectiva
da cartografia ambiental. Tal ramo da cartografia € concebido com a mesma
indefinicdo, nos quais todos 0s ramos ambientais se caracterizam, porém a
importancia na delimitacdo escalar se mostra como ponto chave para a
representacdo dos fendbmenos paisagisticos, pois dependendo da escala escolhida,
o fendmeno pode ser camuflado. Em meio a varias classificagbes metodologicas
para a cartografia ambiental, a maior parte emerge-se na perspectiva de uma
cartografia de sintese dos fenbmenos paisagisticos. A principal caracteristica da
representacdo de sintese viria da fusdo de elementos da paisagem em conjuntos
espaciais, através da manipulacdo de atributos ou variaveis (MARTINELLI, 1994).

O grande cuidado em utilizar a Cartografia Ambiental viria da relacdo entre o
mapa e o texto. Esta relacdo deveria abordar o contetudo da informacéo, atraves de
uma critica reflexdo sobre o assunto. Para a representacdo da qualidade ambiental,
pode-se citar Nucci (1998), no qual em sua pesquisa demonstrou a andlise da
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dindmica dos fendmenos paisagisticos, por meio da representacdo cartografica
conjunta de variaveis, através do nivel de sintese da representagdo (Figura 5).

Cartas a nivel analitico

]
/: : / Sobreposi¢do das cartas a nivel analitico -

visualizagao integrada

Figura 5: Demonstragdo do mapa final como sintese de dados a nivel analitico.

Adaptacéo: do autor.

Com os avancos tecnolégicos o Geoprocessamento vem como uma
ferramenta na qual substancia os estudos pautados na representacdo paisagistica,
através de analises espaciais e sobreposicdo de elementos cartografados. Desta
forma, ndo ha mais a necessidade de utilizacdo de ferramentas analdgicas para o
processamento de dados espaciais, dando maior agilidade nos trabalhos e

pesquisas.

3.7 Area de Estudo

A bacia do Corrego Matirumbide esta localizada entre as coordenadas
geogréficas 43°21’30" W — 43°20'30” W e 21°44’'30” S — 21°42'30” S, zona leste,
dentro do perimetro urbano do municipio de Juiz de Fora/MG. A area é contemplada
por oito regides* urbanas, compreendendo 4,42 Km?2 (Figura 6).

* A palavra “Regiao”, neste contexto, ndo esta dando sentido ao conceito geografico, mas sim através
da nomenclatura considerada pela Prefeitura de Juiz de Fora para designar as sub-areas de
planejamento municipais.
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Figura 6: Localizag&o da bacia do Cdrrego Matirumbide.

As oito regides urbanas s&o: RU Bandeirantes, RU Progresso, RU Santa Rita,
RU Bairu, RU Nossa Senhora Aparecida, RU Bonfim, RU Centenéario e RU Manoel
Hondrio, todas elas inseridas na Regido de Planejamento (RP) do Grama, zona leste
de Juiz de Fora.

O municipio estd localizado em uma area compreendida pelas faixas de
dobramentos remobilizados das Serranias da Zona da Mata Mineira, na regido da
Mantiqueira Setentrional, sendo uma regido caracterizada pelo relevo ondulado, com
ocorréncias de morros, além de uma representatividade menor de colinas e serras.
O principal rio da cidade é o Rio Paraibuna, que corta o municipio sentido NW-SE. A
bacia do Corrego Matirumbide é um dos afluentes diretos deste rio.

A bacia do Cdérrego Matirumbide é constituida geologicamente por rochas
provenientes do Paleoproterozoico (Complexo da Mantiqueira), assim como por
rochas provenientes do Neoproterozéico (Megassequéncia Andrelandia), como pode
ser visualizado pela figura 7 (MINAS GERAIS, 2003).

Além disso, os solos desta area sao caracterizados por serem Latossolos
Vermelho-Amarelo distréfico de textura argilosa e Latossolo Amarelo distréfico de
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textura muito argilosa, sendo estas classificagbes encontradas em uma proporgéo
60%, 40%, respectivamente® (MINAS GERAIS, 2010).

432130W

Convengodes Cartograficas

i
—— Hidrografia Wb Empurrdobasal #~ 2% [ ] Matiumbide

T
21°42°30°S

T
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217440'S

43721 0W 43°2030W 43°200W

Sistemas de Coordenadas Geograficas

Projegdo Transverso de Mercator
Datum South American - SAD 1969

Fonte: COMIG, UFMG, 2003; IBGE, 2010
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Legenda
Silimanita - Granada - Biotita - Gnaisse, com intercalagGes de
Naé P 4 s e ;
quartizito impuro, rocha calcissilicatica, anfibalito e gondito.
Neo &nci
proterozéico Andrelandia Biotita Gnaisse bandado, com intercalagdes de quartizito impuro,
Na1 Gnaisse quartzoso, rocha anfibolitica e, subordinadamente,
Granada Gnaisse e rocha calcissilicatica.
Paleo Complexo P Hornblenda - bictita ortognaisse tonalitico a granitico, rocha
proterozsico | Meniquera m anfibolitica.

Figura 7: Geologia da Bacia do Cérrego Matirumbide. Adaptado de: Minas

Gerais, 2003.

O regime pluviométrico da regido, influenciado pelo clima da regidao Cwa,

tropical de inverno seco, com temperaturas inferiores a 18°C e verdo quente, com

temperaturas superiores a 22°C, é concentrado nos meses de outubro a marco e,

® Vale ressaltar gue, a escala da representacéo dos dados de solos, 1:650000, pode ter escamoteado
outras classificagdes, como Cambissolos. Porém, seguiram-se as classificagfes para o trabalho de
acordo com a representacéo do documento analisado.
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gue segundo Ferreira (2012), justifica 84% de precipitacdes anuais em toda a cidade
de Juiz de Fora, totalizando em média 1302,16mm.

Ha na bacia do Corrego Matirumbide a presenca de dois pequenos
fragmentos de cobertura vegetal denominados Mata do Progresso e Bosque Bairu. A
pequena densidade de cobertura vegetal vem da brusca ocupacéo em que a Zona
da Mata mineira passou, onde ocasionou uma intensa transformacéo da paisagem,
devido as acdes antrOpicas como a cafeicultura, a pecuéaria e a urbanizacao,
principalmente em Juiz de Fora, foco econébmico da Zona da Mata. Juiz de Fora
passou por um processo de crescimento populacional, devido a sua polarizagéo
regional, através dos setores da industria, do comércio e dos servigos. Em 1910,
Juiz de Fora apresentava uma populacdo 87.329 habitantes, crescendo ao longo
dos anos, e atualmente apresenta 517.872 habitantes, sendo que mais de 99% da
populacdo vive em area urbana (IBGE, 2010).

E interessante destacar também o processo historico de ocupacdo, pois €
com ele que se pode identificar a transformacéo da paisagem local. Porém, remete-
se neste caso ao proprio processo de transformacéo da cidade de Juiz de Fora.

O processo de ocupacdo da cidade se deu em um primeiro momento nas
areas planas do vale proximo ao Rio Paraibuna. A reorganizagdo do espaco juiz-
forano, no final do século XIX, ja municipalizada, foi caracterizada pelo
deslocamento do fluxo de crescimento da cidade para a margem direita do
Paraibuna. Mas, anterior a este momento, a regido (onde localiza o municipio) se
consolidou pelo transito de minerais no Caminho Novo, a margem esquerda do
Paraibuna, onde se localiza a bacia do Coérrego Matirumbide. O Caminho Novo, ou
também conhecido como Caminho Garcia Rodrigues Paes, consolidou-se como rota
alternativa de minerais preciosos, ligando a entdo cidade do Rio de Janeiro
(portuaria) ao interior de Minas Gerais (sede dos minerais), para a retirada e
comercializacado destes minerais pelos portugueses, no século XVIII. A regido onde
atualmente é Juiz de Fora, tangenciando o Caminho, consolidou as primeiras rocas
de hospedagens para viajantes, transitantes da regido (JUIZ DE FORA, 2012).

Essas primeiras rocas foram construidas, por sesmarias®, localizando-se as

margens do Rio. Um século depois a regido de transito de tropeiros foi homeada

® pedaco de terra devoluta ou cuja cultura fora abandonada, que os reis de Portugal entregavam a
sesmeiros, para que o cultivassem (BUENO, 1999).
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como Santo Antbnio do Paraibuna, ainda considerada como povoado. Aos poucos a
regido foi sendo parcelada e apropriada pelo sistema de concessao de terras
(SILVA, 2010).

Neste ponto, a margem esquerda do Rio Paraibuna se mostrava com
potencial valorizagdo, principalmente dada pelo Caminho Novo, que percorria
paralelamente ao rio Paraibuna. Porém, a efetiva ocupacdo do que seria a entédo
cidade de Juiz de Fora, polo regional, deu-se com o desenvolvimento da margem
direita do Rio Paraibuna, apés a consolidacdo de uma Estrada Nova para o entéo
Caminho Novo. Um dos propdésitos existentes para escolha da margem direita ser o
palco da apropriagio e do desenvolvimento urbano vem da disposigédo
morfoestrutural do leito de inundacéao do Rio Paraibuna.

Ao longo do crescimento urbano da cidade, a margem esquerda do Paraibuna
foi sendo ocupada por residéncias, e em sua maioria, nas areas de encosta,
principalmente por populagdes mais humildes, ndo restringindo apenas a essas. O
centro econémico de Juiz de Fora se constituiu na outra margem do rio principal da
cidade.

A jusante da bacia h4 um maior adensamento da ocupacdo, ganhando
diferentes usos a medida que vai para montante. Esta area adensada tem como
caracteristica ocupagfes que ganharam espaco nas encostas ingremes,
principalmente quando se trata de familias de renda média a renda baixa. Tal bacia
€ predominantemente residencial, sendo a RU Manoel Hondrio, a jusante, o sub-
centro econdmico. Além da ocupacado residencial, ha a presenca de comércios e
pequenas industrias, principalmente a jusante da bacia (JUIZ DE FORA, 2000).

Os bairros que sao considerados de alto padréo infraestrutural, além da
diferenca social dada pelo padréo da renda, sdo os que estdo contidos na RU Bairu.
As RU’s Santa Rita, Nossa Senhora Aparecida e Progresso sdo as que concentram
a populacado de renda mais baixa e que ocupam visivelmente as encostas ingremes
(JUIZ DE FORA, 2000).

A zona leste de Juiz de Fora, que fica ha margem esquerda do rio principal da
cidade, por sua ocupacdo inadequada, € palco de inumeras ocorréncias de
escorregamentos de pequenas propor¢des, sendo os bairros Nossa Senhora
Aparecida, Santa Rita e Progresso os mais afetados. Justifica-se através de
algumas imagens e noticiarios de jornais locais ao longo dos anos, em anexo
(CEREZO, 2007; SILVA, 2009).
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Todos o0s eventos que ocorreram e que ainda ocorrem em Juiz de Fora deram
subsidios para uma pesquisa, ainda em andamento, feita pela Defesa Civil/PJF.
Com os primeiros resultados, concebeu-se o Primeiro Plano Municipal de Reducao
de Riscos de Juiz de Fora (MARQUES, 2011). Este plano resultou em um mapa
onde séo identificados 42 areas de risco ambiental, e destas 42, oito areas séo
prioritarias a reducdo de riscos, devido a precariedade das residéncias. Quatro
dessas se encontram na zona leste de Juiz de Fora, nos bairros que sempre séo

noticiados (figura 8).
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Fonte: Defesa Civil'PJF (2007, apud Marques, 2011)
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Figura 8: Risco a escorregamentos de terra em assentamentos precarios na

bacia do Matirumbide. Fonte: Marques (2011).

Além dos problemas dados aos escorregamentos, esta area da cidade tem
uma significativa densidade demografica. Segundo Vargas (2006), a zona leste, que
compreende em torno de 6% de toda a area do municipio abriga aproximadamente
90 mil habitantes.

A éarea da bacia do Matirumbide foi palco de algumas pesquisas. Cristovao
(2006; 2008) realizou uma pesquisa na area da bacia do Matirumbide, focando
primeiramente sobre a educacdo ambiental, e posteriormente na qualidade das
aguas dos mananciais ali presentes. Em seu trabalho, a autora identifica a
significativa degradacdo ambiental, devido ao mau uso e ocupacao da terra. Além
disso, Machado (2011) realizou um trabalho, hidrogréfico, na bacia do Matirumbide,

identificando a alta degradacao do cérrego principal, também devido a ma utilizacao
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e ocupacao da terra. Pechincha (2012) realizou uma pesquisa sobre a evolucao da
ocupagcdo da terra em areas de preservacdo permanente também na bacia do
Corrego Matirumbide, identificando que as areas de preservacdo permanente de

vegetacao nativa estdo sendo degradadas ao longo dos anos.
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se pauta em avaliar a qualidade ambiental, onde € feito um estudo
de analise integrada da paisagem, através do método sistémico, dos atributos
ambientais previamente diagnosticados, de acordo com o recorte espacial. A
metodologia se pauta na Ecologia da paisagem e no Planejamento da paisagem,
proposta por Nucci (1998), através da abordagem sistémica de dados
cartografaveis. Tal pesquisa se baseou em um primeiro momento em bibliografia e
posteriormente na aplicacdo dos procedimentos metodologicos.

Algumas adaptacdes na metodologia de Nucci foram necessarias, devido as
particularidades da area de estudo: “a andlise da qualidade ambiental tem que levar
em consideracao a realidade da area de estudo e a representatividade de cada
variavel ambiental” (LIMA, 2007).

