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REsSuUMO

Este trabalho estabelece um diagnéstico do uso e ocupagao do solo da Bacia Hidrografica do Cérrego
Guaribas, localizada em Uberlandia - MG, por meio da utilizagao e aplica¢ao de geotecnologias e
técnicas de geoprocessamento. A regido de estudo se configura como uma area de grande influéncia
para a expansdo urbana no municipio de Uberlandia, o que evidencia a necessidade da elabora¢ao de
estudos acerca da dinamica do uso e parcelamento do solo a fim de promover ferramentas importan-
tes para o planejamento e infraestrutura urbana regional e sua concomitancia com a preservagio dos
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recursos ambientais e populagdes existentes neste ecossistema. Neste aspecto, a utilizagdo de geotec-
nologias desponta como um importante instrumento para a efetivagdo de politicas de gestao territorial
e engenharia urbana e auxiliam na promogao do desenvolvimento urbano sustentavel. Desta maneira,
este trabalho utilizou imagens de satélite Quickbird, e os softwares livres Google Earth e SPRING com
o intuito de promover uma analise da evolugdao do uso e ocupagdo do solo na drea de drenagem do
Corrego Guaribas, procurando relacionar este processo com outros parametros a fim de estabelecer
escopos para melhorias na gestao territorial da regido.

Palavras-chave: Engenharia urbana. Geotecnologias. Geoprocessamento. Uso e ocupagio do solo. Ba-
cia hidrografica.

1 INTRODUCAO

Desde o comego da vida em sociedade e estabelecimento das primeiras civilizagdes organizadas,
o homem apresentou como caracteristica inata a capacidade de transformar o meio onde vive. Estas
transformacoes se efetivavam a fim de satisfazer as necessidades fisicas e naturais da espécie humana.
Desta forma, o ser humano sempre promoveu modificagdes no meio ambiente, seja desmatando flo-
restas, construindo casas e abrigos, plantando lavouras e pastagens, canalizando agua, domesticando
animais, etc.

Assim, observa-se que inicialmente o processo de transforma¢ao do ambiente natural em um
ambiente antrdpico foi impulsionado pela necessidade de sobrevivéncia humana. Todavia, ao longo
do tempo, o homem passou a buscar também condigoes de conforto e comodidade, intencionando
sempre promover a sua evolu¢do como espécie e o desenvolvimento de seu ambiente de convivio e
vivéncia.

Entre as principais transformagdes antrépicas promovidas sobre o ambiente natural, pode-se
destacar o processo de urbanizagio e construcgdo de cidades. A urbanizagdo é um fendmeno de escala
global e que promove modificagdes significativas nos ecossistemas naturais, gerando uma série de im-
pactos que podem colocar em risco a integridade destes ambientes e suas populagoes.

Diante destas transformagoes, a preocupagdo com a preservacao ambiental e planejamento urba-
no é consequéncia direta dos processos de expansdo urbana e industrial vivenciados em todo o mun-
do. Historicamente, as aglomeragdes urbanas se desenvolveram sem levar em considera¢ao os limites
impostos pela utiliza¢ao indevida dos recursos naturais disponiveis no meio em que se inserem. Desta
forma, de maneira geral, a ocupagdo humana e evolu¢do urbano-industrial se da em primeira instan-
cia, desconsiderando as implicagdes que causam nos ecossistemas naturais (BRAGA, 2003).

No caso de paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento como o Brasil, a discrepancia entre a
urbanizacgdo e preservag¢ao ambiental é ainda mais notdria. Enraizado em problemas de ordem eco-
ndmica, social e politica, o processo de urbaniza¢ao destes paises demanda por profissionais cada vez
mais capacitados a promover a concomitancia entre desenvolvimento construtivo e gerenciamento
ambiental (CASILHA; CASILHA, 2009).

Em se tratando do Brasil, o processo de urbanizagdo experimentado pelo territdrio nacional se
deu de forma tardia e descentralizada quando comparado ao ocorrido em outros paises ao redor do
mundo. Assim, a urbanizagao brasileira se concretizou de maneira rapida e desorganizada, iniciando
no final do século XIX, sendo intensificada a partir de 1920, o que resultou em uma grande concen-
tracao de pessoas vivendo em um espago limitado nas grandes cidades, fato este que trouxe sérios
problemas ao ambiente urbano (CARRIJO; BACCARO, 2000).

