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Resumo

A bacia de Vargem das Flores, localizada no municipio de Contagem/MG, tem sido palco de
intensos conflitos de origens diversas, passando por conflitos relacionados ao uso do solo e
politicas divergentes, referentes ao ordenamento territorial e a prote¢cdo ambiental, uma vez que
a area é protegida pela tipologia de APA. Os conflitos relacionados a ocupacao e ao uso do solo
tém sua origem relacionada a irregularidade de ocupagdes que se distribuem ao longo da bacia,
enquanto os conflitos de origem politica, que se somam aos ja existentes, surgem a partir do
embate entre os interesses metropolitanos e municipais em Vargem das Flores. A jusante da
bacia encontra-se em um barramento para a formacéo do reservatério Vargem das Flores, que
faz parte do Sistema de Abastecimento Integrado da bacia do Paraopeba, administrado pela
COPASA. Apos a publicacéo do Plano Diretor de Contagem em 2018, muitos questionamentos
foram levantados, pois a politica que da diretrizes sobre o zoneamento do municipio extinguiu
a zona rural e rezoneou parte da area como zona de expansdo urbana, permitindo a presenca de
ocupacdes urbanas. A mudanca no Plano Diretor rejeitou as proposi¢ées do Macrozoneamento
da RMBH, instrumento de gestdo metropolitana que colocava a area de interesse para a
metropole devido a presenca do reservatdrio. A vigéncia dos interesses municipais sobre 0s
interesses metropolitanos colocou as areas verdes remanescentes, 0s cursos d’agua e as calhas
de drenagem em risco pela possibilidade de expansao urbana na area. Nesse contexto, o presente
estudo buscou mapear, em Vargem das Flores, a possibilidade de compatibilizacdo entre
expansao urbana e conservacdo ambiental e identificar possiveis conflitos de interesse na bacia.
Utilizou-se do método de analise multicritério por pesos de evidéncia para a construcdo de trés
sinteses: de expansdo urbana, conservacdo ambiental e a analise combinatdria, modelada a
partir das duas sinteses anteriores. Apds a construcdo das sinteses, foram realizados ajustes
manuais na analise combinatdria com o objetivo de identificar aptiddes de uso do solo com base
no Plano Diretor, resultando em um mapeamento de maior profundidade que buscou atender as
necessidades identificadas no territério. A analise combinatoria revelou que o zoneamento
proposto em 2018 coloca em risco 0s recursos naturais que sdo fundamentais para a existéncia
do reservatdrio e extrapolou as areas que apresentaram interesse em expansdo urbana. A sintese
de aptiddo adaptada ao plano apresentou uma alternativa que compatibiliza os interesses
conflitantes e evidenciou a necessidade de elaboragdo de politicas de maior verticalizacdo
voltadas a realidade local da bacia.

Palavras-chave: Andalise multicritério. Conservacdo ambiental. Expansdo urbana.

Ordenamento territorial.



Abstract

The Vargem das Flores basin in the municipality of Contagem/MG has been the scene of intense
conflicts of different origins, including conflicts related to land use and divergent policies
regarding land use planning and environmental protection, since the area is protected by the
typology of EPA. Conflicts related to occupation and land use have their origin related to the
irregularity of occupations that are distributed throughout the basin, while conflicts of political
origin that add to the existing ones arise from the clash between metropolitan interests and
municipal interests in Vargem das Flores. Downstream of the basin is a dam for the formation
of the Vargem das Flores reservoir, which is part of the Integrated Supply System of the
Paraopeba basin, managed by COPASA. After the publication of Contagem's master plan in
2018, many questions arose, as the policy that gives guidelines on the zoning of the municipality
extinguished the rural zone and rezoned part of the area as an urban expansion zone, allowing
the presence of urban occupations in the area. The change in the master plan rejected the
proposals of the Macrozoning of the Belo Horizonte metropolitan region, a metropolitan
management instrument that placed the area of interest to the metropolis due to the presence of
the reservoir. The validity of municipal interests over metropolitan interests placed the
remaining green areas, water courses and drainage channels at risk due to the possibility of
urban expansion in the area. In this context, the present study sought to map the possibility of
reconciling urban expansion and environmental conservation in Vargem das Flores and to
identify possible conflicts of interest in the basin. We used the multicriteria analysis method by
weights of evidence to build three syntheses: urban expansion and environmental conservation;
and the integration synthesis, modeled on the two previous syntheses. After building the
syntheses, manual adjustments were made to the integration synthesis in order to identify land
use skills based on the master plan, resulting in a deeper mapping that sought to meet the needs
identified in the territory. The integration synthesis revealed that the proposed zoning in 2018
puts at risk the natural resources that are fundamental for the reservoir's existence and
extrapolated the areas that showed interest in urban expansion. The aptitude synthesis adapted
to the plan presented an alternative that reconciles the conflicting interests and highlighted the
need to develop policies for greater verticalization aimed at the local situation of the basin.

Keywords: Multi-criteria analysis. Environmental Conservation. Urban expansion. Land use
planning
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1  INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, as discussdes que envolvem a protecdo ambiental e o uso do solo da
APA Vargem das Flores, no municipio de Contagem/MG, tém revelado intensos conflitos no
campo politico, que se somam aos conflitos j& existentes relacionados ao uso do solo. A
sobreposicdo dos interesses municipais em relacdo aos interesses metropolitanos,
materializados em publicacfes de politicas de ordenamento territorial e protecdo ambiental,
levantou a questdo sobre os rumos do desenvolvimento e seus efeitos em areas verdes
remanescentes na RMBH, principalmente ap6s a publicacdo do Estatuto da Cidade, em 2001,
considerada uma politica inovadora no sentido de repensar as fungdes do espaco urbano e seu
planejamento.

O Estatuto da Cidade tem como um de seus pontos fortes a insercdo da tematica
ambiental as politicas urbanas, colocando os dois pontos como de mesma relevancia na
dindmica do territorio. Outro grande marco do Estatuto da Cidade é a necessidade do Plano
Diretor como politica central de um municipio, que deve traduzir seus objetivos quanto ao
territério e pensar instrumentos para reducdo das desigualdades, tendo em vista 0 acesso a
cidade para todos. Essas proposi¢Oes sao fruto dos esforgos de reivindicagdo de movimentos
sociais, ambientalistas, da comunidade cientifica e da sociedade civil organizada. Por isso, elas
devem ser compreendidas como conquistas que devem servir como base para a formacdo de
uma sociedade democratica e igualitaria.

Por se tratarem de politicas exigidas pelo Estatuto da Cidade para municipios com mais
de 20.000 habitantes ou que estejam situados em regides metropolitanas, os planos diretores
sdo geralmente elaborados a partir das diretrizes e dos objetivos propostos pelo Estatuto da
Cidade, portanto devem estar de acordo com os ideais de democracia e igualdade. Porém, a
publicacdo do Plano Diretor de Contagem/MG, no ano de 2018, revelou que nao
necessariamente as politicas publicas e as esferas do poder publico estdo de acordo com essas
diretrizes. Por se tratar de um municipio que possui parte expressiva de seu territério sob
protecdo ambiental de APA desde 2006 (MINAS GERAIS, 2006), as politicas de ordenamento
territorial e de gestdo urbana em Contagem tém necessidade de estar sempre em consenso ou
em processo de dialogo com as politicas de protecdo ambiental.

A APA Vargem das Flores tem seu limite de protecdo de acordo com os interflivios da
bacia, que recebe 0 mesmo nome e esta dividida entre os municipios de Contagem e Betim,
sendo a maior parte em Contagem. A referida bacia esta protegida pela categoria de APA para

garantir a presenca da cobertura vegetal, da permeabilidade do solo e da permanéncia dos seus
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cursos d’agua, que abastecem o reservatorio Vargem das Flores, responsavel pelo
abastecimento de parte significativa da RMBH. A publicacdo do Plano Diretor de Contagem,
feita em 2018, ficou marcada pela extin¢do da zona rural e pela substituicdo do zoneamento da
area para zona de expansao urbana, significando potencial risco a area de recarga da bacia de
Vargem das Flores. Além disso, anterior a publicacdo do plano, a area de Vargem das Flores
estava situada em uma Zona de Interesse Metropolitano — ZIM, zona estabelecida pelo
Macrozoneamento da RMBH, projeto de macrozoneamento que envolveu a RMBH, com o
intuito de promover maior integracdo dos municipios enquanto metrépole.

O poder publico de Contagem, durante a gestdo que publicou o Plano Diretor, ndo sé
rejeitou 0 zoneamento proposto pelo Macrozoneamento da RMBH para Vargem das Flores,
como fez a publicacdo de seu plano em um rumo oposto ao da RMBH, que tinha como diretriz
a restricdo relativamente alta a ocupacdes urbanas na area. Logo, os interesses apresentados
pelo municipio ignoraram os interesses metropolitanos, fugindo da logica de integracdo
metropolitana e dos ideais do Estatuto da Cidade. A situacdo de conflito evidenciada pela
divergéncia entre os interesses politicos em Vargem das Flores ndo é Unica, pois a area vem
recebendo o avan¢o de ocupacdes desde o desenvolvimento do vetor de expansdo industrial,
apos a consolidacdo da Cidade Industrial Coronel Juventino Dias e a construcdo dos demais
distritos industriais do municipio.

A situacdo do municipio de Contagem, evidenciada pelos diferentes conflitos em
diferentes planos, gera dois questionamentos de racionalidades distintas, sendo o primeiro sobre
a questdo da regularidade das ocupaces e da necessidade de expansdo urbana, com objetivo de
fornecer infraestrutura urbana para as ocupaces irregulares e area ja adensadas; e o segundo,
sobre a possivel contagem regressiva da vida Util do reservatdrio ap6s o zoneamento de parte
significativa de sua area ser atribuido como zona de expansdo urbana, colocando em risco
interesses metropolitanos.

Portanto, o presente estudo foi elaborado a partir dessas duas questdes que emergem da
situacdo conflituosa da bacia de Vargem das Flores. Para compreender como essas duas
questBes se relacionam e se sobrepdem, a utilizacdo de analises a partir de técnicas de
geoprocessamento, mais especificamente a analise multicritério por pesos de evidéncia,
possuem o potencial de identificar as areas de maior interesse em expansao urbana e as de maior
interesse em conservagdo ambiental em Vargem das Flores. Para identificar essas areas, foram
construidas sinteses de interesse, sendo a sintese de interesse em expansdo urbana orientada
pelo viés econdmico, de mapeamento de areas de menor custo de investimento para expansao,

enguanto a sintese de conservacdo ambiental foi construida com o objetivo de identificar areas
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que agrupam maior numero de elementos de relevancia para a manutencdo hidrica do
reservatorio Vargem das Flores.

Além de compreender a distribuicdo espacial dessas areas de interesse e sua relagcdo com
0 contexto real da bacia, o cruzamento das sinteses permite a visualizacdo das areas de conflito
entre os interesses mapeados pelas sinteses, subsidiando analises dos conflitos presentes no
contexto de Vargem das Flores. A utilizacdo das técnicas de andlise de multicritérios em
situacOes que envolvem politicas de gestdo e planejamento territorial € bastante utilizada, pois
esse método permite a visualizacdo hierarquizada de determinados interesses sobre outros. A
decomposicdo da realidade em camadas ou mapas tematicos, nos permite perceber a
distribuicdo de elementos relevantes isoladamente e depois em combinagdo com 0s outros
elementos elencados.

A analise multicritério ¢ um método amplamente utilizado pelos planejadores e
responsaveis por politicas que dizem respeito ao territério, abrindo espago para tomadas de
decisdo ou didlogo sobre a gestdo do territério. Acredita-se que os produtos gerados pelo
presente estudo caminhem nesse percurso, disponibilizando dados técnicos sobre os interesses
em expansdo urbana e conservacao e talvez sobre a possibilidade de compatibilizacéo entre as
duas racionalidades, de forma a prolongar o dialogo sobre o uso do solo em areas de protecéo

de uso sustentavel e sobre formas alternativas de urbanizac&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Areas verdes urbanas

A discussdo a respeito dos espacos e areas verdes urbanos tem revelado a complexidade
dos desafios a serem enfrentados pelas sociedades no objetivo comum de se repensar 0s rumos
do desenvolvimentismo do sistema capitalista e sua relagdo com a diversidade biotica e abiotica
do planeta. Mesmo se apresentando como uma das pautas centrais das discussdes ambientais
no ambito global, as areas verdes urbanas representam apenas uma parcela, de extrema
relevancia, da problematica ambiental. Porém, ao pensar estratégias de protecdo ambiental em
espacos urbanos, é preciso entender os diversos agentes, interesses e conflitos que envolvem o
espaco urbano.

Pensando apenas no meio ambiente fisico, é possivel dizer que ndo existem separa¢es
ou limites entre o ambiente fisico urbano e os demais ambientes fisicos, pois 0 meio biofisico,
nunca €, em qualquer sentido extenso, naturalmente separado ou independente (GLASSON,
2007, traducdo nossa). O que os diferencia é o tecido de producgBes materiais e imateriais
humanas alocados na estrutura fisica natural do espaco geografico, evidenciando os desafios
teodricos e préaticos da atividade do planejamento ambiental urbano. Ao tratar do fenbmeno
urbano e do meio ambiente, situados na mesma estrutura espacial, o planejamento deixa de ser
apenas ambiental ou urbano e passa a ser um planejamento ambiental urbano. A integracao
entre as duas racionalidades de planejamento se da devido a complexidade da dindmica urbana
e aos agentes e interesses que a produzem e sdo produzidos por ela, resultando no espaco urbano
e nos espacos com areas verdes. Para construir uma reflexdo tedrica a respeito das
particularidades do meio ambiente urbano, em relacdo aos demais espacos verdes, se faz
necessaria uma breve reconstrucdo tedrica a respeito do conceito de espaco urbano, em sua
producdo e reproducéo.

Fundamentado no ritmo do desenvolvimento tecnoldgico e nas inovagdes Nos processos
produtivos materiais e imateriais, 0 espaco urbano recebe a terminologia de urbano enquanto
espaco devido as caracteristicas manifestadas, a partir das relacbes sociais e suas
materializagOes. Lefebvre (1999) compreende a sociedade urbana como aquela que nasce da
industrializagdo e a sucede, também descrita como sociedade pos-industrial. O espa¢o urbano
¢ 0 produto dessas relagdes urbanas, ndo s6 os materiais como préedios, avenidas, industrias e
lojas. Ele comporta toda a rede de relagbes produzidas pela dinamica do modo de vida que

sucede a sociedade industrial e, a0 mesmo tempo, produz essas relagdes em um processo
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dialético e complexo de se mensurar, renovando-se e inovando-se constantemente, a partir de
novas tecnologias cientificas e burocraticas.

A complexidade do fendmeno urbano torna dificil a conceituacao do termo, permitindo
varias formas de analise e compreensdo de sua origem, funcéo e rumos futuros. Assim como
outras dificuldades, as definicbes das fronteiras do tecido e do modo de vida urbano se
apresentam como uma dificuldade ndo superada para os tedricos e para a gestdo publica, pois
existem espacos considerados urbanos, onde o modo de vida ndo esta em sincronia com a vida
urbana, enquanto existem espacos considerados rurais que possuem dindmica de funcionamento
semelhante ou pertencente a vida urbana.

Para Corréa (1989), o espaco urbano é um produto social, resultado de a¢gdes acumuladas
ao longo do tempo, e engendradas por agentes que produzem e consomem espaco. Mesmo
tratando-se de um grande acimulo de experiéncias e ac6es ao longo da histdria, 0 espaco urbano
ndo pode ser compreendido como algo finalizado e cristalizado, ja que ele esté se transformando
em temporalidades diversas e a partir de intencionalidades coletivas ou individuais.
Compreende-se entdo, que 0 espaco urbano tratado é a constante reestruturacédo dialética entre
0S que o constroem e que sdo construidos por ele, seja pela l6gica formal, promovida pelas
instituicdes legais, como o Estado; ou agentes privados industriais, imobiliarios, de prestacdo
de servico; ou pela populagdo marginalizada que produz e organiza 0 espago sem 0O
consentimento legal dos parametros urbanisticos.

Apesar do grande nimero de atores e agentes na producéo do espaco urbano, a partir do
modo de vida industrial, a acdo deles ndo se da de forma completamente espontanea ou
articulada. Trata-se de um espaco de constantes conflitos de diferentes interesses e de aliancgas
de interesses muatuos e/ou resisténcias que compdem o fendmeno urbano. Essa producgdo se
realiza no campo material e no cotidiano, o0 que deixa suas marcas no espaco, COmMo expressao
de sua totalidade (LOPES, 2018), de forma que as formas materiais surgidas, a partir da
producdo do espaco, revelem parte do sistema de relagdes sociais e urbano-industriais, ao
mesmo passo que também sejam produtores das proprias relagdes, 0 que o torna ator
modificador da propria realidade material e imaterial. Os agentes e seus processos de producdo
do espaco criam fungOes e formas espaciais, ou seja, criam atividades e suas materializagdes,
cuja distribuicio espacial constitui a propria organizacio espacial urbana (CORREA, 1989),
responsavel por viabilizar a funcédo geral do espago urbano, a reproducdo do proprio capital,
base do sistema econémico vigente - o capitalismo - possibilitando processos diferenciados de
producdo, distribuicéo, circulagdo, troca e consumo, o que confere maior dinamismo ao ciclo
de reproducao do capital (RODRIGUES, 2013).
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A perspectiva de grande parte das analises do espaco urbano, propostas a partir da teoria
da producdo do espaco, parte do estudo da economia politica urbana e da relacéo entre produgéo
do espaco e acumulacao de capital, dando pouca relevancia aos processos fisicos naturais, como
parte estruturante na dindmica urbana. Os processos fisicos naturais também ndo podem ser
compreendidos como cristalizados ou finalizados, pois estdo em constante transformagéo com
ou sem interferéncia humana, porém as a¢des humanas provocam interferéncias que podem ou
ndo mudar o curso das transformacdes originais tidas como naturais. A impermeabilizacdo do
solo, por exemplo, pode ser compreendida como uma interferéncia humana nos processos
naturais, pois altera a dindmica de recarga hidrica das bacias hidrograficas, que por sua vez,
pode levar a enchentes em periodos chuvosos, que interferem na dindmica urbana e nos agentes
apresentados por Corréa (1989). Partindo do sentido oposto, o regime hidrico de uma regido e
sua declividade vao participar de forma direta na producdo do espaco urbano e em seu
funcionamento, tornando necessarias praticas de planejamento correspondentes as
caracteristicas fisicas da regido.

E comum, no campo da geografia, encontrar reflexdes tedricas que reafirmam a
dicotomia entre o natural e o social, distanciando os dois campos e tornando complexa a tarefa
de aborda-los em uma tentativa de enxergar os processos de forma conjunta, por exemplo, 0s
aspectos e elementos naturais no espago urbano e as influéncias exercidas em um pelo outro®.
Seria inapropriado e generalizador tratar a natureza como agente determinante dos processos
de urbanizacao e industrializacdo, porém é inegavel a influéncia que ela exerce nesses processos
e a influéncia que o espaco urbano exerce nos processos e elementos naturais. Segundo

Swyngedouw (2001),

Observando mais de perto, contudo, a cidade e 0 processo urbano sdo uma rede de
processos entrelagados a um s6 tempo humanos e naturais, reais e ficcionais,
mecénicos e inorganicos. Nao had nada “puramente” social ou natural na cidade, e
ainda menos antissocial ou antinatural; a cidade é, ao mesmo tempo natural e social.
(Swyngedouw, 2001, p.84.)

Nao se trata apenas de mais um agente somado aos anteriormente apresentados por
Corréa (1989), e sim de uma parte estruturante dos préprios agentes, que ndo podem ser
desvinculados do papel da natureza, enquanto parte na producdo das cidades e parte produto da
producdo social urbana. O processo hibrido (SWYNGEDOUW, 2001) entre sociedade e

! Cabe dizer que este trabalho ndo tem como objetivo o aprofundamento em uma revisdo tedrica sobre as
dicotomias do campo da geografia, e sim, tratar da gestdo e planejamento dos espagos urbanos apoiados em
técnicas de geoprocessamento.
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natureza, também descrito como producdo da socionatureza traz a tona a possibilidade de
enxergar e perceber a relagéo estreita entre sociedade e natureza de forma diferente da visao
dicotdmica mencionada anteriormente, permitindo enxergar as subjetividades presentes nas
desiguais formas de acesso, uso e apropriacao da natureza, de acordo com o espaco ocupado na
realidade urbana.

No Brasil, assim como em outros paises que fazem parte da periferia do capitalismo,
observa-se uma urbanizacdo com caracteristicas extremamente distintas dos chamados paises
desenvolvidos e com problemas de raizes profundas, relacionados a questdes politicas
internacionais e nacionais que, aliados ao ideal de industrializagdo e urbanizagdo aceleradas
produziram e acentuaram situacdes de desigualdade socioespacial e degradacdo ambiental. Esse
desenvolvimentismo assumido como Unica alternativa viavel para reducdo dos problemas
sociais e resolucdo dos problemas econémicos em paises como Brasil, nas décadas de 1970 e
1980, entende que, para atingir 0s objetivos propostos, é necessario utilizar os recursos naturais
sem contricdo, visando sempre o crescimento econdémico. Cabe dizer que o0s recursos utilizados
durante a tentativa de industrializacdo acelerada ndo se situavam apenas nos espagos urbanos,
comprometendo areas ao longo de todo territorio nacional. Porém, os centros urbanos, por sua
funcdo centralizadora dos recursos econdmicos e Servigos, apresentaram crescimentos
assustadores em termos de extensdo do tecido e de evolucdo tecnoldgica, resultando em um
momento de explosdo de urbanizagdo no pais, e consequentemente no aumento da populacéo
urbana por movimentos de éxodo rural (PUGLISI, 2006).

Ainda nas décadas de 1970 e 1980, a discussdo sobre os rumos do desenvolvimento
econdmico e dos recursos naturais se popularizou no cenério internacional, guiado,
principalmente, pelos paises desenvolvidos que ja haviam se industrializado e alcancado o
patamar de desenvolvimento almejado pelos paises em desenvolvimento. Ainda que apoiado
em ideias proximas a teoria neomalthusiana, a obra intitulada Os Limites do Crescimento
(MEADOWS, 1972), traz a tona questdes compreendidas como embrionarias para a formulagédo
de objetivos e metas que visavam o dito uso racional dos recursos naturais e a conservagao
deles. Em 1987, com a publicacdo do Relatorio de Brundtland, pela Comissdo Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento - CMAD, as discussfes que haviam se fortalecido na
segunda metade do século XX se tornaram pautas centrais na formulagéo de politicas nacionais
e internacionais, a partir da conceituacdo de Desenvolvimento Sustentavel como aquele que
visa promover a harmonia entre 0os seres humanos e entre a humanidade e a natureza
(BRUNDTLAND, 1987). Cabe dizer que os efeitos dos movimentos que lutaram e lutam pela

protecdo ambiental ndo se limitaram a esfera do poder publico, ecoando também em diversos
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segmentos da sociedade, como 0s movimentos ambientalistas, as comunidades tradicionais e
extrativistas e a comunidade cientifica.

Dentre as produc@es cientificas que abordam ndo sé a protecdo ambiental, como a
classificacéo e a reflexdo sobre 0 meio ambiente, encontra-se a discussao sobre 0s tipos de verde
comumente encontrados no espaco urbano. Com a finalidade de classificar os diferentes tipos
e ambiente urbano, Hijioka et al (2007) compreende &areas verdes como qualquer area que
contenha vegetacao situada em solo permeavel. Essas areas podem ser de dominio publico ou
privado, possuir diversos usos ou ser subutilizada, ndo se limitando ao tamanho de area ou
tipo/porte de vegetacdo. Por sua vez, o espaco verde é estruturado total e predominantemente
por vegetacdo, e ndo necessariamente tem solo permeavel (HIJIOKA, 2007, p.120). Assim,
espacos como ruas extremamente arborizadas constituem espacos verdes, pois, apesar da
densidade das copas, estdo estruturados em areas pavimentadas e calgadas.

Essas areas verdes?, geralmente encontradas no espaco urbano, como encostas de alta
declividade, lotes vagos, margens de corregos e rios, podem ser protegidas ou nao por legislacéo
ambiental urbana, definindo sua funcdo e uso social. As areas verdes ndo protegidas por
legislacdo urbana ou de protecdo ambiental, geralmente apresentam maior vulnerabilidade, pois
uma vez que estdo inseridas no espaco e na logica urbana, também passam a fazer parte dos
conflitos e contradi¢fes urbanas. Entende-se por vulnerabilidade, as atividades que reduzam ou
comprometam a area verde e o solo permeavel. A l6gica imobiliaria de valor de troca pelo
potencial construtivo e de uso dessas areas como estoque para potenciais atividades de expansao
urbana, representa parte da situacdo das areas verdes desprotegidas em solo urbano.

H& também a vulnerabilidade relacionada a ocupagdes irregulares, que por estarem
marginalizadas a l6gica formal de ocupacdo, geralmente ndo possuem acesso a servicos de
saneamento ambiental, criando o risco de contaminacdo do solo e da rede hidroldgica. Uma das
causas mais expressivas da pressdo exercida em areas verdes desprotegidas pelas ocupacdes
irregulares, pode ser compreendida como resultado das questfes de segregacdo espacial e da
forma como o planejamento urbano se concretiza, fazendo com que um problema urbano se
torne um problema ambiental urbano. As areas verdes ndo protegidas sdo mais comumente
encontradas nas margens do perimetro urbano ou em areas de alta declividade, sendo pouco
atrativas para potenciais usos urbanos ou areas compreendidas como reservas para potencial

atividade de expansdo urbana.

2 As areas verdes aqui sdo compreendidas a partir da visdo do espaco geografico na escala municipal, sendo areas
de solo permeavel com diferentes tipos e graus de densidade de cobertura vegetal.
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Uma das ferramentas criadas para a protecdo de areas verdes urbanas ou rurais séo as
Unidades de Conservacdo — UC, publicadas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao — SNUC (BRASIL, 2000) e parques municipais compostos por areas vegetadas.
As UCs sdo compreendidas como espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, com objetivos de conservagao e
limite definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecdo. Compreende-se que o objetivo geral das UCs &, portanto, disciplinar as formas de
intervencdo humana na area de acordo com a necessidade de permanéncia dos recursos
ambientais. As diferentes formas de uso e apropriacdo do espago nacional demandaram
diferentes tipos de UCs de acordo com suas caracteristicas especificas. Existem dois grupos de
UCs: as Unidades de Protecdo Integral e as Unidades de Uso Sustentavel. De acordo com o Art.
7° do SNUC (BRASIL, 2000), o objetivo basico das Unidades de Protecdo Integral é preservar
a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com excecao dos
casos previstos nesta lei, enquanto o objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é
compatibilizar a conservacgdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais.

O grupo das Unidades de Uso Sustentavel € composto por sete categorias que, de acordo
com suas caracteristicas, podem ser considerados menos restritivos que as Unidades de
Protecdo Integral. Dentre as categorias de Uso Sustentavel, o presente estudo se concentrara
nas questdes que tratam das Areas de Protecdo Ambiental — APA, que sdo comumente
encontradas nas proximidades de areas urbanizadas. O objetivo da criacdo dessa modalidade de
UC ¢é proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000). As areas podem ser de dominio
publico, privado ou serem compostas pelos dois, sendo o proprietario um agente responsavel
pela manutencdo dos elementos ambientais distribuidos, de acordo com o Conselho Consultivo
responsavel por sua gestao.

Porém, as APAs, localizadas em areas urbanas ou em suas proximidades, séo abordadas
da mesma maneira que as localizadas nas &reas rurais. A auséncia de uma atencao verticalizada
a situacdo das APAs urbanas faz com que essas areas se manifestem com o desafio de atender
as complexidades referentes aos interesses das mais variadas formas de ocupacdo humana e a
conservacdo ambiental, sem restringir um em detrimento do outro. Essa auséncia da
diferenciacdo entre APAs urbanas e rurais, pode ser compreendida como um campo de grande
potencial para as areas do planejamento ambiental e urbano. Se por um lado, a APA carrega

em si as problematicas de areas verdes protegidas que envolvem a vulnerabilidade ambiental
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relacionada & ocupacao humana formal e informal, também pode ser compreendida, de maneira
otimista, como uma alternativa as formalidades da cidade, garantindo, de certa forma, acesso
ao meio para aqueles que a ocupam.

Além da perspectiva de acesso ao meio ambiente e ao direito a moradia, existem também
os conflitos travados no campo politico. No caso das APA’s que se situam em municipios com
mais de 20.000 habitantes, ha a necessidade de sobrepor seu plano de manejo ao Plano Diretor
(GRANJA, 2009). A unido e a adequacdo dos dois instrumentos, que apresentam logicas
distintas e que podem ou ndo ter um objetivo comum, trazem para a perspectiva do plano de
manejo, as necessidades urbanas dos grupos sociais que ocupam a APA, enquanto o Plano
Diretor também deve se adequar as particularidades ambientais, promovendo o ordenamento
territorial, em conjunto com a manutencao dos sistemas ambientais. De certa forma, a categoria
de protecdo APA pode representar um espaco que revela a necessidade de integracéo e didlogo
entre as politicas de conservacdo e de ordenamento territorial. Apesar das racionalidades
mencionadas operarem em um mesmo espaco fisico, cabe dizer que a sobreposicao entre as
diretrizes do Plano Diretor e o plano de manejo da APA podem ser conflitantes, tendo em vista
0s possiveis objetivos distintos. O ponto de contato entre as politicas de ordenamento urbano e
de protecdo ambiental absorve e espacializa os conflitos que anteriormente eram existentes em
cada uma das categorias separadamente. Com isso, 0s conflitos urbanos ja existentes passam a
fazer parte de um espaco submetido a legislacdo de protecdo ambiental e os conflitos
relacionados ao uso dos recursos naturais passam a se materializar na implementacdo das
politicas de ordenamento territorial.

A partir da reflex&@o sobre os limites e possibilidades da APA, Granja (2009) apresenta
0 desafio de abandonar a visdéo da APA como uma unidade nos moldes tradicionais
conservacionistas, e alterar a visdo da urbanizacao apenas como aspecto negativo da producao
do espaco. O entendimento das APAs como areas verdes protegidas ndo deve torna-las areas
cercadas por muros ou areas proibidas. Apesar da imprecisa conceituacao de uso sustentavel,
essas areas devem estar presentes no territorio como area acessivel, ndo como area a parte. Da
mesma forma, essas areas também ndo devem ser ignoradas e tratadas apenas como parte do

desenho nas formalidades do planejamento urbano.

2.2 Politicas de ordenamento territorial e meio ambiente no Brasil

A trajetoria das politicas brasileiras de planejamento ambiental e urbano, nas décadas

finais do século XX e na primeira década do século XXI, é marcada pelo avango nas concepcdes
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de planejamento e participacdo democratica. A inser¢cdo de instrumentos e técnicas
anteriormente, presentes na esfera do planejamento ambiental, trouxe ao campo do
planejamento urbano novas formas de se ver e pensar as formas de ocupacao do espaco urbano
e sua relacdo com os componentes fisicos naturais.

A exigéncia de licenciamento ambiental para implantacéo de atividades impactantes ou
poluidoras (COSTA, 2008) pode ser considerada um simbolo de mudanga no campo do
urbanismo, assim como o decreto da lei n°® 10.257, que instituiu o Estatuto da Cidade, em 2001.
Esse Estatuto representa um ganho advindo por parte da pressao social dos movimentos por
reforma urbana e dos movimentos ambientalistas, caracterizando a insercéo da populagdo no
campo das discussdes politicas sobre as cidades e o meio ambiente urbano. Apesar das
significativas mudancas que acompanharam a mudanca do século XX para XXI, a experiéncia
do urbanismo brasileiro no inicio do século XX é marcada pelos conceitos modernos de
racionalidade espacial, hierarquizacdo dos espagos habitacionais, cinturfes verdes de protecéo
ambiental, zoneamento, entre outros (MONTE-MOR, 2008), trazendo para o campo do
planejamento, a concepcdo de vida urbana padronizada.

O urbanismo, enquanto campo de estudo especializado, se consolidou no século XIX, a
partir do questionamento da cidade industrial e da propria sociedade capitalista moderna que
surgiu, face ao contexto tecnoldgico e cultural dos paises desenvolvidos (MONTE-MOR,
2008). O objetivo dos estudiosos e técnicos da area era solucionar os problemas relacionados a
desorganizacdo espacial das cidades urbano-industriais, limitando-se a alcancar maior eficacia
no desenho urbano. As questdes relacionadas a conservacdo ambiental ndo eram inseridas de
forma alguma nas politicas e tramas do planejamento moderno, restringindo os espacos verdes
a grandes parques meticulosamente idealizados e organizados por paisagistas, com o objetivo
de adicionar a estética urbana a natureza. Apesar da grande area de cobertura vegetal, 0s parques
verdes representavam, de forma impecéavel, os ideais modernos de dominagdo e domesticacdo
dos elementos naturais, a partir do conhecimento adquirido pela humanidade.