As variaveis ambientais escolhidas foram: o uso, ocupacdo e cobertura da
terra, enfatizando as areas com espacos livres de edificacfes, densidade da
cobertura vegetal arbérea, além da alta densidade populacional e da baixa
densidade de renda, e a probabilidade a escorregamentos. Foi considerada apenas
a influéncia negativa de cada variavel para o sistema, na qual pdde estabelecer a
relacdo de que ha uma diminuicdo da qualidade ambiental. Esta representacdo dada
pelas variaveis foi feita por ferramentas de Geoprocessamento, através de
caracterizacles e analises espaciais.

A pesquisa foi executada com base nas regides urbanas (RU) existentes na
area da bacia, complementadas com os setores censitarios (IBGE, 2010). A bacia foi
considerada apenas como uma unidade funcional, para a elaboracdo e
concretizacao de informacdes que levam como base um sistema.

A escolha da area de estudo se deveu a alguns pontos relevantes para que
se analise a qualidade ambiental: o processo de ocupacgédo néo planejado ao longo
do tempo; a posicdo contra o vetor de desenvolvimento econdémico da cidade,
caracterizando a area com algumas ocupac¢fes mais frageis e com uma populacao
de menor rendimento; as particularidades dos aspectos fisicos da area, que ajudou
no aumento das ocupacfes em areas de encostas; a area ser palco de recorrentes

ocorréncias de eventos e acidentes naturais; a area ser identificada com algumas
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areas de alto risco ambiental prioritario; a bacia, devido ao seu pequeno porte,
auxiliar no melhor detalhamento de informacgdes; a bacia, inserida por completo na
area urbana, ter o seu curso d’agua principal como um dos mais poluidos da cidade,

identificando a falta de gerenciamento.

4.1 Para a elaboracao dos mapas dos atributos ambientais

4.1.1 Mapa de uso, ocupacdo e cobertura da terra

Para tal mapa ser elaborado foi feita uma interpretacdo visual através das
imagens aerofotogramétricas feitas pela empresa ESTEIO em 2007, cedidas pela
Defesa Civil/PJF juntamente com visitas a campo, para conferéncias e algumas
atualizacbes (nas regides urbanas contidas na bacia do Cérrego Matirumbide). A
imagem aerofotogramétrica foi mosaicada, através da ferramenta de mosaico de
imagens raster no ArcGIS. Cada imagem possui resolucdo espacial de 0,2 metro.

Parte-se do principio que a andlise desta varidvel possa indicar as relacdes
possiveis entre a dindmica de ocupac¢éo da sociedade com os aspectos fisicos. Para
gue haja baixa qualidade ambiental foi considerado o mau uso e ocupacao da terra
dado pela caracteristica fisica da area. Para tanto convencionou a classificacao de
uso, ocupagdo e cobertura da terra de acordo com o proposto pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2006), como demonstrado na
tabela 6, seguindo algumas adaptacdes para a area de estudo e para a escala a ser
utilizada.

Tabela 3: Classes de uso e cobertura da terra
NIVEL | NIVEL Il

1.1 Area residencial

1.2 Area comercial

1. Areas antrépicas nao agricolas
1.3 Area industrial

2.1 Cultura

2. Areas antropicas agricolas
picas ag 2.2 Pastagem

3. Areas de vegetagdo natural 3.1 Florestal

4. Agua 4.1 Corpos d'agua continentais

*Fonte: IBGE, 2006.
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Desta forma, a classificacdo do uso, ocupacdo e cobertura da terra foi
padronizada a partir da metodologia proposta pelo IBGE (2006), que leva em
consideracdo a escala de mapeamento, a natureza da informacdo basica e a
unidade de mapeamento. Desta forma, utilizou-se a definicdo da menor area a ser
mapeada na escala em que se encontra a representacdo. Organizou-se a
classificac@o a partir de trés niveis:

i) Nivel I. classes de usos que sobrevém a distincdo da cobertura
terrestre em areas antropicas, naturais e corpos d’agua continentais e
costeiros. Desta forma, estabelece a distingdo das classes em: area
antropica agricola, area antrépica ndo agricola; area natural florestal,

area natural campestre; corpos d’agua continentais e corpos d’agua

costeiros.
ii) Nivel II: subclasses de usos encontradas pelo detalhamento das
classes do nivel |. Assim, tem-se: areas urbanizadas, areas de

extragcdo mineral, culturas temporarias e permanentes, pastagem,
floresta, corpos d’agua continentais ou costeiros.

iii) Nivel lll: contempla a menor unidade de paisagem homogénea adotada
pela metodologia, como, por exemplo: Unidade de conservagéao,
edificacbes domeésticas, estabelecimentos comerciais, complexos

industriais.

Para o presente estudo conservou o detalhamento dado pela classificacao
Nivel Ill para a area urbanizada. Porém, as demais classes, como pastagens,
florestas e areas degradadas, foram representadas a partir da classificagdo em Nivel
II, pois ndo houve a necessidade de se estabelecer uma unidade de mapeamento
menor. Adequou-se as classes denominadas pastagem e floresta para Vegetacao
rasteira e Vegetacao arbodrea, respectivamente. A transi¢cdo entre estas duas classes
foi classificada como Vegetacdo mista. As areas sem vegetacdo foram denominadas

areas com solo exposto.
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4.1.2 Mapa de densidade de cobertura vegetal arb6rea

Para a criacdo deste mapa foram utilizadas as imagens aerofotogramétricas,
ja citadas, e o limite da bacia. Através da ferramenta Densidade de Kernel’, no
ArcGIS, atribuiu-se a densidade de vegetacdo arborea ao longo do limite da bacia,
gerando valores espacializados.

O mapa de densidade de cobertura vegetal arborea prevé a representacéo de
qualquer espaco vegetado, dando real atencdo a densidade da vegetacdo de
determinada area. Este mapa foi produzido atraveés da interpolacdo de pontos em
ambiente SIG.

Para que a densidade de cobertura vegetal arblOrea pudesse ser
representada, identificaram-se as areas de cobertura vegetal arborea, tanto publica
qguanto privada, nas quais mostraram uma densidade visual significativa. Segundo
Nucci (2008), para tal analise seriam considerados qualquer tipo de cobertura que
pudessem ser representadas em fotografias aéreas na escala 1:10000.
Consideraram-se apenas unidades de mapeamento significativas zonalmente,
utilizando como referéncia as imagens aerofotogramétricas.

Como apontado por Oke (1973, apud Nucci, 2008), o ideal para a densidade
de cobertura vegetal seria a area ter pelo menos 30% de seu ambiente vegetado, de
forma homogénea. Este percentual traria certos beneficios ao ambiente urbano,
como sombreamento, equilibrio e conforto climéatico.

A estatistica proveniente da ferramenta utilizada leva em consideragéo
apenas a concentracdo de pontos. Os pontos caracterizaram as &reas com
vegetacao arbdrea, sendo contemplada a arborizacdo das ruas. Quanto mais pontos
ocorrem em uma area, maior € a densidade. Desta forma, pode-se identificar a
concentracdo de vegetacao arborea, porém nao se usa dados areais a partir desta
representacdo. Por se tratar de uma andlise geoestatistica, os resultados sao
definidos através da visualizacao espacial.

A diferenca entre a representacdo da cobertura vegetal arbérea feita pela
classificagdo do uso, ocupacdo e cobertura da terra e a feita para o mapa de
densidade da cobertura vegetal arborea, seria que na primeira representacéo optou-

7 A densidade de Kernel tem como “objetivo € obter uma estimativa suavizada da densidade de
eventos por unidade de area, uma propriedade de grande relevancia para a andlise do
comportamento de um processo estocastico espacial” (SANTOS e ASSUNCAO, 2003).
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se pela generalizagdo de certas classificacdes, a partir do tamanho da unidade de
mapeamento. Assim, as unidades de vegetacdo arboreas mais significativas
concebem uma maior influéncia no microclima, aumentando a questdo do conforto,
devido a maior densidade das copas das arvores. Ja na segunda representacao, a
utilizacdo da arborizacédo das ruas se tornou importante, pois o0 método de Kernel
trabalha com a influéncia de vizinhanca. Desta forma, muitas vezes uma Unica
arborizacdo pode beneficiar residéncias muito proximas a ela, mesmo que em uma
visdo escalar maior ndo tenha muita influéncia.

Para a elaboracdo dos pontos para posterior analise espacial, houve a
vetorizagdo das copas das arvores, com o auxilio de imagem aerofotogramétrica do

recorte espacial, como exemplificado na figura 9.

Figura 9: Exemplo de vetorizacédo das areas com cobertura vegetal arbérea para a

representacao da densidade.

4.1.3 Mapa de espacos livres de edificacoes

Para a criagdo do mapa de espacos livres de edificagOes foram utilizadas as
imagens aerofotogramétricas, ja citadas, os limites das regifes urbanas e o auxilio
de visitas a campo. A representacao das areas com vegetacao foi contemplada. Nao
foram levadas em conta as areas de movimentacdes de automdéveis, como estradas

vicinais ou rodovias. De acordo com Nucci (1998) o ideal seria 5m? de espaco livre
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por habitante, trabalhando com a existéncia ou ndo destes espacos, além de sua
presenca significativa para a populacdo. A analise foi visual, através das imagens
aerofotogramétricas.

Para a elaboracdo do mapa de espacos livres de edificacbes foram
consideradas, em um primeiro momento, a distingdo entre 0sS espagos com
edificacdes, 0s espacos livres de edificacbes e 0s espacos de integracgao,
(CAVALHEIRO et al, 1999). Previamente foi necessaria a analise do mapa de uso,
ocupacdo e cobertura da terra. Para os espacos com edificagbes foram
considerados todos o0s espacos construidos e ocupados por domicilios,
estabelecimentos comerciais e indastrias. Os espacos de integracdo foram
considerados as vias publicas de circulacdo, como rodovias e ferrovias.

Ja para os espacos livres de edificacdes foram consideradas, primariamente,
a caracterizagcdo de todos o0s espacos nos quais ndo ha& qualquer tipo de
adensamento de domicilios, estabelecimentos comerciais e industrias, além de vias
publicas e que estejam inseridos na zona urbana da cidade. Destes espacos foram

detalhados apenas os que séo publicos, abertos a populacéo.

4.1.4 Mapa de densidade populacional e densidade de renda

Para que fosse feito o mapa de densidade populacional e da situacao
econdmica domiciliar, a partir da densidade de renda, foram utilizados os limites das
regibes urbanas e os dados secundarios dos domicilios e populacfes residentes, de
acordo com os dados do Censo Demografico de 2010 feitos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE. A alta densidade se mostraria como uma variavel
negativa ao ambiente, assim como a baixa condicdo econémica domiciliar, através
da baixa densidade de renda. Os valores de densidade populacional utilizado como
ideais foram os considerados abaixo de 100 hab/ha.

A representacdo da densidade populacional foi efetuada seguindo o critério
estabelecido por Nucci (2008). Foi utilizada a contagem populacional do censo de
2010 dos setores censitarios que estdo inseridos na bacia do Matirumbide. A
densidade populacional foi calculada de acordo com a area da Regido Urbana nas

guais os setores censitarios estariam inseridos.
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As areas das regides urbanas consideradas para o calculo abrangeram toda a
superficie, incluindo ruas, cobertura vegetal, pragas, entre outros. A partir de todas
essas areas, onde ndo ha ocupacdo da populacdo por domicilios, a densidade
populacional seria diluida, diminuindo valores que poderiam ser mais altos.
Entretanto, Nucci (2008) salienta em seu trabalho que n&o ha limites de restricdo em
se estabelecer qual area a ser considerada para o calculo de densidade
populacional.

Ja a representacao da situacdo econdmica domiciliar através da densidade de
renda foi feita segundo sua representatividade ao longo da bacia. As areas com
maiores valores de rendimentos mensais por domicilios foram consideradas areas
com melhores condi¢cBes infraestruturais, assim como as areas com menores
rendimentos mensais com piores condicbes infraestruturais. Estas duas
representacdes geraram um mapa no qual péde indicar a influéncia da infraestrutura

sobre a densidade da populacao®.

4.1.5 Mapa de probabilidade a ocorréncia de escorregamentos

Para a criacdo do mapa de probabilidade a ocorréncia de escorregamentos
foram utilizados como base as curvas de nivel da area de estudo, com equidistancia
de 1m, obtidas pelo perfilhamento a laser LIDAR feitas pela empresa ESTEIO em
2007 e cedidas pela Defesa Civil/PJF; as imagens aerofotogramétricas, ja citadas,
dados primarios coletados por GPS e auxilio de visitas a campo.

Através do uso de um modelo de previsdo a ocorréncia de escorregamentos
probabilisticos ou estatisticos, como o SINMAP (PARK et al, 1998), programado no
ArcGIS, através da equacéo (01), gerou-se a analise de instabilidade.

: R xXa
§] = FS = Cqt+ cos@ ll—mln(m,l)xrj tan @ on
sin @
Onde:

c, = forma adimensional da coeséao;

® Uma outra possibilidade para elaboracdo de um mapa que pudesse representar a densidade de
renda seria a representacdo do indice de Gini para as regides urbanas.
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r = € a relacdo entre a densidade da agua e a densidade do solo umido (p,, =
Densidade da 4gua; p; = Densidade do solo imido);

® = Angulo de atrito interno do solo;

6 = Declividade da encosta;

R/T = comprimento de vertente plana ndo saturada;

a = Area de contribuic&o;

b = Comprimento de contorno.