Neste aspecto, torna-se necessario a elaboragdo de estudos e analises que busquem auxiliar na
gestdo territorial brasileira. Tais estudos sao utilizados pelos 6rgaos competentes como ferramentas de
suporte a tomada de decisdo por possibilitarem a relagdo de variados parametros de influenciam na
dinamica de uso e ocupagdo dos solos das cidades brasileiras (NOVO, 2011).

A elaboragio destes estudos urbanos e ambientais pode ser promovida por meio da utilizagao de
técnicas de geoprocessamento. Com isto, é possivel auxiliar de forma direta a elaboragdo de politicas e
acOes que visem garantir o desenvolvimento urbano sustentavel das comunidades humanas no Brasil e
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ao redor do planeta. Assim, com base nas tecnologias difundidas pelas Geociéncias (Cartografia, Topo-
grafia, Geodésia, Sensoriamento Remoto, entre outras), ¢ possivel produzir analises, diagndsticos, pro-
jetos, planos e politicas diretoras do espago construido a fim de proporcionar a convergéncia entre urba-
nizagdo, preservagao e recuperagdo ambiental (BONHAM-CARTER, 1996; VITTE; KEINERT, 2009).

Neste cendrio, o presente trabalho realiza um estudo de diagndstico da evolugao dos processos
de uso e ocupagio do solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas, localizada nos limites da area
urbana do municipio de Uberlandia - MG. Esta bacia se configura como uma das principais micro ba-
cias hidrograficas urbanas da regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba e experimenta, atualmen-
te, uma série de problemas decorrentes da utilizagao do solo de sua area de drenagem para atividades
domésticas, agricolas e industriais.

Segundo Soares et al. (2009), os problemas ambientais urbanos das cidades brasileiras de médio
grande porte dizem respeito tanto aos processos de construgao da cidade, quanto as condi¢des de vida
da populacéo que vive em dreas urbanas. Sendo assim, os processos de expansio e transformagéao ur-
bana podem proporcionar baixa qualidade de vida a parcelas significativas da populagdo, bem como
impactos negativos ao meio ambiente em que estdo inseridas.

Essa problematica também ¢é evidenciada no municipio de Uberlandia, em especial na area de
drenagem do Coérrego Guaribas, onde se identifica a existéncia de politicas publicas insuficientes e
que impossibilitam a implantagao de agdes integradas envolvendo os diversos setores da sociedade
civil para garantir o desenvolvimento urbano sustentavel da regiao. Esta ineficiéncia acarreta no uso e
ocupagao do solo de forma desordenada e inadequada, gerando impactos negativos tanto para com o
ambiente como para sua populagio.

Por se tratar de uma area de drenagem de cursos d’agua, a Bacia Hidrografica do Cérrego Gua-
ribas possui Areas de Preservagio Permanente (APP) em seu territério. Todavia, algumas das edifica-
¢Oes existentes na bacia ndo respeitam as determinag¢des da Resolucao N° 303/2002 do CONAMA, da
Lei 4.771/1965 e da Lei Organica Municipal, que estabelecem, em conjunto:

[...] Sdo consideradas areas de preservagdo permanente na zona urbana as nascentes, as margens numa fai-
xa de trinta metros e os cursos d’agua dos cdrregos, ficando vedado o lancamento de afluentes domésticos
e industriais em todo o seu percurso; os remanescentes de matas ciliares, capdes de mata e buritizais; uma
faixa de cinquenta metros de largura em ambas as faixas do Rio Uberabinha, em toda a sua extensao na
zona urbana; e os parques, reservas, pracas e demais logradouros publicos de valor ecoldgico, paisagistico
e cultural (UBERLANDIA, 2010).

Na porgao norte do perimetro urbano da bacia do cérrego Guaribas compreende 4 bairros: Jar-
dim Cana, Jardim Holanda, Jardim das Palmeiras e Nova Uberlandia. Destes apenas o Jardim Ca-
nad possui deficiéncias referentes a auséncia de infraestrutura urbana basica (esgotamento sanitario,
distribuigdo de agua, coleta de residuos sélidos, redes de iluminagao elétrica, sistemas de trafego e
pavimentagdo asfaltica, etc.). O bairro Nova Uberlandia se destaca por ser um condominio horizontal.

Desta forma, é necessario desenvolver mecanismos que possibilitem uma melhor eficiéncia na
gestdo do solo da drea de drenagem da bacia, a fim de adequa-lo a necessidade de seus moradores, bem
como conciliar a pratica construtiva local com a oferta de qualidade de vida para o homem e preser-
vacdo do meio ambiente.