A solucdo estética encontrada pelos urbanistas dos paises desenvolvidos para solucionar
os problemas relacionados a desordem espacial provocada pelo modo de vida urbano-industrial
foi apropriada, ainda no século XIX por paises da periferia do capitalismo, ainda que eles ainda
ndo tivessem passado pelo processo de industrializagdo. Monte-Mor (2008) traz os exemplos
de Belo Horizonte nos anos finais do século X1X e Goiénia no inicio do seculo XX, que foram
projetadas a partir do tragado de “tabuleiro de xadrez”, cortado por largas avenidas e amplos

espacos abertos, onde se localizam os edificios monumentais. As duas cidades se destacam,



25

pois, sua criagdo antecede a presenca dos moradores, evidenciando 0s objetivos de
modernizagao estética das cidades brasileiras.

Segundo Monte-Mor (2008), a decada de 1930 no Brasil marca o inicio de mudancas
abruptas na economia nacional, que, a partir da acdo do Estado, centrou grandes esforcos na
industrializacdo do pais. Desta forma, os setores publicos de planejamento e os agentes da
iniciativa privada se voltaram para a realizagcdo do processo de industrializacdo, que para
acontecer, necessitou de transformacfes na organizacdo espacial urbana. Novos projetos
incorporam conceitos modernos de racionalidade espacial, hierarquizacdo de espacos
habitacionais, cinturdes verdes de protecdo ambiental, zoneamento, entre outros. Nesse sentido,
0 espaco urbano passou a ser organizado a partir da légica de setorizacdo, transmitindo o ideal
funcionalista de uma cidade eficaz. O espacgo reservado para as areas ou espacos verdes,
também setorizados, eram dedicados a recreacdo ou a reserva para expansao urbana, sem
qualquer mengao a conservagao ambiental ou preocupagdo com os “estoques” de matéria prima
para producdo industrial. Portanto, o planejamento do espago urbano nas décadas iniciais do
século XX evidencia sua restricdo a uma pratica técnica de organizagdo, destinada a escalas
regionais de implantacdo para promover mais eficacia nas industrias das grandes metropoles do
pais.

A preocupacao limitada a organizacdo do espago urbano para o cumprimento das
funcgBes produtivas, principalmente as industriais, permaneceu durante grande parte do século
XX, até suas décadas finais, apds o periodo de redemocratizacdo politica no Brasil. Porém,
foram incorporados aos ideais do urbanismo racionalista, as politicas de planificacdo, como o
Plano Decenal e os Planos Nacionais de Desenvolvimento, durante as decadas de 1960 e 1970
durante parte do governo militar (CARVALHO, 2010). O Plano Decenal e os Planos Nacionais
de Desenvolvimento surgiram como politicas que visavam o desenvolvimento econdmico e
urbano, aplicando a¢des corretivas a potenciais erros identificados pelo governo, a criacdo de
polos regionais de desenvolvimento e a integracdo das regibes brasileiras. Segundo Moura
(2009, apud CARVALHO, 2010 p.19), o Plano Decenal remonta a uma politica urbana com
visBes local, micro e macrorregional, pois propde a implantacdo de regides-programa e polos
de desenvolvimento. A implantacdo das regides foi possivel a partir da constituicdo de 1967,
que possibilitou a criacdo de novos municipios, com objetivo de formar regides metropolitanas
com forca suficiente para se tornarem os pélos de desenvolvimento, como trata 0 810 do Art.
157 - A Unido, mediante lei complementar, podera estabelecer regibes metropolitanas,

constituidas por Municipios que, independentemente de sua vinculagdo administrativa,
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integrem a mesma comunidade socioeconémica, visando a realizagdo de servicos de interesse
comum (Brasil, 1967).

Apesar do carater desenvolvimentista das politicas apresentadas, considera-se que
houve mudancas no campo do urbanismo e do planejamento, pois a organizacao espacial deixa
de se limitar a estética e a organizacdo das formas no espaco urbano e passa a se integrar a
politicas de outros setores do Estado, tornando-se um agente ativo na producdo do espago
urbano e rural. Porém, a forma de implantacdo das politicas é questionavel, uma vez que a
definicdo das melhores areas para desenvolvimento e implantacdo dos pdlos era de
responsabilidade do Estado, que decidia também quando investir e como planejar ao fazer isso
de maneira autoritaria.

O fim do regime militar, no Brasil, deu espaco a novos ideais de democracia e
participacdo popular. A criacdo da Constituicdo de 1988 pode ser considerada a materializacdo
dos desejos de democracia e participacdo civil nos processos e decises do Brasil. No campo
da politica urbana e do planejamento, também houve mudancas fundamentais, que atualmente
sdo tidas como base para a elaboragdo dos planos diretores e de outras politicas de ordenamento
territorial. Segundo Carvalho (2001):

A Constituicdo Federal, ao incorporar pela primeira vez um capitulo
especifico sobre politica urbana (capitulo I, titulo VII), estabeleceu
como competéncia do poder publico municipal a responsabilidade pela
execucdo da politica de desenvolvimento urbano, podendo contar, para
tanto, com a cooperacdo das associagcBes representativas no
desenvolvimento de acGes de promocdo do planejamento municipal
(artigo 29, inciso X) e, a0 mesmo tempo, articulando-se as agdes
promovidas pelo governo federal (CARVALHO, 2001, p.130)

Do ponto de vista do planejamento urbano, entende-se que a emersdo das politicas
urbanas como parte da Constituicdo Federal, conecta as diretrizes criadas pela instancia federal
a necessidade de uma parcela dos municipios brasileiros de pensar e planejar o espaco urbano.
Apesar das diretrizes generalistas partirem do governo federal, entende-se que as diretrizes
criadas na Constituicdo Federal seguem o carater municipalista, dando autonomia ao municipio
para elaborar suas proprias politicas urbanas, desde que estejam dentro dos objetivos federais.

Ainda segundo Carvalho (2001), ao longo dos anos 90, varias foram as prefeituras que
iniciaram o processo da politica de desenvolvimento urbano e de elaboracéo do Plano Diretor,
valendo-se dos preceitos constitucionais de 1988 e com o resgate do planejamento urbano em
novas bases. Junto das experiéncias na elaboracdo dos planos diretores, tramitava ao longo da

década de 1990 a lei federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, intitulada Estatuto da Cidade
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(BRASIL, 2001), responsavel por estabelecer diretrizes e informacGes verticalizadas sobre a
elaboracdo dos planos diretores e 0 objetivo das politicas urbanas, enquanto parte das politicas
sociais. Carvalho (2001), compreende que o planejamento urbano deve ser lido como um
exercicio da democracia, pois o planejamento trata-se de uma proposta social. Além dele, Curi
(2019), destaca que os planos diretores do periodo pds-constitucional e anteriores ao Estatuto
da Cidade possuiam linguagem excessivamente técnica em relagdo as teméticas de transporte e
sistema viario e excessivamente juridicas e politicas, ao serem tratadas as questdes de habitacdo
e uso do solo, o que dificultava a compreensdo aos setores populares. Logo, compreende-se
que, apesar dos esforcos dos municipios em construir um Plano Diretor municipal, a experiéncia
ndo se conectava com os ideais de participacao civil nos processos democréaticos.

A publicacdo do Estatuto da Cidade enfatizou o papel das politicas urbanas como
transformador social e direcionador dos agentes da producdo do espaco. O passado do
planejamento brasileiro, principalmente nas décadas de 1960 e 1970, tratava do planejamento
como uma atividade técnica, portanto neutra e incapaz de ser concebida ou se expressar de
maneira politica. Porém, com os avancos trilhados pela Constituicdo Federal e o Estatuto da
Cidade, a visdo tecnocratica perdeu parte do protagonismo, dando origem a proposi¢oes
politicas, mesmo que generalistas e abstratas, com isso, pode-se perceber que a atividade do
planejamento urbano € incapaz de ser neutra, pois, desde sua origem, trata de questdes
relacionadas a politica. O planejamento deve ser tratado como um instrumento politico, e tratar
politicamente o planejamento urbano E atribuir-lhe a responsabilidade pela administracéo de
situacOes de conflito social, dado que a dinamica social é a disputa entre 0s varios segmentos
sociais em torno de interesses e necessidades (CARVALHO, 2001).

Uma das proposic¢des do Estatuto da Cidade que pode ser entendida como um marco na
transformacdo do carater das politicas urbanas, ¢ a de funcdo social da propriedade, que
expressa a intencdo de compreender as cidades como um ser ativo composto por aqueles que
fazem parte da dindmica social. Fernandes (2003) destaca que a ideia de fungéo social da

propriedade

firmemente substituiu a nogcdo — dominante na ordem juridica — de
propriedade privada individual sem maiores qualificacBes pela nogédo
das “fungdes sociais da propriedade e da cidade”, de forma a dar suporte
as politicas publicas de inclusdo socioespacial e as estratégias de
democratizacdo do acesso ao solo urbano e a moradia nas cidades
(Fernandes, 2013, p.215)
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Dessa forma, apesar da nogéo de propriedade privada ser parte estruturante da dinamica
do espaco urbano, coloca-se uma espécie de contrapeso, obrigando a propriedade privada a se
adequar as diretrizes da funcéo social da propriedade e da cidade, estabelecida pelo municipio
de acordo com o Estatuto da Cidade. A ideia de estabelecer e direcionar as funcdes da cidade
surge como alternativa para a reducdo da segregacdo socioespacial e do fomento a politicas de
direito e acesso as cidades. O Instituto Polis (2002) destaca que o direito a participag¢do popular
se transforma em requisito constitucional para a instituicdo do Plano Diretor e para a
fiscalizacdo de sua implementacdo tanto no &mbito do Executivo Municipal quanto na Camara
dos Vereadores. Dessa forma, a elaboracdo dos objetivos sociais da politica urbana,
materializada pelo Plano Diretor, deve expressar os resultados da negociacdo entre 0s
participantes da elaboracédo do plano. Algumas das formas de garantir a participacdo popular e
a fiscalizacdo do processo de elaboracdo do Plano Diretor sdo: a promocdo de audiéncias
publicas e debates com a participacdo da populagéo e de associagdes representativas dos varios
segmentos da comunidade; a publicidade quanto aos documentos e informagdes produzidos; o
acesso de qualquer interessado aos documentos e informagcdes produzidos (POLIS, 2002).

Outra proposicao considerada estruturante nos ideais de reforma urbana, expressos pelo
Estatuto da Cidade, € o principio do desenvolvimento sustentavel, que deve compatibilizar
desenvolvimento econdmico, social e protecdo ambiental. Para o Instituto Polis (2002), o
principio de funcdo social da propriedade s6 sera respeitado quando houver acGes e medidas
estabelecidas no Plano Diretor, que sejam destinadas a garantir o exercicio do direito a cidades
sustentaveis. Logo, as duas proposicGes devem ser trabalhadas em sincronia, uma vez que sdo
dependentes uma da outra. Isso significa que o desenvolvimento urbano deve estar sempre em
consonancia com politicas de acesso a moradia, a terra urbana e ao meio ambiente.

As proposicdes mencionadas acima e outras ndo mencionadas dao corpo ao ideal de
funcdo social da cidade enquanto agente de transformacao social. O que se percebe, a partir dos
objetivos e diretrizes do Estatuto da Cidade, sdo ideias de um sistema de governanca
descentralizado que conta com a articulagdo de parcerias do setor privado, estatal, comunitario
e voluntario nos processos de elaboragdo legislativa (FERNANDES, 2013). Conclui-se, ent&o,
que as ideias e proposic¢oes contidas no Estatuto da Cidade representaram grande inovagéo no
campo do planejamento urbano e das politicas urbanas. A ideia de que suas proposi¢des sdo
abstratas pode ser entendida como a auséncia de instrumentos que possibilitem sua execucéo,
mas também podem ser compreendidas como um grande guarda-chuva que abriga as

proposicOes criadas pelos municipios, de acordo com suas necessidades e objetivos, uma vez
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que a ideia central de municipalizacdo da politica urbana, passa pelo Estatuto da Cidade e pela
Constituicdo Federal.

A execucdo dos direcionamentos propostos pela lei federal se da a partir dos planos
diretores municipais, responsaveis por materializar os principios e proposi¢cdes mencionados
acima. Fernandes (2013) destaca que, antes da publicacéo do Estatuto da Cidade, a maioria dos
municipios ndo tinha sequer dados e informages basicas, mapas, fotos aéreas e outros materiais
relevantes sobre seus proprios territorios e processos socioespaciais. Portanto, a obrigatoriedade
de determinados municipios em criar seus planos diretores demandou que 0s responsaveis se
capacitassem tecnicamente para realizar a elaboracdo dos planos diretores. Sem a devida
preparacdo e levantamento das informagfes do municipio, torna-se impossivel criar as
diretrizes de ordenamento do solo, de acordo com as necessidades municipais.

Carvalho (2001) propGe que o planejamento urbano pode ser entendido, a partir da
dimensdo técnica e da dimensao politico-social. Além disso, os planos diretores, que podem ser
considerados a materializagdo dos objetivos do planejamento urbano, também podem ser
entendidos dessa forma. Essas dimensfes nao podem ser vistas como formas diferentes de se
construir o Plano Diretor, elas devem acontecer de forma integrada. A ideia de transformacéo
do planejamento urbano, de tecnocratico para politico, provocada pela publicagdo do Estatuto
da Cidade, ndo deve se assumir como um abandono total a perspectiva tecnicista, pois um Plano
Diretor que rejeita a técnica, dificilmente conseguira compreender as singularidades do
territério, enquanto um Plano Diretor que rejeita a dimensdo politico-social torna-se um
instrumento de manutencdo dos elementos materiais da cidade. Se, para a definicdo dos
problemas a serem equacionados pelo Plano Diretor, € preciso o concurso das forgas sociais,
para diagnostica-lo é fundamental recorrer a instrumentos de natureza técnico-cientifica
(CARVALHO, 2001). A tarefa do diagndstico de problemas, a serem resolvidos pelas
diretrizes do Plano Diretor, ndo se resume a etapa de coleta e organizacao das informacdes antes
da elaboracédo, ela deve ser utilizada a todo momento com objetivo de dar continuidade aos
objetivos do plano e avaliar suas propostas, atribuindo ao Plano Diretor os fatores de
continuidade temporal e sequéncia nas acdes politicas.

As mudancas propostas pelo Estatuto da Cidade elevaram o nivel das politicas urbanas
do Brasil a um nivel de complexidade nunca antes visitado pelas politicas urbanas anteriores.
Fernandes (2013) destaca que apenas por té-la aprovado, o Brasil foi inscrito no Rol da Honra
da ONU (UM-HABITAT), em 2006. Porém, é necessario olhar para a conjuntura do pais de
forma critica para entender o uso ou desuso do Estatuto da Cidade. A existéncia desse marco,

no campo das politicas urbanas, ndo significa, necessariamente, que os planos diretores
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municipais cumpriram ou cumprirdo com suas proposi¢oes e também nao significa o fim dos
problemas sociais e ambientais no espaco urbano. O Estatuto da Cidade, portanto, ndo deve ser
tratado como panaceia, pois, mesmo que tenha potentes instrumentos de transformacao social
e reducdo de desigualdades, ndo necessariamente sera utilizado com esse objetivo. Se por um
lado, a participacdo social dos mais diversos setores da sociedade representa um avango no
processo democratico, por outro, também pode reafirmar a alianca entre setores com objetivos
préprios e distintos dos ideais progressistas de reducdo das desigualdades.

Segundo Fernandes (2013), os novos planos sdo ainda essencialmente planos
urbanisticos tradicionais, meramente técnicos e regulatérios, sem apresentar grandes
aproximacdes as proposicGes de Plano Diretor, enquanto objeto e campo politico. Essa
linguagem excessivamente técnica dos planos, inverte a ideia de democracia, pois sdo restritos
o0s setores da sociedade que operam diariamente com esse tipo de informacédo. Ainda segundo
Fernandes (2013), ha também os problemas relacionados a conexao dos planos ao Estatuto da
Cidade, pois grande parte dos planos municipais ndo determinam a funcdo da propriedade
publica; tampouco apresentam propostas socioambientais articuladas. As dificuldades
explicitadas no processo de utilizacdo e adequacdo dos planos diretores ao Estatuto da Cidade
ndo aparecem devido a um instrumento defasado ou indtil, elas revelam conflitos e
problematicas de outras naturezas que devem ser trabalhados para que o processo democratico
ocorra de fato.

Nesse contexto, podemos entender que as possibilidades abertas pelo Estatuto da Cidade
e pelos Planos Diretores municipais ndo estao finalizadas, elas representam um longo caminho
a ser construido no campo geral das politicas pablicas. O avanco das tecnologias de informacao
geogréfica e a facilitacdo do acesso a essas tecnologias pode significar um avango nesse
caminho a ser trilhado. Apesar de sua natureza instrumental e técnica, as analises de
geoprocessamento, realizadas de forma integrada e considerando diferentes variaveis, pode
auxiliar, tanto no processo de conhecer a realidade do territério quanto na elaboracdo de

politicas publicas direcionadas a certos locais.

2.3 O SIG como ferramenta de apoio ao planejamento — Analise Multicritério

Para a atividade do planejamento e gestdo urbana e ambiental, € imprescindivel
conhecer a dindmica do territério administrado e planejado, através de diversas técnicas e

praticas de diferentes naturezas e propositos. A complexidade do espagco urbano exige dos
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profissionais da area do planejamento o conhecimento de dindmicas que, muitas vezes, vao
além da materializag8o fisica no territdrio, como os conflitos relacionados ao uso do solo,
conflitos de natureza politica, diferentes formas de uso e apropriacdo do solo, entre outros.
Parte dessas dindmicas podem ser apreendidas por meio da coleta de informacdes, que faz parte
da rotina de trabalho do poder publico. Também é necessario o conhecimento fisico sobre a
area territorial e suas singularidades e especificidades. Esse conjunto de informacdes,
compreendidas como informacdes espaciais, € que vao dar origem aos objetivos e proposicdes
das politicas urbanas.

Em periodos anteriores, a tarefa da construcdo de um banco de dados de informacgoes
espaciais era de extrema complexidade para 0s municipios, pois 0 processo de coleta,
tratamento e organizacdo desses dados, que se transformam em informacgbes, exigiam
profissionais capacitados e instrumentos especificos de alto custo. Porém, nas Gltimas décadas,
esses custos tém diminuido cada vez mais devido a disponibilizacdo de imagens de satélite,
softwares livres e novas tecnologias de armazenamento e gestdo de informagdes. O
geoprocessamento se consolidou como uma ferramenta proxima dos urbanistas e planejadores
urbanos, pois podemos assumir que as tecnologias permitem que a atividade do planejamento
ocorra de maneira mais rapida e assertiva, no que diz respeito as informacdes espaciais do
territorio. A ferramenta do geoprocessamento engloba processamento digital de imagens,
cartografia digital e os sistemas informativos geograficos, ou sistema de informacdo geogréafica
(MOURA, 2014). Qu seja, trata-se de um conjunto de instrumentos que tratam de um objeto
primordial na gestdo urbana, a informacéo espacial.

Dentre as teméticas que formam a area do geoprocessamento, destaca-se aqui o papel
do Sistema de Informacdo Geografica — SIG que, de certa forma, ndo pode ser dissociado das
demais tematicas. Os SIGs podem ser caracterizados como ambientes digitais que contam com
um conjunto de ferramentas e algoritmos de processamento de informacao espacial. De maneira
mais precisa, Marble apud Moura (2014) descreve que um SIG deve conter as seguintes

caracteristicas:

1. Adata input subsystem which collects and/or processes spatial data
derived from existing maps, remote sensors, etc.

2. A data storage and retrieval subsystem which organizes the spatial
data in a form which permits it to be quickly retrieved by the user
for sub sequenced analysis, as well as permitting rapid and accurate
updates and corrections to be made to the spatial database.

3. A data manipulation and analysis subsystem which performs a
variety of tasks such as changing the form of the data trough user-
defined aggregation rules or producing estimates of parameters and
constraints for various space-time optimization or simulation
models.
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4. A data reporting subsystem which is capable of displaying all the
part of the original database as well as manipulated data and the
output from spatial models in tabular or map form. The creation of
these map displays involves what is called a digital or computer
cartography. This is an area which represents a considerable
conceptual extension of traditional cartographic approaches as well
as a substantial change in the tools utilized in creating the
cartographic displays

(MARBLE, 1990, p.10 apud MOURA, 2014, p.8)

Sendo assim, os softwares SIG tém se mostrado poderosos instrumentos no
planejamento urbano, pois tém a capacidade de georreferenciar as informacoes territoriais,
tornando-as informacdes espaciais ou especializadas. A partir dessas ferramentas, 0s governos
podem acompanhar mudangas no uso do solo por registros de sensores remotos e realizar
analises de cruzamento de informacdes, a partir da relacdo e distribuicdo espacial. Além de
acompanhar mudancas em diferentes escalas temporais e analisar situacGes do presente e
passado, o SIG também pode ser utilizado como ferramenta de apoio a tomada de deciséo,
através de métodos de modelagem de adequabilidade e anélise multicritério, também chamada
por Malczewski e Rinner (2015) por Multicriteria Decision Analysis (MCDA).

Uma das possibilidades de utilizacdo da analise multicritério é a criacdo de cenarios e
sinteses, compostos por variaveis de diferentes pesos de importancia e a integracdo deles em
um mapeamento final que classifica as diferentes importancias dos elementos, de acordo com
as notas atribuidas por especialistas de diversas areas e 0 interesse do mapeamento. A
elaboracdo de sinteses extremamente distintas e a possibilidade de integracdo entre os mesmos,
a partir da analise, representa o potencial de auxilio a processos democraticos na gestdo
territorial, pois busca integrar diferentes interesses e restringir acées ou atividades que néo
estejam de acordo com a demanda proposta no mapeamento.

A modelagem por analise multicritério, parte da ideia de isolar elementos de interesse
dos demais elementos da realidade no formato de mapas tematicos, compostos apenas pelas
variaveis isoladas e consideradas relevantes no processo da modelagem. As variaveis presentes
nos mapas tematicos sdo cruzadas através do processo de algebra de mapas, resultando na
ponderacdo da relagdo entre os elementos analisados por pertinéncia. A ideia da analise
multicritério e de sobreposicdo de planos ou mapas tematicos antecede o SIG atual, tendo seu

inicio a partir da abordagem sistémica da realidade. Moura (2014) destaca que:

a abordagem sistémica ndo é apenas a decomposicdo em partes e reconhecimento do
fendmeno através de seus componentes, mas é, acima de tudo, a compreensao de que
essa decomposicao sO faz sentido se os elementos sdo analisados em relagdo ao
contexto em que eles estdo inseridos. (MOURA, 2016, p. 667)
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Os modelos, mesmo que de alta complexidade, sdo simplificacbes da realidade, pois
selecionam o nimero de varidveis julgadas pertinentes em um sistema. Logo, podemos afirmar
que a analise multicritério ndo entrega um produto finalizado, absoluto e cristalizado. O
resultado deve ser lido junto do contexto da realidade onde ndo se excluem elementos ou
variaveis. A limitacdo do isolamento e combinacdo das variaveis elencadas na elaboracdo de
um modelo ou na analise sisttmica dos componentes estd associada a impossibilidade de
quantificacdo de todos os elementos presentes em um sistema. Ao mesmo passo, compreende-
se que a elaboracdo de politicas, ordenamento e gestdo territorial depende da delimitagédo de
elementos que realmente sejam de interesse e do cruzamento entre si, potencializando a
visualizacdo desses elementos em interacdo com outros considerados relevantes para a
modelagem. Logo, podemos dizer que a generalizacdo do modelo, que ndo consegue apreender
todos os elementos de um sistema, também pode ser considerada uma qualidade, pois o
simplifica e permite melhor entendimento dos elementos escolhidos.

A ideia de sobreposicdo de elementos naturais de interesse ou relevancia no
planejamento antecede a existéncia dos SIGs, tendo origem a partir das ideias de abordagem
sistémica no planejamento urbano. Apesar da alta complexidade, existente nos sistemas
ambientais em &reas urbanas, a delimitacdo de elementos naturais e sociais de interesse se faz
necessaria no planejamento urbano e ambiental devido a relagdo existente entre os componentes
urbanos e naturais. McHarg (1971) evidencia essa relagdo em seu livro Design With Nature
indicando a interacdo de elementos naturais na dindmica urbana e a situacdo de dependéncia
das atividades humanas sob a dinamica ambiental. Todo o processo de producédo das cidades e
de atividades como agricultura, inddstria e prestacdo de servicos parte da escolha de um sitio
ideal, que por sua vez, é definido a partir dos processos de interacdo entre elementos naturais.
Devido a impossibilidade de apreender, quantificar e relacionar todo o espaco real, a escolha
de areas para a instalacdo de empreendimentos, construcao de cidades, entre outras atividades,
parte da delimitacdo de elementos de relevancia e da interacdo entre esses elementos, podendo
ser elementos que influenciam de forma positiva ou negativa.

A relagdo entre os componentes de um sistema ambiental € caracterizada pela relagéo
de interdependéncia entre eles, de forma que toda a dindmica do sistema seja passivel de
mudanga, a partir de mudangas em um Unico componente. McHarg (1971) evidencia essa
relagdo com base nos usos humanos, que por utilizar dos recursos naturais, tem a capacidade
de mudar a dindmica dos sistemas tomando o exemplo da agua:

uma unica gota d’agua nas terras altas de uma bacia pode aparecer e reaparecer como
nuvens, precipitacdo, aguas superficiais em corregos e rios, lagos e agua subterranea;
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pode participar do metabolismo de plantas e animais, transpiracdo, condensacdo,
combustdo, respiragdo e evaporagdo. Essa mesma gota d’agua pode aparecer em
consideracGes de clima e microclima, abastecimento de agua, inundagdes, secas e
controle de erosdo, inddstria, comércio, etc. (McHarg, p.56, 1971)

Logo, pode-se dizer que o pensamento sisttmico deve fazer parte da rotina das
atividades de planejamento e gestdo territorial, atentando-se as singularidades e
vulnerabilidades ambientais do territério e as possiveis transformacdes promovidas pela
ocupacdo humana. Como mencionado anteriormente, os sistemas ambientais e urbanos sdo
complexos e sO podem ser representados a partir da generalizacdo de suas relagdes. 1sso
significa que a dificuldade no processo de identificacdo dos elementos de um sistema ambiental
nédo diminui sua importancia nas atividades de gest&o territorial, e sim, que os elementos devem
ser escolhidos de acordo com sua relevancia no sistema e as potenciais transformacdes que
podem ocorrer a partir da ocupacdo humana.

O surgimento dos softwares SIGs permitiu que esse tipo de analise, que auxilia tomadas
de decisdo, acelerasse o processo de elaboracdo dos modelos de adequabilidade e dos métodos
de analise multicritério, que utilizam como base a relacéo entre variaveis que sdo, inicialmente,
isoladas e depois recombinadas. A quantidade massiva de dados espaciais gratuitos e a
possibilidade de extracdo de dados primarios, por diferentes métodos computacionais, facilitou
a possibilidade das analises de dados espaciais e aproximou esse tipo de tarefa da elaboracéo
de politicas de gestéo territorial como um todo. Bonham-Carter (1994) enfatiza que o objetivo
final da maioria dos projetos de GIS € combinar dados espaciais de diversas fontes, a fim de
descrever e analisar as interacOes, fazer previsdes com modelos e fornecer suporte para 0s
tomadores de decisdo. Quando acompanhados de analises que envolvem o contexto espacial
local, os projetos trabalhados em SIG apresentam-se como poderosos instrumentos de
inteligéncia e gestdo espacial.

E comum que modelos que envolvem dois ou mais mapas como parametro de entrada,
como € o caso das analises multicritério de pesos de evidéncia, resultem em mapas com valores
hierarquizados, que s&o traduzidos em areas de maior e menor interesse. Os modelos aplicados
a uma situacdo de identificacdo de areas de alto e baixo interesse, em algum tipo de alocacgédo
ou obra publica, podem ser produzidos de diversas formas, de acordo com o objetivo. Bonham-
Carter (1994) evidencia o potencial dos modelos baseados em pesos de evidéncia, que séo
baseados na hierarquizacdo de varidveis com pesos diferentes, que podem ser atribuidos por
métodos diversos. Segundo o autor, o processo de calibracdo e atribuicdo dos pesos pode
acontecer por meio de data-driven e knowledge-driven (BONHAM-CARTER, 1994), sendo 0s

dois métodos ajustaveis as necessidades e singularidades do modelo elaborado. Data-driven
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consiste na atribuicdo de pesos, a partir do treinamento dos dados por meio de algoritmos de
inteligéncia artificial ou mineragéo de dados (MOURA, 2016), enquanto knowledge-driven se
consiste em atribuir pesos a partir da consulta a especialistas da area. A consulta aos
especialistas pode ser realizada por meio de diferentes técnicas, sendo as mais comumente
observadas a Analise Hierarquica de Pesos — AHP e o método Delphi.

Os métodos de obtencdo dos pesos e os feedbacks proporcionados por eles, indicam
necessidade de constante analise das variaveis antes de sua sobreposicdo, uma vez que podem
ser recalibrados, de acordo com as observacdes feitas durante as etapas de processamento e
quantificacdo dos parametros de entrada. Segundo o autor, esse tipo de modelagem pode ser
entendido como booleano, pois seus resultados sdo traduzidos em um componente binario,
representando o resultado positivo ou negativo, impossibilitando incertezas sobre a area.

Uma das qualidades dos modelos de peso de evidéncia, que resultam da combinacédo de
mapas de entrada, é a possibilidade de visualizagdo das varaveis de forma isolada, pois cada
um dos mapas usados como uma condicao, pode ser pensado como uma camada de evidéncia
(BONHAM-CARTER, 1994), permitindo a analise e visualizacdo do potencial, de acordo com
sua distribuicdo espacial e em seus valores binarios, também chamados de booleanos, e a
aproximacdo ou distanciamento de hipéteses levantadas. O autor ainda ressalta que o apelo das
abordagens booleanas de empilhamento de mapas é a simplicidade, que pode ser entendida
como um ponto positivo no auxilio a elaboracdo de politicas publicas, pois todo 0 processo
pode ser entendido por pessoas de areas de atuacdo diferentes, gerando um resultado que possa
ser lido e trabalhado como apoio a equipes multidisciplinares.

Para que o resultado seja representado em uma escala de valores e componentes que
permitam a avaliacdo das areas de resultados positivos e negativos, faz-se necessario que todos
os dados tematicos isolados e elencados para a modelagem estejam normalizados em um
mesmo conjunto de valores. Cada critério utilizado possui uma escala diferente de mensuracao,
e 0s valores desses critérios ndo podem ser facilmente agregados em um valor de funcéo geral
que indicaria as possibilidades de decisédo a serem tomadas (NYERGES e JANKOWSKI.
2010). A conversdo desses valores em uma escala comum faz com que o resultado seja
representado em um valor dentre um conjunto de numeros que facilite a visualizacdo e,
consequentemente, as tomadas de deciséo.

Por se tratar de um método baseado na atribuigé@o de valores, por meio de especialistas
ou treinamento de algoritmos, pode-se dizer que € necesséria a constante avaliacdo do modelo
por meio de testes de performance de cada variavel. Para que as tomadas de decisdo, baseadas

na analise sejam assertivas, € necessario que o modelo seja condizente com a realidade das
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informagdes levantadas, evitando enviesar a analise a partir da insercdo ou retirada de critérios
que sejam irrelevantes ou que possam desequilibrar a andlise. Nyerges e Jankowski (2010)
ressaltam que uma das maneiras de se observar a performance dos critérios é a partir da
realizacéo da algebra de mapas com pesos exagerados com objetivo de observar a forma como
eles afetam o modelo, permitindo visualizar e retirar os critérios irrelevantes e ajustar aqueles
que estdo desproporcionais dentro do conjunto de dados.

Além de observar a performance dos critérios, a quantidade também pode afetar a
analise. Segundo os autores, quanto maior a quantidade de critérios, mais dificil € chegar a uma
hierarquizacéo confiavel. Um limite para o nimero de critérios, derivados da psicometria, é de
7 £ 2. Isso significa que, em media, os humanos séo capazes de discriminar, no maximo, entre
nove elementos de informacéo diferentes (NYERGES e JANKOWSKI. 2010). Esse limite de
critérios, que podem ser hierarquizados, pode ser entendido como um ponto fraco e um ponto
forte da analise multicritério e da hierarquizacdo por meio do modelo, pois, a0 mesmo tempo
que reduz as possibilidades de maior complexidade de elementos de um sistema, o simplifica,
tornando-o um método de facil assimilacdo para diferentes tipos de tomadores de deciséo.

Apesar de seu surgimento em outras areas do conhecimento, Malczewski e Rinner
(2015) entendem que a segunda historia dos métodos de analise multicritério, como apoio a
tomada de decisdo, decorre das atividades de gestdo da paisagem e planejamento territorial.
Esses métodos tém sido amplamente utilizados nessa area devido ao grande leque de
procedimentos que podem ser realizados em situacdes diferentes, a partir de objetivos distintos.
Além disso, por gerar resultados de representacdo visual relativamente simples de serem
entendidos e que geralmente sdo traduzidos em hierarquias sem possibilidade de incerteza,
essas analises representam grandes possibilidades para o planejamento e ordenamento
territorial. Porém, sdo métodos sensiveis e necessitam de extrema organizacao da base de dados
e da atribuicdo dos pesos e notas de hierarquia, 0 que evidencia potenciais dificuldades de sua
utilizacdo, por parte do poder publico na elaboracéo de politicas.