Primeiramente foi feita a interpolacdo das curvas nivel para a geracdo do
modelo digital do terreno. Este MDT serviu como uma das bases de entrada no
SINMAP, um modelo de base fisica probabilistico de previsdo a ocorréncia de
escorregamentos (PARK et al, 1998), programado no software ArcGIS. A
representacdo da declividade na area da bacia foi utilizada como apoio a anélise.

O SINMAP, que estd relacionado a fatores hidrolégicos e a fatores
relacionados a fragilidade do solo, teve que ser alimentado por parametros de
entrada relacionados a precipitacdo da regido, ao tipo de solo e ao relevo.
Condicionado as caracteristicas da area de estudo como o clima, utilizou-se dados
pluviométricos dos dias 10/12/2013 e 25/12/2013, nos quais foram considerados o0s
dias mais criticos do ano de 2013, totalizando 59,4mm e 87,2mm, respectivamente.
Ja& os parametros relacionados aos solos, foram condicionados a valores
encontrados em pesquisas feitas em ambiente similar & area de estudo, nas quais
se mostrou a compatibilizacdo do tipo de solo, nos quais tiveram resultados
satisfatorios e adequados para a inser¢cdo nesta pesquisa. Foram utilizados como
valores de entrada do modelo medidas ja calculadas e publicadas. Foram escolhidos
valores de parametros relacionados a um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,
LVAd (ROCHA et al, 2002; SILVA, 2013), assim como a um Latossolo Amarelo
Distrofico, LAd (SILVA e CARVALHO, 2007; SILVA, 2013). Estes valores inseridos
no modelo foram discriminados na tabela 4, para cada tipo de solo encontrado na

area de estudo.



Tabela 4: Valores de entrada do modelo SINMAP. Fonte: varios autores.

Parametros do SINMAP

Valores:

Referéncias utilizadas

LVAd (60%)

LAd (40%)

Densidade da agua (Kg/m?3)

Angulo de atrito interno do solo

@)

C = Coeséao adimensional

ps = densidade do solo (kg/m?3)

g = aceleracgado da gravidade
(m/s?)

T/R (m)

1x1038

11,3

0,54

1,31 x103

9,81

52
303

1x10°8

36

0,57

1,35 x 103

9,81

52
303

Constante universal

Rocha et al (2002); Silva e
Carvalho (2007).

Rocha et al (2002); Gibertoni et al
(2011); Carvalho et al (2010)

Rocha et al (2002).

Constante universal

Silva (2013); INMET (2013).
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Os dados apresentados na tabela 4 mostraram os valores de entrada para

cada tipo de solo. Estes solos sdo encontrados em proporcées diferenciadas na area

de estudo e, assim, os valores dos parametros foram ponderados de acordo com 0

percentual de cada solo. Para os parametros com entrada dupla (maximo e minimo),

consideraram-se os distintos valores de cada solo. Desta forma, a tabela 5 indica os

valores finais nos quais foram utilizados como entrada no modelo.

Tabela 5: Pardmetros finais ponderados.

Pardmetros de entrada do SINMAP Valores
Densidade da agua [Kg/m3] 1x108
. o o Min. 12
Angulo de atrito interno do solo ['] i
Max. 36
. . Min. 0,54
C = Coeséao adimensional ]
Max. 0,57
ps = densidade do solo [kg/m3] 1,32 x 103
g = aceleracdo da gravidade [m/s?] 9,81
Min. 52
T/R [m]
Max. 303

Os resultados gerados pelo SINMAP foram apresentados através de seis

classes automaticamente elaboradas, sendo trés classes indicando favorabilidade a

estabilidade (estavel, moderadamente estavel, quase estavel), e outras trés classes
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indicando favorabilidade a instabilidade (baixo limiar de instabilidade, alto limiar de
instabilidade, instavel).

Segundo a classificacédo resultante do SINMAP, o fator de seguranca menor
do que 1 adequaria a uma maior favorabilidade a instabilidade, pois a presenca de
fatores desestabilizadores jA& ndo seriam mais necessarios para que houvesse
instabilidade, bastando a combinacdo de caracteristicas do terreno para que a
instabilidade ocorresse. Assim, seriam necessarios fatores estabilizadores para que
nao houvesse eventos ocasionados pela instabilidade do terreno. Ja a condicao
inversa aconteceria quando o fator de seguranca ultrapassasse o valor de 1.

Convencionou-se reclassificar o mapa gerado pelo SINMAP em trés classes,
de modo a representar o grau de instabilidade, de acordo com o fator de seguranca’®:
baixa instabilidade (valores acima de 1, indicando as classes com favorabilidade a
estabilidade), média instabilidade (valores entre 0,1 e 1, indicando valores de baixo e
alto limiar de instabilidade) e alta instabilidade (valores iguais a 0, indicando a classe
instavel).

ApoOs a geracdo do mapa com a insercdo dos parametros relatados acima,
considerou-se a posterior validacdo do modelo através do mapeamento das
pequenas cicatrizes de escorregamentos, a partir das analises de levantamento
aerofotogramétrico, além dos levantamentos em campo. A validagdo dos resultados
gerados pelo SINMAP aconteceria se 0s pontos de cicatrizes coincidissem com as
areas classificadas pelo SINMAP com o fator de seguranca menor que um (baixo
limiar de instabilidade, alto limiar de instabilidade e instavel).

As cicatrizes coletadas em campo foram classificadas de trés formas:
naturais, quando se julgou que o evento foi ocasionado por condigdes naturais;
induzidas, quando se julgou que o evento foi ocasionado por uso antrpico; e
duvidosas, quando ndo se soube qual a origem do evento. Esta classificacdo deu
suporte a uma melhor validacédo do modelo, ja que se tem maior confiabilidade nas
cicatrizes que foram ocasionadas de forma natural, indicando uma melhor relagao
com as areas de maior instabilidade. Considerou-se o modelo validado através da

presenca de um percentual satisfatorio de cicatrizes que se encontraram em areas

° Através da concepcao de estabilidade representada por Gerscovich (2012), entende-se que ocorre
estabilidade de uma encosta quando o fator de seguranca, determinado pela relacdo entre forcas de
ruptura do solo e forcas de coesao do solo, € maior que 1, ou seja, as forcas de coeséo do solo
sobressaem as forcas de ruptura. Quando o fator de seguranca se iguala ou é menor que 1,
considera-se o terreno instavel.
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com valores de fator de seguranca menor que 1, ou seja, com probabilidade a
instabilidade.

4.1.6 Mapa de risco a ocorréncia de escorregamentos

Para a criacdo do mapa de riscos a ocorréncia de escorregamentos foram
utilizadas o mapa de uso, ocupacao e cobertura da terra e 0 mapa de probabilidade
a escorregamentos, sendo feito um cruzamento dos mapas através da ferramenta
de sobreposicdo ponderada disponivel no ArcGIS. A ponderacdo dos mapas na
sobreposicdo se deu em 50% para cada uma delas. Ja as classes de valores
encontradas nas legendas de cada mapa receberam valores distintos. A
heterogeneidade de valores foi necesséria, uma vez que para gerar distintas classes
para 0 mapa sobreposto seria necessario pontuar as classes a serem sobrepostas
de forma que o novo mapa tivesse a influéncia dada pelos valores.

O software ArcGIS disponibiliza varias escalas de avaliacdo para atribuicdo
de valores para classes de mapas a serem sobrepostos: escalade 1a9,1a5,1a
3,-1al,-5a5e-10a 10. Para o presente estudo, convencionou-se a avaliagao da
sobreposicao a partir da escala de 1 a 9, pois as classes de uso, ocupacdo e
cobertura da terra sédo no total de sete classes. Na tabela 6, podem ser visualizados
os valores de ponderacdo dados para cada classe, tanto para o mapa de
probabilidade de escorregamentos, quanto para 0 mapa de uso, ocupacdo e
cobertura da terra. Os valores foram arbitrados por equipe, levando em

consideracéo a influéncia e o desencadeamento para o risco.

Tabela 6: Valores de classes para a sobreposi¢do e criagdo do mapa de risco a
ocorréncia dos escorregamentos.

Mapa Classes Valores Ponderados
Instabilidade Alta Instabilidade 9
Média Instabilidade
Baixa instabilidade
Uso, ocupacao e Corpos D'agua
cobertura da terra. Area Edificada

Vegetagéo Rasteira
Solo Exposto
Vegetacdo Arborea

Vegetagdo Mista

O R P N W © RN o

Uso Agricola
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Entendeu-se que para 0 mapa de probabilidade a ocorréncia de
escorregamentos as classes seriam pontuadas com o minimo de discrepancia
possivel, porém a discrepancia nao foi descartada. Desta forma, as classes de alto,
meédio e baixo risco receberam pontuacédo 9, 8 e 7, respectivamente. Ja para 0 mapa
de uso, ocupacao e cobertura da terra, entendeu-se que as areas mais adensadas e
povoadas seriam mais pontuadas, de acordo com o grau de risco. Assim, as areas
com ocupacOes urbanas receberam maior nota. Assim como, areas inseridas nos
aglomerados urbanos, como solo exposto, também receberam notas mais altas.
Uma vez que estas areas estao sujeitas aos eventos e estdo proximas de areas
ocupadas, elas condicionam risco a populacao local. Isso quer dizer que usos que
estdo distantes de aglomerados urbanos receberam notas menores. Areas com
cobertura vegetal e corpos d’agua nao canalizados receberam notas pequenas, uma
vez que nao surte alto risco por ndo haver aglomerados urbanos e por néo
condicionar quadro ao processo de movimentacao de massa.

Convencionaram-se 0s tipos de uso manipulados ou ndo pelo homem,
proximos as areas edificadas podem influenciar de alguma forma as areas
urbanizadas gerando algum acidente, o que foi pertinente ao estudo, ja que toda a
bacia se encontra no perimetro urbano e contém a maior parte de sua superficie
urbanizada. Por exemplo, a figura 10 ilustra uma &rea da bacia com diferentes
unidades de paisagem. Parte da superficie € urbanizada com edificacbes e parte
nao € urbanizada, caracterizada por uma vegetacdo rasteira. Desta forma, algum
evento atrelado a um movimento de massa que pode ocorrer nesta encosta
caracterizada pela vegetacéo rasteira pode gerar perdas nas proximidades onde ha

edificacbes construidas, acarretando em um acidente.
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Figura 10: Area da Bacia localizada na RU Progresso com

diferentes unidades de paisagem.

Ja areas de vegetacdo mais densa e corpos d’agua teriam menores chances
de ter algum risco a ocorréncia de escorregamentos, devido a maior estabilidade
dada as circunstancias de coesao aparente da cobertura vegetal e dos locais com
menores valores de declividade, diminuindo as chances de perda da resisténcia ao
cisalhamento, devido ao peso do solo e ao peso da gravidade, como encontrados
nas varzeas. As areas de ocupacfes urbanas seriam as mais dispostas a terem

algum acidente relacionado as ocorréncias de escorregamentos, gerando risco.

4.2 Para a elaboracdo do mapa-sintese da Qualidade Ambiental

Para a elaboracdo do mapa-sintese da Qualidade Ambiental foi necessaria a
utilizacdo dos mapas nos quais representam os atributos ambientais: densidade de
cobertura vegetal, espacos livres de edificacdes, densidade populacional, densidade
de renda e risco a ocorréncias dos escorregamentos.

Para que o mapa sintese pudesse ser feito utilizou-se do procedimento de
sobreposicdo dos cinco mapas analiticos, através do software ArcGIS. Esta
sobreposicao se deu através da soma dos atributos negativos. Assim, quanto maior
a quantidade de atributos negativos de uma regidao, menor seria a qualidade do
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ambiente. Essa sobreposicéo foi feita por pares de mapas'®, como estabelecido pela
metodologia de Nucci (1998). Desta forma, instituiram-se 0s seguintes pares de
sobreposicao (figura 16):

i) Mapa de densidade de cobertura vegetal x Mapa de espacos livres de
edificacoes;

i) Mapa da primeira sobreposicdo (Mapa de densidade de cobertura
vegetal x Mapa de espacos livres de edificacbes) x Mapa de densidade
populacional;

iii) Mapa da segunda sobreposicdo (Mapa da primeira sobreposicdo X
Mapa de densidade populacional) x Mapa de densidade de renda;

iv) Mapa da terceira sobreposicdo (Mapa da segunda sobreposicdo X
Mapa de densidade de renda) x Mapa de risco a ocorréncia dos

escorregamentos;

Qualidade
Ambiental

Densidade de Espagos livres Densidade Densidade de Risco a ocorréncia
cobertura vegetal de edificagdes Populacional Renda de
arbérea escorregamentos

Figura 11: Sobreposicao de mapas analiticos para a representa¢cédo da Qualidade Ambiental.

O mapa final gerou uma legenda, na qual informou a quantidade de atributos
de cada éarea da bacia, desde nenhum atributo até cinco atributos, indicando

respectivamente a alta qualidade ambiental até a baixa qualidade ambiental.

9 NGo se descarta a utilizacdo da sobreposicao através de multicritérios. Porém, convencionou-se
trabalhar da forma com que a metodologia foi elaborada.
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4.3 Para a elaboracdo do mapa da qualidade ambiental por regido urbana

Para que pudesse ser feita a classificacdo da qualidade ambiental por regido
urbana foi necesséria a utilizacdo do mapa-sintese da qualidade ambiental de toda a
bacia e os limites das regifes urbanas (RU). Foi feita a identificagcdo e analise de
cada classe gerada pelo mapa final da qualidade ambiental em todas as regides
urbanas, separadamente.