Portanto, este trabalho apresenta um diagnoéstico do histérico da ocupagao na Bacia Hidrografica
do Coérrego Guaribas, com o objetivo de se elaborar as cartas de uso e ocupagio do solo na bacia, refe-
rentes aos anos de 1979, 2007 e 2013. Por meio do estudo e analise dessas cartas, sera possivel definir
como foi o processo de evolu¢do da ocupacio urbana realizada nessa bacia, identificando os possiveis
agentes modificadores do espago e os impactos destes para com os recursos naturais do local.

Salienta-se, por fim, que a Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas localiza-se em uma regiao de
forte expansao urbana e também serve como fronteira entre os limites dos espagos urbanos e rurais
dentro da area do municipio de Uberlandia. Portanto, a bacia torna-se um cenario ideal para o desen-
volvimento de pesquisas que possibilitem correlacionar a influéncia da morfologia espacial urbana e
as mudangas estruturais do espaco de modo a oferecer para a administra¢do publica municipal instru-
mentos para aprimorar a gestdo territorial e promover o desenvolvimento urbano sustentavel.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Uberlandia localiza-se no estado de Minas Gerais, na mesorregido geografica do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, entre as coordenadas geograficas 18°33’59.00” e 19° 13’59.00” Sul,
47°02’59.00” e 48°49°59.00” Oeste (Figura 1). De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), 0 municipio conta com uma superficie de 4.115,09 km?* de extensio e possui
uma populacio de, aproximadamente, 646.673 habitantes (IBGE, 2014).

Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Uberlandia - MG
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Fonte: Prefeitura de Uberlandia (2015).

Segundo a Prefeitura de Uberlandia (2015), da area total do municipio a area urbana ocupa ape-
nas 219,00 km?, enquanto os outros 3.896,09 km? restantes sdo ocupados por areas rurais, dominadas
principalmente pela pastagem e plantagoes de soja. Uberldndia é dividida em 05 Distritos: Uberlandia
(Distrito sede), Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia, Miraporanga e Tapuirama. O municipio faz divisa
com os municipios de Araguari, Indiandpolis, Monte Alegre de Minas, Prata, Tupaciguara, Uberaba
e Verissimo.

A Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas esta localizada na por¢ao Sudoeste (SW) da area ur-
bana do municipio de Uberldndia, Minas Gerais. Ela encontra-se compreendida na zona do Fuso 22,
entre as coordenadas Geograficas 18°58'10,0” S — 48°17°35,48” O e 18°58’52,58” S — 48°21'16,04” O,
apresentando uma drea de aproximadamente 24,38 km?, fazendo parte da margem esquerda do rio
Uberabinha. O Cérrego possui, ao todo, dez nascentes, sendo que trés estdo dentro do perimetro ur-
bano e o restante estd na zona rural do municipio (Figura 2).

Figura 2 - Cérrego Guaribas

Fonte: Pavanin e Chuerubim (2014).
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De acordo com o zoneamento da Prefeitura Municipal de Uberlandia (2007), a Bacia Hidrografi-
cado Corrego Guaribas (Figura 3) abrange, além da zona rural do municipio, os bairros Jardim Canaa,
Jardim Holanda, Jardim das Palmeiras II no setor Oeste e o bairro Nova Uberlandia, no setor Sul do
municipio. A estimativa populacional desses bairros ¢ de aproximadamente 12.600 habitantes.

Figura 3 - Localizagdo da Bacia no perimetro urbano do municipio de Uberldndia
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Fonte: Bernardes (2007) modificado por Pavanin (2014).

Segundo Moura (2002), a ocupagdo dos bairros abrangidos pelos limites da bacia se iniciou no
final da década de 1980, com o intuito de promover a constru¢ao de moradias destinadas a populagdo
de baixa renda do municipio de Uberlandia. Atualmente, a Bacia do Cérrego das Guaribas é caracteri-
zada pela expansdo dos loteamentos populacionais do programa governamental “Minha Casa, Minha
Vida” (Figura 4) e por possuir grandes vazios demograficos destinados a agropecuaria (Figura 5).

Figura 4 - Programa “

Minha Casa, Minha Vida” no Bairro Jardim Canaa

Fonte: Pavanin (2014).

Revista de Engenharia Civil IMED, 3(2): 24-38, jul./dez. 2016 - ISSN 2358-6508

28

OEns



{MED

Geoprocessamento aplicado ao diagnéstico de uso e ocupagao do solo...

Figura 5 - Area de pecudria e pastagens préximo ao Bairro Jardim Canai
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Fonte: Pavanin (2014).