Dentre as dificuldades encontradas no uso de SIGs na modelagem de produtos de apoio

a decisdo, Jankowski e Nyerges (2010) destacam a integragédo entre o planejamento, a

programacéo e a implementacdo dos sistemas de apoio a decisdo. Segundo os autores,

no processo de planejamento urbano utilizando SIGs

deve haver um vinculo administrativo entre planos, programas e implementacdes.
Afinal, os projetos em andamento sdo a substéncia dos programas de melhoria de
capital e programas de melhoria de capital, por sua vez, implementam planos de longo
prazo (NYERGES e JANKOWSKI. p. 31. 2010).
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A integracdo entre os processos também pode ser entendida como a ideia de
continuidade no processo do planejamento do espaco, que deve ser assumido como atividade
de médio e longo prazo. A mudanca recorrente da fonte, dos dados, da forma de implantacéo e
de objetivos do planejamento provoca o desencontro entre elementos que se estruturam e
consolidam a ligacdo entre a tecnologia de informacao espacial e as politicas de ordenamento e
gestdo territorial. Ainda segundo os autores, a razdo por de trds da dificuldade de integracéo
entre os elementos mencionados é a complexidade dos processos individuais, que envolvem
muitas pessoas e muitas tarefas de origens diferentes.

As dificuldades encontradas se restringem ao componente humano dos métodos de
analise multicritério, a0 mesmo tempo que parte de suas qualidades também se encontram
nesses componentes. A massiva utilizacdo desses modelos tem aumentado sua visibilidade e,
consequentemente, possibilitado aprimoramentos e utilizacdes diferentes deles. Nos ultimos
anos, observa-se o crescimento da utilizacdo das analises multicritérios em processos decisivos
que envolvem grupos de profissionais de areas distintas em co-criagdes de acordos coletivos,
como € o caso de Moura (2019) e Steinitz (2012) com o geodesign, metodologia que articula o
trabalho do técnico responsavel pela modelagem, o planejamento em ambiente digital e a
participacdo cidada, parte estruturante e indispensavel no processo de planejamento e
ordenamento territorial.

Logo, podemos concluir que, apesar das dificuldades encontradas no processo de
utilizacdo de SIGs no planejamento, sua utilizacdo representa grande potencial no
planejamento, tanto para o corpo técnico, a partir da velocidade e facilidade de utilizacdo e da
combinacéo de dados de fontes diversas quanto para a sociedade civil, por meio da visualizagéo
simplificada dos mapas tematicos de varidveis isoladas e dos resultados que apresentam a
hierarquizacdo dos interesses. Além de seu potencial nos processos de planejamento e
elaboracdo das politicas publicas, as analises multicritérios podem servir como base técnica
para a sociedade civil organizada contrapor e apresentar novas propostas com o objetivo de
atingir o consenso e reafirmar os processos democréaticos de deciséo.

A elaboragdo do presente estudo surgiu a partir de questionamentos referentes a ultima
situacdo mencionada, em que as politicas apresentadas ndo revelaram consenso entre as
politicas de ordenamento territorial, propostas pelo poder publico municipal, a sociedade civil
organizada e movimentos ambientalistas de protecdo do reservatério Vargem das Flores. A
utilizagdo da andlise multicritério, como ferramenta para a geracdo de dados técnicos

ponderados por especialistas, pode subsidiar novas discussdes sobre 0s rumos dessas politicas
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ou até adaptacdes, uma vez que o resultado é apresentado de forma visual, por meio de mapas

que hierarquizam os diferentes graus de interesses presentes na area de estudo.

3 BACIA DE VARGEM DAS FLORES NA DINAMICA DO MUNICIPIO DE
CONTAGEM/MG

Apesar de estarem inseridos na dinamica metropolitana de Belo Horizonte, 0s
municipios da RMBH se diferem da capital em varios aspectos, entre eles, as caracteristicas de
cobertura da superficie e uso do solo. Parte significativa dos municipios metropolitanos
possuem expressivas areas verdes com usos diversos, passando pelo uso agricola em areas
rurais, usos recreativos e abastecimento hidrico para que a metrépole possa continuar sua
dindmica urbana. A bacia de VVargem das Flores se encaixa no ultimo item, sendo considerada
como uma relevante area verde protegida por diversos instrumentos e palco de conflitos
relacionados ao uso do solo. Para compreender sua relevancia e parte desses conflitos, é
necessario contextualizar a situacdo de Vargem das Flores no municipio de Contagem e na
metropole e as questdes relacionadas as politicas de protecdo ambiental e ordenamento

territorial, presentes na area.

3.1 Bacia de Vargem das Flores - Contagem/MG

A bacia de VVargem das Flores esté situada na RMBH entre os municipios de Contagem
e Betim e tem parte de seu curso represado para a formacdo do reservatério Vargem das Flores,
que abastece cerca de 400 mil pessoas da RMBH (LOPES, 2015). Cerca de 87% da area da
bacia encontra-se no municipio de Contagem e 13% encontra-se no municipio de Betim. Por se
tratar de uma area significativa do municipio, voltada para a recarga do reservatério, sdo
intensos os conflitos de uso e ocupacgédo do solo que perpassam por Contagem e, em uma escala
maior, Vargem das Flores. O municipio de Contagem tem sua histéria marcada pela forte
presenca da industria durante o século XX, principalmente a partir dos esfor¢os que visaram o

desenvolvimento industrial de Minas Gerais, a partir da década de 1940.

Contagem, nos anos 1950 a 1980, desenvolveu-se como uma complexa
manifestagdo urbano-industrial, localizada na periferia da também
periférica Metrépole de Belo Horizonte. Seu desenvolvimento foi
induzido pela extensdo das relagdes capitalistas sobre o seu territorio e
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regido, fortemente incentivada por uma associacao entre o Estado e os
interesses do capital. Tendo em vista sua localizacdo estratégica com
relagdo ao sistema viario, a presenca da Cidade Industrial Coronel
Juventino Dias em seus limites e condicionantes naturais e historicos,
evoluiu uma area destinada a produgdo industrial regional, cujo arranjo
otimizou a acumulagdo de capital e contribuiu para a modernizacdo de
Minas Gerais. (FERREIRA, 2002, p.65-66).

Anterior a investida da industrializacdo do municipio de Contagem e a criacdo da Cidade
industrial Coronel Juventino Dias, o municipio era caracterizado pela atividade tipicamente
agropastoril (SANTQOS, 2016), tendo sua emancipacdo somente em 1911, considerada tardia.
Contagem ndo possuia grandes areas de mancha urbana e a concentra¢do da populagdo se
restringia ao Centro de Contagem, onde se localiza atualmente, o subdistrito da Sede e a
fragmentos de malha urbana, situados ao longo de sua fronteira com Belo Horizonte.

O crescimento de Contagem estd diretamente ligado a sua localizacdo e aos
investimentos realizados, por parte do setor publico, na éarea industrial, que atraiu grandes
industrias para a Cidade Industrial e permitia o escoamento dos produtos com facilidade devido
a presenca de grandes vias, como a BR - 381 e a BR — 040, construidas na década de 1950. A
presenca das indUstrias proporcionou o expressivo crescimento econémico e populacional,
formando rapidamente manchas de adensamentos proximas a fronteira com Belo Horizonte e a
Cidade Industrial. O crescimento populacional e econdmico criou a necessidade de
investimentos em infraestrutura urbana para que tivesse capacidade de comportar a populacéo
trabalhadora que acompanhava a chegada das industrias no municipio. Assim, a mancha urbana
correspondente a porcao sul e sudeste de Contagem se desenvolveu, formando a mancha
conurbada entre Belo Horizonte e Contagem e mais tarde, entre Contagem e Betim.

Na década de 1970, durante uma nova investida de expansdo industrial, o0 municipio de
Contagem criou o Centro Industrial de Contagem - CINCO, localizado no subdistrito do
Eldorado, nas proximidades da regido do Riacho e do Bernardo Monteiro. Assim como a
construcdo da Cidade Industrial, a criacdo do CINCO resultou na instalacdo de novas industrias
e no crescimento populacional da classe trabalhadora, promovendo a extensdo da mancha
urbana de Contagem e reforcando a conexao entre a mancha urbana da regido do Eldorado e da
Cidade Industrial a Sede, no centro de Contagem. Atualmente, a mancha urbana do municipio
cobre parte significante de seu territorio (Figura 1), concentrando-se na por¢do centro-sul e em
areas fronteiricas com os municipios de Belo Horizonte, Betim, Esmeraldas e Ribeirdo das

Neves.
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Figura 1 - Subdistritos do municipio de contagem

A criacdo de novos distritos industriais posteriores ao CINCO, também promoveu o
crescimento da populacao e da mancha urbana de Contagem, de forma que a mancha urbana se
tornou continua, passando por todos os subdistritos, com exce¢do de Nova Contagem e Vargem
das Flores. Apesar da aptiddo industrial e do intenso crescimento populacional urbano durante
a segunda metade do século XX, Contagem conta com extensas areas verdes com nucleos
habitacionais relativamente pequenos. Essas areas verdes estdo situadas na bacia de recarga do
reservatorio Vargem das Flores, que €, dentre as outras bacias do municipio, amenos degradada
por usos urbanos devido aos mecanismos de restricdo ao avango das ocupagfes urbanas, em
funcdo da protecdo e manutencéo hidrica do reservatério Vargem das Flores.



41

As bacias hidrograficas de VVargem das Flores (Figura 2) sdo subordinadas as bacias do
Paraopeba e Velhas, que por sua vez, abastecem o rio Sdo Francisco. As bacias Pampulha e
Arrudas fazem parte da bacia do rio das Velhas, enquanto as bacias do Imbirucu e Vargem das
Flores abastecem o Paraopeba. A bacia do Arrudas, que ocupa 15% do territério do municipio,
(CONTAGEM, 2013) encontra-se totalmente urbanizada, com poucas areas de solo permeavel
e pouquissimos trechos de leito aberto, caracterizando-a como extremamente antropizada. Seu
curso passa por Belo Horizonte, que também conta com pouca disponibilidade de solo

permeavel que permita a infiltracdo a 4gua e a recarga subterranea da bacia.
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Figura 2 - Bacias hidrograficas do municipio de contagem

A bacia da Pampulha ocupa 27% do municipio (CONTAGEM, 2013) e possui menor
area ocupada por adensamentos urbanos, quando comparada ao Arrudas, e possui parte de seu
leito correndo e calhas retificadas a céu aberto. Os cursos da bacia da Pampulha vao de encontro
a Lagoa da Pampulha, massa d’agua localizada na por¢do noroeste do municipio de Belo
Horizonte. A bacia do Imbirugu ocupa cerca de 3% do territorio de Contagem (CONTAGEM,
2013) e também é intensamente antropizada por ocupacdes urbanas.

A bacia de Vargem das Flores ocupa 55% do territério do municipio (CONTAGEM,

2013) e é a bacia com maior extensdo de areas nao ocupadas, caracterizada por nucleos de
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ocupacdes de sitios e chacaras nas proximidades do reservatorio, pequenos nlcleos de ocupacgao
na por¢do central da bacia e nucleos de maior adensamento a sudeste e noroeste da bacia. O
nucleo, localizado a sudeste, corresponde ao subdistrito da Sede, que conta com maior presenca
de infraestrutura urbana e menores areas de solo permeadvel e de cobertura vegetal,
caracterizando-a como uma area de alto adensamento urbano. As ocupacdes localizadas a
noroeste da bacia sdo referentes & mancha conurbada dos bairros Nova Contagem, Retiro e
Darcy Ribeiro, pertencentes ao subdistrito de Nova Contagem. Por meio da Figura 1, é possivel
observar que o subdistrito de Nova Contagem se encontra relativamente isolado das demais
manchas urbanas do municipio. Parte significante do municipio de Contagem era compreendida
como Zona Rural até o ano de 2018, que com a publicacdo do Plano Diretor extinguiu a zona
rural da area, permitindo ocupacdes urbanas. Acredita-se que a baixa demanda por terras rurais
no municipio de Contagem e a existéncia da Zona Rural sejam motivos que explicam o
isolamento do subdistrito de Nova Contagem das demais manchas urbanas.

O crescimento do subdistrito de Nova Contagem é recente e foi impulsionado por
politicas de habitacdo, quando em 1997, o entdo prefeito de Contagem, Newton Cardoso, por
meio da Lei Municipal n® 2.951, cria oficialmente o distrito de Nova Contagem com sede no
bairro Nova Contagem (SANTOS, 2016). A ocupa¢do induzida pelo poder publico de
Contagem criou o distrito, com objetivo de reduzir os avancos de ocupacgdes espalhadas pela
area de recarga da bacia de VVargem das Flores, na tentativa de agrupar as ocupacoes, a partir
da construcdo de conjuntos habitacionais. O que se observa € que o resultado dessas politicas
foi a segregacdo da populacdo marginalizada do municipio, que por ndo ter acesso a habitacdo
formal, foram direcionadas a ocupar areas da zona rural e posteriormente, foram movidas para
Nova Contagem, que, atualmente, é uma das regides com maior densidade demogréfica do
municipio (CONTAGEM, 1994 apud SANTQOS, 2016).

Mesmo ap0s as intervencdes politicas, com finalidade de restringir as ocupacdes em
Vargem das Flores, tais praticas permanecem acontecendo por diversos motivos. Na antiga zona
rural, as ocupac6es formais s6 eram permitidas, a partir da aquisicdo do modulo rural minimo,
equivalente a 20.000m? e com baixo atendimento de infraestrutura de saneamento. As
ocupacdes informais que foram espalhadas ao longo da bacia, sdo referentes ao parcelamento
de lotes com area inferior ao minimo admitido na zona rural e, por se tratarem de ocupacdes de
natureza informal, ndo possuem infraestrutura de rede de saneamento, resultando em métodos
considerados nocivos a vida do reservatorio e dos mananciais que o abastecem. Segundo 0
levantamento realizado pelo Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB de Contagem,

foram encontrados cinco tipos de ocupacao irregular de origens diversas, sendo eles:
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Loteamento irregular: correspondente a parcelamentos promovidos por
empreendimentos privados, que apresentam algum nivel de
irregularidade do ponto de vista urbanistico quanto a sua aprovacéo,
e/ou quanto a sua condicdo juridica da propriedade da area e/ou quanto
a legalizacdo da posse dos lotes, tendo como caracteristica fisica
abertura de vias e a divisdo da &rea em lotes; Loteamento Clandestino:
correspondente a parcelamentos promovidos por iniciativa privada, sem
qualquer tipo de formalidade legal, ou seja, totalmente a margem da
legislacdo regulatéria urbanistica vigente, tendo como caracteristica
fisica abertura de vias e a divisao da area em lotes; Desmembramento
Clandestino / Irregular: corresponde a divisdo de glebas em lotes
menores, aproveitando via oficial existente, entretanto em
desconformidade com a legislacéo urbanistica vigente e/ou a revelia do
Poder Publico local; Desdobro Irregular: corresponde a subdivisdo de
lotes ou chécaras urbanas, originarias de parcelamentos aprovados, mas
ocupadas em desconformidade com a planta aprovada, cuja
mencionada subdivisdo tenha ocorrido & margem da legislagdo
urbanistica, provocando assim maior adensamento do territorio;
Fracionamento de Mddulo Rural: corresponde a subdivisdo do médulo
rural minimo em chacaras ou lotes menores que 20.000 mz, que tenha
tido ou ndo abertura de vias de acesso, configurando desconformidade
com a legislacéo urbanistica vigente (CONTAGEM, p.154, 2013).

As irregularidades encontradas no levantamento, ndo se restringem apenas a ocupacdes
de baixo padrdo construtivo da populacdo marginalizada do municipio, encontra-se também
nessas areas, edificacdes de alto e médio padrdo construtivo de casas, sitios e chacaras. Para
aqueles que ndo possuem acesso a habitacdo formal no municipio, Vargem das Flores pode
significar uma area potencial de ocupacdo, com objetivo de garantir seguranca e acesso a
cidade, enquanto para aqueles que ocupam a area com objetivo de construir sitios ou chacaras,
Vargem das Flores significa um reflgio do ambiente urbano comum devido a presenca de
grandes areas de cobertura vegetal e baixa densidade de edificacdes. Também existem 0s casos
gue passam pela dindmica do comércio imobiliario. A presenca da zona rural configurava, de
certa forma, a existéncia de areas vazias de potencial de expansdo urbana, fomentando a
especulacdo imobiliaria e o comércio informal desses lotes.

A interacdo entre os diversos atores, presentes no espaco de Vargem das Flores,
materializa conflitos socioambientais diversos relacionados ao uso do solo que passam pelo
campo formal politico, pelo acesso a cidade, pela protecdo dos recursos naturais e pela questdo
imobiliaria. S&o questdes relativamente comuns dos grandes centros urbanos brasileiros, mas
gue para serem entendidos, necessitam de uma analise local, a partir da singularidade do
territorio. Dessa forma, para contextualizar a situacdo de Vargem das Flores, é necessario
entender os processos por de tras da existéncia do reservatorio, de sua origem a atualidade.

Assim como o crescimento populacional e urbano de Contagem, o reservatorio Vargem

das Flores foi criado a partir da necessidade de abastecer a industria e a populacdo crescente do
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municipio. A auséncia de cursos d’4dgua caudalosos impedia a captacao a fio, criando a
necessidade de as autoridades pensarem um projeto que envolvesse o barramento de parte dos
cursos d’agua de Contagem, com a finalidade de abastecer o municipio. As baixas declividades
da area e sua distancia intermediaria dos adensamentos urbanos existentes da época levaram a
escolhado local. A represa foi construida no final da década de 1960, por um convénio assinado
entre a Companhia Mineira de Agua e Esgotos - COMAG e o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica de Minas Gerais — DAE. Devido as caracteristicas do relevo, o represamento aconteceu
na regido fronteirica entre Contagem e Betim, formando o espelho d’agua que se situa entre os
dois municipios.

O projeto contou com um barramento de 26 m de altura e 380 m de comprimento, uma
rede adutora composta por tubos de aco com 8.890 m de extensdo e uma vazdo de 1.440 |/s,
além de uma estacdo de tratamento com capacidade para 120.000 m3 diarios (FONSECA, 1978
apud SANTOS, 2016). Inicialmente, o reservatério tinha como objetivo garantir o
abastecimento municipal, mas o aumento populacional de Belo Horizonte e o crescimento da
regido metropolitana fez com que a capital apresentasse problemas para abastecer a populacao.
Um acordo entre o Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DEMAE, que posteriormente
se tornaria a COPASA e a Prefeitura de Contagem foi realizado, com a finalidade de estabelecer
uma cooperacgdo para o fornecimento de parte das suas reservas a capital mineira (SANTOS,
2016). Para suprir a demanda de agua pela populacdo da capital e dos municipios de seu
entorno, foram criados outros reservatorios e sistemas de captacdo que atualmente formam o
Sistema Integrado da Bacia do Rio Paraopeba, gerenciado pela COPASA e responsavel pelo
abastecimento de cerca de 60% da RMBH, predominantemente pela regido oeste (ARSAE-MG,
2013).

Todos os reservatérios do Sistema Integrado da Bacia do Rio Paraopeba se encontram
em municipios da RMBH, porém Vargem das Flores é o Gnico que se encontra cercado por
areas de uso urbano de maior proximidade da capital. Os demais reservatorios se encontram em
municipios de menor porte e de menor area urbanizada. Os reservatorios ndo dependem apenas
dos cursos d’adgua que os alimentam, mas também de sua area de recarga permeavel, que garante
o fluxo hidrico através do escoamento superficial pelas calhas de drenagem e das aguas
subterraneas, que sdo de extrema relevancia para a recarga hidrica. Para garantir a
permeabilidade do solo e a manutencao dos reservatorios, esses cursos necessitam de estratégias
que tenham como objetivo ordenar ou restringir a ocupacdo de maneira a garantir que sua area
de recarga ndo seja comprometida pela expansdo urbana formal ou por ocupagdes que

contaminem, impermeabilizem ou retirem a cobertura vegetal da superficie.
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E comum que essas estratégias sejam tracadas, por meio de politicas de ordenamento
territorial e, no caso de Vargem das Flores e do reservatorio Serra Azul, politicas de protecdo
ambiental pautadas no interesse social de uso dos recursos naturais. Cada um dos reservatorios
conta com um dos instrumentos, que sdo de responsabilidade do municipio, do governo estadual
e da COPASA, responsavel pela gestdo do abastecimento hidrico. O que se observa é que o
caso de VVargem das Flores conta com singularidades que tornam o processo de ordenamento e
protecdo mais complexos, uma vez que a bacia de recarga ocupa uma extensa area de um
municipio intensivamente ocupado por areas urbanas. A existéncia de ocupacGes formais e
informais em sua area de recarga ilustra a necessidade de os representantes do poder publico
municipal pensarem politicas de ordenamento territorial, além da disciplina de parcelamento,
uso e ocupacao do solo urbano, de forma a propor estratégias para a gestdo das ocupacoes
formais, com a finalidade de garantir a permanéncia das areas permeaveis e de zelar pela
populagdo marginalizada das ocupagdes informais de modo que haja infraestrutura de
saneamento, com a finalidade de evitar degradacdo ambiental por métodos de saneamento
alternativos informais. Ao observar a situacdo pela escala metropolitana, pode-se perceber
também a necessidade do governo estadual e da metrépole em garantir a protecdo de Vargem
das Flores, bem como de seus recursos naturais, que podem ser entendidos como areas de
interesse social metropolitano.

As questdes que envolvem a gestdo territorial de VVargem das Flores evidenciam a
necessidade do constante dialogo entre membros de diferentes esferas e naturezas politicas. Por
um lado, as politicas de protecdo ambiental devem abrir espaco para a discussdo sobre as
ocupacdes e a possibilidade de integracdo do subdistrito de Nova Contagem as demais manchas
urbanas do municipio. Por outro lado, o poder pablico municipal deve pensar formas de garantir
acesso a cidade para essa populacdo que reside em Nova Contagem e em ocupacdes formais e
informais, tratando Vargem das Flores como uma area verde protegida ndo excludente ou
intocavel. O ponto de contato que explicita a necessidade de integracdo entre as duas
racionalidades politicas se mostra, entdo, maior que a simples sobreposicéo entre desenhos de

uso e ocupacéo do solo.

3.2 Politicas de Ordenamento Territorial e Protecdo Ambiental em VVargem das Flores

O reservatorio Vargem das Flores é de grande relevancia para a metropole, devido ao

seu interesse social em abastecimento da populacdo, mas também é de grande relevancia para
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0s municipios de Contagem e Betim. Além de sua funcdo, enquanto equipamento de
abastecimento da metrépole, sua area de recarga e as proximidades do reservatério sdo
utilizados como espaco de recreacgdo e turismo, atividades que devem ser entendidas como tao
relevantes quanto o abastecimento hidrico. A trajetoria das politicas de ordenamento territorial
e protecdo ambiental na bacia de recarga traz a tona a questdo do aproveitamento do espaco de
Vargem das Flores para usos diversos, sendo algumas das politicas consideradas exitosas
enquanto outras podem ser consideradas conflituosas. Por se tratar de um reservatério inserido
em areas urbanizadas que apresentaram expressivo crescimento na segunda metade do século
XX, as politicas ambientais em Vargem das Flores compreendem que as ocupacfes da bacia de
recarga representam uma situagéo em que o uso do solo deve ser alinhado a protecdo ambiental,
pois politicas de protecdo de maior restricdo ndo seriam adequadas a realidade da bacia.

Proximo a construcéo do reservatorio, foi publicada a primeira politica que tratou de
Vargem das Flores enquanto area com necessidade de protecdo por vias legais. O Decreto
20.793, de 08 de setembro de 1980 definiu VVargem das Flores como area de interesse especial
para protecdo de mananciais. As Areas de Prote¢do Especial — APEs teriam como finalidade
garantir a qualidade e a manutencao de areas ambiental e paisagisticamente importantes para a
sociedade (MAGALHAES JUNIOR et. al, 2016). Seu texto foi derivado da Lei Federal n° 6.766
de 1979 que dispde sobre o parcelamento do solo para fins urbanos (BRASIL, 1979), e pode
ser considerado como inovador devido a insercdo das ideias de protecdo ambiental a uma
politica de natureza urbana. Porém, a questdo das APEs, em especial as de Minas Gerais, parece
ter sido abandonada ou esquecida, pois, atualmente, os instrumentos e mecanismos de protecdo
ambiental ndo utilizam as bases legais dessas areas para delimitacdo de novas ou na gestao das
antigas APEs. Das 19 APEs situadas em Minas Gerais, 13 estdo inseridas na RMBH e tem
como objetivo a protecdo de mananciais de interesse metropolitano de tutela da COPASA.
Segundo Euclydes (2011):

A situacdo das APEs mineiras € complexa. Parte dessa complexidade tem origem na
instituicdo, em 2000, do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC —,
que, definindo o conceito de unidade de conservacdo — UC — e dispondo sobre as
varias categorias de manejo as quais as areas protegidas existentes deveriam se
enquadrar, ndo fez mencao especifica as areas de protecdo de mananciais. (Euclydes,
p.30. 2011).

Assim como em outros casos, em Vargem das Flores, a APE foi sobreposta pela
tipologia de APA, também com o objetivo central de protecdo dos mananciais e
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compatibilizagdo entre ocupac6es urbanas, rurais e protecdo dos recursos ambientais ligados a
manutenc¢do do reservatorio.

A APA Vargem das Flores foi criada em 2006, a partir da Lei Estadual n® 16.197, tendo
como objetivos norteadores: o favorecimento da manutencdo da diversidade bioldgica, a
protecdo dos recursos naturais da area de recarga do reservatorio Vargem das Flores e a
contribuicdo na ordenacdo do uso do solo, considerando a necessidade de conservacdo dos
recursos naturais (MINAS GERAIS, 2006). Diferente da APE, a APA Vargem das Flores traz
a participacdo da sociedade civil na gestdo da APA enquanto necessidade, sendo o Conselho
Consultivo da APA Vargem das Flores um espaco para o dialogo entre os diferentes interesses
dos atores da APA. A implantacdo, supervisao e administracdo da APA é de responsabilidade
do Instituto Estadual de Florestas — IEF, em articulacdo entre a COPASA, outros 6rgaos e
entidades estaduais e municipais com organiza¢Ges nao governamentais (MINAS GERAIS,
2006). Devido a localizagdo do reservatério, entre os municipios de Contagem e Betim, 0s
municipios tém autonomia para elaboracdo de suas préprias diretrizes de uso do solo em
Vargem das Flores, porém devem partir do principio comum de que a conservacdo de Vargem
das Flores representa uma area de interesse metropolitano que ultrapassa os interesses

municipais.
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Figura 3 - Localizacdo da APA Vargem das Flores

A execucdo da protecdo da area de recarga de Vargem das Flores, pelos é6rgdos e
organizagdes mencionados, deve acontecer por meio do Zoneamento Ecol6gico Econdmico —
ZEE de Minas Gerais e pelo plano de manejo, que ¢é de responsabilidade da COPASA e dos
Orgdos publicos envolvidos na gestdo da APA (Figura 3). Até a finalizacdo do presente estudo,
0 plano de manejo de Vargem das Flores ndo havia sido publicado, caracterizando
inconformidade na protecdo da APA. O plano de manejo é o instrumento responsavel por
identificar e propor acdes que visem o uso sustentavel dos recursos naturais da area, por meio
de apontamentos de permissividade e restricdo de uso em certas areas, de acordo com 0
zoneamento, identificando as vulnerabilidades ambientais e a aptiddo do territorio para
diferentes tipos de uso.

Segundo 0 SNUC (BRASIL, 2000), o plano de manejo deve ser elaborado e publicado
em até cinco anos apos a criacdo da UC. Logo, pode-se dizer que as politicas urbanas que tém
como objetivo disciplinar o uso e a ocupacdo do solo ndo tém uma referéncia local para se

embasarem, deixando um vazio quanto a protecdo ambiental em Vargem das Flores.
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Em sua tese sobre a hip6tese otimista, Euclydes (2016) evidencia as tensfes existentes
entre areas verdes e areas ndo verdes, areas protegidas e desprotegidas, que passam por tensées
sobre a escassez de areas verdes, a producdo dos espacos amenos de maior qualidade de vida
em funcdo da valorizacdo imobiliaria e a escolha da poluicdo legitima e ilegitima, viabilizada
pelo estado e outros atores para justificar certos usos permitidos em &reas protegidas e
desprotegidas. Euclydes (2016) afirma que a capitalizacdo das areas verdes e areas protegidas
inseridas ou proximas a centros urbanos apresentam particularidades. Segundo a autora, nesses
centros, as tensdes entre areas verdes/protegidas e areas ndo verdes/desprotegidas se acirram
em funcdo das pressdes dos setores imobiliario e da construgdo. Sobre as &reas protegidas, ela

aponta que

quanto mais avanca a mobilizagdo do espaco, mais raros se tornam os elementos da
natureza e mais visiveis se tornam os indicios de seu esgotamento e da piora da
qualidade de vida. Da percepcéo dessa raridade crescente emanam estratégias para
conter a expansédo do espaco construido, dentre as quais as demandas pela criagdo (ou
pela ndo-supressdo) de areas verdes e areas protegidas (Euclydes, 2006 p.126).

Logo, pode-se dizer que essas tensdes, assim como em outras APAS, estdo presentes em
Vargem das Flores, que se encontra no dilema entre os diferentes usos presentes em sua bacia
de recarga e a necessidade de protecdo dessas areas visando principalmente a disponibilidade
de agua, recurso fundamental para a vida urbana.

A partir das tens@es evidenciados por Euclydes, pode-se dizer que Vargem das Flores
encontra-se entre a protecao e a desprotecdo. A protecdo se revela por meio da publicacdo da
APA e dos esforcos em garantir a baixa taxa de ocupacgdes na area pelos instrumentos de
protecdo ambiental e de ordenamento territorial municipal. A desprotecéo se revela na auséncia
de diretrizes referentes ao plano de manejo, que entre o espaco de tempo decorrido da
publicacdo da APA e a atualidade, deixa uma lacuna quanto as singularidades ambientais da
area, aumentando a responsabilidade do municipio em estabelecer diretrizes que supram a
necessidade urbana e de protecdo ambiental. Cabe dizer que ndo necessariamente as politicas
urbanas possuem interesses comuns as politicas ambientais, de forma a sobrepor os interesses
ambientais aos interesses urbanos, como é o caso do Plano Diretor de Contagem, feito em 2018.

Entre as politicas de ordenamento territorial e de protecdo ambiental em Vargem das
Flores encontra-se o Plano de Desenvolvimento Ambiental — PDA, elaborado em 1997, que
contou com diagnosticos da situacdo das ocupacbes da bacia e com o diagnostico das
caracteristicas bidticas e abidticas da &rea. Além dos estudos de levantamento das

caracteristicas da bacia, foram elaboradas propostas que resultaram em um plano de uso e
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ocupacdo do solo, além de um zoneamento especial para a bacia envolvendo os dois municipios
em que ela se encontra. Entende-se que o PDA esta entre a politica ambiental e urbana devido
ao seu carater inovador de utilizacdo das sub-bacias como unidade territorial de planejamento
e a compatibilizacdo entre os dois interesses, assumindo o uso sustentavel da area como ponto
central.

O PDA foi elaborado pela empresa Préxis Projetos e Consultoria Ltda e contratado pela
prefeitura de Contagem. A elaboracdo do estudo foi possivel a partir da Lei N° 11.399/94, que
deu origem ao Programa de Saneamento Ambiental das Bacias dos Ribeirdes Arrudas e do
Oncga — PROSAM-MG e instituiu a disponibilizacéo de verba para usos voltados para obras de
saneamento ambiental nas bacias mencionadas. Dentre os municipios contemplados pelo
financiamento estavam os municipios de Contagem e Belo Horizonte. A partir dessa
publicacdo, o municipio de Contagem fez a contratacdo da empresa para a elaboracéo do estudo
técnico diagndstico sobre 0 uso e ocupacdo de Vargem das Flores. O estudo resultou em 7
volumes que englobam a ocupacéo urbana e rural, demografia, geologia, hidrologia, qualidade
da &gua, aspectos socioecondmicos e estrutura institucional da Bacia (PENA, 2018), além das
proposicdes norteadoras para elaboracdo de politicas de ordenamento e protecédo direcionadas
a realidade da bacia.