A avaliacdo dos niveis de qualidade ambiental se deu a partir da
caracterizacdo das unidades de paisagem delimitadas em cada regido urbana. As
unidades de paisagem foram delimitadas de acordo com a homogeneidade,
estrutura e funcionalidade dos usos e ocupacédo da terra. Para que as unidades de
paisagem pudessem ser encontradas foi necessario visitas a campo e delimitacdes
em ambiente SIG.

A classificacdo da qualidade ambiental de cada regido urbana se deu a partir
da relacdo entre o padrdo da infraestrutura, a forma de uso e ocupacao e a sujeicdo
do local ao risco. Os atributos onde tais caracteristicas fossem encontradas juntas
mostrariam menores valores de qualidade ambiental. Constatou-se que cada

atributo ambiental teria as seguintes caracteristicas:

i) Densidade de Cobertura vegetal arbérea: forma de uso e ocupacéao;
i) Espacos Livres de Edificacbes: forma de uso e ocupacdo e
infraestrutura,;

iii) Densidade Populacional: forma de uso e ocupacao, infraestrutura e
sujeicao ao risco;

iv) Densidade de Renda: forma de uso e ocupacéo, infraestrutura e
sujeicao ao risco;

V) Risco a ocorréncia dos escorregamentos: forma de uso e ocupacéo,

infraestrutura e sujeicao ao risco.

Desta forma, as regifes urbanas que identificaram areas representadas por
atributos como a densidade populacional, a densidade de renda e o risco a
ocorréncia dos escorregamentos teriam pesos maiores na classificacdo da qualidade

ambiental.
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Primeiramente, fez a quantificacdo dos atributos negativos para cada regiao

urbana, a partir do percentual de &rea atingida por todos os atributos negativos.

Quanto mais atingida for a area por determinado atributo negativo em percentual

menor sera o seu valor (tabela 7).

Tabela 7: Quantificacdo do impacto da presenca dos atributos negativos.

Percentual de area atingida Valor
0 - 25% 4
25 - 50% 3
50 - 75% 2
75 - 100% 1

Depois, foram atribuidos valores, através da média aritmética dos atributos

negativos, para cada regiao urbana, sendo encontrado o percentual de qualidade

ambiental (tabela 8). Quanto maior a média final, maior seria o percentual de

qgualidade ambiental. Considerou-se que valores acima de 70% condicionaria uma

alta qualidade ambiental; valores entre 70 e 51% indicariam uma alta/média

qualidade ambiental; valores entre 50% e 30% indicariam uma média baixa

qualidade ambiental; valores abaixo de 30% indicariam uma baixa qualidade

ambiental.

Tabela 8: Atribuic@o de valores para cada atributo negativo

Atributos negativos

Regibes

Urbanas DCVA EsLE DP DR RMM Média % Média Nivel QA
Bairu 2 3 2 4 4 3,0 75,00000 Alta
Bonfim 1 1 2 1 2 1,3 32,40823 Média/Baixa
Centenario 1 1 2 4 2 1,9 47,40823 Média/Baixa
Manoel
Honorio 1 2 1 4 4 2,4 60,00000 Alta/média
N. S.
Aparecida 1 1 1 1 2 1,1 27,40823 Baixa
Progresso 3 2 2 3 3 2,2 54,98734 Alta/média
Santa Rita 1 1 1 1 2 1,1 27,40823 Baixa
V. dos
Bandeirantes 4 4 3 4 4 3,2 79,31646 Alta

* DCVA - Densidade de cobertura vegetal arbérea; ESLE — Espagos livres de edificagdes; DP — Densidade

populacional; DR — Densidade de Renda; RMM — Risco a ocorréncia dos escorregamentos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Mapa de uso, ocupacao e cobertura da terra

Foram encontrados sete tipos de classes de uso, ocupacdo e cobertura da
terra: corpos d’agua, area edificada (pracas, edificacdes, ruas), vegetacao rasteira,
solo exposto, vegetacao arbdrea, vegetacdo mista e area de uso agricola (cultura de
alimentos).

Pbde-se observar que a bacia do corrego Matirumbide tem a maior parte da
sua superficie utilizada por area edificada. Foi a partir deste aspecto que pbéde se
atentar para a necessidade de se estabelecer também um maior detalhamento das
classes das areas urbanizadas, utilizando-se do nivel Ill de classificacdo, segundo o
IBGE (2006). Este nivel contempla classes como: edificacfes, pracas e vias publicas
(figura 12).

As edificacbes de uso doméstico contemplam areas onde ha o predominio de
ocupacdes familiares como casas, sobrados e apartamentos. Mesmo havendo a
presenca de alguns estabelecimentos comerciais, compreende-se que tais
estabelecimentos se encontram nas mesmas localidades que as demais edificacbes
de uso doméstico. Desta forma, condicionou-se a generalizacdo a partir do tipo de
uso urbano mais recorrente. Esta classe compreende a maior parte da bacia, com
maior homogeneizacgéo a jusante, proxima a area central da cidade de Juiz de Fora.

Outras formas de ocupacdo como areas ou loteamentos onde a destinacdo
era confusa, sendo caracterizada por terrenos, casas abandonadas ou areas de
fundo de lotes, nos quais caracterizavam uso divergente do estabelecido, também
foram consideradas como edificacdes de uso domeéstico.

As vias publicas, de modo geral, mostram certa simetria a jusante da bacia,
em conformidade com a homogeneizacdo das edificacdes de uso doméstico e sua
proximidade ao centro urbano da cidade. A principal via publica da cidade intercepta
a bacia a sudoeste, na regido urbana economicamente ativa da bacia, onde se
encontram os principais estabelecimentos comerciais, a RU Manoel Hondrio.

As pracas encontradas no perimetro da bacia foram poucas, estando em sua

maioria a jusante. As areas contempladas pela classe vegetacdo rasteira sao as



74

areas onde ha gramineas, mesmo sem o efetivo uso para o gado. S&o areas onde
ndo ha edificacbes e adensamento urbano, e hd uma homogeneidade das
gramineas. Estas areas estdo ao norte da bacia, predominantemente, com excecao
em algumas areas a leste.

Foram consideradas areas de solo exposto localidades com auséncia de
vegetacdo de qualquer porte, devido a diversos fatores como, por exemplo, a
erosdo, ou a retirada de vegetacdo de forma antrépica, incitando alguma
modificacdo na regido. Foram encontradas duas areas, sendo uma ao norte e uma a
leste.

As &reas com vegetacao arborea foram classificadas de acordo com a
densidade de arvores, ndo importando primariamente com o tipo de mata que pode
estar consolidada nestas areas, como matas com vegetacdo nativa ou matas com
vegetacdo exotica, por exemplo. Foram encontrados quatro fragmentos de
vegetacdo arbdérea de maior proporcao e outros fragmentos menores, ao longo da
bacia, sendo o fragmento maior localizado a montante da bacia. Este fragmento é
denominado, segundo o Plano diretor de Juiz de Fora, de Mata do Progresso, sendo
parte de uma area particular (JUIZ DE FORA, 2000).

As areas de vegetacdo mista sao areas classificadas a partir da presenca em
menor densidade de vegetacdo arbérea, sendo permeada por vegetacdo rasteira
como as gramineas. Estas areas foram encontradas principalmente ao norte da
bacia e em alguns pontos a leste.

J& as areas de uso agricola foram consideradas aquelas nos quais puderam
ser identificadas algumas planta¢des de alimentos hortifrutigranjeiros. Poucas areas
foram contempladas por esta classificagcdo sendo encontradas duas ao norte da

bacia.



75

Legenda
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Figura 12: Uso, ocupacgédo e cobertura da terra da Bacia do Matirumbide.

A classe area edificada compreendeu um total de 73% da area total da bacia,
sendo 0s demais usos totalizando 27%: vegetacdo mista (11%), vegetacdo arbdrea
(8%), vegetacado rasteira (7%), solo exposto (1%). As demais classes como o0s
corpos d’agua, as pragas e o uso agricola para alimentos compreendem menos que

1% da area total da bacia (grafico 1).
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Corpos d'agua

m Area Urbana
Vegetagao Rasteira
Solo Exposto

B Vegetacdo Arbdrea

H Vegetagdo Mista

Uso Agricola

Grafico 1: Percentual do uso, ocupacao e cobertura da terra da

bacia do Cérrego Matirumbide.

O detalhamento do uso, ocupacdo e cobertura da terra deu subsidios a
caracterizacéo e discussdo dos mapas de densidade de cobertura vegetal arbédrea,

espacos livres de edificacdes, densidade populacional e densidade de renda.

5.2 Mapa de densidade de cobertura vegetal arbérea

De acordo com o levantamento do uso, ocupacdo e cobertura da terra,
identificou-se um percentual de 7,89% de cobertura vegetal, caracterizando as areas
com presenca de vegetagcdo arborea (sem considerar a arborizagdo de rua) em toda
a bacia do Matirumbide. O baixo percentual caracteriza a bacia do Matirumbide
como deficiente quando se trata da cobertura vegetal arbérea.

Como representado pela figura 13, percebeu-se que as areas com maiores
concentragbes foram as areas que se apresentaram em tons azuis e as com
menores concentragdes as areas que se apresentaram em tons de amarelo.

A densidade de Kernel traduz o zoneamento dos pontos a partir da
proximidade entre eles. Assim na RU Progresso, identificaram-se maiores
concentracdes. Em algumas RUs, como, por exemplo, RU Bonfim e RU Centenario

h& pouca presenca deste tipo de cobertura vegetal.
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Figura 13: Densidade de Cobertura Vegetal arborea na bacia do Coérrego

Matirumbide.

5.3 Mapa de espacos livres de edificacbes

Nem todas as areas de vegetacao representadas anteriormente sdo publicas. A
maior parte delas é particular e ndo podem ser visitadas e utilizadas pelos habitantes

da regido. Esta questdo influenciou a representacdo dos espacos livres de
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edificacBes, pois a principal caracteristica destes espacos seria a sua funcéo publica
para entretenimento e lazer dos habitantes.

Desta forma, foram encontrados seis espacos livres de edificacdes para toda a
bacia. Como podem ser visualizados na tabela 9, estes espacos sao pequenos e,

com as respectivas areas somadas, constituem 1,44 ha.

Tabela 9: Area total e percentual de areas livres de edificagdes.

Area livre de edificacéo

Regido Urbana (ha) Area Total RU (ha)
. 1,34 35,44
Bairu

3,78% 100%
Manoel Honério 0,13 41,81
0,31% 100%
0,17 229,15

Progresso
0,08% 100%

Devido a escala reduzida, mostrou-se pertinente a representacdo destes
espacos por regido urbana. As regibes urbanas contempladas com estas areas

foram a RU Bairu, RU Manoel Honério e RU Progresso.

5.3.1 Reqgido Urbana Bairu

A RU Bairu é representada por dois espacos livres de edificacdes, como pode
ser visualizado na figura 14. Ao norte da RU, tem-se a éarea livre denominada
Bosque do Bairu. A outra area livre € denominada de Praga Prefeito Olavo Costa,

mais conhecida por Praga da Baleia.
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Figura 14: Uso, ocupacao e cobertura da terra: RU Bairu.

A area livre de edificacdo constituida pelo Bosque Bairu foi considerada como
area de preservacdo permanente (APP) a partir de lei municipal nUmero 7016 de
1986 (JUIZ DE FORA, 1986). Esta area tem aproximadamente 0,7 ha, murada, e é
gerenciada pela prefeitura, além do auxilio de manutencéo efetivada pelo Grupo de
escoteiros “Frederico Ozanan”, cujos integrantes ja utilizavam esta area antes de se
tornar APP. E permitida a visitacdo para caminhadas, estudos e lazer contemplativo
(JUIZ DE FORA, 1996). Anteriormente a efetivacdo de APP, o Bosque Bairu era
constituido por bambus e vegetacdo arbdrea, com pouco gerenciamento. Desde sua
efetivacdo como APP, a area, com 0,5 ha, regenerou parte da vegetacdo arborea
(figura 15a, 15b e 16).
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Figura 16: Entrada do Bosque para as trilhas. Fonte:
PJF, 2013.

A outra area livre encontrada nesta RU seria a Praga Prefeito Olavo Costa.

Esta praca foi planejada e construida na década de 1950, sendo revitalizada no ano
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de 2000. Recebe o nome de Praca da Baleia devido ao monumento construido na
area (figura 17).

Figura 17: Monumento em formato de calda de Baleia na Praca
Prefeito Olavo Costa, RU Bairu. Fonte: Netto, 2011.

Esta praca tem aproximadamente 0,6 ha, com presenca de algumas arvores e
grande parte de sua area é constituida por gramineas (figura 18, 19, 20). Esta praca

€ muito utilizada pela populacdo da regiéo.

Figura 18: Praca Pref. Olavo Costa (Baleia) — Visdo para

oeste.
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Figura 19: Praca Pref. Olavo Costa (Baleia) — visao para norte.

Figura 20: Praga Prefeito Olavo Costa (Baleia) — visdo para leste.