Em 2006, foi criado proximo ao médio curso do Coérrego Guaribas o loteamento Jardim das Pal-
meiras II pela Prefeitura Municipal de Uberlandia, em resposta ao Programa de Arrendamento Resi-
dencial (PAR). Foram construidas 500 unidades habitacionais, que comegaram a ser habitadas em 2008.

Na area rural, a bacia abrange quatro fazendas, sendo trés de grande porte, destinadas a agricul-
tura e pastagem, e outra de menor porte destinada a criacao de frangos. Na regido também encontram-
se instaladas algumas pequenas propriedades rurais de cultivo familiar de hortalicas e rebanho leiteiro
para consumo interno.

3 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho se desenvolveu em duas etapas distintas que foram, posteriormente, correlaciona-
das. Estas etapas se configuraram como sendo Estudos de Campo e Estudos de Geoprocessamento,
conforme explicado a seguir.

Os estudos de campo se configuraram como sendo a parte inicial deste trabalho. Nesta etapa,
foram empreendidas visitas técnicas e percursos de campo na area de drenagem do Cérrego Guariba
com o objetivo de verificar visualmente, in loco, as condi¢oes de uso e ocupagdo do solo local.

As visitas foram empreendidas, sempre que possivel, concomitantes ao rastreio dos percursos
e georreferenciamento dos mesmos por meio da utilizacao de plataformas GPS (Global Positioning
System). Assim, foi possivel acompanhar o avango geoespacial do trabalho e assegurar que o mesmo
contemplasse a totalidade do ambiente da bacia.

Esta etapa resultou na obtencao de documentos fotograficos e relatdrios atuais acerca da dina-
mica urbanistica e realidade ambiental da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas. Posteriormente,
estes dados seriam correlacionados com os resultados obtidos na segunda etapa do trabalho por meio
do processo denominado Algebra de Mapas (ou Analise de Multicritérios).

Os estudos de laboratdrio, por sua vez, se configuraram como sendo a segunda parte das ativida-
des deste trabalho. Nesta etapa, limitou-se a atuagao dos autores e sua equipe as agdes de geoproces-
samento de dados em laboratorios especializados dentro das dependéncias do Instituto de Geografia
(IGUFU) e da Faculdade de Engenharia Civil (FECIV) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Primeiramente, precisou-se delimitar a area de drenagem da Bacia do Cérrego Guaribas. Para
isto, foram utilizadas cartas topograficas editadas pelo Ministério do Exército — Departamento de
Engenharia e Comunicagdo. As cartas encontram-se documentadas sob os indices MI-2488/1-NE e
MI-2451/3-SE Uberlandia, e foram produzidas na escala 1:25000 e, atualmente, estao disponiveis em
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meio digital pelo Instituto de Geografia da UFU. Dessa forma, por meio da analise das curvas de nivel
das referidas cartas e com o auxilio do software livre SPRING, disponibilizado pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), delimitou-se a area de drenagem referente a Bacia Hidrografica do
Corrego Guaribas (Figura 6).

Figura 6 - Delimitacao da Bacia Hidrografica do Cdrrego das Guaribas

Fonte: Pavanin e Chuerubim (2014).

Apos esta fase, decidiu-se que seriam elaborados mapas de uso e ocupagao do solo da area da
Bacia do Cérrego Guaribas em trés épocas distintas: 1979, 2007 e 2013. O mapa referente a primeira
época ja havia sido produzido em outros trabalhos e encontrava-se a disposi¢do para consulta e utili-
zagao em meio digitalizado. Ja para as outras épocas, determinou-se que seriam utilizadas imagens de
satélite obtidas por meio do software Google Earth, versao Profissional.

Para a elaboragao dos mapas de uso e ocupagao do solo dos anos de 2007 e 2013, foram utilizadas
uma grande quantidade de imagens de varios satélites. Para isto, utilizou-se o software livre Google
Earth, versao Profissional e seus recursos de captura de imagens e séries historias de fotografias aéreas.

A metodologia para a caracterizagdo e mapeamento de categorias de uso do solo baseou-se em
Rosa (2005), que define as seguintes etapas:

+ Elabora¢ao de um mapa base que contenha os limites da drea de estudo, drenagem, coordenadas,
rodovias, etc.;

Elaboragdo de uma chave de fotointerpretacao;

Interpretagdo visual preliminar das imagens, podendo assim estabelecer uma associagdo entre o

que se identificou nas imagens, com as correspondentes unidades existentes no terreno.