Os resultados gerados pelo diagndstico do PDA foram construidos por meio de um
extenso e detalhado conjunto mapas de distribuicdo das variaveis: uso, ocupacdo e produtos
textuais que contam com analises quantitativas e qualitativas sobre as condicdes de bacia de
recarga de VVargem das Flores. Do ponto de vista da ocupacéo urbana, as analises demonstraram
que, ao contrario do que se previa em 1984, o aparato legal nao foi capaz de inibir a ocupacédo
urbana na area da Bacia (PRAXIS, 1997). O instrumento da APE tinha como objetivo garantir
a protecdo ambiental, restringindo e inibindo o avancgo de ocupac¢es urbanas na bacia Vargem
das Flores, que cresceram apo0s a instalacdo da Cidade Industrial. Porém, por se tratar de uma
area relativamente isolada dos adensamentos urbanos do municipio de Contagem, as areas
possuiam grande potencial para ocupaces irregulares devido a menor fiscalizagdo urbana na
bacia e a maior disponibilidade de areas. Durante a elaboracgdo do estudo, realizado nas décadas
de 1990 e 2000, Contagem se encontrava no vetor de crescimento da metrépole, que se expandia
para oeste e norte. Por isso, 0 PDA prop0s que 0 movimento de avango para oeste no municipio
de Contagem recebesse maior assisténcia e que a expansdo urbana no municipio fosse
incentivada em outras bacias e zonas, como a sub-bacia do corrego Sarandi, parte da bacia do
Arrudas (PRAXIS, 1997).
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Figura 4 - Sub-bacias de VVargem das Flores em Contagem/MG

Dentre as proposi¢des feitas pelo PDA, foram apresentadas acOes referentes ao
zoneamento, parcelamento, uso e ocupacdo do solo e a acles previstas para auxiliar os
municipios na elaboracdo de politicas verticalizadas na area que correspondessem a realidade
de Vargem das Flores e a harmonizacdo dos interesses envolvidos na area. As proposicoes de
uso do solo foram distribuidas por sub-bacia, de acordo com os limites e potencialidades de
cada uma. Para as sub-bacias localizadas na porcéo contagense de Vargem das Flores, foram

destacadas as seguintes proposicoes:

- Sub-bacia do corrego da Laje - Aqui também, as limitagdes ao uso agricola sao
condicionadas por relevos ingremes e alta susceptibilidade a erosdo. A silvicultura e
pastagem natural sdo 0s usos indicados para as areas mais acidentadas. A implantacéo
de pastagens e cultivos perenes é recomendada para os terrenos com declives menos
acentuados, enquanto os cultivos anuais deverdo ser desenvolvidos em terrenos
situados na calha aluvial e nas encostas com declives suaves;

- Sub-bacia do corrego Agua Suja - A alta susceptibilidade & eroséo e a existéncia de
conflitos decorrentes do processo de urbanizacdo constituem as maiores restricdes ao
uso do solo rural nesta sub-bacia. Desta forma, a silvicultura é o mais indicado para a
area. O Programa de Horta Comunitaria pode constituir boa alternativa de uso rural
do solo. Fatores favoraveis a sua implantagdo sdo a extensdo expressiva de terrenos
situados na Calha Aluvial, além da maior ocupacéo urbana na sub-bacia;

- Sub-bacia do coérrego Morro Redondo - Nesta sub-bacia, onde ocorre menos
conflitos em decorréncia da expansdo urbana, recomenda-se a diversificacdo das



52

técnicas de producdo tais como: pecuaria semi-extensiva, desenvolvimento de
agricultura orgénica, criando demanda pelo uso de dejetos animais como fertilizantes
organicos e reduzindo o uso de fertilizantes quimicos; cultivo de espécies de ciclo
curto em estufa e em sistema de hidroponia, reduzindo a adigdo de fertilizantes
diretamente aos solos, bem como a demanda de agua para irrigagdo. Recomenda-se a
implantacéo de silvicultura nos terrenos mais susceptiveis a processos erosivos e em
terrenos mais proximos aos limites urbanos;

- Sub-bacia do corrego Betim - A alta susceptibilidade a erosdo dos solos ali
encontrados e as interferéncias devido ao processo de urbanizacdo constituem fortes
limitagdes ao uso rural dos solos nesta sub-bacia. Recomenda-se a silvicultura como
atividade rural mais compativel com as caracteristicas desta sub-bacia;

- Sub-bacia do corrego Bela Vista - As restricdes mais fortes ao uso do solo rural nesta
sub-bacia estdo relacionadas a as condicoes de relevo e susceptibilidade dos solos a
erosdo. Desta forma as recomendacBes para uso compreendem: a silvicultura em
terrenos mais ingremes; pastagem plantada em areas com declives menos acentuados
e cultivos anuais nos terrenos situados na Calha Aluvial. (Praxis, 1997)

Quanto as acdes propostas pelo PDA, destacam-se a elaboracao de leis, voltadas para a
bacia Vargem das Flores, com critérios e parametros de parcelamento, uso e ocupacao,
conforme o0s zoneamentos e a criagdo de estacBes e parques ecoldgicos como medida
compensatoria prevista dentro do sistema de licenciamento ambiental (PRAXIS, 1997). Logo,
pode-se dizer que dentre os planos e politicas de ordenamento territorial e de prote¢do ambiental
em Vargem das Flores, o PDA é o mais aprofundado e complexo, apresentando uma abordagem
que integra as questdes urbanas e ambientais na bacia de recarga, sendo considerado uma base
fundamental para as politicas elaboradas posteriormente. Ao analisar o PDA, observa-se que
mesmo sendo anterior aos planos diretores e a criacdo da APA Vargem das Flores, muitos dos
levantamentos e proposi¢des seguem em direcdo ao que seria o planejamento ideal para a bacia
de Vargem das Flores, direcionando acBes sobre a permanéncia do reservatorio, enquanto
equipamento metropolitano, sem aplicar diretrizes de alta restricdo a ocupagdo e aos usos
diversos na area.

O primeiro Plano Diretor do municipio de Contagem foi publicado em 1995, a partir da
Lei N°2760 (CONTAGEM, 1995) e ndo traz diretrizes especificas sobre o uso do solo na bacia
de Vargem das Flores. O segundo Plano Diretor foi publicado pela Lei Complementar N°33, de
dezembro de 2006 e trouxe as particularidades de Vargem das Flores com maior clareza e
verticalizagdo. A partir das diretrizes do Estatuto da Cidade, foi elaborado o Plano Diretor
devido a populagéo residente do municipio ser maior que 20.000 habitantes e ele estar situado
na RMBH. Dentre as primeiras diretrizes do plano estava a divisdo do municipio em duas
grandes zonas: a zona rural e a zona urbana. A zona rural do municipio se localizava na bacia
Vargem das Flores (Figura 4), ocupando praticamente toda a area da sub-bacia Morro Redondo,

se estendendo parcialmente pelas demais sub-bacias. Nao foram encontrados documentos que
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detalhassem a quantidade de lotes rurais e 0s usos desses lotes, mas acredita-se que a presenca
do uso rural era extremamente baixa durante a vigéncia do Plano Diretor de 2006.

A bacia de Vargem das Flores possuia diversas tipologias de zoneamento, sendo as
Zonas de Ocupacdo Restrita — ZOR, Zona Especial de Interesse Turistico — ZEIT, a Zona de
Expanséo Urbana — ZEU, Zona Adenséavel — ZAD e Zona Rural — ZR. As &reas de ZOR eram
indicadas como de maior restricdo a adensamentos, em funcéo da deficiéncia em infraestrutura
urbana ou em funcéo da protecdo dos mananciais. Por sua vez, a ZEIT corresponde ao conjunto
de areas em que ha indicacdo de uso do solo, preferencialmente para usos turisticos e de
recreacdo. A ZAD consiste em areas que comportam maiores adensamentos urbanos, em funcéo
da presenca de infraestrutura urbana. A ZEU é o conjunto de areas apropriadas para expansao
urbana de acordo com as diretrizes das bacias hidrograficas, que, no caso de Vargem das Flores,
tinha como objetivo a manutencdo do reservatorio e a conservacdo de sua area de recarga. A
ZR tinha como diretriz o uso rural do solo, sendo admitido o lote minimo de 20.000m?, sendo
possivel a instalacdo de empreendimentos urbanos se respeitadas todas as disposic¢Ges legais e
desde que ndo resultem em impacto negativo sobre os mananciais (CONTAGEM, 2006).

Ao observar as caracteristicas dos zoneamentos do plano de 2006, é possivel perceber
que as zonas inseridas em Vargem das Flores possuiam condi¢Bes de ocupacgdo pensadas, a
partir da minima intervencdo urbana na area. A baixa quantidade de imoveis, que realmente
justificavam o uso rural, leva a crer que a tipologia de ZR tinha como objetivo aumentar a
restricdo a ocupacdo, diminuindo o grau de interesse na area, a partir do lote minimo. Logo,
pode-se dizer que a ZR funcionou como um instrumento urbano de protecdo ambiental em
Vargem das Flores, pois uma parte expressiva da bacia recebia esse tipo de zoneamento sem

necessariamente apresentar aptiddo ou interesse para o uso rural.
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PLANO DIRETOR DE CONTAGEM
LEI COMPLEMENTAR N°033 DE 26 DE DEZEMBRO DE 2006

ANEXO 1 - MAPA DE MACROZONEAMENTO
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Figura 5 - Zoneamento municipal de Contagem (2006). Fonte: CONTAGEM, 2006

A publicacdo da APA em janeiro, e em dezembro, a publica¢do do Plano Diretor fizeram
com que o ano de 2006 marcasse a APA Vargem das Flores pela criacdo de politicas mais
verticalizadas sobre 0 uso do solo e a protecdo dos mananciais. A presenca da APA continua a
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mesma, enquanto o Plano Diretor, por necessidade de revisdo a cada 10 anos, perdeu sua
validade e deu espago a uma nova proposicao.

O processo de revisao e publicagcdo do Plano Diretor seguinte ao de 2006 (Figura 5) foi
marcado por intensos conflitos que se manifestaram no préprio territério do municipio, por
parte de organizagdes ndo governamentais e associa¢des civis de protegdo do reservatorio e no
espaco politico, no conflito entre os interesses metropolitanos do Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado — PDDI e os interesses municipais da gestdo do até entdo prefeito
Alexis de Freitas. Por se tratar de uma area que representa grande interesse para a RMBH, nédo
sO pela questdo do abastecimento hidrico, mas pelas expressivas areas verdes e cursos d’agua
ndo retificados ou canalizados, parte da bacia de Vargem das Flores foi entendida pelo
Macrozoneamento da RMBH e PDDI como Zona de Interesse Metropolitano — ZIM Ambiental
e parte de sua area foi compreendida como ZIM referente ao novo tracado do Rodoanel. A ZIM
Vargem das Flores abrangeu os municipios de Contagem, Betim e Esmeraldas.

Pode-se dizer que o Macrozoneamento da RMBH tratou de Vargem das Flores com
maior restricdo a ocupacdo que o Plano Diretor de 2018 do municipio, que ampliou as areas
compreendidas como apropriadas para expansao urbana para praticamente toda a area da bacia
de Vargem das Flores com pouca ou nenhuma ocupagéo.

O conflito originado entre os interesses metropolitanos e municipais surgiu a partir da
forma como as duas politicas enxergavam bacia e dos planos futuros envolvendo a area. Para
entender o conflito, se fez necessario compreender o surgimento dessas politicas e os objetivos
que as guiaram. O PDDI da RMBH foi elaborado por uma equipe técnica coordenada pelo
Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional - CEDEPLAR, da UFMG, entre 0s anos
de 2009 e 2011 (EUCLYDES, 2016) com objetivo de construir um processo de planejamento
metropolitano que envolvesse 0s municipios que fazem parte da regido metropolitana de forma
a atender suas necessidades integrando-os enquanto metropole. Monte-Mér e Euclydes

relataram que

os trabalhos se pautaram por uma abordagem critica, buscando pensar a totalidade em
transformacé&o e construir processos voltados para a emancipacdo econémica, politica,
social e ambiental da regido metropolitana, tendo em vista as vérias alternativas que
se colocam para o futuro. (Monte-Mér, 2012. apud EUCLYDES, 2016).

Somado ao fato de o PDDI ter sido elaborado sob responsabilidade de universidades,
com a presenca direta de professores universitarios e estudantes, pode-se considerar que a ideia
foi extremamente inovadora ao propor objetivos que atendessem as demandas municipais e

metropolitanas.
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Além dos produtos tecnicos e tedricos do PDDI, foi criado o Macrozoneamento da
RMBH, que foi desenvolvido entre 2013 e 2015. Dentre os objetivos do projeto, ressaltam-se
o esforco em identificar areas na RMBH, onde o interesse metropolitano predominasse sobre
0s interesses municipais, em orientar parametros de uso e ocupacéo do solo, de acordo com o
tipo de interesse na ZIM, e em materializar os conceitos de cidadania metropolitana e do pacto
metropolitano, avangando no processo participativo de construgdo do planejamento
(EUCLYDES, 2016). Durante o processo de elaboragdo do Macrozoneamento, surgiu uma
proposta a ideia de incorporacao de uma trama verde azul ao projeto. A trama foi considerada
como conceito e instrumento® de regulacdo, com objetivo de conservar areas verdes e cursos
d’agua, a partir da valorizagdo da natureza na cidade (COSTA; OLIVEIRA, 2018). Ao observar
a situacdo de Vargem das Flores, a ideia da trama verde e azul se apresenta como algo possivel
em Vargem das Flores, devido a baixa densidade de ocupacfes em grande parte de sua area e a
possibilidade de articulagdo entre os adensamentos urbanos existentes. Dentre 0s sub-
zoneamentos criados pelo Macrozoneamento, os de Vargem das Flores se direcionam a
protecdo ambiental, com indicacbes a contencdo da expansdo urbana, nas areas de menor

ocupacdo da bacia.

3 Oliveira (2016) trata da dilatacdo da ideia devido a sua compreenséao enquanto instrumento e conceito. A critica
quanto a trama verde e azul metropolitana nao foi abordada pelo tema por se tratar de um assunto que diverge dos
objetivos do presente estudo.
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Figura 6 - ZIM Vargem das Flores. Fonte: Plano Metropolitano (2015)

A proposta do Macrozoneamento RMBH (Figura 6), apresentada em 2015, divide
Vargem das Flores em trés zonas, criadas com objetivo de garantir a permeabilidade do solo, a
presenca da cobertura vegetal e a qualidade das &guas. A Zona de Protecdo 1 — ZP-1 tratava-se
da area de amortecimento do tracado do futuro rodoanel. Essas areas recebem maior restricao
a ocupacao, em funcdo dos usos incoémodos do trecho do rodoanel. A Zona de Protecdo 2 — ZP-
2 abrangeu as areas de uso predominantemente rural, coincidindo com a zona rural do
municipio de Contagem. Nessas &reas, foram indicados os usos rurais e desestimulado o
parcelamento do solo e ocupacdo urbana. A Zona de Protecdo 3 — ZP-3 foi proposta para as
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areas proximas ao reservatorio e com diretrizes semelhantes & ZEIT presente no Plano Diretor
de 2006. Nessa zona, foi proposto o controle rigido do escoamento pluvial e da permeabilidade
do solo. Na Zona de Atividades Complementares de Média Densidade — ZAC-2, situam-se as
areas onde o uso urbano é permitido, desde que o uso do solo seja controlado devido a
necessidade de protecdo dos mananciais. As regides que receberam o zoneamento de ZAC-2
referem-se & mancha urbana de Nova Contagem, Tupd e Sede. A Zona de Diretrizes Especiais
Metropolitanas de Requalificacdo — ZDEM-REQ corresponde as areas urbanas carentes em
infraestrutura urbana. A diretriz para essas areas tratava como necessidade a requalificacdo
urbana, principalmente referente ao esgotamento sanitario. Por Gltimo, a Zona de Diretrizes
Especiais Metropolitanas de Interesse Ambiental (Trama Verde e Azul) — ZDEM-TVA, indica
as areas de interesse para implantacdo da trama verde e azul, através da manutencdo e ampliacédo
das APPs, manutencdo e criacdo de unidades de conservacao, regulacdo e manejo do uso do
solo e aplicacdo de politicas especificas (UFMG, 2015).

De forma geral, a por¢cdo do macrozoneamento da RMBH, situada em Vargem das
Flores, se assemelha ao zoneamento proposto pelo Plano Diretor de 2006, atribuindo maior
restricao a porcao central da bacia, area de menor expressividade de ocupacdes e adensamentos,
e encorajando o uso rural da porcdo proxima a zona rural e o uso turistico a porcao da ZEIT.
Dentre as diferencgas observadas, encontra-se a identificacdo da necessidade de requalificacdo
urbana das areas isoladas de VVargem das Flores, referente a mancha urbana de Nova Contagem
e do bairro Tupd. Porém, por se tratar de um projeto com objetivo de identificar areas de
interesse e ndo disciplinar o uso do solo, 0 macrozoneamento nao tinha o objetivo de ultrapassar
a soberania municipal e as politicas de ordenamento vigentes e futuras. Suas proposices
surgiram como forma de orientar e complementar as politicas pré-existentes.

Dentro do contexto de elaboracdo do macrozoneamento da RMBH, o municipio de
Contagem apresentou uma proposta de Plano Diretor divergente dos objetivos do
macrozoneamento, reduzindo a restricdo a ocupacgdo, por meio de outros zoneamentos. De
acordo com o Portal do Plano Metropolitano (2017), a proposta apresentada pela prefeitura do
municipio foi recebida com apreensdo entre os técnicos de planejamento: especialistas em
recursos hidricos e também os gestores publicos, frente a necessidade atual e futura de se levar
agua para o cidaddo no seu municipio. O Ministério Publico de Minas Gerais, por sua vez,
recomendou a rejeicdo do Plano Diretor por apresentar ameacas aos interesses metropolitanos.
Foi apresentada uma terceira proposta que visava 0 consenso entre o plano metropolitano e o

municipal, mas nenhum acordo foi firmado.
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Uma outra proposta foi apresentada pelo municipio de Contagem, ainda tratando da
bacia de Vargem das Flores como area de menor restricdo a ocupacdes. A Lei Complementar
N° 248 de 11 de janeiro de 2018 instituiu o Plano Diretor de Contagem como a verséo definitiva
que da diretrizes ao macrozoneamento de Contagem de 2018 (Figura 7). Essa versao apresenta
modifica¢bes das demais propostas apresentadas e rejeitadas pelo ministério pablico, porém
ainda trata de grandes areas em Vargem das Flores como ZEU. A diferenga mais expressiva
estd na extingcdo da zona rural do municipio e sua substituicdo pelo zoneamento de ZEU,
explicitando o interesse do poder publico em promover o direcionamento do crescimento da
cidade para a &rea da APA. As diretrizes da ZEU-3, referentes a parte significativa de Vargem
das Flores indicam a expansao para essas areas, a partir de lotes com dimens6es maiores que 0s
lotes urbanos convencionais. Em areas atendidas pela rede publica de abastecimento de agua, a
area minima dos lotes é de 1.000mz, e nas areas sem atendimento por rede de esgoto o lote
minimo aplicdvel é de 2.000m2. Os demais zoneamentos em Vargem das Flores nédo
apresentaram mudancas téo significativas do Plano Diretor de 2006 quando comparadas a ZEU-
3, que foi entendida por movimentos ambientalistas e por especialistas em protecdo ambiental
e ordenamento territorial como potencial ameaca a APA Vargem das Flores.

Apesar do lote minimo ser maior que lotes urbanos convencionais, acredita-se que em
um cenario de movimento intenso de expansdo urbana para a bacia de Vargem das Flores, a
pressao exercida aos recursos naturais da bacia pode afetar a quantidade e qualidade da dgua do
reservatorio, além de suprimir grandes areas de cobertura vegetal arborea da RMBH. Outra
proposicdo do Plano Diretor de 2018, foram as Areas de Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel — ADES, entendidas como sendo areas ndo parceladas, de expansdo urbana ZEU-
1, ZEU-2 ou ZEU-3, destinadas a implantagdo de atividades econémicas de desenvolvimento
sustentavel, conforme diretrizes da Politica Municipal de Meio Ambiente (CONTAGEM,
2018). As diretrizes especificas das ADES nao foram publicadas junto do Plano Diretor e ndo
constam na politica de meio ambiente do municipio, impossibilitando a regulacdo dessas
atividades permitidas pelas ADES.
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A vigéncia do Plano Diretor de 2018 pode ser considerada conflituosa por natureza, uma

vez que atravessa 0s interesses metropolitanos sem qualquer possibilidade de adequagéo ou
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consenso e apresenta a APA como area de potencial para expansdo urbana. Entende-se que
atribuir o zoneamento de expansdo urbana como substituicdo da zona rural, sem apresentar
grandes restri¢des, pode gerar graves consequéncias para 0 municipio e para o abastecimento
metropolitano. N&o se sabe ao certo os interesses e objetivos por tras da publicacdo do plano,
mas também ndo se pode ignorar a situacdo das areas isoladas das demais centralidades do
municipio, como a mancha urbana de Nova Contagem e Tupd Além da caréncia em
equipamentos de infraestrutura urbana, principalmente de saneamento, essas areas possuem
pouca conectividade com as demais centralidades do municipio. As restricdes de expansdo
urbana, colocadas pelas politicas anteriores ao plano de 2018, provocaram o transbordamento
da mancha urbana de Nova Contagem para 0 municipio de Esmeraldas, explicitando a
necessidade de integracdo da mancha urbana de Nova Contagem ao municipio de Contagem.
Os interesses conflitantes, apresentados na bacia Vargem das Flores, expressam a
dificuldade em atingir o consenso ao trabalhar a complexidade da dindmica urbana e a
fragilidade das areas verdes inseridas em &reas urbanas. A sobreposicdo dos interesses
municipais sobre os metropolitanos deixa claro a necessidade de se pensar as politicas de
ordenamento territorial e protecdo ambiental na bacia de Vargem das Flores, tendo o Plano
Diretor de 2018 como ponto zero, uma vez que o0s atores dos interesses predominantes estéo
em movimento e retrair a politica pode acarretar na irregularidade das ocupacbes que se

firmaram durante sua vigéncia, gerando problemas futuros para 0 municipio.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A construcdo dos procedimentos metodologicos foi dividida em duas grandes partes. A
primeira parte trata de uma revisdo bibliografica, a respeito da histéria das politicas de
ordenamento territorial e conservagdo ambiental de Vargem das Flores e tem como objetivo
conhecer a trajetoria dos conflitos da area de estudo, bem como auxiliar na selecéo das varidveis
que poderiam compor a analise multicritério. Apos o levantamento bibliografico, foram
realizados os mapeamentos. Os pesos e notas utilizados na analise foram obtidos por meio de
consulta a especialistas.

A segunda parte da pesquisa (Analise Multicritério), apresentada na figura 8, pode ser
subdividida em cinco partes. A primeira etapa consiste na aquisicdo, tratamento e organizacéo
do banco de dados geogréafico; na segunda etapa, foram elaborados os mapas tematicos com as
variaveis que compdem a analise multicritério; a terceira etapa consiste na definicdo dos
critérios, pesos e notas que foram obtidos através dos questionarios de consulta aos
especialistas; a quarta etapa consiste na construcdo das sinteses de expansdo urbana e
conservacao ambiental através da algebra de mapas contendo 0s pesos e notas obtidos através
dos questionarios; a Ultima etapa trata da analise combinat6ria, em que as duas sinteses
anteriores foram combinadas para a elaboragdo de um cenério integrado entre expansdo urbana

e conservagdo ambiental.

Aquisigdo dos dados

Tratamento e organizagdo do Classificagdo supervisionada da
banco de dados imagem Sentinel-2A

\_l

Validagdo do classificador SVM
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Modelagem do Cenario de Modelagem do Cenario de Interesse
Interesse em Expansdo Urbana em Conservagdo Ambiental

!

Modelagem do Cenario
Integrado de Conservagéo e
Expansio

Figura 8 - Fluxograma do procedimento metodoldgico
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Ap0s a aquisicgdo, verificacdo e tratamento dos dados elencados como fundamentais para
a elaboracdo dos mapas tematicos a serem sobrepostos, foi realizado o procedimento
metodologico de Analise Multicritério e em seguida, a analise da analise combinatoria e suas
possiveis aproximacdes das politicas de ordenamento territorial existentes para a area de recarga

de Vargem das Flores em Contagem/MG.
4.1 Materiais

As Dbases de dados foram obtidas em formatos matriciais ou vetoriais, conforme
apresentado na Tabela 1. O Zoneamento municipal (CONTAGEM, 2018) n&o estava disponivel
em formato digital georreferenciado, sendo necessario georreferenciamento e vetorizacéo,

conforme as informac@es contidas no arquivo original.

Tabela 1 — Relacdo de dados espaciais utilizados

Resolugdo
Arquivo Fonte Extensdo Escala Espacial
Base de Hidrografia Ageéncia Nacional de Aguas Shapefile ' 1:50.000 -
Area de drenagem sub- i
bacias do Paraopeba Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas  Shapefile 1:50.000 -
Area dos Processos Departamento Nacional de Producédo
Minerérios Mineral Shapefile
Instituto Brasileiro de Geografia e
Limite Municipal Estatistica Shapefile 1:250.000 -
Logradouro - Instituto Brasileiro de Geografia e
Contagem/MG Estatistica Shapefile 1:4.000/1:2.000 -
Trechos — Vargem das
Flores Prefeitura de Contagem Shapefile -
Lotes Prefeitura de Contagem Shapefile - -
Instituto Estadual de Florestas; Instituto
Unidade de Conservagdo  Mineiro de Gestdo das Aguas - - -
Modelo Digital de
Elevacéo US Geological Survey - Alos Palsar TIF - 125m
Limite de Unidades de
Conservagao Instituto Estadual de Florestas Shapefile -
Imagem de Satélite
Sentinel-2A US Geological Survey jp2 - 10m
Instituto Brasileiro de Geografia e
Principais rodovias de MG  Estatistica/PDDI Shapefile -
Zoneamento Prefeitura de Contagem pdf -

Instituto Brasileiro de Geografia e
Setores Censitarios Estatistica Shapefile 1:4.000/1:2.000
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4.2 Tratamento dos dados

Devido as diferentes origens e datas de confec¢cdo dos dados espaciais, foi realizada a
conversdo dos Sistemas de Coordenadas de cada arquivo um em um Unico Sistema de
Coordenadas Projetadas. Por se tratar do mais recente e apropriado para a realizagcdo dos
procedimentos metodoldgicos, os dados foram convertidos em projecdo UTM, Datum Sirgas
2000 fuso 23S, correspondente a area de estudo. Os dados coletados foram tratados em
ambiente SIG, utilizando os softwares ArcMap 10.6 e QGIS 3.10.

Os dados apresentados na Tabela 1 ndo representam todas as informaces utilizadas nos
procedimentos metodoldgicos, pois foram gerados dados secundarios, a partir do banco de
dados primério. Dados como: tipos de uso do solo, declividade e orientacdo de vertente foram
extraidos das imagens Sentinel-2A e do Modelo Digital de Elevacdo - DEM Alos Palsar,

respectivamente.

4.3 Classificacao da cobertura do solo

Parte dos dados elencados para a realizacdo da Analise Multicritério foram extraidos da
imagem Sentinel-2, a partir da classificacdo da cobertura do solo utilizando o software QGIS
3.10.6 e 0 plugin OTB. A Figura 9 representa os passos seguidos na etapa. O primeiro passo da
etapa da classificagéo foi a selecdo da cena em uma data adequada. Diante das cenas observadas
e cogitadas para a composicdo da etapa da classificacdo, foi selecionada uma imagem
correspondente ao dia 06 de junho de 2019. O critério decisivo para a aquisi¢do da imagem foi
0 baixo nivel de ruidos de nuvens na area de recarga de VVargem das Flores. Ap6s a aquisi¢cdo
da cena, foi realizada a conversédo dos valores de pixel da imagem de nimero digital - DN para
reflectancia de topo de atmosfera— TOA, com a finalidade de diminuir o efeito de espalhamento
das ondas eletromagnéticas (MALTAURO, 2018) e obter melhores resultados espectrais para
a classificacdo da cena.

Foram escolhidas seis classes de interesse para o presente estudo, sendo: Massa d’Agua
(1), Vegetacdo Robusta (2), Vegetacdo Baixa/Pastagem (3), Mineragéo (4), Solo Exposto (5) e
Adensamento Urbano (6). Para fins de comparagdo, inicialmente foram escolhidos trés
algoritmos de classificagdo supervisionada, Suport Vector Machine (SVM), Random Forest e
Normal Bayes. Apos a classificacdo pelos trés algoritmos, o de melhor desempenho foi

selecionado para a geragdo dos dados de uso e ocupacgéo do solo. A partir da anélise visual das
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cenas classificadas, considerou-se que a classificagdo por SVM obteve melhores resultados,
pois apresentou menos ruidos de pixels avulsos e mais robustez nas classes de cobertura do
solo. Para validacdo da acurdcia na classificacdo, foi construida a matriz de confuséo,
apresentada na Tabela 2, e os resultados foram testados através do indice Kappa (LANDIS;

KOCH, 1977), que obteve o resultado de 0,843, considerado quase perfeito.

Aquisigdo da Imagem
Sentinel 2A L1C

l

Conversdo de DN para
reflectancia TOA

|
| l

Selec¢io das bandas do
vermelho, verde, azul e Calculo do NDVI
NIR

| |
}

Classificagdo da imagem
pelo classificador SVM

1

Validagdo da
classificagdo - Matriz de
Confusio e Indice Kappa

Extragdo das classes
selecionadas para
composi¢do dos mapas
temdticos

Elaborag¢do do mapa de
cobertura e uso ¢
ocupagio do solo

Figura 9 - Fluxograma da classificagdo supervisionada

Para a Ultima etapa da validacao dos dados gerados, a partir da classificacdo da cobertura
do solo, foram estabelecidos pontos de controle aleatdrios para cada classe, que por sua vez,
foram validados por meio de visitas a campo. ApGs as etapas de processamento e validacdo dos
dados de cobertura do solo, considerou-se que as classes de maior relevancia para a elaboragéo
das sinteses de expansdo urbana e conservacdo ambiental foram: massa d’Agua, vegetacio
robusta, vegetacdo baixa/pastagem e adensamento urbano. Por se tratar de uma area com alta
presenca de construcdes, loteamentos e vias ndo pavimentadas, as respostas espectrais de solo
exposto, mineracdo e adensamento urbano apresentaram ruidos, dificultando a distin¢do precisa

dos elementos na cobertura do solo.
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Tabela 2 — Matriz de confusao

Matriz de Confuséo | Massa | Vegetacdo | Vegetacdo Mineracio Solo Adensamento
- Classificador SVM | d'Agua | Robusta Baixa/Pastagem ¢ Exposto | Urbano
Massa d'Agua 59 0 0 0 0 1

Vegetacdo Robusta |0 60 0 0 0 0

Vegetacao

Baixa/Pastagem 0 0 61 . 0 0

Mineracéo 2 0 0 51 1 8

Solo Exposto 0 0 5 45 9
Adensamento 0 0 1 12 6 42

Urbano

4.4  Andlise Multicritério

A Anélise Multicritério utiliza de mapas de sintese, somente com as informacoes
necessarias para atingir os objetivos tracados. Para organizar a base com os dados considerados
relevantes na andlise, eles foram trabalhados em formato de mapas tematicos, representando a
distribuicdo espacial das variaveis, consideradas essenciais para construcdo das sinteses
propostas. As analises multicritérios podem ser trabalhadas a partir da ldgica de pesos de
evidéncia e por analise combinatdria. De acordo com Rocha et al (2018), a analise combinatdria
tem como funcao conhecer as possiveis coincidéncias territoriais das variaveis, de acordo com
0 objetivo do pesquisador, fornecendo informacdes ndo hierarquizadas, mas sim qualitativas e
seletivas. Logo, os resultados parciais e graduais sdo assimilados e interpretados, a partir do
ponto de vista de quem esta construindo a analise de forma qualitativa. Por sua vez, na anélise
por pesos de evidéncia, o objetivo € gerar um indice classificatério relativo, isto é, criar um
ranking para um motivo de investigacdo, a partir do julgamento por diferentes pesos arbitrados
pelo pesquisador, segundo algum método de decisdao (ROCHA, et al. 2018).

O presente estudo utilizou das duas abordagens. A construcdo das sinteses foi realizada
por meio da analise por pesos de evidéncia, uma vez que o objetivo foi identificar e hierarquizar
os diferentes graus de interesse em expansao urbana e conservacdo ambiental e sua distribuicdo
na bacia de Vargem das Flores. A analise combinatoria utilizou as duas sinteses como
parametro de entrada. As combinacdes obtidas foram interpretadas de maneira qualitativa,
resultando em classes de aptidéo do uso do solo.

Para a construgdo dos mapeamentos, optou-se por trabalhar os dados em formato

matricial, pois considera-se o formato favoravel pela relacdo de topologia implicita ao processo
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matricial, o que ndo s6 otimiza o cruzamento de dados, como também é condigdo sine qua non
em alguns modelos (MOURA, et al. 2011). A escolha do formato matricial faz com que seja
necessaria a padronizacdo do numero de linhas e colunas presentes em cada dado a ser
trabalhado. Os dados possuem origens diversas, portanto, diferentes resolucdes espaciais e
escalas de mapeamento. Para sobrepor as camadas de informacdo e cruzé-las de maneira
adequada, foi necessario reamostrar os dados elencados, a fim de estabelecer um nimero de
linhas e colunas comum a todos. O tamanho/quantidade do numero de linhas e colunas define
a acuidade visual das sinteses a serem geradas, que por sua vez, resultara na resolucéo espacial
utilizada durante o processo e no resultado das sinteses. A figura 10 representa a sobreposicao
das camadas de informacéo a partir da padronizacao da estrutura matricial.