Esta praca também sofre com a ma utilizacdo. Monumentos estdo pichados,
h& presenca de lixo no chdo. Tal descaso ja foi alvo de noticiarios de jornais locais
(TRIBUNA, 2012).
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5.3.2 Reqgido Urbana Manoel Honério

A RU Manoel Honodrio é representada por duas areas livres de edificactes,
como pode ser visualizado na figura 21. Ao sul da RU, tem-se a area livre
denominada Praca Alfredo Lage. A outra area livre € considerada como praca,
atraveés de projeto feito pela prefeitura municipal na década de 1960, localizada entre

as ruas Eugénio Fontainha e Governador Valadares, sem nome especifico.
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Figura 21: Uso, ocupacéo e cobertura da terra: RU Manoel Hondrio.

A pracga Alfredo Lage é a principal area livre da RU Manoel Hondrio. Entre os
anos de 1997 e 1998 a praca foi dividida para a retificacdo de trecho da principal via
urbana da cidade, a Rua Bardo do Rio Branco. Anteriormente a este evento, a praga
era circular, com um monumento central e algumas arvores, como pode ser
identificado na figura 22.
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Figura 22: Praca Alfredo Lage — RU Manoel Honério, 1960. Fonte:
Lemos, 2013.

Atualmente, a praca é dividida pela Avenida Bardo do Rio Branco e rodeada
por estabelecimentos comerciais. Normalmente a praca € visitada por diversas
pessoas, servindo como ponto de encontro de populacdes de bairros mais distantes,
inseridos na bacia, pois a RU Manoel Honério € a mais proxima da regido central da
cidade. A maior parte da praca € impermeabilizada, tendo alguns canteiros com

arvores (figura 23 e 24).

Figura 23: Praca Alfredo Lage, a leste da Avenida Rio Branco.
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Figura 24: Praca Alfredo Lage, a oeste da Avenida rio Branco.

A outra area livre encontrada nesta RU estaria entre as ruas Eugénio
Fontainha e Governador Valadares. Ela é considerada praca pela prefeitura
municipal, porém nao tem equipamentos urbanos necessarios para que se torne um
atrativo para entretenimento da populacdo. Atualmente, a area abriga um posto

policial e contem somente uma &rvore e um assento publico (figura 25).

Figura 25: Praca entre as ruas Eugénio Fontainha e Governador

Valadares — RU Manoel Honério.
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5.3.3 Regido Urbana Progresso

A RU Progresso € representada por uma area livre de edificacdo, como pode

ser visualizado na figura 26, denominada Praga Alcides de Almeida (figura 27).
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Figura 27: Praca Alcides de Almeida. RU Progresso.
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5.4 Mapa de densidade populacional

Os setores censitarios que estao contidos na bacia do Matirumbide possuem
16.050 domicilios ocupados, abrigando 46.621 pessoas. Esta area representa 9% da
populacdo de Juiz de Fora, que no ultimo censo foi diagnosticada com 516.247
habitantes, onde 95% residem na area urbana (IBGE, 2010).

A densidade populacional da bacia é de 106,29 hab/ha. Segundo os valores
ideais, que seria abaixo de 100 hab/ha, a bacia do Matirumbide ndo estaria
enquadrada em valores satisfatérios.

Ao analisar a densidade populacional por Regido Urbana foi visivel a
concentracdo da populacdo em algumas areas. Pdde-se identificar que as regides
no sul da bacia sdo as que tém mais domicilios, como a RU Centenario e a RU
Nossa Senhora Aparecida, com valores acima de 65 domicilios/ha. A proximidade
com a area central de Juiz de Fora pode ser um dos motivos de haver uma maior
concentracdo de domicilios nestas areas.

Ja no norte da bacia é possivel enxergar uma menor densidade de domicilios,
como na RU Progresso e RU Vale dos Bandeirantes.

A densidade populacional das regibes urbanas seguiu 0 mesmo padrédo de
densidade de domicilios, mostrando uma maior densidade a jusante da bacia e uma
menor densidade a montante da bacia (figura 28).

A alta densidade seria um dos fatores nos quais condicionariam uma baixa
qualidade do ambiente, pois traz desconforto para a populacéo residente e, muitas
vezes, falta de infraestrutura urbana, devido a aglomeracdo de domicilios. Do
mesmo modo, as areas com pouca populacao residente também seria insatisfatoria,
pois seriam areas onde as instalacdes e as manutenc¢des de infraestrutura urbana se
tornariam onerosas e, assim, a populacdo residente ndo seria beneficiada de forma

correta.
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Figura 28: Mapa de densidade populacional da Bacia do Cérrego
Matirumbide.

5.5 Mapa de Densidade de Renda

O mapa de Densidade de renda pode ser identificado pela figura 29. A partir
de dados do IBGE, constatou-se faixa de valores de renda, desde 1/8 do salario
minimo vigente até 10 salarios minimos vigente, de acordo com o0 ano da coleta do
Censo Demografico de 2010.

Constatou-se que, ao longo da bacia, ha maiores niveis de renda nas regides

urbanas que foram localizadas ao sul e menores niveis de renda nas regides
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urbanas ao norte. Além disso, constatou-se que as regides situadas a leste foram as
gue mostraram menores valores de renda. A classificacdo das faixas de renda pode
refletir também no padréo infraestrutural da regido, assim como nas condi¢des das
moradias.

As regides urbanas Bonfim, Progresso, Santa Rita e Nossa Senhora
Aparecida mostraram que quase 25% da populacdo residente vivem com 1/8 de
salario minimo, o que indica uma fragilidade social destas areas. Ja as regioes
urbanas Bairu, Manoel Honorio e Centenario mostraram um percentual elevado da
populacdo com renda mais alta. O Bairu mostrou o maior percentual, constatando

mais de 50% da populacdo com renda acima de cinco salarios minimos.
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Figura 29: Mapa de Densidade de renda — Bacia do Cérrego
Matirumbide.
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5.6 Mapa de probabilidade e de risco a ocorréncia de escorregamentos

5.6.1 Classificacdo de Instabilidade da Bacia do Cérrego Matirumbide: utilizacdo do
modelo SINMAP

A figura 30 representa 0 mapa gerado pelo SINMAP (a esquerda) e sua
reclassificacdo (a direita). O mapa que representa a analise de instabilidade teve
suas classes originais agrupadas da seguinte forma: as areas consideradas com
baixa instabilidade sdo as &reas com valores de instabilidade acima de 1,0,
correspondendo a cor verde escura. Nesta classe foram agrupadas as classes
geradas pelo SINMAP nos quais tinham fator de seguranca maior do que 1,0
(estaveis, moderadamente estaveis e quase-estaveis). As areas consideradas com
média instabilidade sdo areas com valores de instabilidade menor ou igual a 1 e
maior que O, representada pela cor amarela. Nesta classe foram agrupadas as
classes geradas pelo SINMAP nos quais tinham fator de seguranca entre 0 e 1
(baixo limiar de instabilidade e alto limiar de instabilidade). As areas consideradas
com alta instabilidade sdo as areas com valores de instabilidade iguais a 0,0,
representada pelo mapa através da cor vermelho escuro. Esta classe foi relacionada

com a classe gerada pelo SINMAP “instavel”, com fator de segurancga igual a 0.
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Figura 30: Classificagdo de instabilidade: original a esquerda; e reclassificada

a direita.
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O mapa reclassificado pode ser visualizado com maior detalhe na figura 31. A
classe mais recorrente foi o caracterizado pelas areas de baixa instabilidade (60%),
seguido pelas areas de média instabilidade (37%), e as areas de alta instabilidade
(3%).

Identificou-se que as areas com maiores niveis de instabilidade estavam
contidas na porcdo leste e norte da bacia. Estas areas sdo caracterizadas por
maiores valores de declividade, o que identificou a importancia deste aspecto no
resultado da analise de instabilidade gerada pelo modelo. A porcdo norte da bacia
mostrou ser uma area com poucas ocupacdes urbanas, identificando areas instaveis
em usos da terra como vegetacao rasteira e mista. Ja a porcéao leste € caracterizada
por um maior adensamento de ocupacdes urbanas, apontando &reas de
instabilidade em regiées de moradias.

Alguns pontos relacionados ao resultado gerado pelo modelo s&o citados a
seguir. De acordo com a metodologia do SINMAP, a coesdo do solo esti
relacionada com o peso do solo. Intitula-se essa relagcdo de coesdo adimensional,
sendo ilustrada pela figura 4 (PACK et al, 1998). Para o modelo, o peso do solo é
calculado de acordo com a espessura do solo, o peso especifico do solo e a
gravidade. J& a coesédo seria a soma da coesao aparente com a coesao real. Neste
sentido, a soma da coesao se mantém independente da espessura do solo, porém o
peso do solo se mostra variavel de acordo com a espessura do solo utilizada. Assim,
a coesdo adimensional, calculada pelo modelo, influenciard a presenca de alta
instabilidade se seu resultado for préximo ao zero. Caso contrario, o seu resultado
sera proximo de 1. Se na relagdo com a soma da coesdo o peso do solo se mostra
com menor influéncia, o calculo indicara valores préximos ao 1.

Desta forma, consideraram-se alguns pontos referentes a esta relagéo.
Entendeu-se que o parametro relacionado a profundidade do solo teve significativa
influéncia no resultado, pois no calculo feito pelo modelo através da coeséo, a
profundidade do solo estaria diretamente relacionada ao peso do solo. Desta forma,
guanto maior fosse a profundidade, maior seria o peso do solo e,
consequentemente, esta caracteristica da area seria uma das causas para a perda
da resisténcia do solo e a diminuicdo da coesao, principalmente em épocas de
intensas precipitacoes.

Além do parametro relacionado a profundidade do solo, o parametro

relacionado a declividade também influenciou no resultado da analise de
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instabilidade. As areas com maiores niveis de instabilidade foram as areas onde
ocorreram maiores graus de declividade. Estas areas foram encontradas
principalmente na porcao norte e leste da bacia (figura 32).

As areas a jusante foram caracterizadas como as areas com baixa
instabilidade, correspondendo ao nivel mais recorrente da bacia. O préprio tipo de
solo justificou a maior recorréncia deste nivel de instabilidade da regido. Os
Latossolos séo solos com altas taxas de coesdao real, principalmente nos horizontes
A e B, quando secos. Quando umidos, diminuem a coeséao real, porém aumentam a
coesdo aparente, caracterizada pela ligacdo intergranular. Isto significa que os
possiveis escorregamentos desta regido sdo ocasionados principalmente quando o
solo ultrapassa seu limite de saturacdo. Isso quer dizer que quando o solo
ultrapassa seu limite de saturacdo perde-se a for¢ca da coesédo aparente, que existe
somente quando o solo esta umido, e perde-se a coesao real, pois aumenta 0 peso
do solo e, consequentemente, a forca da gravidade supera a resisténcia ao
cisalhamento.

Desta forma, além da espessura do solo e da declividade, os periodos de
elevadas precipitagdes caracterizou uma maior vulnerabilidade para este tipo de solo
nesta regiao.



Conv. Cartograficas

—— COrregos
[ ] Matirumbide
Andlise de Instabilidade

I @ nstabilidade
[ | media instabilidade
[ Baixa Instabilidade

Metros
0 100 200 400 600 0

Sistema de Coordenadas Geograficas
Projecédo Transversa de Mercator
Datum South American - SAD 1969
Fonte:

Base topografica e aerofotogramétrica
da ESTEIO, 2007;

IBGE, 2010

m Alta Instabilidade
= Baixa Instabilidade

Média Instabilidade

T
21°42'30"S

T
21°43'0"S

T
21°43'30"S

T
21"44'0"S

] ) ) !
43°21°30°W 43°210W 43720°30°W 43°200°W

Figura 31: Classifica¢éo de Instabilidade da Bacia do Corrego Matirumbide.
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Figura 32: Representacéo da declividade na Bacia do Corrego

Matirumbide.

Alguns pontos de cicatrizes de escorregamentos foram coletados em campo,
nas regides com maiores frequéncias de escorregamentos, contabilizadas por
noticiarios locais e outras midias, para que os resultados gerados pelo modelo
pudessem ser validados. Devido a expressiva presenca de ocupagdes ao longo da
superficie da bacia, foram encontradas algumas cicatrizes na porcéo leste da bacia,

onde estao localizados as Regides Urbanas Santa Rita e Progresso (figura 33).
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Figura 33: Representacéo da localiza¢é@o de cicatrizes de escorregamentos sobre o

modelo de instabilidade da Bacia do Cérrego Matirumbide.

Foram marcados 14 pontos com cicatrizes, atraveés de visitas a campo, na
porcéo leste da bacia. Destes 14 pontos, a maior parte se localizou em areas de alta
instabilidade com 11 pontos, seguido em areas de média instabilidade com 3 pontos
e nenhum ponto em areas de baixa instabilidade. Tais resultados foram

representados através da tabela 10.

Tabela 10: Percentual de cicatrizes e area de estudo (Leste).

Baixa Instabilidade Média Instabilidade Alta Instabilidade Total
Area (Km2) 2,63 1,64 0,148 4,42
% da 59,50 37,14 3,36 100
regiao
n° cicatrizes 0 3 11 14

A classificacdo das cicatrizes de escorregamentos pode ser identificada na
tabela 11. A partir dela, constatou-se que, ao considerar o total de quatorze

cicatrizes, todas elas foram localizadas em classes de instabilidade, tanto alta,
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guanto média (baixo limiar de instabilidade, alto limiar de instabilidade e instavel).
Desta forma, houve um acerto de 100%, considerando que tais classes podem ser
classificadas com baixo fator de seguranca, menor que 1. Mesmo com a retirada das
cicatrizes duvidosas, como da retirada das cicatrizes induzidas, o acerto também foi
de 100%, pois as cicatrizes naturais estavam todas localizadas em classes de alta
instabilidade, onde o fator de seguranca € igual a 0.