Com a aplicagdo desta metodologia, estabeleceu-se parametros para categorizar as classes de uso
e ocupacao do solo local, mediante a correlagao entre estes parametros e o banco de dados de imagens
de satélite obtidos via Google Earth. A correlagao destes dados se deu mediante, novamente, a utili-
zagao da plataforma SPRING para obten¢do de uma interface digitalizada e infografica dos mapas
tematicos estabelecidos.

Assim, em posse dos mapas de uso e ocupagdo do solo desenvolvidos e da documentagao foto-
grafica atualizada da regido, foi possivel aplicar o processo de Andlise de Multicritérios (ou Algebra de
Mapas). Este processo foi fundamental para cruzar os resultados obtidos e elaborar um diagndstico
final, preciso e completo da situagdo de uso e ocupagao do solo e suas implicagdes na Bacia Hidrogra-
fica do Cérrego Guaribas.

O termo Algebra de mapas foi popularizado a partir do livro “Geographic Information System
and Cartographic Modeling” (Tomlim, 1990). Esta foi a primeira abordagem em que se buscou explo-
rar de uma maneira formal as propriedades dos dados representados em um Sistema de Informagao
Geografica (SIG), usualmente representados por mapas.
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De acordo com Tomlim (1990), o processo de Algebra de Mapas (também conhecido como Ana-
lise de Multicritérios) pode ser entendido como a técnica na qual dados referentes a um determinado
agente ou campo geografico, representados sob a forma de diferentes variaveis e parametros, podem
ser correlacionados por meio de instrumentos matematicos e algébricos. Esta correlagiao gera como
produto final uma sequéncia de mapas tematicos, tabelas, graficos e outros instrumentos de interpre-
tacdo visual que sintetizam a correlagdo entre os critérios que formam o SIG analisado (Figura 7).

Figura 7 - Hierarquia basica da Andlise de Multicritérios ou Algebra de Mapas
5 P T

Mapas e Cartas

Critério 1

Andlise de
Multicritérios

Imagens de Satélite

Critério 2

Tabelas, graficos e
dados numéricos

Critério 3 Critério 4

Fonte: Autores (2016).

Desta maneira, por fim, aplicou-se o processo de Analise de Multicritérios para realizar o diag-
ndstico final da evolu¢do do uso e ocupagdo do solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas em
Uberlandia - MG. Os resultados obtidos por meio da metodologia exposta encontram-se na subse¢ao

a seguir.

3.2 CLASSES DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

Para a elabora¢do dos mapas de uso e ocupagdo do solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guari-
bas, foi preciso determinar alguns parametros de classificagdo. Desta maneira, foi proposta a seguinte

categorizagdo (Tabela 1):

Tabela 1 - Classes de uso e ocupagido do solo

Classes de uso e ocupacgio do solo

CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

Vereda Mata ciliar, floresta, vegetacio arbdrea, campos
Cerrado Vegetac¢ao natural do ambiente, espécies nativas
Estradas Rodovias (BR 455) e associagdes de transporte

Solo exposto
Pastagem
Culturas

Zona Urbana

Chacreamento

Represa

Solo erodido, desmatado, vogorocas e ravinas
Vegetacao rasteira e destinada a cria¢ao de gado

Zona destinada a agricultura (doméstica e/ou comercial
Areas domésticas e ocupadas por edificagdes

Regides domésticas rurais destinadas ao lazer e recrea-
¢do em chdacaras

Zona de dominio hidraulico, lagos, agudes, barragens
de pequeno porte
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3.3 MAPAs DE Uso E OCUPACAO DO SOLO

A fotointerpretagdo e manipulagdo das cartas e imagens de séries historicas, bem como andlise
de mapas e cartas anteriormente feitas, possibilitou a identificacao e 0 mapeamento de uso e ocupagio
do solo da bacia para o ano de 1979, conforme visto na Figura 8.

No ano de 1979, foi possivel se notar que, quase a metade da area total da bacia do Cérrego Gua-
ribas se encontrava com vegetagdo nativa do cerrado, sendo este, portanto, o uso predominante de
seu solo, seguidas pelas areas destinadas a pastagem e agricultura. Portanto, em 1979, verifica-se um
aparente equilibrio na distribui¢do da area ocupada pela vegetagao natural e as atividades antropicas.

Posteriormente, com base em novas fotointerpretagdes e andlises de outras imagens de satélite de
séries historicas referentes ao ano de 2007, elaborou-se o mapeamento de uso e ocupagdo do solo da
bacia para esta época (Figura 9). Nele, é possivel identificar o surgimento de trés novas classes de uso e
ocupagao do solo, quando comparado com 1979: drea urbana, chacreamento e represas.