Figura 10- Coincidéncia espacial- sobreposicdo de planos de informacéo de mesma resolucdo. Representacéo
matricial em linhas e colunas, com a dimens&o do pixel definindo a resolugdo. (Moura, 2014, p. 64).

A escolha do tamanho e da resolucéo espacial de referéncia para a conversao dos demais
dados foi feita a partir da menor escala cartografica, dentre o grupo de dados elencados.
Compreende-se que os dados de menor escala de detalhamento, quando convertidos para
formato matricial, dardo origem a pixels de dimensdes maiores e de menor resolucdo espacial.
Apbs a analise dos dados, a escala referéncia para determinacdo do tamanho do pixel utilizado
foi a de 1:50.000, que apesar de ndo ser a menor escala dentro do grupo de dados, foi
considerada compativel com a area de estudo. A conversdo para escala considerada adequada
foi realizada por meio do EIFOV (BOGGIONE, et al. 2009) e resultou em pixels de resolugéo
espacial de 25 metros.

O arquivo de Limite Municipal, fornecido pelo IBGE, possui a menor escala, porém nao
foi utilizado como referéncia para o tamanho de pixel da unidade territorial de integracéo devido
a baixa relevancia das informacGes utilizadas, que consistem nos limites territoriais dos

municipios de Minas Gerais.
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4.5 Construcao das sinteses

A construcdo de duas sinteses, com logicas e interesses distintos, surgiu das politicas de
ordenamento territorial que alteram o zoneamento de ocupacéo do solo (CONTAGEM, 2018)
na porcdo da bacia de VVargem das Flores, que se situa em Contagem. Para a elaboracdo das
sinteses, foram considerados critérios restritivos, que impossibilitam a expansdo urbana ou a
conservacao ambiental na area de estudo e que sdo considerados interessantes para a expansao
urbana ou conservacao ambiental. Os pesos e notas das sinteses realizadas foram atribuidos por
meio do resultado da aplicacdo de questionérios, que foram enviados a especialistas das areas
de conservagdo ambiental e planejamento urbano. O presente estudo tem como parte dos
procedimentos metodoldgicos e dos resultados, a construcdo de duas analises multicritérios por
pesos de evidéncia. Para a definicdo dos pesos e notas, foram realizados dois questionarios
Dephi com especialistas diferentes, uma vez que as sinteses construidas partem de Idgicas
distintas. Os pesos e notas foram definidos a partir da hierarquizacdo dos elementos utilizados
na construcdo das sinteses, e coube aos especialistas fazer o julgamento da hierarquia de
relevancia de cada variavel, através de uma escala numérica de 0 a 10. Apos o recolhimento
das respostas, foi realizado o procedimento de tratamento das notas e pesos, a partir da média
das respostas. Esse resultado foi traduzido de forma que cada variavel tivesse um peso

percentual que traduz sua relevancia para 0 mapeamento.

4.5.1 Sintese de Interesse de Expansdo Urbana

A construcdo da sintese de expansdo urbana baseou-se nas caracteristicas de
adensamento urbano, presentes na area de estudo, tanto nas areas urbanas formalizadas
regulares quanto nas ocupacdes irregulares presentes em Vargem das Flores. As maiores areas
de adensamento urbano localizam-se nas por¢des sudeste, referente a Regional Centro de
Contagem, e na por¢do noroeste, referente as areas proximas a Nova Contagem. As duas areas
mencionadas sdo consideradas centralidades sem muitas vias de acesso que as conectem. A
porcao central da bacia é marcada por pequenos nucleos de adensamento urbano que podem ser
classificados como sitios, chacaras, fazendas e ocupagdes irregulares sem atendimento de
servico de esgoto em diversas areas. A sintese de expansdo urbana tem como principal interesse
identificar areas propicias para expansdo urbana em Vargem das Flores que possam conectar

os polos de adensamento urbano, por meio dos pequenos nicleos adensados ja existentes.
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45.1.1 Critérios Restritivos

Os critérios restritivos partem da I6gica booleana, que se traduz em areas favoraveis ou
ndo favoraveis. Quando consideradas ndo favoraveis, qualquer valor de interesse expresso na
algebra utilizada na sintese que esteja dentro da area de critério restritivo é negado e anulado
dentro do mapeamento.

Os critérios restritivos foram considerados como qualquer uso ou impedimento a
expansdo urbana, de acordo com as legislagdes municipais, estaduais e federais. Foram
mapeadas as Areas de Preservacdo Permanente — APP, de acordo com a Lei 12.651/12 do
Codigo Florestal, utilizando a base de hidrografia e nascentes/olhos d’agua, disponibilizada
pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA. As APPs, referentes ao reservatorio Vargem das Flores
e os demais lagos e lagoas foram calculadas, a partir das diretrizes dispostas na Lei
Complementar n° 295 de 30 de janeiro de 2020 (CONTAGEM, 2020), a partir da classe Massas
d’Agua, obtida por classificacio supervisionada.

Para os cursos d’agua, foram estabelecidos as APPs de 30 metros, a partir do leito do
curso, enquanto para nascentes, a area estabelecida foi o raio de 50 metros, a partir do ponto
identificado pela base vetorial. Para o reservatorio foi estabelecida a APP de 30m, a partir do
nivel maximorum, que corresponde a 840 metros de elevacdo (CONTAGEM, 2020). A Figura
13 representa a juncdo das APPs para formulacdo de parte dos critérios restritivos. Além das
APPs, declividades superiores a 47% foram consideradas critérios restritivos, pois sdo
consideradas para a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacédo do Solo (CONTAGEM, 2020) areas
non aedificandi. A faixa de declividade entre 30% e 47% n&o foi considerada como critério
restritivo, pois suas areas podem ser ocupadas, desde que 0s proprietarios apresentem laudo
geoldgico-geotécnico.

Além das APPs listadas acima, foram considerados critérios restritivos os poligonos de
Concessédo de Lavra do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM, referentes as
duas cavas de atividade mineraria de brita e areia (Figura 12). Na etapa de classificacéo, foram
identificadas as cavas, mas 0s poligonos de concessdo de lavras se encaixaram mais
adequadamente na proposta da sintese de expansao urbana, pois ocupam uma area maior, que
corresponde ao direito da empresa sobre a area e a possibilidade de expansdo da atividade

mineraria.
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Os critérios de restricdo a expansdo urbana ndo foram incluidos na algebra de mapas na
confec¢do da sintese, uma vez que ndo permitem qualquer tipo de ocupagéo nas areas de APPs,
Faixa de Protecdo e Area de Concessdo de Lavra. Caso fossem incluidos, teriam que ser
traduzidos com a menor nota possivel, 0 que provocaria incoeréncia na logica utilizada, pois a
menor nota ainda representa algum interesse em expansdo urbana. Por isso, as variaveis de

restricdo foram aplicadas sobre o produto da sintese de expansdo urbana apds sua concluséo.

45.1.2 Critérios Atrativos

Os critérios atrativos foram baseados em elementos que possibilitam a expanséo urbana,
a partir de infraestrutura pré-existente. Considera-se que a abordagem utilizada possui Vviés
econdémico, uma vez que considera a infraestrutura existente e a proximidade delas. As notas e
pesos utilizados para a composicdo da sintese foram alcancadas através da consulta a
especialistas, como mencionado anteriormente.

O primeiro critério atrativo foi o de proximidade de adensamentos urbanos, obtido por
classificacdo supervisionada, realizada para identificacdo de uso e de cobertura do solo.
Considerou-se que areas mais proximas de adensamentos urbanos estdo mais aptas para
atividades de expansdo urbana, devido ao menor custo aparente de implantacdo da
infraestrutura e a geracdo da continuidade da mancha urbana. Para obter o mapeamento de areas
distantes, foi utilizado o algoritmo de distancia euclidiana do ArcGIS 10.6, que classifica a
distancia, a partir dos dados de entrada.

Os critérios de percentual de atendimento de esgoto e percentual de atendimento de rede
de &gua foram utilizados como proxys. Os dados que iriam ser utilizados inicialmente seriam
as feicdes referentes a rede de esgoto e rede de agua, porém os dados ndo foram disponibilizados
pela COPASA, impossibilitando o uso das varidveis elencadas inicialmente. Para a construcéao
dos dados de atendimento da infraestrutura de saneamento, foi realizado uma incorporagéo dos
dados de setores censitarios, a partir de dados referentes ao saneamento, obtidos pelo censo
demogréafico de 2010. O resultado foi a definicdo de areas com diferentes percentuais de
atendimento da rede de agua e da rede de esgoto, tendo como base de unidade territorial 0s
setores censitarios.

O Plano Diretor propde para a bacia Vargem das Flores, Areas de Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel - ADES, que permitem a instalacdo de empreendimentos condicionados

a comprovagdo da melhoria das condicbes de sustentabilidade urbano-ambiental
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(CONTAGEM, 2018). Foi considerado que as areas destinadas aos empreendimentos
sustentaveis apresentam interesse para a sintese de expansdo urbana, uma vez que 0S
empreendimentos instalados necessitam de infraestrutura urbana, de servicos e comeércios em
seu entorno. Os poligonos referentes as ADES foram obtidos, a partir do Anexo XIII do Plano
Diretor de Contagem (2018). A partir dos dados obtidos, foi adotado o critério de proximidade,
a partir da distancia euclidiana, sendo as areas mais proximas das ADES mais atrativas,
enguanto as mais distantes menos atrativas.

Além dos critérios abordados acima, também foi considerado como um critério de
interesse a expansao urbana, a proximidade das vias com algum tipo de pavimentacdo na bacia
Vargem das Flores. As bases vetoriais, disponibilizadas pela Prefeitura de Contagem e pelo
IBGE, foram utilizadas para geracdo do mapa de proximidade de vias e acessos, a partir da
distancia euclidiana. Compreende-se que as vias de acesso sdo fundamentais para a expansao
urbana, pois sua existéncia diminui o custo dos projetos de expansdo e conectam os diferentes
nacleos de agrupamento urbano. A elaboracdo do mapa tematico de proximidade de vias foi
realizada de forma diferente dos demais, uma vez que os diferentes tipos de viaem Vargem das
Flores deram origem a diferentes notas atribuidas pelos especialistas consultados. A base de
vias de acesso foi desmembrada em diferentes camadas, cada uma possuindo apenas um tipo
de via. Para cada camada, foi utilizada a ferramenta de distancia euclidiana para estabelecer as
faixas de distancia que iriam receber as notas. Apds estabelecer as distancias e as notas
respectivas a cada tipo de via, foi realizada uma algebra de mapas, que resultou em um mapa
tematico de melhores areas de proximidades de vias, que levou em conta a proximidade de mais
de um tipo de via.

O processamento isolado das vias (Tabela 7) se deu, a partir da analise visual da
distribuicdo e proximidade entre diferentes tipos de via. Optou-se por esse tipo de
processamento devido a relacdo de notas referentes a cada tipo de via. Inicialmente, as vias
seriam tratadas da mesma forma, diferenciando as notas apenas pela distancia. Porém, os tipos
de vias representam diferentes graus de relevancia para expansao urbana, por isso foi realizado
0 processamento das vias por tipo. Seguindo a mesma logica, um lote pode se localizar entre
uma via que obteve nota maxima para os especialistas e outra que obteve nota baixa, o que
colocaria a nota desse lote ficticio em um valor intermediario, que significa médio interesse
para expansdo urbana. Apos as notas serem atribuidas a cada tipo de via, foram combinadas em
uma mesma base, com o limite de extens&o da unidade territorial do estudo. Essa combinacao
aconteceu por meio da calculadora raster, pois acredita-se que a combinagao das vias por outro

meio geraria priorizacdo de um tipo de via sobre os demais.
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O dltimo critério atrativo, utilizado no mapeamento de expansdo urbana, foi o
Zoneamento proposto pelo municipio, junto do Plano Diretor (CONTAGEM, 2018). O
zoneamento foi adquirido no formato pdf e vetorizado em ambiente ArcGIS 10.6. Entende-se
que ele é um dos principais instrumentos criados pelo municipio para estabelecer as diretrizes
de ocupacéo do territorio. Os diferentes tipos de uso e ocupacdo, permitidos pelo zoneamento,
vao resultar em diferentes niveis de potencial para a expansdo urbana, de acordo com o0s
objetivos municipais transmitidos pelas politicas de ordenamento territorial. Os tipos de
zoneamentos utilizados na analise foram aqueles que estavam presentes dentro da bacia de

contribuicdo de Vargem das Flores, representado na tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de zoneamento em Vargem das Flores

Zoneamento Descricdo

compreendendo &reas que se apresentem com deficiéncia de infraestrutura viaria ou de saneamento
ZOR-1 e aquelas onde o adensamento deve ser contido em virtude da necessidade de adequacdo as
caracteristicas ambientais e topogréaficas

compreendendo areas que se apresentem situadas na bacia de VVargem das Flores, onde sdo impostas
ZOR-3 restricdes ao adensamento, com o objetivo de manutencéo e conservacgdo da rede hidrogréfica para
protecdo dos recursos hidricos e perenizacao do reservatorio.

compreendendo &reas com potencial de adensamento dado pelas condi¢cBes favoraveis de

ZEU-1 I

esgotamento sanitario

compreendendo areas situadas na bacia de Vargem das Flores destinadas exclusivamente ao
ZEU-3 desenvolvimento sustentdvel da regido, sendo vedados empreendimentos multifamiliares, em

virtude da necessidade de manutencdo e conservacdo da rede hidrogréafica para protecdo dos
recursos hidricos e perenizagdo do reservatério

'compreendendo 0 conjunto das areas que apresentem declividade de até 30%. Com condicdes
ZAD-1 passiveis de adensamento em virtude de condi¢des favordveis de declividade, saneamento,
infraestrutura viéria e adequagdo do loteamento a topografia

compreendendo parte da Sub-bacia do Cérrego Bela Vista ou Madeira e a Sub-Bacia de contribuicdo
ZEIT direta do reservatério de Vargem das Flores, € destinada, preferencialmente, a atividades de lazer,
recreacao e turismo.

O zoneamento expressa, a partir de informacdes técnicas, 0 objetivo das politicas de
ordenamento territorial do municipio. Apesar do peso do zoneamento sobre a expansdo urbana,
existem outros elementos, alguns elencados como variaveis no presente estudo, que também
tém grande peso para a expansao urbana.

Apos a organizagdo dos critérios restritivos e favoraveis, as notas e pesos foram
atribuidos as variaveis consideradas na sintese de expansédo urbana (Tabela 4). Apos a etapa de
hierarquizacéo por notas e pesos, foi realizada a algebra que sintetizou o interesse em expanséo

urbana.
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Ap0s a analise visual da distribuicdo espacial das varidveis, de acordo com as notas
dadas pelos especialistas, foi realizada a organizacédo tabular para a compreensdo dos pesos e
notas e a confeccdo dos mapas tematicos, apos serem processados pelos algoritmos utilizados
na elaboracdo da sintese de expansao urbana (Tabela 8). Foram construidas duas tabelas em
funcdo do tipo de processamento dos dados, pois a variavel de vias de acesso necessitou de um

processamento isolado devido ao nimero e ao tipo de vias em Vargem das Flores.

Tabela 4 — Critérios da sintese de expansdo urbana

Sintese de Expanséo Urbana

Variaveis Tipo de Critério Regra de Decisdo
Areas mais proximas sio mais
Trechos e vias de acesso Fator/Fuzzy adequadas
Areas mais proximas sio mais
Adensamento urbano Fator/Fuzzy adequadas
Declividade Fator Presenca/Faixas de declividade

Lagos e lagoas naturais (30m),
Nascentes (50m), Cursos d'adgua

APPs Restritivo/Booleano (30m)
Atividade mineréria Restritivo/Booleano Poligono de Concessdo de Lavra
Area de Desenvolvimento Econdmico Areas mais proximas s&o mais
Sustentavel Fator/Fuzzy adequadas
Atendimento da Rede de Esgoto — Presenca/Percentual de
Percentual por Area Fator Atendimento
Atendimento da Rede de Agua — Presenca/Percentual de
Percentual por Area Fator Atendimento
Zoneamento Fator Presenca/Tipo de Zoneamento

4.5.2 Sintese de Interesse em Conservacdo Ambiental

Para a Sintese de Interesse em Conservagdo Ambiental foi utilizada uma logica contréria
a de expansdo urbana. O primeiro mapeamento apresentado tem como objetivo estender a
mancha de urbanizagdo, conectando os polos urbanos ja existentes no municipio, de acordo
com as politicas vigentes sobre ordenamento territorial. O segundo, de conservacao, representa
interesses que vao além da esfera municipal, pois tém como objetivo a manutencdo do volume
e qualidade da agua do reservatorio Vargem das Flores. Por se tratar de uma Area de Proteco
Ambiental (APA) de uso sustentdvel, considera-se que deve haver restrigdes nas diferentes

formas de uso e ocupacéo do solo. Além da presenca da APA, até a instauracdo do Plano Diretor
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de 2018, uma porcdo da area da bacia fazia parte da extinta Zona Rural do municipio, com
diretrizes de uso e de ocupagéo, que procuravam diminuir o adensamento de habitacfes e a
formacéo de bairros, a fim de proteger os mananciais presentes na area.

Grande parte da bacia de recarga de Vargem das Flores esta sob protecdo da tipologia
de APA de uso sustentavel, ou seja, toda a area protegida tem como principio norteador a
conservacao dos corpos hidricos, do reservatorio e da diversidade bioldgica. Porém, por se tratar
de uma tipologia de UC de menor grau de restricdo de uso, considera-se que delimitar areas de
maior potencial ou relevancia para a conservacdo ambiental, pode auxiliar na elaboracéo de
politicas publicas da APA. O mapeamento sintese de conservacdo ambiental buscou delimitar
essas areas que apresentam maior relevancia para conservacao, visando a manutencdo da
recarga hidrica de Vargem das Flores. Como mencionado anteriormente no capitulo 3, entende-
se que a criagdo da APA tem como objetivo central proteger o reservatorio e parte do
abastecimento hidrico da RMBH. Por isso, 0s critérios atrativos e restritivos foram pensados, a
partir da logica de conservar e proteger os elementos julgados como protagonistas na

manutencdo do reservatorio.

45.2.1 Critérios Restritivos

Diferente da sintese de potencial de expansao urbana, ndo existem critérios restritivos a
conservacao ambiental. Considera-se que o objetivo de indicar areas de maior relevancia para
conservacao ambiental, em Vargem das Flores, ndo exclui qualquer elemento ou variavel. Por
se tratar de uma APA de uso sustentavel, as restri¢bes quanto ao uso do solo sdo relativamente

baixas, de forma que toda a area tenha algum potencial para conservacao ambiental.

45.2.2 Critérios Atrativos

Como mencionado anteriormente, a l6gica da elaboracdo da sintese de conservagdo
ambiental foi a de delimitacé@o de areas de maior relevancia para o cumprimento do objetivo da
APA, que € a manutencdo da bacia de recarga, visando o0 abastecimento de agua, por meio do
reservatorio Vargem das Flores. Os pesos e notas utilizados na elaboracdo da sintese de
conservacao ambiental foram obtidos através de questionérios aplicados a especialistas em UC,
funcionarios da FEAM, IEF e a académicos com conhecimento na area da APA de Vargem das

Flores.
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O primeiro critério elencado para a construcao da sintese de conservacdo ambiental foi
o0 de vegetacdo arborea, obtido através da classificacdo supervisionada e do célculo de NDVI.
As maiores areas de adensamento urbano possuem arborizacdo dispersa e baixo indice de
permeabilidade, devido a pavimentacdo de calcadas, ruas e pracgas, enquanto as areas de menor
adensamento urbano possuem manchas de vegetacdo arbdrea mais expressivas e com
permeabilidade mais alta. Sendo assim, a area minima das fei¢gdes de vegetacdo arborea foi
considerada de 1 hectare. A area minima exclui feicbes compostas por apenas uma arvore,
comumente encontradas em calgcadas ou areas de baixa permeabilidade, significando baixa
relevancia para a recarga hidrica de Vargem das Flores. A escolha do critério de vegetacdo
arbérea se deu devido a seu papel como cobertura do solo, evitando o0 assoreamento dos cursos
de drenagem da area de recarga.

O segundo critério foi o de nascentes cobertas por vegetacdo arborea. Os dados sobre
nascentes foram obtidos através da base de hidrografia, que contém uma camada de nascentes
e olhos d’agua, disponibilizada pela ANA, referente a 2014. Para discriminar as nascentes
presentes em areas com cobertura vegetal arborea, foi realizado o procedimento de selecdo por
localizacdo, através do software ArcGIS 10.6. A selecdo foi realizada utilizando as bases de
nascentes e olhos d’agua e a cobertura de vegetacdo arbdrea obtida por classificacdo
supervisionada. A escolha do critério se deu em funcéo do papel das nascentes para a recarga
do reservatério e acredita-se que as nascentes cobertas por vegetacdo arboOrea estdo
naturalmente protegidas contra soterramentos e deslizamentos de massa.

Tambeém foi escolhido como critério a base de nascentes e suas proximidades. Os dados
também foram obtidos através da base de hidrografia da ANA, porém sem discriminacdo de
posicionamento das nascentes e olhos d’agua. Essa variavel foi escolhida porque, independente
da cobertura, as nascentes desempenham um papel essencial para a recarga do reservatdrio.
Para compor a variavel, utilizou-se diferentes raios de buffer para compreender quais sao as
distancias das nascentes mais relevantes para a conservagao ambiental.

Além das nascentes, também se utilizou da base de cursos d’agua e da linha de
drenagem, obtidos através da ANA. A base de cursos d’agua foi utilizada na preparacao de dois
critérios, o de proximidades de cursos d’dgua e o de cursos d’adgua em areas de vegetacdo
arborea. Para a proximidade de cursos d’agua, foi utilizada a mesma I6gica das proximidades
de nascentes, estabelecendo diferentes buffers para as distancias mais e menos relevantes para
conservacdo. Da mesma forma que as nascentes, os cursos d’agua sdo elementos fundamentais
para a recarga hidrica de VVargem das Flores, pois alimentam o reservatério diretamente através

da rede hidrografica. O critério de cursos d’agua em areas de vegetagcao arbdrea foi obtido por
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meio da interse¢do entre a variavel de cobertura vegetal arborea e a da linha de drenagem. Ap6s
a selecdo das nascentes cobertas por vegetacao arborea, foi criado um buffer com raio de 50
metros, com objetivo de adequar a representacdo das nascentes a dimensdo de 25 metros dos
pixels. Os cursos d’agua, em areas de vegetacdo arborea, foram escolhidos como critério devido
a relagdo entre os dois elementos, sendo a vegetagdo uma protecdo natural contra o
assoreamento, exercendo a funcdo de filtragem dos materiais que chegam até a calha de
drenagem.

A distancia de adensamentos urbanos é um elemento que pode afetar a decisdo de areas
mais relevantes para conservacdo ambiental. Por isso, utilizou-se da variavel de adensamentos
urbanos obtida por classificacdo supervisionada para elaboracdo do critério de distancia de
adensamentos urbanos. Para obter 0 mapeamento de distancias de adensamentos urbanos, foi
utilizada a ferramenta de distancia euclidiana do ArcGIS 10.6, tendo como area de
processamento a area de estudo. Os diferentes tipos de adensamento urbano em Vargem das
Flores apresentam diferentes potenciais de degradagdo ambiental na bacia, pois nem toda a
bacia conta com rede de esgoto ou coleta de lixo. Além do potencial poluidor, sdo diversos 0s
tipos de ocupacdo informal, desde condominios de chacaras, com area menor que 0 minimo
permitido, até vilas. Assim, a auséncia de infraestrutura nessas areas de adensamentos urbanos
faz com que as &reas mais proximas sejam possivelmente menos relevantes para a conservagao
ambiental.

O ultimo critério utilizado foi o de diferenciacdo das sub-bacias de VVargem das Flores.
A porcdo contagense da area € composta por quatro sub-bacias com realidades de uso e
ocupacdo extremamente distintas umas das outras. Por sua vez, os diferentes usos do solo
podem significar diferentes graus de relevancia para a conservacdo ambiental. A sub-bacia do
Corrego Agua Suja é caracterizada pelo médio adensamento urbano e possui areas com
deficiéncia em infraestrutura de rede de esgoto, como a regional Nova Contagem, que
representa um dos maiores adensamentos urbanos de Vargem das Flores. A sub-bacia do Morro
Redondo apresenta baixo adensamento urbano, sendo a maior parte das habitacGes sitios e
chécaras e pequenas areas de maior adensamento. A maior parte das habitacdes do Morro
Redondo nédo possui rede de esgoto, pois antes da publicacdo do Plano Diretor de 2018, parte
da sub-bacia recebia 0 zoneamento de Zona Rural. A sub-bacia do Ribeirdo Betim € a que
apresenta maior adensamento urbano e maior infraestrutura de rede de esgoto e de agua. Grande
parte da bacia € ocupada pela regional Sede, uma das grandes centralidades urbanas de

Contagem. Por ultimo, a sub-bacia Bela Vista, com adensamentos urbanos distribuidos na
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maior parte da &rea da sub-bacia, em que ha algumas &reas de alto adensamento urbano, como
é 0 caso do subdistrito Petrolandia.

Apos a definicdo e organizacdo dos critérios favoraveis da sintese de conservacao
ambiental, foi realizada a analise do comportamento de cada critério, a partir de mapas
teméticos (tabela 5). Apds a preparacdo das variaveis, foram atribuidos os pesos e notas
gerados, a partir da consulta aos especialistas da area. Por fim, as variaveis foram utilizadas
como parametro de entrada para a algebra de mapas, o que resultou na sintese de interesse de

conservacao ambiental.

Tabela 5 - Critérios de interesse para conservacdo ambiental

Critérios de Interesse para Conservacdo Ambiental
Conservacgéo Critério Deciséo
Cobertura de Vegetacao arborea |Presenca/Booleano Grau de densidade de vegetacdo arborea
Nascentes cobert’as por vegetacdo Presenca/Booleano Presenca
arborea
rso d'a ntre v a
Curso d'agua © tre vegetacdo Presenca/Booleano Presenca
arbdrea
Proximidade de nascentes Distancia Areas mais proximas estdo mais adequadas
Proximidade de cursos d'agua Distancia Areas mais proximas estdo mais adequadas
Distancia de adensamentos urbanos Distancia Areas mais distantes s0 mais adequadas
Sub-bacias Presenca Presenca - Deciséo de gﬁgrggcﬁgm as caracteristicas da

4.5.3 Analise combinatoria

A elaboracdo da anélise combinatéria foi realizada pela combinacdo dos dois
mapeamentos elaborados anteriormente. Os objetivos da elaboracdo da integracéo estdo
associados & criagdo da possibilidade de convivéncia entre os interesses de conservacao
ambiental, a expanséo urbana, a partir das singularidades espaciais de VVargem das Flores, e a
analise de possiveis areas de conflito de interesse, expressados pelos mapeamentos anteriores.
Acredita-se que a possibilidade de uma integracdo pode contribuir para o debate sobre as
diferentes formas de uso do solo em Vargem das Flores e os conflitos relacionados a

conservacao e expansao urbana. A dificuldade de definicdo dos usos sustentaveis na APA
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Vargem das Flores pode ser traduzida também como dificuldade na integracéo entre protecéo
e usos urbanos, evidenciados por Granja (2009) como um dos desafios na gestdo de APAs.

Para a elaboracdo da analise combinatdria, os dois parametros de entrada terdo pesos de
50%, pois acredita-se que o interesse na conservacdo ambiental e expansdo urbana possuem
prioridades proximas ou iguais no caso de Vargem das Flores. Apos a elaboracéo da analise
combinatdria, foi realizada andlise de aptiddo, a partir das 25 possibilidades geradas pelos
componentes de legenda da analise combinatoria. As 25 possibilidades surgem a partir da
combinacdo dos 5 graus de interesse obtidos, a partir de cada sintese, variando de interesses
muito baixos até muito altos. Apo6s a identificacdo e analise das aptiddes e de sua distribuicdo
espacial, foram realizadas a comparacgdo e os ajustes manuais, com objetivo de cruzar a analise
combinatdria ao zoneamento municipal.

A comparacdo entre os dois produtos aconteceu com objetivo de entender os pontos
solidos e frageis dos dois mapeamentos e identificar possiveis alteracfes que possam contribuir
para a discusséo da gestdo da APA Vargem das Flores. Os ajustes manuais foram realizados a
partir da analise visual da analise combinatdria, da analise de imagens de satélite e do conteudo
do Plano Diretor sobre cada tipo de zoneamento. E necessario ressaltar que a aproximagao foi
realizada apenas com os dados elencados no presente estudo, por isso ndo deve ser
compreendida como um produto de mesma profundidade e detalhamento que o zoneamento

municipal.
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5 RESULTADOS

Para a elaboracdo dos cenarios propostos, foi necessario organizar a base de dados e
elaborar mapas tematicos com objetivo de analisar a distribuicdo espacial dos critérios
restritivos e atrativos dentro da &rea de estudo. No cenério de expansdo urbana, os mapas
teméticos elaborados serviram para: anélise da concentracdo dos adensamentos urbanos,
distribuicdo das areas irregulares, de acordo com o tipo de esgotamento sanitario, localizagdo
das ADES, distribuicdo e conectividade das vias de acesso e percentual de declividade. Além
dos critérios atrativos mencionados acima, também foi possivel realizar a analise visual inicial
da distribuicdo dos critérios restritivos ao longo da area de estudo, como as APPs de hidrografia,

reservatorios e nascentes, as faixas de declividades e as areas de Concessdo de Lavra.

5.1 Sintese de Interesse em Expansdo Urbana

A sintese de interesse em expansdo urbana foi construida a partir do viés econdémico. A
I6gica que guiou o processamento das varidveis elencadas foi a de presenca e distancia. A
presenca de algum elemento considerado pertinente na construcao da sintese eleva o interesse
em expansdo urbana na area, traduzido em uma nota mais elevada no mapeamento. Por sua vez,
se uma ou mais varidveis pertinentes para expansao urbana estdo préximas umas das outras,
aquele raio de distancia torna o interesse em expanséao urbana mais alto. Sendo assim, as figuras
04 a 06 ilustram os mapas tematicos elaborados para a construcdo da sintese de interesse em

expansdo urbana, a partir dos procedimentos listados anteriormente.
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Figura 11 - Domicilios atendidos por rede de agua e esgoto

Como mencionado anteriormente, as variaveis de percentual de domicilios com
atendimento de rede de esgoto e agua foram proxys utilizadas para substituir um dado nédo
disponibilizado pela COPASA. Parte da area de Vargem das Flores foi compreendida como
sendo uma regido sem moradores, 0 que ndo necessariamente condiz com a realidade territorial.
Por meio da interpretacdo de imagem de satélite e de visitas a campos, foi possivel afirmar que
existem moradores na area em diferentes tipos de habitacdo, variando de casas sem
revestimento externo até sitios e chacaras de alto padréo construtivo. O motivo das divergéncias
encontradas pode ser atribuido a data dos dados primarios utilizados na construcao das variaveis
da Figura 11. A publicacédo do Plano Diretor, que extingue a zona rural é de 2018, enquanto 0
dado censitario utilizado é de 2010, o que caracteriza uma divergéncia temporal na analise
desempenhada. Além da diferenca entre as datas, existe também a probleméatica da
irregularidade de parte das ocupacOes presentes em Vargem das Flores. Acredita-se que pode
existir imprecisdo quanto ao registro de moradores, devido a irregularidade de parte dessas
habitacGes. Por fim, as &reas sem registro de moradores receberam a menor nota possivel na
analise, pois assim como as areas de 0 a 50% de domicilios com atendimento representam

minimo interesse em expansao urbana.
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Figura 12 - Manchas urbanas e tipos de via de acesso

As manchas urbanas representam areas edificadas com diferentes tipos de adensamento,
sendo as areas de Nova Contagem (noroeste) e Sede (sudeste) as mais adensadas e de maior
extensdo territorial. Essas duas areas sdo de centralidade expressiva do municipio, mas que ndo
possuem grande conectividade entre si. A Sede se conecta de maneira mais homogénea ao
restante do municipio, enquanto Nova Contagem forma a mancha conurbada do municipio de
Esmeraldas, localizado a noroeste de Contagem.