Tabela 11: Classificacdo de cicatrizes da area de estudo.

Classes Area

estabilidade Classificagao das cicatrizes

% da regiédo

Naturais Induzidas Duvidosas
Baixa
Instabilidade 59,501 0 0 0
Média
Instabilidade 31,142 0 2 1
Alta Instabilidade 3,356 6 5 0

Alguns pontos de cicatrizes foram registrados através de fotos, (figuras 34,

35, 36 37 e 38). Estes pontos podem ser localizados também na figura 33.

Figura 34: Registro de area com cicatriz duvidosa encontrada em

area convexa, ndo identificada causa explicita (natural ou antrépica).



Figura 35: Registro de area com cicatriz natural encontrada em uma
area cOncava, sem presenca de ocupacdes ou qualquer tipo de

intervencdo humana.

Figura 36: Registro de &rea com cicatrizes induzidas encontradas em

area com corte de terreno com acentuada declividade.
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Figura 37: Registro de area com cicatriz induzida, por haver

influéncia das ocupacdes proximas.

Figura 38: Registro de area com cicatriz induzida, devido a influéncia

das ocupag8es encontradas no topo do morro.

5.6.2 Mapa de risco a ocorréncia de escorregamentos

O mapa de risco a ocorréncia de escorregamentos pode ser visualizado na

figura 39. A classe de alto risco a ocorréncia de escorregamentos é caracterizada
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pela cor vermelho escuro. A classe de médio risco é caracterizada pela cor amarela.
A classe de baixo risco é caracterizada pela cor verde.

A classe correspondente ao médio risco a ocorréncia dos escorregamentos foi
preponderante, constituindo 49% de toda a area da bacia. A classe de baixo risco
correspondeu a 27% de toda a area da bacia, seguida da classe de alto risco,
correspondendo a 24% da bacia.

A area da bacia onde ha maior representatividade do alto risco foi a parte
leste da bacia, ja identificada com maiores niveis de instabilidade. A porcao norte da
bacia encontrou-se baixo risco, devido ao menor grau de ocupacdo desta area e
também da presenca significativa de cobertura vegetal (arborea, mista e rasteira).

Ao correlacionar os resultados do mapa de risco com o0s niveis de
instabilidade, identificou-se que parte das areas de baixa instabilidade
condicionaram em areas de médio risco, assim como parte das areas de média e
alta instabilidade condicionaram em areas de alto risco.

As classificacdes de alta e média instabilidade correspondem as trés classes
de maiores niveis de instabilidade gerados pelo SINMAP (instavel — alta
instabilidade; alto limiar de instabilidade e baixo limiar de instabilidade — média
instabilidade). Na sobreposicdo ponderada, feita conjuntamente ao mapa de uso,
ocupacdo e cobertura da terra, pontuaram-se com maiores valores estas duas
classes, ja que a favorabilidade ao processo de movimentacdo de massa seria um
dos condicionantes ao risco. Assim, pontuou-se com menor valor o nivel de baixa
instabilidade, no qual corresponderia aos niveis menos instaveis (estavel,
moderadamente estavel e quase estavel — baixa instabilidade).

Deu-se maior pontuagéo a classe “area edificada” no mapa de uso, ocupagao
e cobertura da terra. Desta forma, as areas edificadas sobrepostas ao mapa de
instabilidade entre as classes de média e alta instabilidade condicionaria ao alto
risco. Ja as areas com baixa instabilidade sobrepostas as areas edificadas
tenderiam a uma situacdo de médio risco, devido a influéncia da alta pontuagéo das
areas edificadas. Uma vez que a baixa instabilidade ndo exclui qualquer hipétese de
haver o processo de movimentacao, estas areas ainda tenderiam a um significativo
risco.

Desta forma, as &reas de baixo risco a ocorréncia de escorregamentos seriam
aguelas com baixa instabilidade ou média instabilidade encontradas em areas onde

ha qualquer tipo de uso ou cobertura vegetal, divergente da ocupacdo urbana
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consolidada. Como a area de estudo se encontra totalmente em area urbanizada, as
areas de baixo risco sdo poucas, com percentuais aproximados aos percentuais de
alto risco e bem menores quando comparadas as areas de médio risco. Estas areas
de baixo risco corresponderiam a areas com proporcdes nao significativas de

acidentes, devido a auséncia total ou parcial de perdas econdmicas e humanas.
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Figura 39: Mapa de Risco a ocorréncia de escorregamentos na Bacia do

Matirumbide.

Desta forma, este mapa pode traduzir que as areas com alto risco sdo as que

correspondem a uma baixa qualidade ambiental, de acordo que a possibilidade de
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acidentes condicionados aos processos morfodindmicos, como 0s escorregamentos,

seriam maiores nestas areas e, portanto seria maior o desconforto gerado pelo risco.

5.7 Mapa-sintese da Qualidade Ambiental

5.7.1 Cruzamento dos mapas analiticos

Visualizam-se os resultados dos cruzamentos dos mapas na figura 40, de

acordo com a soma dos atributos negativos, a partir da sobreposi¢ao por pares.
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Figura 40: Representacao das trés primeiras sobreposicdes de atributos ambientais (da

esquerda para direita).
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A primeira sobreposicdo seria resultado do cruzamento do mapa de
densidade vegetal arbérea com o0 mapa de espacos livres de edificagcdes. Identificou-
se que 63% da area da bacia se mostrou com dois atributos negativos referentes a
estes mapas. Ja 26% da bacia foi caracterizada com pelo menos um destes

atributos e 11% foi caracterizado com nenhum atributo (grafico 2).

B Nenhum atributo
26% 1 atributo
63% 2 atributos

Grafico 2: Percentual de atributos negativos da Bacia do

Matirumbide (até 2 atributos).

A segunda sobreposicdo, através do cruzamento da primeira sobreposicao
com o mapa de densidade populacional teve o percentual de ocorréncia dos trés
atributos concomitantes de 36%. J& a ocorréncia de pelo menos dois atributos
negativos foi de 33%. A ocorréncia de apenas um atributo negativo correspondeu a
22% da bacia. J4 a presenca de nenhum atributo negativo correspondeu a 9% do

total da bacia (grafico 3).

B Nenhum atributo
36%
> 22% 1 atributo
2 atributos

3 atributos
33%

Grafico 3: Percentual de atributos negativos da Bacia do

Matirumbide (até 3 atributos).
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A terceira sobreposicao, através do cruzamento da segunda sobreposi¢do
com o mapa de densidade de renda identificou que 19% da é&rea da bacia
correspondeu a ocorréncia dos quatro atributos concomitantes. Ja 49% da area da
bacia foi representada por trés atributos concomitantes. As areas que
corresponderam pelo menos dois atributos foram representadas por 19% do total da
bacia. As areas que corresponderam pelo menos a um atributo negativo foram
representadas por 12% do total da bacia. Ja as areas sem nenhum atributo negativo

foram representadas por 1% do total da bacia (grafico 4).

1%

19% 12% B Nenhum atributo
1 atributo

L 2 atributos

3 atributos
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49% 4 atributos

Gréafico 4: Percentual de atributos negativos da Bacia do

Matirumbide (até 4 atributos).

5.7.2 Mapa final: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Codrrego

Matirumbide

A Ultima sobreposicao, caracterizada pela terceira sobreposicdo e o0 mapa de
riscos a escorregamentos, teve como resultado a classificagdo da qualidade
ambiental de toda a bacia. A figura 41 pdode ilustrar esta classificacdo. As areas
correspondentes a cor verde escura indicam areas nas quais ndo houve presenca
de atributos negativos.

As areas representadas pela cor verde sdo as areas que apresentaram pelo
menos um atributo negativo, entre eles: baixa densidade vegetal arborea, a falta de
espacos livres de edificacdes, a alta densidade populacional, a baixa densidade de
renda, e o alto risco a ocorréncia dos escorregamentos.

As areas representadas pela cor verde claro sdo areas que tiveram a

presenca de dois atributos negativos concomitantes, entre pares.
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As éreas identificadas pela cor rosa claro sdo as areas que foram
caracterizadas com trés atributos negativos, entre trios, combinando os cinco
atributos negativos.

A cor rosa escuro identificou as areas onde estdo representados quatro
atributos simultaneamente, a partir das possiveis combinacgfes feitas com os cinco
atributos. J& a cor vermelha identificou que estas areas sdo caracterizadas pela
presenca de todos os atributos negativos.

Identificou-se que 8% da area de estudo foi caracterizada por conter todos 0s
atributos negativos; 25% da area foi caracterizada por ter quatro atributos negativos;
38% da area foi caracterizada por ter trés atributos negativos, 16% da area foi
caracterizada por ter a presenca de dois atributos negativos, 12% da area foi
caracterizada por ter a presenca de pelo menos um atributo negativo e 1% de toda a
bacia foi caracterizado por apresentar auséncia de atributos negativos (gréafico 5).

E importante destacar que os 8% de area com cinco atributos negativos esta
incluso em trés regides urbanas: RU Bonfim, RU Nossa Senhora Aparecida e RU
Santa Rita. Ja4 as areas com menos atributos negativos foram encontradas ao norte

da bacia, principalmente na RU Vale dos Bandeirantes.
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Figura 41: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Cérrego
Matirumbide, Juiz de Fora, MG.
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Grafico 5: Percentual de atributos negativos da Bacia do
Matirumbide (até 5 atributos).
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5.8 Andlise da qualidade ambiental por regido urbana

Para melhor visualizacéo e avaliacdo dos resultados, mostrou-se pertinente a
identificacdo dos resultados por regido urbana. A bacia engloba oito regides
urbanas, nas quais obtiveram valores diferenciados de qualidade ambiental. Estes
valores foram influenciados pela composicao estrutural de cada regidao urbana a
partir da infraestrutura, assim como atrelada aos aspectos fisicos, como o relevo, por
exemplo.

A regido urbana Bairu foi caracterizada por areas com até quatro atributos
negativos, sem areas com atributos negativos. A contribuicdo da presenca de pelo
menos um atributo negativo se deve ao fato desta regido urbana ser uma area
exclusivamente ocupada por equipamentos urbanos, sendo uma area residencial.

Identificaram-se trés unidades de paisagem nesta regido (figura 42): a
primeira identificou-se uma area residencial com boas condicfes de infraestrutura
urbana. A segunda se caracterizou com uma unidade de paisagem de funcéo
publica recreativa, a partir da presenca da praca. A terceira unidade de paisagem se
caracterizou como uma area com funcdes comerciais e area residencial com maior
densidade de prédios.

Nesta RU, as edificacbes sao caracterizadas por casas com alta
padronizacao de infraestrutura. Nesta area foram encontrados locais desde um até
quatro atributos. A area com apenas um atributo negativo foi identificada na segunda
unidade de paisagem, a praca publica. A relacédo desta area com apenas um atributo
negativo se deve ao fato da alta densidade populacional desta area, computada
homogeneamente para toda a area. O célculo de densidade populacional foi feito de
acordo com a area total de todas as RUs. Portanto, acrescentou-se este atributo na
praca publica por ela estar contida na regido urbana. Outro aspecto que seria
primordialmente encontrado como positivo nesta area seria a alta densidade de
renda. Caso esta regido fosse caracterizada por condi¢cdes de renda baixa, a area
da praca teria dois atributos negativos, ja que o calculo de densidade renda foi feita
da mesma forma que o calculo de densidade populacional. No entanto, esta regiao
urbana € a area onde a populacao residente tem as melhores condi¢des de renda da
bacia em questéo.
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As areas com dois atributos negativos foram as areas que se localizaram no
entorno da pracga principal e no entorno da area de preservacdo permanente. Os
atributos de areas livres de edificacdes e com alta densidade de cobertura vegetal
mostraram influéncia na caracterizacdo de melhor qualidade ambiental destas areas.
Estas areas, por serem livres de edificacbes, ndo sofreram influéncia de atributos
relacionados a composicdo urbana, como a alta densidade populacional e a baixa
densidade de renda.

As areas com trés atributos negativos caracterizaram a maior parte desta
unidade de paisagem. Isto se deve ao fato de que houve a presenca de construgoes,
suprimindo as é&reas livres e, consequentemente, diminuindo a densidade de
vegetacao arbérea. Porém estas areas ndo sofreram a influéncia da baixa densidade
de renda, nem pelo alto risco a ocorréncia dos escorregamentos.

O atributo negativo relacionado ao alto risco a ocorréncia dos
escorregamentos foi intrinsicamente relacionado as areas que contiveram quatro
atributos negativos. Este atributo negativo esta relacionado basicamente a estrutura
do relevo da area. O principal aspecto seria a declividade, que se mostra um dos
principais pontos na modelagem de instabilidade, além dos fatores hidrolégicos.
Nesta area os niveis de declividade mais acentuados néo ultrapassam 61%.

A regido urbana, mesmo com alguns aspectos que diminuem sua qualidade
ambiental p6de ser considerada como uma regido urbana com qualidade ambiental
alta, ja que os padrdes infraestruturais adequados e a pouca presenca de areas
declivosas com constru¢des diminuiriam o fator de risco e, consequentemente, a

qualidade do ambiente e seu relacionamento com a sociedade melhoraria.
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Figura 42: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Cérrego
Matirumbide, Juiz de Fora, MG — RU Bairu.