Figura 8 - Mapa de Uso e Ocupagio do Solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas em 1979
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Figura 9 - Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas em 2007
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Por fim, para o ano de 2013, um novo processamento de imagens de satélite revelou que foram
mantidas as nove classes identificadas em 2007. Todavia, foi possivel observar, a partir das imagens de
satélite do software Google Earth (o que fora confirmado, também, pelas visitas de campo efetuadas) a
ocorréncia de mudangas significativas na paisagem local, sendo uma das mais marcantes a substitui-
¢ao de areas anteriormente utilizadas em atividades agricolas para a fungdo de pastagem. Além disso,
identificou-se uma ampliacao da area urbana, que passou a ocupar, praticamente, todo o solo que era
classificado como exposto. O mapa de uso e ocupac¢io do solo da bacia para o ano de 2013 encontra-se
representado na Figura 10.

Com base no mapa, observa-se que as dreas de pastagem apresentam a maior porcentagem de
area ocupada no limite da bacia, algo em torno de ente 2/3 da area que se encontra no limite da bacia,
caracterizando este, portanto, como o principal uso do solo local. O segundo uso que mais se destaca
¢ 0 que representa a area urbana do municipio, com 16,6 % das areas ocupadas no limite da bacia.

Com relagédo a vereda, foi possivel observar que em 2013, ainda se encontrava parcialmente pre-
servada mantendo, na pratica, os mesmos valores de uso e ocupacio dos solos identificados no ano
de 1979. De um modo geral, no médio curso do cérrego, as areas de vereda representam uma parcela
modesta do uso e ocupagdo do solo da bacia, totalizando apenas 1/10 de sua area ocupada.

Apesar disso, as areas que ainda apresentam remanescentes da vegetagdo natural de cerrado se
encontram em situa¢io preocupante, representando apenas 6% da area total do limite da bacia.

Figura 10 - Mapa de Uso e Ocupagao do Solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas em 2013
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Fonte: Pavanin e Chuerubim (2014).

3.4 ANALISE DE MULTICRITERIOS E INTERPRETACAO NUMERICA DOS RESULTADOS

Baseando-se nos mapas de uso e ocupagio do solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas, foi
possivel aplicar a metodologia de Algebra de Mapas (ou Analise de Multicritérios) para diagnosticar e
compreender fendmenos associados a evolu¢do do processo de uso e ocupagdo do solo local. Desta for-
ma, primeiramente, elaborou-se um grafico comparativo da drea ocupada pelas classes de utilizagdo de
solo nas trés épocas distintas analisadas. Os resultados encontram-se na Tabela 2 e na Figura 11.

A Figura 11 representa a evolugdo de uso e ocupag¢ao do solo na Bacia Hidrografica do Cérrego
Guaribas ao longo das trés épocas de estudo estabelecidas. Desta maneira, os valores da Série 1 re-
presentam as taxas de ocupa¢ao do solo local referentes ao ano de 1979. Os da Série 2 representam os
valores encontrados no ano de 2007 e, por fim, os da Série 3 apresentam os valores para o ano de 2013.

Revista de Engenharia Civil IMED, 3(2): 24-38, jul./dez. 2016 - ISSN 2358-6508 33

@S




{MED

E. V. Pavanin, M. L. Chuerubim, B. O. Ldzaro, L. Nishiyama

Tabela 2 - Evolu¢ao numérica do uso e ocupagdo do solo

Classe de utilizag¢ao do Area Ocupada - 1979  Area Ocupada - 2007  Area Ocupada - 2013

solo da Bacia (km?) (km?) (km?)
Represa 0 0,075735 0,075735
Cerrado 10,45715 1,46254 1,458442
Vereda 2,58382 2,446530 2,446530
Pastagem 6,82518 10,04277 10,789876
Solo Exposto 0,14625 0,243762 0,238272
Area Urbana 0 2,51069 3,862619
Cultura 4,16824 6,67893 4,594660
Chacreamento 0 0,597524 0,597524
Estrada 0,19501 0,31688 0,311992
Area total das classes 24,375648 24,375648 24,375648