A distribuicdo das vias de acesso € semelhante a distribuicdo das manchas urbanas, em
gue a maior concentracdo de vias se encontra nas centralidades mencionadas anteriormente.
Observou-se que a arterial principal que conecta Nova Contagem a Sede representa um corte
transversal que divide a area de Vargem das Flores em duas grandes areas com ocupacfes
distintas. A por¢édo localizada a montante da bacia caracteriza-se por pequenas manchas de
adensamento que correspondem a condominios de chécaras e sitios. Nessa porgéo, prevalecem
as vias vicinais especiais que possuem pouco ou nenhum revestimento de asfalto, o que
caracteriza menor interesse para expansdo urbana. A por¢do a jusante, mais proxima do
reservatorio possui areas de adensamento intermediarias quando comparadas as areas da Sede

e de Nova Contagem. Nessa porcdo da bacia, encontram-se 0s bairros Tupd e Estancias
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Imperiais, que apesar de apresentarem adensamento intermediario, sdo considerados bem

arborizados e possuem significante area permeéavel.
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Figura 13 - APPs e declividade

A Figura 13 representa as APPs, consideradas como critério restritivo a expansdo urbana
e as faixas de declividade encontradas na area. Os critérios restritivos referentes as APPs
mencionados no subcapitulo 4.5.1 foram elencados, de acordo com as legislacbes municipais,
estaduais e federais. Além das APPs, foi incluida a faixa de protecdo do reservatorio Vargem
das Flores, estabelecido pela Lei Complementar n® 295 de janeiro de 2020, que disciplina o
parcelamento, a ocupacao e o uso do solo no municipio de Contagem. O documento define a
faixa de protecdo do reservatorio de Vargem das Flores como area non aedificandi, constituida
por todas as areas distantes a menos de 50m (cinquenta metros) das margens, definidas pelo
nivel maximo (maximorum) do reservatdrio, que corresponde a cota de 840m (oitocentos e
quarenta metros) (CONTAGEM, 2020). Verificou-se, por meio de andlise, de imagens de
satélite (Figura 14), que existem diversos tipos de edificacGes dentro da area da faixa de
protecdo, porém nao foi possivel obter mais informacdes sobre a regularidade das edificacGes.

Foi possivel discriminar sitios de recreacdo, loteamentos e residéncias. As areas foram
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determinadas como critério restritivo, de acordo com a legislagdo municipal atual, que
considera a ocupacdo da faixa de protecdo como potencial risco, em casos de elevacdo do nivel

do reservatorio e possiveis deslizamentos de massa.

Figura 14 - Imagem de satélite - parte da faixa de protecdo em Vargem das Flores

Uma das razdes da area ter sido escolhida para a construgdo da represa e do reservatorio
Vargem das Flores, foi a suavidade do relevo, que € majoritariamente composto por baixas e
médias declividades, permitindo melhor controle no nivel do reservatério. Observa-se, a partir
da Figura 13 e Tabela 6, que o intervalo de declividade dominante é de 5% a 15%. Considera-
se que esse intervalo de declividade é favoravel a expansdo urbana, pois diminui os riscos de
alagamentos e inundagdes e ndo apresenta valores tdo altos, possibilitando menores
investimentos em planificacdo do terreno. A segunda classe de declividade dominante foi a de
15% a 30%, que pode representar um cenario intermediario para a expansdo urbana, de acordo
com a area pretendida. A terceira classe dominante foi a de 0 a 5%, sendo considerada pelos
especialistas consultados como a classe mais favoravel a expansdo urbana, pois tende a atrair
maior interesse daqueles que pretendem ocupar e/ou construir edificacdes na area. Areas de
menores declividades podem ser consideradas como susceptiveis a alagamentos e inundacdes,
quando combinadas a outros fatores, como a distancia relativa de cursos d’agua, calhas de

drenagem, tipo de solo ou nivel de permeabilidade. Porém, os especialistas consultados sobre
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a area ndo alertaram sobre esse tipo de risco em Vargem das Flores. As faixas de 30% a 47%
apresentam menor interesse para expansdo urbana, pois necessitam de estudos técnicos
aprofundados para atestar seguranca para edificacbes, o que significa maior investimento
financeiro. Por ultimo, as declividades superiores a 47% nédo apresentam interesse algum para
expansao urbana, sendo consideradas como critério restritivo, uma vez que 0 municipio ndo

autoriza a ocupacao dessas areas.

Tabela 6 - Area e percentual por faixa de declividade

Faixas de Declividade . Area (km?) . Percentual
0a5% . 15,87 . 15,68
5% a 15% | 54,98 | 54,33
15% a 30% 27,77 27,44
30% a47% . 2,40 . 2,37
Maior que 47% . 0,19 . 0,19
Total 101,20 100%

As ADES representam um critério significativo para a modelagem de areas de interesse
em expansdo urbana devido a sua localizacdo. Dentro da APA, encontram-se quatro ADES,
sendo a sudeste mais proxima de areas ja adensadas, o que significa menor investimento
financeiro em infraestrutura urbana e proximidade em &reas urbanas ja consolidadas. A
localizada proximo da BR-040 (Figura 15), faz fronteira com areas urbanas ja consolidadas do
municipio de Ribeirdo das Neves, diminuindo o custo de investimentos em infraestrutura
urbana. A ADES, localizada na porc¢do central da APA, segue parte do tracado da LMG-808,
que liga a Sede a Nova Contagem, possibilitando maior conectividade entre as duas
centralidades do municipio. Por altimo, a ADES localizada préxima a Nova Contagem expressa
potencial de desenvolvimento econdmico e urbano na area, que, de acordo com o Plano
Municipal de Saneamento Basico (CONTAGEM, 2013), foi ocupada de forma desordenada e
por isso, expressa problemas de natureza social e ambiental.

A maior parte da por¢do contagense de Vargem das Flores recebe o zoneamento de
ZEU-3, que a indica como area prioritaria para expansdo urbana no municipio de Contagem.
Além de Vargem das Flores, existem outras tipologias de ZEU que d&o diretrizes de expansdo
urbana nas demais bacias do municipio de Contagem. Em funcdo da manutencdo dos
mananciais de Vargem das Flores, a expansdo urbana acontece sob a premissa da

sustentabilidade e da protecdo da APA, carregando diretrizes especificas para a realidade local.
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Ao ser parcelado ou ocupado regularmente, as areas de ZEU-3 se tornardo ZOR-3, que permite
a implantacdo de edificagcbes destinadas ao uso residencial multifamiliar e unifamiliar. O
zoneamento de ZEU-1 tem como objetivo a expansdo urbana nas proximidades de areas

urbanizadas relativamente mais consolidadas, como na regido de Nova Contagem e da Sede.
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Figura 15 - ADES e zoneamento (CONTAGEM, 2018)

A ZEIT, zoneamento atribuido a &rea dos tributarios mais préximos do reservatorio,
representa menor interesse para expansao urbana que as ZEUs e tem como objetivo o uso do
solo para fins turisticos e de lazer. A area é ocupada principalmente por sitios, chacaras e
pequenos estabelecimentos comerciais na orla do reservatério. Os demais zoneamentos da bacia
n&o sao tidos como areas prioritarias para a expansao urbana, sendo as ZADs, areas ja adensadas
e as ZOR, areas em que 0 adensamento deve ser controlado devido a questdes de topografia,
infraestrutura urbana e manutengdo dos mananciais.

Apo0s a anélise visual da distribuicdo espacial das variaveis, a partir das notas e pesos
obtidos pela consulta aos especialistas, sendo a Tabela 7 referente ao processamento isolado

das vias e a Tabela 8, aos pesos e notas gerais das variaveis utilizadas.
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Tabela 7 - Critérios utilizados no mapa sintese de vias de acesso

Sintese de Interesse em Expansdo Urbana - Vias de Acesso

Tipo de via Faixas de distancia Nota

0a 400

()]

400 a 800

Arterial Principal
800 a 2000

Mais de 2000

0 a 400

400 a 800

Arterial Secundaria
800 a 2000

Mais de 2000

0a400

400 a 800
800 a 2000

Coletora auxiliar

Mais de 2000

0a 400

400 a 800
800 a 2000

Coletora Principal

Mais de 2000

0a400

400 a 800

Via Secundaria
800 a 2000

Mais de 2000

0a400

400 a 800
800 a 2000
Mais de 2000

Vicinal

0a 400

400 a 800

Via Répida
800 a 1200

P b~ (MNP, WO WP WP N[O, WO ]PP [W]W

Mais de 2000

O resultado do processamento isolado das vias de acesso foi a delimitacdo de areas de
maior e menor interesse para expansdo urbana, tendo como base unicamente as vias de acesso.
Esse mapa tematico de sintese das vias de acesso, considera as notas dos tipos de vias de forma
simultanea, sem prioriza¢do de um tipo de via sobre outro. Assim como as demais variaveis, 0s
valores foram classificados entre 1 e 5, sendo 0 menor e 0 maior interesse em expansédo urbana,
respectivamente. Optou-se por ndo colocar os tipos de via como variaveis, para reduzir o

volume de informacdes a serem analisadas pelos especialistas.
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Do ponto de vista econdmico, distancias menores de vias, adensamentos e das ADES
podem significar menor custo de investimento para expansdo urbana, gerando um resultado
positivo para aqueles que irdo ocupar ou edificar na area. Existem casos em que as distancias
menores ndo necessariamente significam um resultado positivo, como o caso das vias rapidas,
que obtiveram nota 2 para distancias entre 0 e 400 metros. Considera-se que 0s ruidos e o trafico
intenso de veiculos leves e pesados justificam a nota baixa em distancias menores, favorecendo
as classes de distancias maiores. Ao mesmo passo, distancias maiores que dois quildmetros
foram consideradas com a menor nota possivel, com objetivo de limitar as distancias das vias,

pois a auséncia do limite faria com que a nota alta para distancias maiores afetasse toda a bacia.

Tabela 8 - Organizacao dos critérios de interesse para expansao urbana

Critérios de deciséo - Sintese de Interesse em Expansao Urbana

Variavel Peso Critério Regra de decisdo Componente Nota
0 a300m 4
) 300 a 600
Proximidade de Adensamentos . .~ .| Areas mais proximas sdo
Urbanos 0,153 |Fator/Distancia mais adequadas 600 a 900m
900 a 1200m

Mais de 1200m

0a5%

6% a 15%

Declividade 0,121 | Fator/Presenga | Declividades até 47%
16% a 30%

30% a 47%

0 a400m

Areas mais proximas sio |400 a 800m
mais adequadas

ADES 0,124 [Fator/Distancia
800 a 1200m

1200 a 2000m

0 a50%

Atendimento da Rede de Percentual de 50% a 75%
< 0,144 | Fator/Presenca - .
Esgoto — Percentual por Area atendimento por area

75% a 90%
90% a 100%

0 a50%

Atendimento da Rede de Agua Percentual de 50% a 75%
< 0,163 | Fator/Presenca : )
— Percentual por Area atendimento por area | ,zo, 2 9004

90% a 100%

ZEU-1
Zoneamento 0,149 | Fator/Presenca | Tipo de zoneamento |zgy-3

N | O [w ([N [ JOalw N |F PN WP, IdD OIS D>

ZOR-1
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ZOR-3

ZAD-1

ZEIT

Distancia de tipo de vias
- Muito bom 5

Distancia de tipo de vias
- Bom 4
Vias de Acesso - Distancia e Tipo de via e distancia |Distancia de tipo de vias

presenca 0,145|Fator/Distancia das vias - Médio 3

Distancia de tipo de vias
- Ruim 2

Distancia de tipo de vias
- Muito ruim 1

Os pesos e notas (Tabela 8) definidos obtiveram pouca variagdo, sendo 0 menor peso,
0,121, correspondente a declividade e o maior peso, de 0,163, correspondente a variavel de
Atendimento da Rede de Agua — Percentual por Area. Considera-se que as variaveis elencadas
possuem grande relevancia para expansao urbana, o que justifica a proximidade dos pesos
atribuidos. De acordo com as respostas dos especialistas, percebe-se que a varidvel de
declividade obteve menor peso devido a predominancia de declividades suaves e suave-
ondulado, diminuindo a relevancia da variavel para a analise. Quanto ao maior peso, acredita-
se que o investimento de construcdo de rede de agua acarreta custos elevados para a
concessionaria de agua e para os empreendedores, responsaveis pela construcdo da
infraestrutura de saneamento. A gestdo da area acontece por meio da COPASA e do poder
publico municipal, enquanto a criacdo e ligacao residencial da infraestrutura de rede de esgoto
e agua é de responsabilidade das empresas privadas que parcelam os lotes e 0s tornam
apropriados para habitagéo.

A andlise da relagdo entre as variaveis, 0s pesos e notas obtidos resultou nos mapas
tematicos de distribuicdo das variaveis, de acordo com as respostas dos especialistas. Os mapas
correspondem as figuras 16, 17, 18 e 19, que foram utilizados como pardmetros de entrada na

elaboracdo da Sintese de Expansdo Urbana.
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Figura 17 - Mapa de distribuigdo espacial dos critérios — acesso a rede de esgoto e dgua
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O resultado da sintese de interesse em expansdo urbana representa as areas que
combinam melhor localizacdo e menor custo de intervengdo para ocupacgdo da bacia Vargem
das Flores de maneira formal, de acordo com as diretrizes municipais. A partir da comparacéo
entre o resultado da sintese de interesse em expansao urbana e imagens de satélite foi possivel
observar que os critérios de restri¢cdo, que representam areas que ndo podem ser ocupadas
formalmente, sdo ignorados em determinadas areas, resultando em ocupacGes na area de
concessao de lavra, APPs e na faixa de protecdo do reservatdrio. Cabe ressaltar que, por se
tratar de uma sintese baseada nos parametros formais de ocupacéo urbana, essas ocupacdes ndo

foram incluidas no mapeamento e ndo foram aprofundadas nas analises.
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Observa-se, a partir da Figura 20, que as areas que apresentaram melhor resultado de
interesse em expansao urbana encontram-se em regides que j& possuem adensamentos urbanos
consolidados ou em suas proximidades. Nos casos das areas ja adensadas, o alto interesse em
expansdo urbana pode significar potencial de verticalizacdo da area, de acordo com as diretrizes
de Coeficiente de Aproveitamento da area. Além das areas ja adensadas, percebe-se que de
maneira geral, existem duas grandes fei¢Oes de variacdo entre médio e alto interesse, sendo a
primeira a formacao de um eixo transversal sudeste noroeste, seguindo o tracado da LMG-808
que faz a ligacéo entre os subdistritos de Nova Contagem, Vargem das Flores e Sede. A segunda
feicdo encontra-se na por¢do central da area e se estende suavemente para as direcdes norte e
sul. Observa-se, a partir das Figuras 20 e 21 e da Tabela 9, que o subdistrito de Vargem das
Flores, o maior em extensdo territorial, obteve baixo interesse na maior parte de sua area.
Acredita-se, com isso, que as varidveis de percentual de atendimento de rede de esgoto e dgua
foram fatores decisivos devido ao peso estabelecido pelos especialistas. As areas que obtiveram
menor grau de interesse em expansdo urbana encontram-se, principalmente, nas proximidades
do reservatdrio, area onde o zoneamento coloca como objetivo a ocupacdo para atividades de
lazer e recreacdo; e as areas localizadas ao norte da area de estudo, que séo classificadas como
zonas de expanséo urbana, mas se encontram distantes de vias com maior grau de pertinéncia

para expansdo urbana e de locais com rede de agua e esgoto.



5.1.1 Interesse em Expanséo Urbana por Subdistritos em VVargem das Flores

Figura 21 - Sintese de interesse em expansao urbana por subdistritos
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Com o objetivo de identificar as &reas de maior potencial e interesse para expansdo
urbana, foi realizada a andlise da sintese de interesse em expansdo urbana, a partir dos
subdistritos administrativos presentes em Vargem das Flores. Alguns subdistritos ultrapassam

as fronteiras da bacia, por isso as areas dos subdistritos do Bernardo Monteiro, Perobas, Tapera,

VM-5 e Petrolandia (Tabela 9) ndo representam sua &rea total.

Tabela 9 - Percentual de grau de interesse em expansdo urbana por subdistrito

Percentual de grau de interesse em expansao Area das Manchas d
Distrito/Area urbana - Subdistritos rea das vianchas de Area total
(km?) Muito VUit Adensament;)s urbanos (m?)
. L m
Baixo | BaX0 | Médio | Alto Alto (m?)
fﬂer”ar.do ; - 6744 3256 - 622.492,75 430.000,0
onteiro
Nova
1,09 6,61 25,51 40,19 26,59 5.624.402,05 6.443.676,1
Contagem
Perobas - - 22,299 30,753 46,947 18.998,26 3.601,9
Petrolandia 0,04 31,15 31,81 32,27 4,73 1.365.546,09 2.838.481,0
Sede 0,67 9,67 26,30 23,79 39,57 11.974.541,60 14.070.627,8
Tapera 0,76 95,20 4,04 - - 1.545,95 247.590,5
Valr:%gfgsdas 16,54 4027 2882 12,84 1,53 7.413.309,26 55.611.780,0
VM5 - 3,42 93,13 - 3,45 208.689,90 438.940,7

Figura 22 - Centro de Contagem - subdistrito Sede
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O subdistrito Sede foi 0 que obteve maiores areas com 0 mais alto grau de interesse em
expansao urbana. O zoneamento predominante na area € o de ZAD, que compreende areas com
presenca de infraestrutura urbana suficiente para adensamentos urbanos sem grandes restricdes.
A partir da Figura 22, é possivel perceber que, por se tratar de uma area de adensamentos ja
consolidados e com edificagdes relativamente baixas, grande parte da Sede suporta a expanséo

urbana vertical, diminuindo o potencial de ampliagcdo da mancha urbana.

{

Google Earth

Figura 23 - Construcdo do Centro Universitario UNA na Sede. Ano de 2012

Figura 24 - Construcdo do Centro Universitario UNA na Sede. Ano de 2021

Apesar da baixa disponibilidade de lotes sem construcdes que possam ser utilizados para
edificacOes, observa-se um movimento de renovacdo e construcdo nas areas disponiveis. As
Figuras 23 e 24 representam a mudanga na paisagem urbana no subdistrito Sede em um ponto

gue obteve alto grau de interesse em expansdo urbana. De certa forma, o grau de interesse em
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expansao urbana obtido pela Sede era esperado, pois a &rea obteve notas altas em grande parte
das varidveis elencadas. Considera-se que os resultados obtidos, por meio da sintese de
expansdo urbana, se conectam a realidade da Sede, colocando-a como area de interesse em
expansdo urbana, com priorizacao para verticalizacao.

Os subdistritos do Bernardo Monteiro, Perobas, Tapera e do condominio VM5 possuem
apenas uma pequena parcela de suas areas inseridas na area de estudo, por isso foram analisados
de forma conjunta e com pouca mencao as suas porcdes inseridas em outras bacias do municipio
de Contagem. O subdistrito do Bernardo Monteiro encontra-se nas proximidades das porcoes
da Sede que obtiveram resultado de médio a muito alto grau de interesse em expansdo urbana.
Acredita-se que, por estar proximo ao subdistrito que obteve graus de interesse mais altos, o
Bernardo Monteiro apresentou os resultados presentes na Tabela 9, que variam de medio a alto
em toda a area situada na bacia de recarga de Vargem das Flores. Por isso, o subdistrito foi
classificado como area de interesse moderado em expansdo urbana, para ocupagdes ou
edificacdes que se adequem & area com menor atendimento de via de acesso, ou julgadas como
deficientes em infraestrutura viaria, de acordo com o zoneamento de ZOR-1.

O subdistrito Perobas se encontra em situacdo semelhante ao Bernardo Monteiro, com
apenas uma parcela de sua area inserida na bacia e dentro da mancha urbana préxima a Sede.
Sua diferenca, quando comparado ao Bernardo Monteiro, foi o grau de interesse atingido, que
variou de médio a muito alto. A &rea inserida na bacia é ainda menor, por isso apenas a por¢ao
inserida foi compreendida como area de alto interesse para expansdo urbana devido a presenca
de infraestrutura viaria e de saneamento.

A porcdo do Tapera, inserida em Vargem das Flores, ndo obteve resultado positivo para
a expansdo urbana, com variacdo de muito baixo a médio interesse em expansao urbana, sendo
a 95,20% da area entendida como baixo interesse. O subdistrito Tapera encontra-se préximo
aos subdistritos VVargem das Flores e Sede, em por¢bes com baixo volume de adensamentos
urbanos e baixa infraestrutura de saneamento. Toda sua area inserida na bacia de VVargem das
Flores recebe 0 zoneamento de ZEU-3, 0 que caracteriza a area como adequada a expansao
urbana. Apesar do baixo desempenho na sintese de expansdo urbana, foi possivel identificar a
presenca de loteamentos recentes anteriores a publicacdo do Plano Diretor de 2018 na fronteira
entre os subdistritos de Tapera e Vargem das Flores (Figuras 25 e 26) com éarea do lote de
aproximadamente 20.000m2. Apesar da presenca do loteamento e da proximidade com o
subdistrito Sede, Tapera foi considerado como &rea de baixo interesse em expansdo urbana

devido a auséncia de infraestrutura de saneamento e baixa infraestrutura viaria.



97

Google Earth &

Figura 26 - Imagem de satélite - subdistrito Tapera, em 2021

O subdistrito VM5 recebe este nome, em fungdo do condominio logistico VM5, com
parte de sua area inserida em Vargem das Flores e proximo ao CEASA. A area do VM5 €
destinada, principalmente, a empreendimentos que necessitam de grandes areas para alocacao
de sua estrutura. Encontram-se dentro do VM5 a empresa de transportes Tambasa e o Parque
Renascer — Cemitério e Crematorio, que sdo compreendidos como ocupacdes de uso incobmodo
e que devem se situar em areas relativamente distantes das areas residenciais. Praticamente toda
a area do VM5, inserida em Vargem das Flores, obteve médio interesse em expansdo urbana
devido a deficiéncia em infraestrutura de saneamento. A partir da aptiddo e uso do solo no
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VM5, a érea foi considerada como de médio interesse em expansdo urbana, com exclusividade
para empreendimentos de uso incomodo.

O subdistrito do Petrolandia também se encontra parcialmente inserido na bacia de
Vargem das Flores, porém com uma area mais expressiva que os subdistritos mencionados
anteriormente. A porgéo do Petrolandia, inserida em Vargem das Flores, corresponde a parte
do bairro Tropical. O subdistrito possui menor densidade de edificagGes e menor infraestrutura
urbana que os demais bairros do subdistrito. Observa-se que a maior parte do subdistrito obteve
graus de interesse em expansdo urbana variando de baixo a alto, com menos de 5% da area
correspondente aos graus de interesse muito baixo e muito alto. Acredita-se que, por se tratar
de um subdistrito com acesso a infraestrutura de saneamento mediana e presenca de grande
nimero de vias vicinais e coletoras, os graus de interesse correspondem a realidade local. O
subdistrito vem apresentando crescimento de adensamentos urbanos desde o inicio dos anos
2000, tornando-se uma area de grande interesse para expansdo devido a sua proximidade de
outros adensamentos urbanos e vias de acesso rapido. A partir da analise de imagens de satélite
e da sintese de expansdo urbana, o subdistrito do Petrolandia foi considerado como area de
médio interesse, podendo passar para alto, em caso de intervencao de infraestrutura urbana.

O subdistrito de Nova Contagem pode ser considerado uma regido de adensamentos
urbanos consolidados, principalmente nas regides dos bairros Nova Contagem, Darcy Ribeiro
e Retiro. A mancha urbana do subdistrito ultrapassa os limites territoriais municipais, atingindo
0 municipio de Esmeraldas, formando uma mancha conurbada que torna dificil a delimitacéo
das fronteiras municipais. O subdistrito é conhecido pelo crescimento urbano recente, que se
inicia por volta da década de 1970. A mancha urbana de Nova Contagem ocupa quase toda a
area do subdistrito, o que significa baixa disponibilidade de areas livres para possiveis novas
edificacOes e possibilidade de expansao urbana verticalizada. O subdistrito obteve resultados
que variaram de muito baixo a muito alto com predominancia de alto grau de interesse em
expansdo urbana. A partir da distribuicdo do percentual de interesse, representado na Tabela 9,
foi possivel observar que praticamente toda a area do subdistrito obteve graus superiores a
médio interesse em expansdo urbana, em funcdo da malha viéria diversa e presenca da rede de
agua, presente em quase todo o subdistrito. Observa-se que a regidao em que o alto grau de
interesse predomina esta situada proximo ao ou dentro do bairro Darcy Ribeiro, que ndo possui
atendimento de rede de esgoto para todos os domicilios. Por isso, considera-se que o subdistrito
de Nova Contagem apresenta alto grau de interesse em verticalizagdo nas regides de Nova
Contagem e Retiro e alto grau de interesse em expanséo urbana horizontalizada no bairro Darcy

Ribeiro, mediante investimento em infraestrutura de saneamento.
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Vargem das Flores, como também é chamado o subdistrito, ¢ nomeado dessa forma por
ocupar a maior parte da bacia de recarga e do reservatorio. E uma regido com caracteristicas de
ocupacdo distintas ao longo do territorio e zoneamento especifico, em funcdo da manutencéo
do regime hidrico do reservatério. O resultado obtido, por meio da sintese de expansao urbana,
variou de muito baixo até muito alto, sendo o baixo grau de interesse predominante. Acredita-
se que o baixo grau de interesse esteja associado a auséncia de infraestrutura de saneamento,
distancia de grandes manchas de adensamento e malha viaria expressivamente menor que a dos
demais subdistritos. A extinta zona rural ocupava parte significativa do subdistrito de Vargem
das Flores e restringia ocupacdo, impossibilitando a existéncia de infraestrutura urbana
semelhante aos subdistritos que se situavam no perimetro urbano oficial.

A porcdo a montante de Vargem das Flores é caracterizada por ocupag¢fes menos
adensadas, compostas por sitios e chacaras, enquanto a porcao mais proxima do reservatorio
possui adensamentos urbanos diversos, como o Tupa, caracterizado como um bairro de maior
adensamento, e o bairro Estancias Imperiais, com adensamentos intermediarios. Diferente dos
demais subdistritos, especificar um grau de interesse em expansdo urbana para todo o
subdistrito de Vargem das Flores € dificil e talvez inadequado devido as suas proporcdes
territoriais e a diversidade de respostas obtidas, através da sintese de interesse em expansao
urbana. A partir da Figura 21, é possivel perceber que os graus de interesse médio, alto e muito
alto se concentram nas proximidades de adensamentos urbanos ja consolidados, como a Sede e
Nova Contagem. A expansdo urbana nessa area tem como possibilidade promover uma conexado
consistente entre Nova Contagem e a Sede. Essa conexdo reafirmaria as duas centralidades
dentro do municipio e melhoraria as condicfes de infraestrutura urbana entre elas. Dadas as
diferencas entre os graus de interesse em expansdo urbana e os tipos de ocupacao presentes no
subdistrito de VVargem das Flores, a regido foi dividida em duas partes, de acordo com 0s graus
de interesse, sendo as porcdes situadas a montante da bacia, areas sem interesse em expansdo
urbana, e a parte central do subdistrito, considerada como de médio interesse em expansao
urbana com condi¢6es para se tornar de alto interesse, a partir de intervencgdes de infraestrutura
urbana, como melhoria da malha viéria, transporte pablico e saneamento.

A analise da sintese de expansdo urbana, a partir das especificidades dos subdistritos,
permitiu identificar condicdes e singularidades (Tabela 10) que podem aumentar ou diminuir
seu grau de interesse. Observou-se que a sintese deve ser trabalhada, juntamente com o contexto
geografico da regido, pois a diversidade de tipos de uso do solo e de suas aptidBes, permite a

elaboracdo de politicas de expansdo condizentes com a realidade local.



100

Tabela 10 - Interesse em expansdo urbana por subdistrito

Subdistrito Interesse Condicéo Observacao

- Priorizacéo de verticalizagdo mediante
Sede Alto Interesse |as condicOes de Coeficiente de -
Aproveitamento

Bernardo | Moderado/Alto |Priorizacdo de usos que ndo necessitem

Monteiro Interesse de grande diversidade de vias de acesso
O interesse se refere apenas a
Perobas Alto Interesse - por¢éo inserida na bacia Vargem
das Flores
O interesse se refere apenas a
Tapera Baixo Interesse - por¢éo inserida na bacia Vargem
das Flores
- Priorizacdo de empreendimentos de usos |Regiéo voltada para
VM5 Médio Interesse || ' o23¢ mpreer g . P
incobmodos ou ndo incdmodos empreendimentos
A1 Médio/Alto  |Potencial para alto interesse mediante a
Petrolandia . N . -
Interesse intervencgdes de infraestrutura urbana
- Priorizacéo de verticalizagdo no Retiro e
Nova Contagem
Nova - Potencial para alto interesse em
Alto Interesse x . . -
Contagem expansdo horizontal mediante a
intervengdes em infraestrutura no Darcy
Ribeiro

- Jusante: Priorizacdo de usos recreativos
(chécaras, sitios e prestacéo de servigos)
Vargem das | Baixo/Médio |- Porcdo central: Potencial para alto

Flores Interesse interesse mediante intervencdes de
infraestrutura urbana com énfase em
saneamento

A expanséo na porcao central
deve promover a conexao entre
Nova Contagem e a Sede

5.2 Sintese de Interesse em Conservacdo Ambiental

Apesar de sua localizacdo ser entre manchas urbanas de municipios da RMBH, Vargem
das Flores possui significativas massas continuas de vegetagdo arborea, que variam de areas de
vegetacdo menos densa e mais esparsa até areas de vegetacdo de dossel fechado e alta
densidade. A sintese de interesse em conservagdo ambiental buscou identificar areas que
representassem maior relevancia para conservacdo, de acordo com o objetivo da APA, que é a
manutengdo hidrica do reservatorio Vargem das Flores. As figuras 27 e 30 representam a

distribuicdo espacial das variaveis utilizadas no mapeamento.
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Figura 27 - Mapas de vegetacdo arborea e sub-bacias hidrogréaficas de Vargem das flores

Observa-se que a maior parte da vegetacdo arbérea de Vargem das Flores situa-se nas
bacias do Corrego Morro Redondo, Agua Suja e Ribeirdo Betim. As areas onde encontra-se
pouca ou nenhuma mancha de vegetacdo arborea maior que lha sdo ocupadas pelas manchas
urbanas de Nova Contagem, Petrolandia e Sede, que sdo as maiores em extensdo. Os trés
subdistritos possuem caracteristicas de urbanizacéo e de padrao urbano diferentes, mas ainda
representam significativo potencial de redugdo da cobertura vegetal em caso de expansédo
urbana. Na fronteira entre Nova Contagem e o subdistrito de VVargem das Flores, observa-se
maior presenca de vegetagdo arboOrea proxima a areas mais urbanizadas, referentes as ocupagoes
menos adensadas como sitios e chacaras (Figura 27). Acredita-se que a presenca de grandes
areas de vegetacdo arbdrea nessa area esteja associada ao recente desenvolvimento urbano de
Nova Contagem, quando comparado a Sede, e a extinta zona rural do municipio de Contagem,
que restringia a ocupagdo da area, estabelecendo o lote minimo de 20.000 m2 (CONTAGEM,
2006) e a auséncia de infraestrutura urbana de saneamento. O zoneamento que transformou a
area rural em zona de expansdo urbana pode ser entendido como um potencial risco a reducao

da cobertura vegetal em Vargem das Flores, uma vez que o tamanho do lote minimo reduziu a
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2.000m2 em &reas sem infraestrutura de saneamento (CONTAGEM, 2018) e criou condicBes

de implantagdo de infraestrutura de saneamento na area.

Figura 28 - Imagem de Satélite - Subdistritos de Nova Contagem e VVargem das Flores

As proximidades do subdistrito da Sede apresentam caracteristicas distintas da Nova
Contagem. Observa-se que, devido as caracteristicas de ocupacdo e uso do solo, as areas de
vegetacdo arbdrea sdo expressivamente menores (Figura 28). Os altos niveis de adensamento
urbano ocupam quase toda a area, restando poucas manchas de vegetacdo arbGrea maior que
1ha, dimensdo admitida como o minimo no presente estudo. Acredita-se que a diferenca entre
0s subdistritos Sede, Nova Contagem e Vargem das Flores se dd em funcdo do histérico de
ocupacdo e suas funcles e atribuicdes. Por se tratar de uma area mais proxima de Belo
Horizonte e dos centros industriais de Contagem, a Sede possui infraestrutura e equipamentos
urbanos mais desenvolvidos que os demais subdistritos, caracterizando uma diferenca entre 0s
tipos de uso do solo. O lote minimo de 360 m2 e a taxa de permeabilidade mais permissiva a
impermeabilizacéo cria melhores condigfes de expanséo urbana vertical e horizontal, dando a
Sede as caracteristicas urbanas convencionais de um centro urbano. Observa-se, por meio da
Figura 29, a existéncia de vegetacdo de menor porte, semelhante a vegetacdo graminea. Esse
tipo de vegetacdo ndo foi incluido na confeccdo da sintese de interesse em conservagao
ambiental, porque pode ter pouca relevancia para a manutengdo hidrica da APA e dificil
delimitacdo na classificacdo supervisionada. A por¢éo a leste da imagem representa a area de

menor cobertura vegetal arbdrea, devido a intensa urbanizacdo, que se conecta aos demais
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centros urbanos do municipio. A oeste, se localizam areas de menor infraestrutura urbana, que

podem ser percebidas, por meio da auséncia de pavimentacdo e revestimento asfaltico.