A regido urbana Bonfim foi caracterizada desde trés atributos até cinco
atributos. A contribuicdo de ter areas com mais de trés atributos negativos se deve
ao fato desta regido urbana ser uma area exclusivamente ocupada por

equipamentos urbanos, sem nenhum tipo de area livre, sendo o terreno
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praticamente todo constituido por construgdes. Desta forma, esta &rea tem seu nivel
de qualidade ambiental menor devido a falta de cobertura vegetal arbdrea e a falta
de espacos livres de edificacdes (figura 43).

Foram encontradas trés unidades de paisagem nesta area. A primeira
unidade de paisagem foi caracteristica da maior parte desta regido urbana, como
sendo uma area residencial, com pequenos estabelecimentos comerciais, onde as
casas sdo, na maioria, pequenas, com até trés pavimentos, com padrdo
infraestrutural abaixo do que € encontrado na RU Bairu. A segunda unidade foi
caracterizada também por ser residencial, porém h& a presenca de poucas
construcfes e as areas vagas se mostraram com ma manutencao do solo, na maior
parte exposto. A terceira unidade de paisagem seria uma area residencial com
poucas construgoes.

As éreas onde mostraram trés atributos negativos foi uma pequena area, no
extremo sul de regido. Compete estes atributos principalmente as condi¢cbes
provenientes da urbanizacdo desta area, como a alta densidade populacional, além
da falta de espacos livres de edificacbes e a baixa renda da populacdo residente.
Por ser uma area sem edificacbes, ha a presenca de cobertura vegetal arbérea,
diferenciando esta area das outras encontradas nesta regiao.

As areas com quatro atributos negativos conformam a maior parte desta
regido, identificando somente a auséncia de alto risco a ocorréncia dos
escorregamentos. Os demais atributos negativos foram encontrados. Mesmo tendo
algumas areas com poucas construcdes, houve a presenca da alta densidade
populacional atrelada ao baixo nivel de renda. Esta relacdo pode mostrar um padréao
na caracterizacdo da composicado urbana desta area, uma vez que esta regido se
mostra adensada por lotes menores e a presenca de alguns prédios préximos a via
central para acesso a regiao.

As areas com cinco atributos negativos foram caracterizadas com a presenca
do alto risco a ocorréncia dos escorregamentos. Estas areas foram condicionadas
com a alta declividade desde 50% até, algumas, com 90%. O fator relacionado ao
alto risco foi preponderante para esta regido urbana, na qual mostrou o risco como

fator de diminuicdo da qualidade ambiental.
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Figura 43: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Corrego
Matirumbide, Juiz de Fora, MG — RU Bonfim.

A regido urbana Centenario € a menor regido urbana em éarea contida na
bacia do Matirumbide, sendo caracterizada desde um atributo até quatro atributos.
N&o houve areas sem presenca de atributos negativos. A contribuicdo de ter areas
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com mais de um atributo negativo se deve ao fato desta regido urbana ser uma area
exclusivamente ocupada por equipamentos urbanos.

Esta regido foi caracterizada com uma unidade de paisagem, exclusivamente
residencial com lotes pequenos e baixo padrdo infraestrutural, sendo as casas
construidas ao longo de encostas (figura 44).

A area com menor quantidade de atributos negativos seria uma area vaga
caracterizada pela alta densidade populacional, além da alta declividade, com
presenca de vegetacdo arborea, livre de construcdo, com baixo risco, devido a
auséncia de pessoas e baixa densidade de renda. Mesmo sendo uma area com
padrbes baixos de infraestrutura urbana, a 4rea tem uma populagéo residente com
média a alta renda.

A area com dois atributos negativos se encontrou no entorno da area vaga
com apenas um atributo negativo. Esta area além da alta densidade populacional
tem construgdes 0 que a caracterizou como um espago construido.

As éareas com trés atributos negativos compreenderam a maior parte da
regido urbana e foi caracterizado pela alta densidade populacional, pela falta de
espaco livre de edificacbes, além da baixa densidade de vegetacao arborea.

As areas com quatro atributos negativos atrelam também o alto risco a
ocorréncia dos escorregamentos. Estas &reas sdo todas construidas, sem
vegetacdo arborea, o que indica o favorecimento do risco para a perda da qualidade

ambiental.
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Figura 44: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Corrego
Matirumbide, Juiz de Fora, MG — RU Centenério.

A regido urbana Manoel Honorio foi caracterizada desde um atributo até
guatro atributos. N&o houve areas sem presenca de atributos negativos. A
contribuicdo de ter areas com mais de um atributo negativo se deve ao fato desta
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regido urbana ser uma area exclusivamente ocupada por equipamentos urbanos, o
que a classifica através da pouca presenca de espacos livres de edificagdes.

Esta regido tem cinco unidades de paisagem distintas (figura 45). A primeira
seria caracterizada por ser uma area residencial com edificacbes de alto padréo
infraestrutural, na maioria prédios. Seria uma area mais centralizada, devido a
presenca da via principal que integra esta regido com o centro da cidade de Juiz de
Fora. A segunda seria uma area comercial, com adensamento de edificacbes, na
maioria prédios. A terceira seria uma area residencial com alguns estabelecimentos
comerciais, onde as edificacdes nao ultrapassam trés pavimentos. A quarta seria
uma éarea residencial com lotes menores, na maioria casas. A quinta seria uma area
residencial com infraestrutura mais precarizada desta regido, com lotes pequenos,
na maioria casas.

As areas onde houve a presenca de somente um atributo negativo foram
identificadas por ndo serem areas com construcfes, que de alguma forma mostrou
uma densidade de vegetacdo arbdrea consideravel, além do baixo risco a
escorregamentos, através da falta da populacéo residente nestes locais e da baixa
declividade. A regido urbana foi caracterizada por altos indices de renda, devido a
sua caracteristica de ser centralizada e conter uma maior diversidade de
equipamentos urbanos, constatando apenas a alta densidade populacional como
fator negativo e que contribuiu para a perda da qualidade ambiental destes locais.

As areas com dois atributos negativos sdo as areas no entorno das areas com
apenas um atributo e se justificam, além da alta densidade populacional, com a falta
dos espacos livres de edificagdes.

J& as areas com trés atributos negativos constitui a maior parte da bacia e
caracterizou as areas com baixa densidade de vegetacédo, falta de espacos livres e
alta densidade populacional.

As areas com quatro atributos ja envolveriam o alto risco a ocorréncia dos
escorregamentos, demonstrando poucas areas. Esta caracteristica se deve a
localizacdo desta regido urbana estar a jusante da bacia, possibilitando um relevo
mais aplainado, tendo algumas eleva¢bes quando ha proximidade com outras

regides urbanas ao norte.
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A regido urbana Nossa Senhora Aparecida foi caracterizada desde dois

atributos até cinco atributos. Nao houve areas sem presenca de atributos negativos.

A contribuicdo para estas areas se deve ao fato desta regido urbana ser uma area

exclusivamente ocupada por equipamentos urbanos, o que a classificou como uma
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regido com auséncia de espacos livres de edificagfes, além da baixa densidade de
cobertura vegetal arborea.

Foram delimitados trés unidades de paisagem nesta regido (figura 46). A
primeira identificou area residencial com densidade média de lotes pequenos, de
infraestrutura média a baixa. A segunda unidade de paisagem foi caracterizada por
ser uma area residencial com infraestrutura precéaria, onde os lotes sdo pequenos,
construidos em encostas com alta declividade. A terceira unidade de paisagem seria
uma area residencial pouco povoada, com poucos lotes construidos.

As areas com dois atributos negativos seriam areas que puderam caracterizar
os atributos que envolvem toda a area da regido: a alta densidade populacional e
baixa densidade de renda. Os atributos relacionados ao risco, a cobertura vegetal e
aos espacos livres foram considerados como positivos para estas areas, nas quais
somaram uma pequena parcela de toda a regiao.

As éareas com trés atributos negativos, encontradas em poucas &areas,
constituem-se pela falta de espaco livre ou pela baixa densidade de vegetacéo
arbdrea, possibilidades nas quais estéo relacionadas a presenca de area construida.

As areas com quatro atributos foram caracterizadas pela presenca conjunta,
além dos atributos nela identificados, da falta de espaco livre e pela baixa densidade
de vegetacédo arboérea.

Nas areas onde foram constatados cinco atributos negativos, o alto risco a
ocorréncia dos escorregamentos apareceu nas areas claramente delimitadas pela
alta declividade somadas a alta densidade populacional, a baixa densidade de
renda, a falta de espacos livres e a baixa cobertura vegetal arbérea.

Somados estes atributos em uma area com frageis fatores infraestruturais,
identificou-se que os valores de qualidade ambiental desta regido urbana séo

baixissimos, constatando altas probabilidades de risco.
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Figura 46: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Cérrego

Matirumbide, Juiz de Fora, MG — RU Nossa Senhora Aparecida.

A regido urbana Progresso foi caracterizada desde nenhum atributo negativo
até quatro atributos negativos. Por abranger a maior parte da bacia, esta regido
urbana engloba varios bairros e, necessariamente, constituiu um maior numero de

unidades de paisagem (figura 47). A primeira unidade de paisagem seria
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caracterizada por ser uma area residencial com pequenos estabelecimentos, onde
as edificagbes sdo pequenas, sendo a maioria casas, com infraestrutura média a
baixa. A segunda seria considerada uma area particular com vegetacdo arboOrea
densa. A terceira seria caracterizada por ser uma area nao residencial, com
predominio de vegetacdo rasteira. A quarta unidade de paisagem seria
caracterizada por ser uma area de preservacdo permanente, criada por lei
especifica. A quinta e a sexta unidades de paisagem seriam caracterizadas por
serem areas particulares destinadas a recreacéao.

As areas que ndo tiveram a presenca de nenhum atributo negativo foram as
areas limitrofes a regido urbana Vale dos Bandeirantes, tendo valor zonal com
praticamente nenhum significado para a regido urbana Progresso.

As areas que tiveram um atributo negativo foram as areas com caracterizacao
dada apenas pela alta densidade populacional. Estas areas sao constituidas de
vegetacao arbdrea densa, livre de edificacbes, porém nao sendo publicas.

Ja as areas identificadas com dois atributos negativos sédo areas livres de
edificacdes, porém a presenca de vegetacdo arblrea seria ausente, sendo
caracterizado por areas com vegetacdes rasteiras e arbustivas. Ao sul desta regido
urbana, as areas com dois atributos negativos foram caracterizadas pela presenca
da alta densidade populacional e pela falta de espacos livres de edifica¢cfes, ja que
estas areas ao sul sado espacos construidos.

As areas identificadas com trés atributos negativos seriam as areas que
apresentaram alta densidade populacional, baixa densidade de cobertura vegetal
arbérea e falta de espacos livres de edificacBes. Esta regido urbana seria constituida
em sua maior parte pela influéncia destes trés atributos, o que identificou uma baixa
gualidade ambiental.

Além disso, o atributo de alto risco pode ser encontrado nas areas onde
houve a presenca de quatro atributos negativos. Nestas areas houve o predominio
de casas construidas em éareas declivosas, o que surge a idéia de perda da
qualidade ambiental com a sujei¢cdo ao risco.

Mesmo sendo uma area com grandes locais com poucos atributos, as areas
onde ha a presencga populacional foram as que teriam maior perda da qualidade do

ambiente.
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Figura 47: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Corrego
Matirumbide, Juiz de Fora, MG — RU Progresso.

A regido urbana Santa Rita foi caracterizada desde dois atributos até cinco
atributos. N&o ocorreram &reas sem a presenca de atributos negativos. A
contribuicdo de ter areas com mais de dois atributos negativos se deve ao fato desta

regido urbana ser uma area exclusivamente ocupada por equipamentos urbanos, o
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que a classificou através da auséncia de espacos livres de edificagcbes, além da
baixa densidade de cobertura vegetal arborea.

Foram delimitadas trés unidades de paisagem nesta regido urbana (figura 48).
A primeira seria uma area residencial com padrdo infraestrutural baixo, lotes
pequenos, que foram construidos ao longo de encostas. A segunda seria uma area
residencial com poucos lotes e casas, que se encontram no sopé de encostas
declivosas. A terceira seria uma unidade de paisagem caracterizada por ser uma
area com alta densidade residencial e com padrdes de infraestrutura baixa.

Algumas areas ndo construidas e com presenca de vegetacdo arbérea, fora
das éareas de risco, foram as que tiveram dois atributos negativos, através da
presenca da alta densidade populacional e da baixa densidade de renda. Estas
areas ao serem comparadas com toda a area desta regido urbana seriam muito
pequenas.

As areas que tiveram trés atributos negativos foram as areas que nao teriam a
presenca de cobertura vegetal, ndo teriam constru¢cdes ou estariam em areas de
risco. Seriam areas encontradas principalmente ao norte desta regido, onde
mostraria ser menos povoado.

As areas que tiveram quatro atributos negativos foram as é&reas que
mostraram a existéncia de construcdes, além dos outros atributos ja citados. Estas
areas sao poucas ao se comparar com as areas de cinco atributos negativos, pois
esta regido se encontraria em uma area muito declivosa (acima de 70%), o que
caracterizou a significativa presenca do atributo negativo relacionado ao risco a

ocorréncia de escorregamentos.
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Figura 48: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Corrego Matirumbide,
Juiz de Fora, MG — RU Santa Rita.