Figura 11 - Grafico de uso e ocupag¢io do solo da bacia ao longo dos anos
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Analisando-se o grafico, torna-se evidente que na area de drenagem do Cdrrego Guaribas houve
um intenso processo de expansao urbana frente 8 manutengio e preservagao do ecossistema local. A
partir do ano de 1979, o avango de zonas urbanas e edificagdes domésticas na regido se fez mais inten-
so, de modo a contemplar uma tendéncia linear até o ano de 2007 e, a partir deste, assegurar-se com
um crescimento exponencial suave até os dias de hoje, conforme pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 - Evolugao da 4rea urbana na Bacia do Cérrego Guaribas
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O aumento gradativo da ocupagao urbana regional implicou, de modo geral, numa tendéncia de
redugdo também gradativa das areas ocupadas por Cerrado e vegetagdo nativa (Figura 13). De fato, a
urbanizagao local s6 se tornou possivel mediante a promogédo de praticas de desmatamento, regula-
rizagao de relevo, exposi¢ao e revolvo de solo, impermeabilizagdo etc. Assim, estas agdes antropicas
ocasionaram intensos impactos ambientais na regiao.

Figura 13 - Evolugdo da area de Cerrado na Bacia do Corrego Guaribas
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3.5 IMPACTOS DO USO E OCUPAGCAO DO SOLO NO DESENVOLVIMENTO URBANO SUSTENTAVEL

No ambito dos impactos anteriormente citados, pode-se destacar os processes de desmatamento,
perda de cobertura vegetal, desertificagdo, exposi¢ao de solo como aqueles que mais interferem na
dindmica geomorfoldgica local. Tais impactos influenciam na configuragéo do relevo da Bacia Hidro-
gréfica do Corrego Guaribas de forma a proporcionar condigdes favoraveis a ocorréncia de erosao e
desprendimento de massas de solo e rochas na regido, caracterizando assim areas de intensa instabi-
lidade geotécnica.

Ainda dentro destes impactos, o avango da urbanizagédo local pode provocar problemas no curso
d’agua do Cérrego Guaribas e sua drea de drenagem. Entre estes problemas, destacam-se 0s processos
de lixivia¢ao de nutrientes do solo, assoreamento de rios, perda de vazao hidrica e contaminagéo de
recursos hidricos superficiais por elementos externos, patoldgicos e poluentes.

Neste contexto, torna-se urgente a elaboragao de politicas e acdes que visem melhorar a gestao ter-
ritorial da drea de drenagem do Cérrego Guaribas. Por meio destas agdes, é possivel promover o amparo
ao processo de administragdo das praticas de uso e ocupagdo do solo local a fim de minimizar os im-
pactos causados pela acio antrépica de expansio urbana (LAZARO; FURTADO; CHUERUBIM, 2015).

Tais agoes e politicas se tornam necessarias devido ao fato de que a expansdo urbana da regido se
apresenta, atualmente, com forte tendéncia a se perpetuar ao longo dos anos e até mesmo se intensifi-
car (conforme fora apresentado nos graficos anteriores). Assim, espera-se que, com o passar do tempo,
caso ndo haja melhores taticas de gestdo territorial, a drea de drenagem do Coérrego Guaribas esteja
ocupada por edificagdes urbanas, e com reduzias regides de mata ciliar e nativa.

O avango dessa frente de urbanizagdo nao é compativel com os investimentos disponiveis em
infraestrutura urbana, aplicados pela administra¢ao publica municipal de Uberlandia. Para se garan-
tir o pleno desenvolvimento construtivo da regido, é necessario a elaboragdo de planos diretores mais
eficientes, bem como a readequagao das redes de distribui¢ao de agua e coleta de esgoto, sistemas de
transporte e redes de pavimentacao, moradias, instalacdes elétricas e edificios destinados a saude,
educacio, recreacio e lazer.

Portanto, deve-se atentar ao atendimento das determinagées do CONAMA e da Lei Organica
Municipal de Uberlandia a fim de promover a urbaniza¢ao local levando em consideragdo a preserva-
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¢do das APPs e zonas de manancial e mata nativa. Com isto, pode-se esperar que haja uma concomi-
tancia entre o desenvolvimento urbano, a qualidade de vida da populagdo e a manuten¢do dos recursos
ambientais locais.

De forma simplificada, a Figura 14 esquematiza o fluxo de atividades que podem ser empreen-
didos para se auxiliar no processo de tomada de decisdo por parte dos drgaos publicos competentes e
buscar o desenvolvimento urbano e social sustentavel da bacia.