Figura 29 - Imagem de Satélite - fronteira entre os subdistritos Sede e Vargem das Flores

A partir da analise da distribuicdo espacial das variaveis, foi possivel perceber que a
cobertura vegetal arborea possui relacdo com o tipo de ocupacdo urbana e de saneamento.
Observa-se que as areas de maior vegetacdo arbdrea e menor expressividade de adensamentos
urbanos estdo situadas na sub-bacia do corrego Morro Redondo, que possuem pouco ou nenhum
atendimento de rede de esgoto para os domicilios (Figuras 11 e 27).

A auséncia da rede de saneamento e do antigo zoneamento sdo entendidos como
mecanismos de restricdo ao surgimento de grandes adensamentos urbanos em grande parte da
area de recarga de VVargem das Flores, principalmente a sub-bacia do Morro Redondo, que esta
praticamente inteira inserida na antiga zona rural. Porém, encontram-se nessa area, ocupacoes
informais anteriores & publicacdo do Plano Diretor de 2018, que ndo se encaixam nos
parametros de ocupacéo, definidos pelo plano antigo, que contava com a zona rural. Por um
lado, 0s mecanismos tentavam suprir a auséncia do plano de manejo* a partir da lo6gica de ndo
permissdo a adensamentos urbanos ou ocupacfes urbanas na area. Em contrapartida, as
ocupacdes informais acontecem mesmo sem a infraestrutura urbana de saneamento, gerando

problemas de natureza ambiental e social como a contaminagéo do solo, nivel freatico, linha de

4 Até a finalizagdo do estudo o plano de manejo havia sido realizado, mas néo foi publicado. O estudo encontra-se
em processo de revisdo pelos 6rgaos responsaveis, uma vez que o tragado do novo rodoanel da RMBH né&o foi
bem visto pelo conselho da APA
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drenagem superficial, auséncia de servicos urbanos de iluminacéo, coleta de lixo, transporte

publico, entre outros.

Tabela 11 - Vegetacéo arborea por sub-bacia

Vegetacdo Arborea - Area por densidade

Sub-bacia/Area (Ha) | Alta Densidade ' Meédia Densidade ' Baixa Densidade| Total |Area da Sub-bacia
Agua Suja ' 461,48 ' 380,89 ' 137,08 ' 979,45 . 2098,68

Bela Vista . 115,47 . 193,65 . 85,37 . 394,49 . 1078,46
Morro Redondo . 870,78 . 690,45 . 216,77 .1777’99. 2886,70
Ribeirdo Betim | 614,25 . 556,34 . 179,90 .1350’49. 3438,23
Contribuicao Direta | 138,64 . 218,73 . 93,68 . 451,05 | 734,13
Vargem das Flores 2200,62 2040,05 712,80 4953,47 10236,19

Os mecanismos de restricdo a ocupacdo se estendem até as demais bacias, mas em
menor proporc¢do. Essas bacias possuem manchas de adensamento continuas mais expressivas,
0 que justifica a menor area de vegetacdo arborea total. Os adensamentos, por sua vez, sao
diferentes, de acordo com o tipo de urbanizacdo e a aptiddo de cada subdistrito. Esses
mecanismos protegiam nao sO a cobertura vegetal arborea, mas também os cursos d’agua e as
nascentes presentes em Vargem das Flores. A partir da Figura 30, foi possivel perceber que
grande parte dos cursos e nascentes sem protecdo de cobertura vegetal encontram-se fora da
antiga zona rural, em &reas proximas ou dentro de adensamentos urbanos.

O objetivo da APA é a manutencdo hidrica do reservatorio e da area de recarga, logo,
os cursos d’agua e nascentes sdo 0s elementos de maior prioridade em Vargem das Flores. Na
area, ndo sdo encontrados cursos d’agua de leito expressivo, sendo os principais tributarios do
reservatorio o corrego Morro Redondo, Ribeirdo Betim, corrego Bela Vista e corrego Agua
Suja. Esses cursos d’agua sdo os principais responsaveis pelo reservatdrio Vargem das Flores,
o0 que significa que a gestdo deles deve ser extremamente cuidadosa, visto que tais reservatorios

ndo tém a capacidade de fornecer tanta agua em curtos espagos de tempo.
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Figura 30 - Mapas de cursos d'agua e nascentes em Vargem das Flores

Fonte: USGS, ANA, Prefeitura de Contagem |

De forma geral, pode-se dizer que a 4gua transportada para o reservatério nao € de boa
qualidade, apresentando graus elevados de impurezas referentes a auséncia de rede de esgoto
em partes da bacia de recarga, despejo incorreto de lixo, entre outros. De todas as sub-bacias, a
do Morro Redondo é a que apresenta menor nivel de urbanizagdo e manchas de vegetacao
arbdrea mais expressivas, o que significa que seus recursos hidricos tendem a estar ligeiramente
mais protegidos que as demais sub-bacias. A bacia do Agua Suja possui expressiva taxa de
urbanizacéo e deficiéncia em infraestrutura de rede de esgoto, colocando-a possivelmente como
uma das mais comprometidas no quesito qualidade e volume de agua. A sub-bacia Bela Vista
se encontra na mesma situacdo da Agua Suja, pois grande parte dos trajetos dos cursos d’agua
se encontram em areas urbanizadas e com deficiéncia em infraestrutura de saneamento. A sub-
bacia do Ribeirdo Betim pode ser dividida em dois tipos de curso d’agua, de acordo com as
caracteristicas de uso e ocupagdo do espaco, sendo um curso localizado na por¢éo norte da sub-
bacia e outro na porg¢do sul. A porcéo norte da sub-bacia é caracterizada por baixo volume de
adensamentos urbanos e consequentemente, menor impermeabilizacdo do solo, enquanto a
porcdo sul é altamente impermeabilizada, formando a mancha urbana da Sede e de suas
proximidades. A impermeabilizacdo do solo diminui consideravelmente a quantidade de 4gua
que segue o curso do rio até o reservatorio, comprometendo sua manutencao. Por se tratar de

uma area de menor volume de adensamentos, a por¢do norte da sub-bacia possui grandes areas
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de solo permedvel, permitindo melhor infiltracdo da &gua, garantindo a alimentacdo do
reservatorio por vias que vao além do escoamento superficial pelas calhas de drenagem. As
Figuras 31, 32, 33 e 34 representam os mapas de distribuicdo espacial das varidveis, apos a
combinacdo com as notas atribuidas pelos especialistas, que foram os parametros de entrada

para a sintese de interesse em conservacao ambiental.
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Figura 31 - Distribuicdo espacial dos critérios — distancia de adensamentos urbanos e densidades de vegetago
arborea
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Figura 32- Distribuicdo espacial dos critérios — distancia de nascentes e nascentes cobertas por vegetacdo arborea
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Figura 33- Distribuicdo espacial dos critérios — distancia de cursos d’agua e cursos d’agua cobertos por
vegetacdo arborea
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A anélise da distribuicdo das variaveis elencadas, juntamente com 0s pesos e notas
atribuidos pelos especialistas, possibilitaram a compreenséo do papel de cada elemento dentro
de Vargem das Flores e o entendimento do papel de cada variavel na sintese de Conservacao
ambiental. Observa-se, por meio da tabela 12, que os pesos atribuidos pelos especialistas foram
proximos, sendo o menor de 12,8% e os maiores 15,2%. Acredita-se que as variaveis elencadas
para a confeccdo da sintese representam elementos que sdo de extrema importancia para a APA,
0 que justifica a baixa amplitude na distribuicdo dos pesos. Os valores mais elevados foram
obtidos em variaveis relacionadas a cobertura arborea, sendo eles: a presenca de cobertura
arbdrea e a presenca de nascentes em areas de cobertura arborea. Pode-se dizer que a cobertura
arbérea € um elemento fundamental para a manutencao hidrica do reservatério, pois protege 0s
cursos d’agua, necessitando de investimentos minimos restritos a protecdo da vegetacao.

A varidvel que obteve menor nota entre o conjunto foi a de sub-bacias. Como
mencionado anteriormente, Vargem das Flores ndo possui cursos d’adgua caudalosos com
grande volume de vazao, por isso os cursos d’agua ndo se distinguem tanto, no que se refere a
alimentacdo do reservatorio. Mesmo as condicdes de uso e ocupacao de cada sub-bacia afetando
a qualidade da &gua, acredita-se que essas condi¢des sao problemas de origem na condicao de
urbanizacdo e da infraestrutura urbana, tornando-se questdes de dificil abordagem na sintese de

conservacao ambiental.

Tabela 12 - Organizacdo dos critérios de interesse em conservacdo ambiental

Critérios de Interesse para Conservacao Ambiental
Variavel Peso | Critério Regra de Deciséo Componente |Nota
Alta densidade 5
Cobertura d? Vegetagao 15.2%| Fator/Presenca Grau de Densidade Média densidade 4
Arbbrea
Baixa densidade 3
Nascentes~cobertlas POT |15 20| Fator /Presenca Nascentes d'agua mserldo,em Cobe~rto por 5
vegetacdo arborea manchas de cobertura arbérea | vegetacdo arborea
Curso d:agua e’ntre 14.6% | Fator/Presenca Curso d'agua inserido em Cobe~rto por 5
vegetacdo arborea manchas de cobertura arbérea | vegetacdo arbérea
- A ie nrayi 5 ; 0a200m 4
Proximidade de 146%| Distancia Areas mais proximas sdo mais
nascentes adequadas 200 a 400m 3




400 a 600m
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600 a 800m

Proximidade de cursos
d'agua

14.4%

Distancia

Areas mais proximas sio mais
adequadas

0a200m

200 a 400m

400 a 600m

600 a 800m

Distancia de
adensamentos urbanos

13.1%

Distancia

Areas mais distantes sdo mais
adequadas

0a200m

200 a 400m

400 a 600m

600 a 800m

Sub-bacias

12.8%

Fator/Presenca

Caracteristicas da sub-bacia

Corrego Agua Suja

Ribeirdo Betim

W | ([l W NN W[IW| WP W|W

Corrego Morro
Redondo

Corrego Bela Vista

A sintese de interesse em conservacao ambiental (Figura 35) representa a distribuicao

dos graus de interesse em conservagao ambiental, a partir da algebra realizada com as variaveis

elencadas. Cabe dizer que a elaboracdo da sintese ndo contou com os parametros e diretrizes

municipais, uma vez que o plano de manejo da APA ndo se encontrava disponivel para acesso

publico durante a elaboracgdo do presente estudo.
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Figura 35 - Sintese de interesse em conservagdo ambiental

Observa-se, por meio da Figura 35, que as areas que obtiveram melhor resultado se
restringiram a areas onde se localizam nascentes e cursos d’agua cobertos por vegetacdo
arbérea. A predominancia dos pesos nas variaveis de vegetacdo arborea e de nascentes e cursos
d’agua cobertos por vegeta¢ao arborea justificam os resultados gerais obtidos. Acredita-se que
as areas que obtiveram resultado baixo sdo aquelas que se encontram distantes das manchas de
vegetacdo arborea e das nascentes e em sub-bacias que foram julgadas como de menor interesse
em conservacdo ambiental. Os resultados baixos ndo significam que as areas sao irrelevantes
para conservacdo ambiental, e sim, que essas areas, em caso de supressdo vegetal ou
impermeabilizacdo do solo, afetam de maneira menos significativa a dinamica de recarga
hidrica da bacia de Vargem das Flores. Assume-se assim, que por ndo existirem critérios
restritivos a conservacdo ambiental, ndo existem areas com interesse nulo, apenas de menor

significancia para a sintese.
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As areas que obtiveram resultado entre médio e alto estdo correspondentes diretamente
a vegetacdo arbdrea ou a outras variaveis associadas a ela, julgadas como as de maior relevancia
na sintese. Essas areas formam manchas de médio interesse ao longo de toda a bacia, e dentro
dessas manchas situam-se corredores de alto interesse, referentes aos cursos e as nascentes
cobertos por vegetacdo arbdrea. A partir da comparacdo entre o resultado e as imagens de
satélite, considerou-se que essas manchas de médio interesse podem funcionar como zonas de
amortecimento, protegendo 0s cursos cobertos por eventuais poluidores ou de supressdo.
Também foi possivel observar que a formacdo dos corredores de alto interesse em conservacgao
ambiental que se direcionam até as proximidades do reservatdrio evidencia a necessidade de se
pensar a protecdo dos mananciais de forma continua e sempre relacionada a vegetagdo proxima,
sem isolar os elementos e suas relagdes. Portanto, conclui-se que a formacdo dos corredores de
alto interesse em conexao com as manchas de vegetacao arborea sdo essenciais para a protecdo

da bacia de VVargem das Flores.

5.2.1 Sintese de Interesse em Conservacdo Ambiental por sub-bacia

Com objetivo de identificar detalhadamente as areas de maior potencial e interesse para
conservacao ambiental, foi realizada a analise da sintese de conservacdo ambiental, a partir das
sub-bacias. Diferente do subcapitulo 5.1.1, acredita-se que a analise realizada utilizando as sub-
bacias como referéncia espacial torna-se mais adequada para a conservacdo ambiental, pois
cada bacia pode ser entendida como um sistema nico com caracteristicas bioticas e abidticas
singulares. A area de estudo se limita a por¢édo contagense da bacia de VVargem das Flores, por
isso, as sub-bacias do Agua Suja e a sub-bacia de Contribuicio Direta ndo estio contempladas
com suas areas de recarga total, que se estende para além do territério do municipio de

Contagem.
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A maior parte da bacia de Vargem das Flores obteve baixo interesse na sintese de
interesse em conservacdo ambiental (Figura 36), resultando em um total de 42,34%. Porém,
como mencionado anteriormente, a sintese ndo possui critérios restritivos, fazendo com que
toda a area tenha algum potencial em conservacdo ambiental, incluindo os adensamentos
urbanos e as areas de concessao de lavra, referente as minas de brita e areia. Os adensamentos
urbanos e areas de mineracdo ndo foram retirados, uma vez que os resultados obtidos nessas
areas poderiam ser indicativos da necessidade de mudanca dos usos do solo em Vargem das
Flores. Quanto ao menor percentual de interesse em conservacdo ambiental obtido, encontra-se
as areas de interesse muito baixo na sub-bacia Morro Redondo. Acredita-se que, devido ao fato
das variaveis se distribuirem em toda a bacia e 0s pesos serem muito proximos uns dos outros,
foram poucas as areas de interesse muito baixo, reafirmando a ideia de que toda a area de
Vargem das Flores possui relevancia para conservacdo ambiental, independentemente do tipo

de uso do solo.

Tabela 13 - Sub-bacias por percentual de interesse em conservacdo ambiental

Percentual de Interesse por Sub-bacia

Sub-bacia/Grau de Muito Muito |[Area Total Area - Vegetagéo
Interesse Baixo |Baixo|Meédio| Alto [ Alto [(Ha) Arbérea (Ha)
Agua suja 1,14 48,421 19,98 (17,45| 13,01 2098,68 979,45
Bela Vista 19,27 141,56 28,93 | 1,70 8,53 1078,46 394,49
Morro Redondo 0,68 |33,49| 25,53 |22,50| 17,81 2886,7 1777,99
Ribeirdo Betim 14,33 |46,86| 27,88 (2,57 | 8,35 3438,23 1350,49
Contribuicao Direta 37,66 [39,82]12,21 | 8,77 1,54 734,13 451,05
Vargem das Flores 9,97 42,341 24,58 (11,59| 11,50 10236,2 4953,47

A sub-bacia do Agua Suja tem em sua area praticamente toda a mancha urbana do
subdistrito de Nova Contagem, centralidade expressiva e com elevados graus de adensamento
urbano. Observa-se que os resultados que variam de médio a alto interesse em conservagao se
concentram nas manchas de cobertura vegetal arbdrea, enquanto as areas de interesse muito
alto estdo situadas onde os cursos d’agua estao cobertos por vegetagdo. A sub-bacia conta com
dois principais cursos d’agua, sendo um inserido na mancha urbana que obteve baixo interesse
em conservagdo ambiental em quase toda a sua area e pequenas partes com interesse muito alto.
O segundo curso encontra-se quase inteiramente fora da mancha urbana, obtendo interesse

muito alto em conservacgdo. Acredita-se, portanto, que as diferentes respostas significam
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necessidade de tratamentos diferentes quanto aos cursos d’agua, pois o alto interesse significa
agrupamento de elementos elencados como de alto interesse para conservacdo ambiental,
enquanto o baixo interesse significa baixa concentracdo de elementos de interesse para

conservacao.

Figura 37 - Principais cursos d'agua da sub-bacia Agua Suja

O curso d’agua inserido na mancha urbana tem a parte de seu leito mantido em seu curso
natural com presenca de mata ciliar, enquanto a outra parte encontra-se retificada. A nota baixa
atribuida a area em que o curso esta inserido também pode estar associada ao alto custo de
intervengdes com objetivo de retornar o curso d’agua a sua dindmica natural com objetivo de
protegé-lo e garantir a alimentagdo do reservatdrio. O segundo curso d’agua, localizado em
areas de vegetacdo arbdrea, apresentou resultado melhor, o que significa que ele se encontra
em um agrupamento de elementos que sdo de interesse para conservacdo, o que significa que
ndo necessita de intervengdes, apenas de restricbes quanto a ocupacao da area. A restricdo
quanto a ocupacdo pode ser uma alternativa para a protecdo do curso, pois de acordo com a
Figura 37, pode-se observar a presencga de constru¢des de menor adensamento, como sitios e
chéacaras e também dareas de solo exposto, que podem comprometer o curso d’agua. Logo,
considera-se que a sub-bacia do Agua Suja apresenta duas areas com interesses diferentes
quanto a conservacdo, sendo a primeira de baixo interesse em conservacdo, mas com
necessidade de intervengdes urbanas com objetivo de proteger o curso d’agua e outra de alto
interesse em conservacdo ambiental com necessidade de fiscalizacdo e restricdo a ocupagoes

que retirem a cobertura vegetal da superficie e/ou comprometam a qualidade do curso d’agua.
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A sub-bacia Bela Vista obteve resultados expressivos de baixo e médio interesse em
conservacao ambiental, com interesse muito alto apenas em partes do curso do corrego Bela
Vista. Os resultados de alto interesse foram minimos, indicando que as areas de maior interesse
em conservagao estao localizadas estritamente nas por¢des onde os cursos d’agua estao cobertos
por vegetacdo arborea. A sub-bacia do Agua Suja possui em sua area toda a porcdo do
subdistrito Petrolandia presente na bacia de Vargem das Flores. Nela, encontram-se 0s bairros
Estancias Imperiais, Tropical e parte do Solar do Madeira. As porcdes leste e norte da bacia sdo
ocupadas pelos adensamentos dos bairros mencionados anteriormente, enquanto a por¢do oeste
ndo possui adensamentos urbanos, sendo composta por vegetacdo de baixo porte, vegetacédo
arbérea, estradas de pouca ou nenhuma pavimentacéo e parte da cava de mineracdo de brita e

areia.

Figura 38 - Manchas na vegetacdo proxima a mineracao de areia e brita na sub-bacia Bela Vista

O corrego Bela Vista, principal curso d’agua da bacia, possui quase toda sua extensdo
localizada na porcao oeste da sub-bacia em areas que nao possuem uso urbano, com exce¢do
da atividade mineréria. Considera-se que a mineracdo nao condiz com 0s parametros de
protecdo da APA, que permite apenas usos sustentaveis dentro de suas fronteiras. Os impactos
da mineragdo na area ndo foram analisados, mas observa-se por meio da Figura 38 a coloracao
acinzentada na vegetacao, resultado do transporte de sélidos em suspensdo da cava para a
vegetacdo em volta. Logo, a presenca da atividade mineraria na APA pode significar um risco
para a qualidade da 4dgua e para os cursos d’agua, caracterizando a necessidade de discutir os

usos do solo na sub-bacia Bela Vista. Os adensamentos da porcéo leste e norte da sub-bacia
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possuem caracteristicas diferentes uns dos outros. O bairro Tropical possui areas de maior
adensamento, com lotes em que a area edificada ocupa toda a superficie, impermeabilizando-a.
A regido do Estancias Imperiais possui poucos lotes pequenos, sendo os lotes de chacaras e
sitios a maioria na area. Grande parte dos lotes possui pouca area construida, de forma que a
superficie seja permeavel e permita a infiltracdo da agua no solo, alimentando a sub-bacia.
Assim como a sub-bacia Agua Suja, considera-se que Bela Vista pode ser dividida em duas
areas com diferentes condicdes de uso e protecdo dos mananciais. A primeira area, referente a
porcdo oeste da sub-bacia foi entendida como de médio a alto interesse em conservagao, com
necessidade de anélise dos efeitos da atividade mineraria na area de recarga e nos cursos d’agua.
A segunda &rea é referente as porcdes leste e norte da sub-bacia, onde se localizam 0s usos
urbanos. Essa area foi entendida como de baixo interesse em conservacdo ambiental devido a
presenca dos adensamentos urbanos, mas deve-se pensar em formas de restricdo, com objetivo
de manter a permeabilizacdo da superficie e a presenca de cobertura vegetal.

A sub-bacia do Morro Redondo obteve predominéncia nos graus de interesse baixo e
médio. Assim como o padrdo encontrado em toda a bacia de VVargem das Flores, os resultados
acima do medio interesse se concentraram dentro das areas de vegetacdo arborea. Apesar da
predominancia de graus de interesse baixo e medio, a sub-bacia do Morro Redondo foi a que
obteve maior percentual de interesses medio, alto e muito alto. Acredita-se que por ser a sub-
bacia que apresentou maior area de cobertura vegetal arbdrea e areas mais distantes de
adensamentos urbanos, os resultados tenham sido altos. A regido do Morro Redondo é ocupada,
principalmente, por pequenos nucleos de sitios e chacaras com grande parte de seus lotes
compostos por areas permeaveis. Dentre esses nlcleos, é possivel observar por meio da Figura
39 o nucleo de maior expressividade, que apesar de contar com grandes areas de solo
permeavel, concentra um elevado nimero de edificacBes parcialmente atendidas por rede de
esgoto e agua.

Ao observar a distribuicdo das areas de interesse muito alto em conservagdo ambiental,
é possivel perceber que essas areas promovem a conexao entre cursos d’agua e vegetagao
arborea, dando origem a corredores de alto interesse que representam os elementos da bacia
que devem ser protegidos. Logo, ao analisar os resultados da sub-bacia do Morro Redondo,
conclui-se que a area apresenta alto interesse em conservacao ambiental, priorizando a protegédo

dos corredores de vegetagcdo arborea e cursos d’agua.
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Figura 39 - Nucleo de sitios e chacaras na sub-bacia do Morro Redondo

A sub-bacia do Ribeirdo Betim é a maior em extensdo que as demais sub-bacias de
Vargem das Flores. Nessa area, foi predominante o baixo interesse em conservacao ambiental,
tendo o médio interesse como segundo resultado mais expressivo. Em sua maioria, as areas de
baixo interesse em conservacdo estdo localizadas na mancha urbana referente a Sede e a
Bernardo Monteiro, regides de alto adensamento urbano e pouca presenca de vegetacdo arbdrea
e solo permeavel. As regides onde se encontra a maior parte dos interesses médios e altos
localizam-se nas por¢des norte e noroeste da bacia, préximos ao cdrrego das Aboboras, onde a
presenca de adensamentos urbanos é expressivamente menor, dando espaco para a cobertura
vegetal arbdrea. Porém, nessa porcao, encontra-se outra mineracdo de areia e brita que produz
o mesmo efeito de espalhamento de s6lidos suspensos na cobertura vegetal e também nos cursos
d’agua e calhas de drenagem.

Dentre os quatro principais tributarios da sub-bacia do ribeirdo Betim, observa-se tipos
de ocupacédo e de protecdo diferentes para cada um. O corrego das Abdboras, mencionado
anteriormente, possui pouca intervengdo urbana em seu curso, €, juntamente com o cérrego da
Lagoa, sdo compostos por uma maior area coberta por vegetacdo arborea. O corrego da Lagoa
tem seu inicio no Condominio Hibisco, composto por casas de alto padréo de construcgéo e solo
permeavel em grande parte de seus lotes e passa pelo bairro Praia, destinando-se a regides de
menor adensamento urbano. O cérrego da Prata e o Ribeirdo Betim, que da o nome para a sub-
bacia, sdo cursos d’agua que possuem significativas partes de seus cursos, inseridos em areas
de alto adensamento urbano. Esses cOrregos possuem parte de seus leitos retificados e curso
natural alterado, podendo significar alteracdo na qualidade da agua e no regime de alimentacéo

do reservatdrio, uma vez gue as areas permeaveis em solo urbano sdo minimas. Para as areas
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que obtiveram interesse muito alto em conservacao ambiental, é necessario pensar alternativas
de protecdo desses mananciais e das manchas de vegetacdo arborea frente a possibilidade de
expansdo urbana, que pode comprometer a dinamica da bacia de VVargem das Flores. Quanto as
areas que obtiveram menor interesse em conservacgdo, € necessario pensar a gestao das dguas

inseridas em adensamentos urbanos, com objetivo de se alinhar aos objetivos da APA.

Google Earth

Figura 40 -Condominio Vargem das Flores na sub-bacia de Contribui¢do Direta

A sub-bacia chamada de Contribuicdo Direta ¢ composta pelos cursos d’agua de outras
bacias e pelas calhas de drenagem que escoam agua pluvial para o reservatério. Os interesses
predominantes foram muito baixo e baixo, caracterizando a sub-bacia como um local de pouco
interesse em conservacdo ambiental, em funcdo da menor presenca de areas extensas de
vegetacdo arborea, baixa distancia de pequenos adensamentos urbanos e bacia julgada como de
menor interesse pelos especialistas. As areas que obtiveram interesse muito alto sdo referentes
a proximidade de nascentes cobertas por vegetacdo arbdrea, enquanto as areas de alto interesse
sdo referentes aos cursos d’agua também cobertos por vegetagdo arborea. A sub-bacia de
Contribuicdo Direta esta inserida no zoneamento de ZEIT, que tem como objetivo fomentar o
uso das areas, com a finalidade turistica e recreativa devido a proximidade do espelho d’agua.
Nessas areas, observa-se a presenca de sitios, chacaras, clubes de recreacdo e pequenos
comeércios na orla do reservatorio. Compreende-se que a &rea da sub-bacia de Contribuicdo
Direta € de baixo interesse para conservacdo ambiental devido as condigdes de menor

adensamento. Porém, é necessaria a fiscalizacdo intensa das edificacdes do local para que
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mantenham a permeabilidade e a cobertura do solo, pois em algumas areas é possivel identificar
obras que podem comprometer a dindmica da area (Figura 40).

A analise da sintese de interesse em conservacdo ambiental por sub-bacia permitiu
identificar os graus de interesse (Tabela 13) em conservacdo ambiental adaptados a
singularidade de cada sub-bacia, uma vez que os diferentes usos do solo e as condi¢cOes de
distribuicdo dos recursos naturais criam a necessidade de se pensar politicas publicas

sustentaveis que sejam compativeis com a realidade local, de acordo com o objetivo da APA.

Tabela 14 — Interesse em conservacao ambiental por sub-bacia

Sub-bacia Interesse Condicao Observacéo

- Melhoramento da infraestrutura urbana nos
cursos d'agua inseridos na mancha urbana nas|O interesse se refere apenas a
areas de baixo interesse porcdo inserida na bacia

- Fiscalizacdo e restricdo a adensamentos nas |Vargem das Flores

areas de alto interesse

- Melhoramento da infraestrutura urbana nos
. cursos d'adgua inseridos na mancha urbana nas
. Baixo/Alto | N
Bela Vista areas de baixo interesse -
Interesse A s
- Fiscalizacéo e restricdo a adensamentos nas
areas de alto interesse

- Priorizar a protegdo da conexao entre
Alto Interesse |manchas de vegetacdo arbdrea e cursos -
d'4gua
- Melhoramento da gestdo das aguas
N . Baixo/Alto |inseridas na mancha urbana
Ribeirdo Betim T - -
Interesse |- Fiscalizagdo e restricdo a adensamentos nas
areas de alto interesse

Baixo/Alto

Agua suja
9 ) Interesse

Morro
Redondo

Fiscalizagdo do uso e ocupagdo
- Priorizacéo de usos turisticos e recreativos [nas proximidades do
reservatorio

Contribuicao Baixo
Direta Interesse

5.3 Andlise combinatoria

A analise combinatoria gerou resultados variados que foram analisados a partir de sua
distribuicdo espacial e pelo resultado numérico da combinacéo entre a sintese de interesse em
expansao urbana e a sintese de interesse em conservacdo ambiental. Os resultados numéricos
foram traduzidos em tipos de aptiddo de uso, de acordo com o produto da relacdo entre os
componentes de legenda de cada mapeamento. Cabe ressaltar que os tipos de aptiddo foram
modelados de acordo com as variaveis elencadas, por isso ele ndo representa todos os elementos

que devem ser pensados ao elaborar politicas publicas de ordenamento territorial ou de protecdo
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de recursos naturais. A Tabela 15 e a Figura 41 correspondem aos resultados obtidos, por meio

da combinacéo das sinteses de entrada.

Tabela 15 - Matriz de aptiddo da analise combinatéria

Expansdo Urbana|Muito Alto|Alto|Médio|Baixo|Muito Baixo
Conservacdo Ambiental Valores 0 2 4 6 8
Muito Alto 0 0 2
Alto 10 7
Médio 20 10 11 12 13
Baixo 30 17 18 19
Muito Baixo 40 22 23 24

Fonte: Adaptado de Lopes (2015) e Pizani (2018)

Tabela 16 - Correspondéncia entre valores e classes na anélise combinatoria

Cor da Classe de Percentual

Aptidao Valores Classes de Aptidéo Correspondente
Alto Conflito de Interesses/Combinacao

0 de Usos 0,53

1-5-6 Conflito/Combinacdo de usos 4,73

2 Conservacdo com cuidados 3,42

3-4-8-9-14 |[Conservacdo Ambiental 14,57

10 Expansdo com cuidados 1,18

7-11-12-13- 17 |Potencial de transformacdo/uso misto 34,67

15-16-20-21 |Expansdo urbana 21,42

18-19-22-23-
24 Sem interesses imediatos 19,48

Fonte: Adaptado de Xavier da Silva (1992), Lopes (2015) e Pizani (2018)

Os valores que resultaram da combinacgdo entre as sinteses deram origem a fei¢fes que
foram analisadas e comparadas com imagens de satélite que, por sua vez, deram origem a 0ito
classes de aptiddo de uso do solo (Tabela 16), baseadas na realidade local da dindmica da bacia
de Vargem das Flores. O componente de Alto Conflito de Interesses/Combinagdo de Usos
corresponde a areas que obtiveram interesses muito altos nas sinteses de conservagdo ambiental
e expansao urbana, entendido como conflito, a partir dos objetivos de cada sintese. As areas de
alto conflito situam-se nos subdistritos de Nova Contagem, Sede e na por¢do central do

subdistrito de Vargem das Flores. Elas se localizaram principalmente dentro de areas que foram
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consideradas conflituosas, porém alertando a respeito de conflitos de uso ainda maiores devido
a sobreposicdo de variaveis que foram julgadas interessantes para as duas sinteses.

O componente de Conflito/Combinacéo de usos corresponde a areas onde o valor dos
pixels apresentou alto interesse para expansdo urbana e conservacdo ambiental,
impossibilitando a delimitacdo do territério para um uso especifico e gerando conflitos
relacionados a aptidao e possivelmente aos conflitos relacionados ao uso do solo mencionados
anteriormente. A aptidao de Conflito/Combinacdo permite duas alternativas: a primeira seria a
predominancia de um uso sobre o outro e a segunda seria a combinacdo de usos, que
corresponde a possibilidade de didlogo e implementacdo de diretrizes que combinem a
expansdo urbana e a conservagdo ambiental, compreendendo as duas como aptiddes de mesmo
peso. Observa-se que essas areas se encontram principalmente nos corredores de vegetacao
arborea e nos cursos d’agua identificados na sintese de conservagdo € proximos de areas
identificadas como de alto interesse em expansédo urbana, como a por¢édo central do subdistrito
de Vargem das Flores, e proximo a ADES, localizada na regido de Nova Contagem.