A regido urbana Vale dos Bandeirantes foi caracterizada desde nenhum
atributo negativo até trés atributos negativos. Por ser a regido urbana que esta a
montante da bacia, caracterizou-se pela baixa densidade de construgbes e pela
baixa densidade populacional. Esta regido foi caracterizada com apenas uma



121

unidade de paisagem, onde mostrou ser uma area com potencial a expansao
residencial (figura 49).

Esta seria uma area de possivel adensamento urbano, com poucos lotes
construidos, sendo os poucos lotes construidos de alto padréo infraestrutural, o que
caracterizou esta regido com alta renda domiciliar, ndo afetando esta regido com o
atributo negativo de baixa densidade de renda.

As areas com um atributo negativo foram relacionadas a baixa densidade de
vegetacdo arborea, identificando que as areas que seriam consideradas sem
nenhum atributo negativo, conteria uma densidade consideravel de vegetacéo
arborea.

Foram consideradas com dois atributos negativos as areas que nao
mostraram a presenca de cobertura vegetal arbérea e que estariam em vias de
acesso. Ao classificar os espacgos urbanos, identificou-se que nado somente 0s
espacos construidos, mas também os espacos de integracdo como ruas, poderiam
diminuir a qualidade ambiental, sendo um fator negativo para a analise.

A pequena area onde ha a presenca de trés atributos negativos identificou a
influéncia de uma area de risco. Esta influéncia ocorreu, pois ao considerar o espaco
de integracdo como fator negativo e contrario a um espaco livre, a sobreposicdo
entre ambos 0s mapas analiticos — risco e espacos livres — mostrou ser uma area
ocupada. Porém, esta relacdo ndo indicaria risco, uma vez que ndo ha pessoas

residentes nessa pequena faixa.
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Figura 49: Classificacdo da Qualidade Ambiental na Bacia do Corrego

Matirumbide, Juiz de Fora, MG — RU Vale dos Bandeirantes.

A analise da qualidade ambiental feita para cada regido urbana pode dar

subsidios para que fosse feita um zoneamento da qualidade ambiental da bacia por

regido urbana. Desta forma, buscaram-se identificar os valores de qualidade
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ambiental a partir da relagcdo entre as oito regides urbanas. A figura 50 ilustra tal
classificagao.

Identificaram-se os menores indices de qualidade ambiental nas regides
urbanas Nossa Senhora Aparecida e Santa Rita. Os maiores indices de qualidade
ambiental foram encontrados na regido urbana Bairu e Vale dos Bandeirantes. A
regido urbana Bonfim foi classificada com baixa a média qualidade ambiental,
enquanto que as regides urbanas Manoel Hondrio e Progresso classificaram com
meédia a alta qualidade ambiental. A regido urbana Centenario foi classificada com
média Qualidade Ambiental. Seria necessario entender que um atributo negativo ja
seria suficiente para geracdo de desagradaveis consequéncias a populacdo, porém
entendeu-se que a relacdo entre estes atributos criaria um quadro com inumeras
possibilidades para diminuicdo ou aumento da qualidade ambiental, o que
caracterizou cada regido urbana com distintas condicdes.

A regido urbana Vale dos Bandeirantes teve alta qualidade ambiental
principalmente por sua caracteristica de pouco adensamento de ocupacdes urbanas.
Por ser uma area pouco adensada, computaram-se poucas areas de risco, uma vez
que o risco s6 existiria se houvesse probabilidade a acidentes naturais. Mesmo
assim esta regido foi caracterizada por ser uma area com valores de declividade
elevados.

A regido urbana Manoel Honério mostrou ser uma area com altos indices de
densidade populacional e com poucos espacos livres, porém se classificou como
uma area com média a alta qualidade ambiental. Isso seria proveniente da
caracterizacao do terreno e do padrao de vida da populacdo, nos quais viabilizaram
a qualidade proveniente da renda e o baixo padrdo de risco a ocorréncia
escorregamentos. A caracterizagao do terreno ndo excluiu a possibilidade de ocorrer
algum evento natural, possibilitando outros eventos em carater de acidente.

A regido urbana Centenario, com média qualidade ambiental, pode ser
identificada ainda com uma qualidade menor, uma vez que a infraestrutura urbana
nao tem um padréo desejado, dificultando a relagdo da populagdo com o ambiente.
As ocupacgdes se encontram em um ambiente declivoso e ha dificuldade para
locomocéo de veiculos de transporte grandes.

A regido urbana Progresso caracterizou a sua média a alta qualidade
ambiental principalmente a sua extensdo, o que possibilitou uma maior diversidade

de usos em seus limites. Esta heterogeneidade, entretanto, ndo seria difusa ao
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longo da area. O uso e ocupacao seriam aglutinados, correspondendo a uma maior
densidade de ocupac¢des ao sul da regiao e uma menor densidade ao norte.

A regido urbana Bonfim foi caracterizada com uma média a baixa qualidade
ambiental através da influéncia do adensamento urbano, da condi¢cdo de renda e da
caracterizagdo do terreno. Porém, identificou-se que esta regido a oeste mostrou
melhor qualidade ao se tratar da condicdo de renda e da caracterizacdo do risco,
uma vez que o adensamento ocupacional seria significativo na maior parte da bacia.

As regibes com valores mais discrepantes, ao relacionar a qualidade
ambiental, seriam as regides Bairu, Nossa Senhora Aparecida e Santa Rita. A regiao
Bairu se mostrou com a melhor qualidade ambiental. O alto padrao da infraestrutura
urbana e a menor probabilidade ao risco de escorregamentos qualificaram esta
regido com excelente qualidade. Além disso, ela foi uma das poucas regibes que
apresentou espaco livre de edificacdo publico. Claramente pode-se enxergar uma
melhor qualidade neste ambiente, o que traduz a melhor condicdo de renda da
populacao local, uma vez que, tendo condicdes para escolher o local de moradia, o
cidad&o buscara os melhores locais.

J& o bairro Nossa Senhora Aparecida e Santa Rita foram identificados com os
menores padrdes de qualidade ambiental. O terreno declivoso, a baixa condi¢ao de
renda, a alta densidade populacional e a pouca presenca de espacos livres foram os
principais atributos nos quais contribuiram para este quadro. Tais atributos fazem
parte de um ciclo onde a falta de escolha dada pela condic&o de renda contribui para
que certa populacdo possa buscar locais menos apropriados para se viver. Ao
mesmo tempo, a falta de escolha contribui com o adensamento urbano, afetando os
espacos livres, como também, aumentando a densidade populacional.

A caracterizagdo do terreno seria condicdo primordial para uma melhor
relacdo entre a populacdo e o ambiente, uma vez que condicionaria a intensidade do
risco. Entretanto, a intensidade do risco também estaria atrelada a infraestrutura,

uma vez que melhores padrdes infraestruturais diminuiria a intensidade de risco.
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Figura 50: Zoneamento da Qualidade Ambiental por regido urbana.
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6 CONCLUSOES

Quanto a representacdo do uso, ocupacao e cobertura da terra, mostrou-se
que a maior parte da bacia é constituida por ocupac¢fes e equipamentos urbanos. Ja
as areas que nao tinham ocupacdes, a minoria, foram representadas por areas de
vegetacdo arbdrea, mista e rasteira, uso agricola e solo exposto. Desta forma,
conclui-se que a bacia analisada se apresentou essencialmente urbanizada. Essa
representacdo pbdde dar subsidios as variaveis relacionadas as dinamicas urbanas
superficiais.

Quanto a andlise da densidade de cobertura vegetal arbdrea, foram
identificadas poucas areas com densidade significativa de cobertura vegetal, devido
a extensa ocupacao e presenca de equipamentos urbanos ao longo da bacia, sendo
a regido urbana Bonfim a mais prejudicada pela falta de cobertura vegetal arborea.
Esta relacdo se mostrou inversa, uma vez que as areas arborizadas deveriam ter
significativa presenca nos ambientes adensados para que pudesse haver equilibrio e
conforto para a populacao, ou seja, ter qualidade ambiental mais satisfatéria. Porém,
concluiu-se que, a situacdo encontrada é o resultado do processo de expansao de
areas urbanas sem a adocéo de um devido planejamento. A solu¢éo para o aumento
das areas com cobertura vegetal viria com a implantacdo de espacos livres de
edificac6es com a finalidade de ser um bem publico para lazer e proporcionar pontos
de equilibrio ambiental.

A presenca de espacos livres de edificacdes publicos em algumas areas da
bacia identifica a situacdo da infraestrutura urbana local. Uma vez que é necessaria
a presenca destes espacos em areas urbanizadas, a falta deles mostra a
insuficiéncia de equipamentos urbanos recreativos no local. Somente as regides
urbanas Bairu, Manoel Hondério e Progresso apresentaram espacos livres publicos,
porém alguns sub-utilizados, como a regido urbana Progresso. A pouca presenga de
espacos livres nao foi relacionada com a presenca de ocupacdes urbanas, o que se
conclui € que estes ndo foram previstos hum processo de planejamento adequado.
Assim, a falta deles mostrou um tratamento improprio a infraestrutura local.

Quanto a densidade populacional, a bacia se mostrou significativamente

adensada. As areas com maior densidade foram localizadas em algumas areas que
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ndo mostraram a presenca de espacos livres publicos, assim como em algumas
areas que estavam mais proximas a area central da cidade de Juiz de Fora. Isso
identificou que a populacdo, em geral, busca moradias proximas as intermediacfes
centrais da cidade, como forma de estarem mais proximas de equipamentos
urbanos, mais complexos. Da mesma forma, identificou-se que a populagcdo que
reside mais proxima as areas centrais foram as que mostraram maiores niveis de
renda. A regido urbana Bairu foi a que apresentou maior densidade de renda e
também mostrou espacos livres publicos com maior qualidade e utilizacdo. Conclui-
se entdo que a populacdo residente nas areas com melhor infraestrutura urbana e
que possui maiores possibilidades de escolha, seria a com melhor condicdo de
renda.

Quanto a representacdo do relevo para a utilizacdo do modelo SINMAP, o
material utilizado, proveniente de levantamento LIDAR, apresentou resultados
surpreendentes, visto que, apesar do numero reduzido de cicatrizes de registros
pretéritos de escorregamentos, devido ao alto percentual de ocupacéo da bacia, e
sua comparacdo com os resultados do modelo de previsdo de ocorréncia de
escorregamentos SINMAP, resultou num acerto de 100%.

As areas com maior probabilidade a ocorréncia de escorregamentos foram
encontrados onde ha acentuada declividade. Quanto a probabilidade, a area de
estudo foi considerada parcialmente instavel, uma vez que apenas as areas com alta
declividade condicionaram a uma alta instabilidade. De maneira geral, o SINMAP
mostrou resultado satisfatorio para a pesquisa. Além de se apresentar como um
modelo de baixo custo e rapidez operacional.

Quanto a analise do risco a ocorréncia de escorregamentos, a bacia mostrou
24% do total da sua area com alto risco. As areas com maior representatividade
foram as situadas a leste da bacia, nas regibes urbanas Bonfim, Nossa Senhora
Aparecida e Santa Rita. Concluiu-se que as areas caracterizadas pelo alto risco
foram as que apresentaram maior grau de declividade, além do expressivo
adensamento populacional.

Quanto a analise da Qualidade Ambiental da bacia do Cérrego Matirumbide,
38% da area total mostrou pelo menos trés atributos negativos. Conclui-se que a
bacia mostrou niveis de qualidade ambiental parcialmente positiva.

J& a partir da analise da qualidade ambiental por regido urbana, identificou-se

que as regifes urbanas Bairu e Vale dos Bandeirantes foram as que apresentaram
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qualidade ambiental satisfatoria. J& as regides urbanas Nossa Senhora Aparecida e
Santa Rita apresentaram qualidade ambiental insatisfatoria. O principal ponto de
contrariedade entre as regides de melhor e pior qualidade ambiental esta atrelada a
condicao de renda. Identificando que a condicdo de renda esta relacionada ao poder
para escolher locais de moradia, conclui-se que houve discrepancia no resultado da
qualidade ambiental por regido urbana devido a condi¢do de renda e a escolha de
areas com melhores condicfes para se viver.

Portanto, a insercdo de um atributo ainda nao utilizado em trabalhos
anteriores de Qualidade Ambiental, como o risco a ocorréncia de escorregamentos,
atrelada a outros atributos, como a densidade populacional e a densidade de renda,
assim como a presenca de cobertura vegetal e de espacos livres, mostrou
viabilidade no diagnostico de padrdes espaciais nos quais podem interferir na

qualidade do ambiente.
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Anexo 1: Casos de escorregamentos na area de estudo.
i) Na figura 1, identifica-se o patrulhamento policial em uma area no bairro N. Sr®. Aparecida
gue, no dia anterior, ocorreu um escorregamento devido a alta pluviosidade. Este patrulhamento tinha

como objetivo impedir o retorno de familias para casas condenadas pela Defesa Civil.

Figura 1: Escorregamento no bairro Nossa Senhora
Aparecida. Fonte: Cerezo, 2007.
i) Na figura 2, tem-se 0 caso em que ocorreu um escorregamento no bairro S&o Tarcisio de

uma encosta de 12 metros, condenando as casas da rua acima.

Figura 2: Escorregamento no Sédo Tarcisio.
Fonte: Tribuna, 2008.
i) Na figura 3, tem-se um episddio de escorregamento no bairro Nossa Senhora Aparecida,
que acabou soterrando um idoso de 75 anos por algumas horas e que condenou casas que se

encontravam no perimetro.

Figura 3: Escorregamento no Bairro Nossa Senhora

Aparecida. Fonte: Silva, 2009.