Figura 14 - Fluxo de atividades para desenvolvimento urbano sustentavel dentro da pratica da Enge-
nharia de Construgdo Civil e Urbana
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4 CONCLUSOES

A utilizagao de Geotecnologias, como no caso deste trabalho com Sensoriamento Remoto e o
Geoprocessamento, contribuem para que se possa identificar, caracterizar e mapear diferentes tipos
de uso e ocupagio do solo. Nesta perspectiva, a adogao de uma bacia hidrografica como unidade de
planejamento permite correlacionar diferentes variaveis ambientais e antropicas, o que possibilita ava-
liar de forma qualitativa e quantitativa a dindmica urbana e ambiental de areas importantes dentro
dos municipios.

Ainda dentro desta perspectiva, nota-se que a utilizagdo de Geotecnologias se configura, atual-
mente, como um instrumento de extrema importéncia para o processo de tomada de decisdo dentro
do ambito da administragdo publica territorial. Neste aspecto, as Geotecnologias proporcionam fer-
ramentas para a analise geoespacial detalhada de parametros importantes para o desenvolvimento de
projetos e obras de Engenharia de Construgao Civil e Urbana que impactam diretamente no tragado e
dinamica das cidades brasileiras e suas populagdes.

No caso da Bacia Hidrografica do Cérrego Guaribas em Uberlandia - MG, ao longo de 34 anos,
periodo compreendido para o estudo realizado, foi possivel constatar o quanto a agdo humana, ali
empreendida de modo desordenado e sem regulamentacgao, pode impactar negativamente o ambiente.
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No caso da regido de estudo, diagnosticou-se que ela esta em um processo de degradacao, assim como
a maioria dos demais cursos d’agua do municipio de Uberlandia, devido principalmente a falta de
gerenciamento do processo de uso e ocupagao de seu solo.

Com esta analise, evidenciou-se a necessidade da realizacdo de trabalhos futuros a fim de mo-
nitorar a situagdo urbana e ambiental da bacia. Estes trabalhos podem possibilitar a amenizagao ou
retardo dos processos de degradagao das nascentes e corpos d’dgua localizados, em especial, nas
zonas urbanas.

Com este estudo, para a regido do Cérrego Guaribas, verificou-se que durante o periodo de 1979
a 2007, a vegetacao nativa do cerrado foi substituida por atividades agricolas e pela expansdo da drea
urbana do Municipio, caracterizada pela presenca de construgdes de cardter popular, bem como de
condominios fechados horizontais. De 2007 a 2013 a inica mudanga relevante foi o fato de que grande
parte das areas voltadas para a agricultura terem sido substituidas pelas atividades pecuarias.

Além disso, diagnosticou-se também que as areas de veredas encontram-se minimamente pre-
servadas, fato que se verifica com a ocupagéo irregular das areas de APP com pastagens e areas urba-
na assentadas de maneira clandestina. Quanto as areas de vegetagao natural, estas se encontram em
alto estagio de degradagdo, identificadas por alguns fragmentos isolados entre si por areas urbanas
ou de pastagem.

Portanto, este trabalho diagnosticou que a Baca Hidrografica do Cérrego Guaribas encontra-se,
atualmente, com sérios problemas ambientais e de infraestrutura urbana, sendo a maior parte deles
ocasionados, de forma direta ou indireta, pelos processos indevidos de uso e ocupa¢iao do solo local.
Torna-se, por fim, necessario a elaboragdo de politicas e agdes regulamentadoras de uso e ocupagdo
do solo da regido por parte dos 6rgaos competentes, pautadas na pratica consciente da Engenharia de
Construgao Civil e Urbana, para se garantir o desenvolvimento urbano sustentével da area de drena-
gem do Corrego Guaribas, bem como a qualidade de vida de seus habitantes e a preservagao ambiental
e dos recursos naturais disponiveis nos ecossistemas ali instalados.
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ABSTRACT

This work establishes a diagnosis of land use and land occupation of the Hydrographic Basin of Guaribas
Stream located in Uberlandia - MG, through the use and application of geotechnology and GIS techni-
ques. The study area is configured as an area of great influence to the urban expansion in Uberlandia
city, so it is necessary to conduct studies on the dynamics of use and installment of its soil to promote
important tools for infrastructure planning regional urban and its concurrence with the preservation
of environmental resources and existing populations in this ecosystem. In this sense, the use of geote-
chnology emerging as an important tool for effective land management policies and urban engineering
and contributes in promoting sustainable urban development. Thus, this study used Quickbird satellite
images, and Google Earth free software and SPRING in order to promote an analysis of the evolution
of the use and occupation of land in the catchment area of howlers Stream, trying to relate this process
with other parameters in order to establish scopes for improvement in land management in the region.

Keywords: Urban Engineering. Geotechnologies. Geo-processing. Land use and occupation. Water basin.
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