A aptiddo de Conservacdo com cuidados corresponde a areas que apresentaram interesse
muito alto em conservacdo ambiental e médio interesse em expansdo urbana. Essas areas ndo
foram assumidas como areas de potencial conflito de interesse, apesar de sua proximidade das
areas de Conflito/Combinacdo e Potencial de transformacdo. As areas de Conservacdo com
cuidados estdo distribuidas ao longo da bacia de Vargem das Flores em fei¢Ges que fazem parte
dos corredores de cursos d’agua, cobertos por vegetacdo arborea. Essas areas ndo representam
um percentual significativo dentro do conjunto de aptiddes, mas é necessario que essas areas
sejam observadas e fiscalizadas para evitar conflitos de uso, uma vez que estdo proximas de
areas de Conflito/Combinacdo e de areas com aptiddo para expansao urbana. Acredita-se que
para essas areas € necessaria a elaboracdo de politicas verticalizadas que garantam a
conservacao dessas areas, impedindo a expansao urbana e/ou atividades que levem a supressao

da cobertura vegetal e a0 comprometimento dos cursos d’agua.
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Figura 41 - Analise combinatoria

A aptiddo a conservacdo ambiental corresponde as areas onde as notas da sintese de
interesse em conservacao ambiental foram altas e muito altas e baixas e muito baixas na sintese
de interesse em expansdo urbana. Acredita-se que nessas areas deve-se priorizar a conservagao
da cobertura vegetal arborea e dos cursos d’agua. Observa-se que essas areas estdo agrupadas
principalmente no norte da bacia de Vargem das Flores e nas proximidades do reservatorio,
junto de areas que ndo apresentaram interesse imediato e de areas com potencial de
transformacdo. Nessas dareas, encontram-se ocupacdes urbanas de diferentes tipos de
adensamento e presenca de cobertura vegetal arborea. As ocupagdes localizadas ao norte da
bacia correspondem a vérios nucleos de condominios de sitios e chécaras que contam com
significativas areas de cobertura vegetal e solo permeavel. As ocupagdes e usos proximos ao
reservatorio correspondem também a nucleos de sitios de chacaras, como o Solar do Madeira,
mas também possuem adensamentos como o do bairro Tupd, que possui grau de adensamento
expressivamente maior que as mencionadas anteriormente. Nessa regido, localiza-se a area de
concessao mineraria da Mineracdo Bela Vista, que se divide entre a aptiddo de conservacao

com intervencdo, conservagdo ambiental e &rea sem interesse imediato.
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A relagéo entre a aptiddo de conservagdo ambiental, os usos reais observados por meio
da classificagdo supervisionada e a andlise de imagens de satélite pode ser considerada
conflituosa, pois os interesses mapeados ndo condizem com a realidade local. No caso de
delimitacdo da prioridade a fim de conservar os recursos da area, a remocao dessas ocupacoes
torna-se algo inalcancéavel devido aos elevados custos financeiros e judiciais. Por isso, acredita-
se que uma forma de promover a conservacdo da rea seria restringir a ocupacao de maneira a
deixar essas areas menos atraentes o possivel para expansdo urbana.

As areas classificadas como de Expansdo com cuidados correspondem a aquelas areas
em que a expansdo urbana obteve alto interesse e a conservacéo obteve médio interesse. Essas
correspondem a 1,18% do mapeamento e estdo localizadas principalmente na por¢éo central da
bacia e na mancha urbana da Sede como pequenas fei¢bes inseridas ou proximas a areas
consideradas como de aptidao para expansao urbana. Observa-se que as feicGes de Expansdo
com cuidados estdo acompanhadas de feicdes de Alto Conflito/Combinacéo, o que pode
significar que essas areas necessitam de esforgos para que, em caso de expansdo, acontecam de
forma a conservar parcialmente os recursos naturais.

A aptiddo de Potencial de transformacdo/uso misto corresponde a 34,67% dos usos
mapeados, sendo a mais expressiva do conjunto, e se distribui por toda a bacia, fazendo fronteira
com todos os tipos de uso mapeados. Essas areas foram as que obtiveram interesse mediano nas
duas sinteses realizadas anteriormente, caracterizando-a como de médio interesse em qualquer
cenario. A ela foi atribuido o nome de potencial de transformacéo porque seu uso pode variar
de acordo com sua localizacdo e vizinhanca, sendo apta para expansdo urbana em areas
inseridas nas fei¢cdes de expansédo urbana ou de conservacdo ambiental, quando inserida em éarea
de alto interesse em conservagdo. Logo, o potencial de transformacdo significa que o
componente pode vir a mudar de acordo com ajustes manuais ou com as singularidades locais.
O uso misto significa que conservacao e uso urbano devem possuir 0 mesmo grau de relevancia
ou tender para um dos lados, de acordo com as particularidades encontradas. De forma geral, a
aptidao de Potencial de transformacdo/uso misto necessita de mais detalhes quanto as
singularidades locais para que passe a ser de outra aptidao ou ter outro uso do solo.

As areas que obtiveram aptiddo para expansdo urbana foram aquelas que apresentaram
interesse alto e muito alto na sintese de expansao urbana e baixo ou muito baixo na sintese de
interesse em conservacdo ambiental. Essas areas correspondem a 21,42% das aptiddes
mapeadas e encontram-se distribuidas entre a por¢do sudeste, noroeste e centro da bacia.
Observa-se por meio da Figura 41 que as areas que apontaram resultado positivo para expansao

urbana estdo localizadas em sua maioria, dentro ou proximo de manchas de adensamentos
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urbanos. Como mencionado no subcapitulo 5.1.1, os subdistritos de Nova Contagem e Sede,
considerados aptos para expansdo urbana se mostram diferentes quanto ao tipo de expanséo
urbana, sendo a Sede adequada para investimentos em urbanizacdo verticalizada, em funcéo da
baixa disponibilidade de lotes vazios, e Nova Contagem e Retiro passiveis de expansdo urbana
vertical em caso de melhoramento da infraestrutura urbana. Para o bairro Darcy Ribeiro,
localizado no subdistrito de Nova Contagem, é possivel a expansao urbana horizontal, uma vez
que existe a disponibilidade de terrenos com potencial de edificacdo. A porc¢éo central da bacia
estd localizada no subdistrito de Vargem das Flores, nas proximidades do condominio de
chacaras Granja Ouro Branco e em areas consideradas passiveis de expansdo urbana horizontal,
uma vez que possui pouca ou nenhuma edificagéo.

Como mencionado anteriormente, a baixa infraestrutura urbana nas por¢oes da bacia
entre Nova Contagem e Sede fazem com que ndo exista uma conexdo eficiente entre as duas
centralidades do municipio, de forma a isolar Nova Contagem das demais centralidades.
Acredita-se que promover a expansdo urbana nessas areas pode significar melhoria nos
equipamentos de infraestrutura urbana de transporte e saneamento. Porém, a expansdo urbana
também pode significar supressdo vegetal e comprometimento dos cursos d’agua, fugindo dos
objetivos de manutencdo hidrica da APA Vargem das Flores. Por isso, em caso de expansado
urbana para essas areas, é necessaria a elaboracao de politicas verticalizadas que consigam aliar
a conservacdo e 0 modo de vida urbana, de acordo com as realidades da escala municipal e de
Vargem das Flores, considerada escala local.

Os resultados da analise combinatoria possibilitaram a compreensao da distribuicdo das
aptiddes e compara-las com os usos reais do solo em Vargem das Flores. Os parametros
utilizados nas modelagens das sinteses de entrada na elaboracéo da analise combinatéria foram
baseados parcialmente nos parametros legais de uso e ocupacdo do solo e nos parametros e
objetivos da APA Vargem das Flores. Para uma melhor aproximacdo da realidade e das
particularidades de VVargem das Flores, esses resultados foram comparados ao Plano Diretor de
Contagem de 2018 em busca de compreender a relacdo entre a analise combinatoria, as politicas

de ordenamento municipal e a dindmica local da bacia.

5.4 Politicas de Ordenamento, Protecédo e Anélise combinatoria

As questdes de politica de ordenamento territorial e protecdo ambiental em Vargem das

Flores sdo carregadas de desencontros e divergéncias, originadas de racionalidades diferentes.
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O Plano Diretor de Contagem, proposto em 2018, trata grande parte de VVargem das Flores como
zona de expanséo urbana e implantou as ADES sem muitas especificagdes sobre as diretrizes
de uso e ocupacdo nessas areas. Anterior ao plano, o PDDI assumiu que Vargem das Flores
fazia parte das ZIM e propds um zoneamento pautado na conservacdo dos recursos sem
restringir completamente as ocupacBes urbanas, uma vez que o reservatério é de grande
utilidade e valor para a metrdpole e as areas de cobertura vegetal de Vargem das Flores s&o
consideradas expressivas. O municipio rejeitou as ideias do Macrozoneamento da RMBH e
implantou seu Plano Diretor, que parte de uma logica extremamente diferente da ideia
metropolitana, dando origem a conflitos que ultrapassaram a esfera juridica da metrépole e se
tornaram questdes de discussao da sociedade civil organizada.

A modelagem da analise combinatdria partiu de questionamentos relacionados aos dois
planos, o municipal vigente e o metropolitano descartado. Porém, considera-se que apesar do
uso de variaveis escolhidas e trabalhadas detalhadamente, a analise combinat6ria ndo é um
produto finalizado sobre as aptiddes da APA, e sim, um produto a ser trabalhado, de acordo
com as realidades e singularidades locais. Por isso, foram realizadas duas adequacdes e duas
comparacOes a analise combinatoria, cada uma baseada em uma das politicas mencionadas
acima, com o objetivo de aliar as ideias das politicas de ordenamento ao mapeamento alcancado
no presente estudo.

5.4.1 Analise combinatéria e Plano Diretor de 2018

O resultado das aptiddes de uso do solo, observados na analise combinatéria, apontou
pontos de grande divergéncia em relacdo ao Plano Diretor de 2018. Entende-se que as
divergéncias sdo esperadas, uma vez que a formulagédo dos dois mapeamentos parte de naturezas
distintas, com objetivos e abordagens que ndo devem ser comparadas sem o devido contexto.
Apesar das duras criticas colocadas ao Plano Diretor pela comunidade cientifica e pelas
organizacg0es civis, acredita-se que seu objetivo era de inserir novas areas de expansdo urbana
que se espalhassem por todo o municipio, indo além das areas adensadas ja existentes nas
demais bacias hidrograficas de Contagem. A auséncia do plano de manejo da APA, durante a
elaboracdo e publicacdo do plano, também pode ser entendida como um dificultador na
elaboracdo e delimitacdo do uso do solo em Vargem das Flores, uma vez que o plano de manejo
€ o documento responsavel por direcionar as acoes e politicas necessarias para o uso sustentavel

dos recursos naturais da APA. Por sua vez, a analise combinat6ria e as sinteses anteriores foram
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elaboradas a partir da relacéo entre as varidveis elencadas como de interesse a expansao urbana
e conservacao, com o objetivo de identificar a aptiddo do uso do solo em Vargem das Flores,
de acordo com as variaveis e com 0s possiveis conflitos entre aptiddes de conservagédo
ambiental e expansao urbana. A observacdo entre as divergéncias nao teve como objetivo a
comparacédo direta ou hierarquizacdo de um mapeamento em relagcdo ao outro, o objetivo foi
identificar possiveis fragilidades nos dois mapeamentos, em busca de um resultado que seja
condizente com a realidade das necessidades urbanas e ambientais em Vargem das Flores. As
Figuras 42, 43 e 44 representam o indice de aptidao sobreposto ao zoneamento municipal.
Dentre as divergéncias observadas, a que mais chama atencgdo esta na ZEU-3, idealizada
como zona de expansdo urbana que ocupa a maior parte da bacia de VVargem das Flores e que
esta inserida parcialmente em todas suas sub-bacias. Observa-se que apenas 12,02% da ZEU-3
foi compreendida como area de aptiddo para expansdo urbana, o que significa areas que
agrupam elementos julgados como sendo de alto interesse em expanséo urbana e baixo interesse
em conservacgao ambiental, enquanto 42,68% possuem aptiddo de potencial de transformagéo,

entendido como um resultado intermediario entre os interesses de conservacao e expansao.

Tabela 17 - Percentual de aptid&o por zoneamento

Aptidao/Zoneamento ZEU-1|ZEU-3|ZEIT|ZAD-1|ZOR-1|{ZOR-3
Combinacéo/Alto Conflito 4,17 | 0,49 - 1,37 | 0,20 | 0,01
Combinacédo/Conflito 499 | 6,72 | 0,01 0,81 | 2,34 | 0,23
Conservacdo Ambiental - 17,06 (29,70 - 0,54 | 6,05
Conservacdo Ambiental com Cuidados| 1,29 | 4,76 | 0,60 - 0,71 | 2,46
Expanséo Urbana 61,50 | 12,02 | 0,18 | 91,02 | 72,27 | 4,43
Expansdo Urbana com Cuidados 7,68 | 1,16 - 385 | 0,11 | 0,01
Potencial de Transformacao 20,27 | 42,68 |12,80( 2,94 | 16,90 | 48,04
S/ Interesse Imediato 0,09 | 15,12 |56,71 - 6,92 | 38,79

Parte significante da ZEU-3 possui recursos naturais que sdo fundamentais para a
existéncia do reservatorio e sua manutengéo hidrica, de forma que reordenar parte significante
da bacia como zona de expansdo urbana pode significar incoeréncia ou contradi¢do entre as
politicas de protecdo ambiental e de ordenamento territorial. O Plano Diretor, publicado em
2018 indica o lote minimo de 2.000m2 na ZEU-3 em é&reas que ndo sdo atendidas com
infraestrutura de saneamento e 1.000m2 para areas que possuem abastecimento de dgua. Por sua

vez, a Lei Complementar N° 295 de janeiro de 2020, que disciplina o parcelamento, a ocupagéo
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e 0 uso do solo (CONTAGEM, 2020), entende que a ZEU-3, quando sobreposta a Area de
Protecdo de Mananciais, tem lote minimo com area de 5.000m2 em areas sem atendimento de
rede de 4gua e 3.000m2 em areas que possuem atendimento de rede de agua.

Apesar da expressiva diferenca entre os lotes minimos na ZEU-3, especificados pelos
documentos, entende-se que o lote de 1.000m2 com coeficiente de aproveitamento bésico e
méaximo de 0,5 exclui a possibilidade de adensamentos semelhantes aos de Nova Contagem ou
a da Sede, que contam com pouca area permeavel e cobertura vegetal. Acredita-se que a ideia
de indicar uma porcao de Vargem das Flores como zona de expansao urbana, parte do principio
de criar novas areas de potencial de ocupagdo de menor adensamento por meio de loteamentos
de acesso controlado e de condominios horizontais de baixa densidade. O direcionamento
proposto pela zona de expansao urbana, com as condi¢des de lote minimo indicadas, também
pode ser compreendido como um movimento de priorizacdo da valorizacdo e da especulacao
imobiliaria em Vargem das Flores, que é a por¢do do municipio que conta com maior
disponibilidade de &reas e de recursos naturais para a constru¢do desses condominios. Logo,
pode-se dizer que a ideia de um conflito emerge dessa situacdo, pois a disponibilizacao de areas,
mesmo que com unidade territorial minima de 1.000m2 ou 3.000m2 pode promover um
resultado de ocupacdo da bacia que coloca em risco a cobertura vegetal, os mananciais e, de
certa forma, os interesse metropolitanos, uma vez que a APA tem como objetivo garantir a vida
do reservatorio e o0 abastecimento de parte da regido metropolitana.

As areas evidenciadas como de Combinacdo/Conflito podem ser entendidas como uma
possivel materializacdo dos conflitos mencionados entre a questdo da APA e a valorizacdo
imobiliéria, pois as areas que agrupam maior nimero de elementos de interesse em expansdo
urbana tendem a ser as areas de menor investimento para urbanizagdo. Quando as areas de
interesse em expansdo urbana se cruzam com areas de interesse em conservacdo ambiental,
surge o conflito de interesses, e uma vez que essas areas recebem o zoneamento de expansdo
urbana, entende-se que o0 consenso entre a APA e 0 municipio se faz extremamente necessario,
caso contrario um interesse se sobressai ao outro, e nessa situacdo, acredita-se que o interesse
gue tende a predominar é o de expansdo urbana. A analise entre a analise combinatoria e 0
zoneamento municipal levou a conclusdo de que estabelecer areas de expansdo urbana em
Vargem das Flores € necessario, mas a area de ZEU-3 ocupa uma area expressiva e torna-se
generalizadora, ignorando as singularidades e as aptiddes presentes dentro da area. Uma das
possibilidades de reducdo do potencial risco a APA pode ser a diminui¢do da area de ZEU-3,
estabelecendo areas onde o interesse de conservacao deve predominar e ser apresentado como

inalienavel.
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Figura 42 - Analise combinatéria por zoneamento — ZEU-1 e ZEU-3

Os demais zoneamentos apresentaram caracteristicas de conflito diferentes da ZEU-3
devido a extensdo dos zoneamentos e as aptidGes mapeadas. As areas de ZEU-1 obtiveram
predominancia na aptiddo de expansdo urbana, que corresponde a 61,5% de sua area. Segundo
0 Plano Diretor, a ZEU-1 é considerada a area de expansao prioritaria para 0 municipio e
compreende areas com potencial de adensamento dado pelas condi¢Ges favoraveis de
esgotamento sanitario (CONTAGEM, 2018). O lote minimo permitido na ZEU-1 é de 360mz2,
0 que caracteriza a possibilidade de adensamentos maiores. Em caso de presenca de
infraestrutura urbana e de saneamento, existe a possibilidade de areas de ZEU-1 receberem
zoneamento de ZAD-1, ZAD-2, ZAD-3 e ZOR-1 de acordo com a qualidade de infraestrutura
urbana local. Observa-se que a sintese de aptiddo e os parametros do Plano Diretor formam
consenso, uma vez que as areas de ZEU-1 estdo localizadas dentro dos ou proximas aos
adensamentos urbanos do subdistrito de Nova Contagem e Sede. Apenas a porcao localizada a
oeste do subdistrito de Nova Contagem foi identificada com potencial de transformacgdo. Como
mencionado anteriormente, o potencial de transformacdo significa baixo interesse para
conservacao ambiental e expansdo urbana, o que as caracteriza como sendo areas sujeitas a se

transformar e a adequar-se a um dos interesses mapeados. As areas de potencial de
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transformacéo situadas na ZEU-1 podem ser consideradas como areas de aptiddo em expanséo

urbana, devido a sua localizacdo e em caso de melhoramento da infraestrutura urbana.
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Figura 43 - Anélise combinatéria por zoneamento — ZEIT e ZAD-1

Praticamente toda a area de ZAD-1 da bacia de VVargem das Flores foi identificada como
de aptiddo para expansdo urbana, com pequenas feigdes de conflito em areas de cursos d’agua
cobertos e pequenas feicdes de expansao urbana com cuidado no entorno desses cursos d’agua
cobertos. Como mencionado anteriormente, a ZAD-1 localiza-se na mancha urbana da Sede e
é considerada uma area de interesse positivo para verticalizacao, em funcéo das caracteristicas
de infraestrutura urbana e da centralidade exercida pela regido. 91,02% das areas de ZAD-1
apresentaram aptiddo para expansdo urbana, caracterizando consenso entre o Plano Diretor e a
analise combinatoria.

A ZEIT localiza-se nas proximidades do reservatorio e tem como objetivo fomentar o
uso recreativo e turistico. O lote minimo admitido é de 10.00m?, deixando explicito o objetivo
de restringir o uso e ocupacéo da area a sitios, chacaras, clubes de recreacdo, empreendimentos
comerciais, entre outros. Observa-se que as aptiddes que se apresentaram com maior
expressividade foram as de conservacdo ambiental, potencial de transformacéo e sem interesse

imediato. Com excecdo das areas sem interesse imediato, a aptiddo para conservacdo ambiental
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obteve predominancia, em funcdo do agrupamento de elementos indicados como relevantes
para conservacao e das caracteristicas de ocupacdo de baixa densidade. Considera-se que as
areas sem interesse imediato e de potencial de transformacédo baixo tendem a se tornar areas de
interesse em conservacdo ambiental restritas ao uso recreativo e ao turismo ecoldgico,

caracterizando consenso entre 0 zoneamento e a analise combinatoria.
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Figura 44 - Analise combinatéria por zoneamento — ZOR-1 e ZOR-3

As ZOR sdo zonas onde a ocupacdo deve acontecer com cuidado, em funcdo da
deficiéncia em infraestrutura de saneamento e pelos possiveis impactos da ocupacdo
desordenada na bacia de Vargem das Flores. Segundo o Plano Diretor, a ZOR-1 se refere a
areas que se apresentam com deficiéncia de infraestrutura viaria ou de saneamento e aquelas
onde o adensamento deve ser contido, em virtude da necessidade de adequacdo as
caracteristicas ambientais e topograficas (CONTAGEM, 2018). A ZOR-1 apresentou
predominancia na aptiddo a expansdo urbana, que corresponde a 72,27% das aptiddes
mapeadas. Observa-se a presenga de feicdes de Combinagao/Conflito proximas a cursos d’agua
inseridos na mancha urbana do subdistrito de Nova Contagem. Por se tratar de uma area de
predominancia da aptiddo a expansao urbana, acredita-se que uma das maneiras de diminuir o
potencial de conflito seria a elaboracdo de mecanismos que possam garantir a protecdo dos

cursos d“agua, sem desvincular a &rea do uso urbano. Parques lineares ou outros espacos de uso
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publico que contenham solo permedvel podem ser possiveis alternativas para situagdes como
essa.

Observa-se por meio da Figura 44 a presenca de uma feicdo referente a ZOR-1 nas
proximidades do reservatorio. Essa regido que se mostrou sem interesse imediato na analise
combinatdria feita a respeito da por¢do que se localiza no bairro Tupa, que, apesar de estar
cercado pela ZEIT, recebe zoneamento de ZOR-1 devido a deficiéncia de infraestrutura urbana
e as caracteristicas de adensamento. Acredita-se que nessa area, 0 crescimento das ocupacdes e
do grau de adensamentos deve ser restringido, em funcéo da proximidade do reservatorio, por
isso acredita-se que essa area nao possui aptidao para se transformar em potencial interesse em
expansao urbana e se encontra com graus de adensamento que ndo permitem indica-la como
area de alto interesse para conservagdo ambiental.

A ZOR-3 obteve predominancia nas aptidées de potencial de transformacdo e sem
interesse imediato, que sdo aptiddes passiveis de mudanca, de acordo com as proximidades e
as caracteristicas locais da regido. Acredita-se que as fei¢cbes da ZOR-3, identificadas como de
potencial de transformacéo, ndo obtiveram resultados altos quanto a expansdo urbana devido a
distancia de areas com infraestrutura urbana adequada. Quanto ao interesse em conservacao
ambiental, acredita-se que devido ao fato dessas areas possuirem fragmentos de mancha urbana
de médio grau de adensamento e estarem inseridas, praticamente inteiras, na sub-bacia do
ribeirdo Betim, seu interesse em conservagao ambiental ndo apresentou resultados positivos,
uma vez que a sub-bacia obteve menor nota e as distancias de adensamentos sdo menores. As
porcdes da ZOR-3, situadas nos bairros Estancias Imperiais e Solar do Madeira, se mostraram
majoritariamente sem interesse imediato de conservacdo ambiental ou expansdo urbana.
Também é possivel observar a presenca de feicGes de aptiddo em conservacdao ambiental, uma
vez que essas areas sdo caracterizadas pelo adensamento relativamente baixo, com presenca de
lotes de maior area, sitios e chacaras. Acredita-se que os esforcos devem se concentrar em
manter a area com ocupacdes de baixa densidade com lotes de maior proporcao, pois, de certa
forma, pode significar conservacdo da permeabilidade do solo e protecdo dos fragmentos de

vegetacao arborea e cursos d’adgua da érea.
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Figura 45 - Anélise combinatéria e ADES

Além do zoneamento municipal, a analise combinatoria foi analisada em sobreposicao
as ADES, que foram utilizadas como parametro de entrada na sintese de interesse em expansao
urbana, mas que possuem grande relevancia para a analise combinatoria. A delimitacdo das
ADES foi publicada junto do Zoneamento Municipal de Contagem em 2018, e tem como
diretriz norteadora a exigéncia de estudos que comprovem a melhoria das condi¢des de
sustentabilidade urbano-ambiental de sustentabilidade de outras areas dentro da mesma bacia
hidrogréafica adotadas pelo empreendedor (CONTAGEM, 2018). Porém, ndo existem
publicacdes que especifiquem o que seriam as praticas de melhoria da sustentabilidade na area
ou que especifique o que é a sustentabilidade, de acordo com a visdo do poder publico
municipal. Dentre as diretrizes colocadas pela Secdo 1V do Plano Diretor, que corresponde as
ADES, encontra-se a restricdo dos usos da area para as atividades de fecularias, destilarias de
alcool, metalurgias e siderurgias, quimicas, artefatos de amianto, matadouros, processamento
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de material radioativo, curtumes e atividade extrativa vegetal ou mineral. O que se observa de
comum entre as atividades listadas, é o despejo de materiais que podem afetar a qualidade da
agua e contaminar o solo.

Entende-se que as atividades admitidas nas ADES sdo aquelas que ndo geram residuos
que possam comprometer a qualidade ambiental em Vargem das Flores, com objetivo de
diminuir potenciais impactos ambientais. Porém, acredita-se que a auséncia de diretrizes
detalhadas sobre os tipos de empreendimentos permitidos, que foi indicado pelo Plano Diretor
como praticas de melhoria da sustentabilidade, significa inconsisténcia na relacdo entre as
politicas de ordenamento municipal e de protecdo da APA, que, mesmo se tratando de uma area
destinada a usos urbanos e conservacdo ambiental, necessita de diretrizes e consenso na
elaboracdo e pratica das politicas. A implantacdo dos empreendimentos, mesmo que
sustentaveis, pode significar reducdo da cobertura vegetal, aumento do fluxo de pessoas e
possivelmente de ocupacOes, 0 que caracteriza impactos diretos e indiretos, provocados pelas
ADES.

Por meio da Figura 45, é possivel observar cinco ADES em éareas distintas e com
dindmica de uso e ocupacdo diferentes umas das outras. A ADES localizada préxima ao
subdistrito de Nova Contagem encontra-se sobreposta as areas de aptiddo de conservacao
ambiental com cuidados e de Combinacdo/Conflito, o que caracteriza conflito, pois as ADES,
mesmo que de uso sustentavel, podem significar potenciais danos a bacia de VVargem das Flores.
As demais ADES ndo estdo em locais onde foram identificados agrupamentos de feicdes de
Combinacao/Conflito, como em Nova Contagem. Com excecao da ADES localizada a nordeste
da bacia, todas as ADES estdo préximas ou inseridas em areas identificadas como de aptidao a
expansao urbana. A presenca das ADES em areas urbanas é considerada como positiva, pois
situam-se em areas ja urbanizadas e que tém o compromisso de melhoramento como medida
compensatéria. Quanto as demais ADES, considera-se que necessitam de maior detalhamento
quanto aos usos permitidos e ao melhoramento ambiental para que funcionem de forma
eficiente e em consenso com os objetivos da APA.

A sobreposicao da analise combinatoria ao Plano Diretor permitiu visualizar e analisar
possiveis aproximacoes e divergéncias entre os dois produtos, com a finalidade de promover
maior discussdo sobre as aplicagcdes da politica de ordenamento municipal, rever as aptidfes da
bacia, considerada diversa em toda sua extensdo e avaliar a complexa relagdo com a APA. Nao
foi possivel sobrepor a analise combinatdria as diretrizes da APA devido a auséncia do plano
de manejo, mas considera-se que sdo positivos os resultados que tentam alcangar consenso entre

a protecdo ambiental e a expansao urbana.
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A publicacédo do Plano Diretor de Contagem de 2018 é considerada conflituosa, marcada
pela desaprovacao de parte da sociedade civil organizada e pelo inicio de movimentos sociais
que lutam pela protecéo de VVargem das Flores, como 0 S.0.S Vargem das Flores. Granja (2009)
evidencia os desafios da APA e a necessidade de pensa-la como uma UC diferente das de maior
restricdo e protecdo. As APAs situadas em espacos urbanos necessitam do constante dialogo
entre o ordenamento territorial municipal e a protecdo ambiental, uma vez que a esséncia deste
€ 0 uso sustentavel dos recursos e ndo a restricdo ao seu uso. Em Vargem das Flores, acredita-
se gque os espectros da gestdo do territorio, da APA e do ordenamento territorial, possuem
interesses distintos e ndo aparentam estar em sincronia ou em consenso. Observa-se que o Plano
Diretor coloca a necessidade de expansao urbana e de valorizagdo imobiliaria em Vargem das
Flores como uma prioridade maior que a prote¢do 0s mananciais. A0 mesmo passo, entende-se
gue a expansdo urbana é uma tematica relevante para o municipio de Contagem, principalmente
para o subdistrito de Nova Contagem, forte centralidade que aparenta estar desconectada das
demais centralidades, em fungéo da deficiéncia em infraestrutura urbana.

Com o objetivo de disponibilizar dados técnicos e fomentar a discussdao sobre a APA
Vargem das Flores e o ordenamento territorial, foi elaborada uma adaptacdo da analise
combinatoria (Figura 46), com base no Plano Diretor de 2018. Mesmo que exista a possibilidade
de elaborac&o de um novo Plano Diretor com novas diretrizes, considera-se que o plano de 2018
e a adaptacgéo elaborada tém valor por promover maiores discussdes sobre a gestdo da APA e o
uso do SIG na elaboracdo e gestdo de politicas publicas. A adaptacdo tem como objetivo
promover maior detalhamento a respeito do zoneamento municipal, a partir das aptides
observadas, sem estabelecer diretrizes, uma vez que a elaboracéo das politicas de ordenamento
territorial necessita de corpo técnico especializado, profundo levantamento de dados e

participacdo popular.
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Figura 46 - Analise combinatdria: Adaptacdo ao Zoneamento Municipal (CONTAGEM, 2018)
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A aproximagao entre analise combinatéria e zoneamento municipal teve como objetivo
elaborar novas aptiddes de uso do solo com base no zoneamento e em sua distribuigéo espacial.
Aptiddes como potencial de transformacdo e sem interesse imediato foram substituidas por
outras aptiddes, com base nas diretrizes do Plano Diretor e com base nas aptiddes de areas
vizinhas. Acredita-se que para o0 municipio, ndo é possivel entender areas sendo classificadas
como sem interesse imediato, pois mesmo que guiado e orientado pelas diretrizes municipais,
0s interesses variam de acordo com o0s objetivos daqueles que vao ocupar a area, podendo ser
interessante para um grupo e desinteressante para outro. Portanto, as areas anteriormente
identificadas como sem interesse imediato foram dissolvidas em outras aptidfes para tornar o
mapeamento mais objetivo.

As areas de Expansdo Urbana — Verticalizacdo sdo aquelas areas que ja possuem alto
grau de adensamento urbano e tém infraestrutura urbana suficiente para suportar a expansado
vertical. Essas areas estdo inseridas no zoneamento de ZAD-1, que de acordo com o Plano
Diretor, sdo areas destinadas a esse tipo de desenvolvimento, e na por¢do da ZEU-1, localizada
na mancha urbana do subdistrito da Sede. As ZEU-1 séo as areas prioritarias para expansao
urbana no municipio de Contagem, porém nas porcdes da ZEU-1, localizadas no subdistrito de
Nova Contagem existe deficiéncia em infraestrutura, tornando inadequada a verticalizagédo
nessas areas.

A aptidao de Expansdo Urbana - Média Densidade corresponde a areas que possuem
grau de adensamento intermediario a alto, mas que ndo sdo completamente atendidas por
infraestrutura de saneamento e que se encontram proximas a areas de interesse ambiental,
tornando inadequada a elevacdo dos graus de adensamento e verticalizacdo. Essas areas estdo
distribuidas no subdistrito da Sede, Nova Contagem e no bairro Tupd, que como mencionado
anteriormente, se encontra muito proximo ao reservatorio, impossibilitando a mudanca para
aptidao de verticalizacdo.

Entende-se que a expansdo urbana pode ser apresentada como uma necessidade em
Vargem das Flores, mas os graus de adensamento sdo extremamente importantes para garantir
gque a expansdo ocorra sem prejudicar os recursos naturais. A Expansdo Urbana - Baixa
Densidade corresponde a areas em que a expansao urbana pode ser fomentada, porém em lotes
maiores e que restrinjam o coeficiente de aproveitamento maximo ao minimo, com a finalidade
de conservar taxas de permeabilidade elevadas nos lotes. Também se faz necessaria a
conservacao da cobertura vegetal arbdrea, principalmente em areas onde os cursos d’agua sao

cobertos por essa vegetacdo. Cabe dizer que as areas de conflito foram dissolvidas, mas a
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conservagdo dos cursos d’agua, mesmo inseridos em adensamentos urbanos, ¢ fundamental
para que a dindmica da bacia ndo seja comprometida.

As areas de Conservacdo Ambiental — Alta Restricdo, correspondem a areas onde foram
identificadas grandes manchas de vegetacédo arbdrea e que possuem baixo grau de adensamento.
Acredita-se que nessas areas, 0 interesse em conservagdo deve prevalecer sobre 0s interesses
em expansao urbana. N&o é o caso de remover as ocupagdes existentes, mas de ndo fomentar,
ou até restringir novas ocupacdes nessas areas com 0 objetivo de garantir a existéncia da
cobertura vegetal arbdrea e a conservacdo da sub-bacia do Morro Redondo, que é a que
apresenta menor taxa de atendimento por rede de saneamento. As areas mapeadas foram obtidas
através da generalizacdo entre areas que ja haviam obtido alto interesse em conservacao
ambiental e baixo interesse em expansdo urbana, por isso acredita-se que a restricdo a novas
ocupacdes pode ser uma estratégia.

As areas de Conservacdo Ambiental — Média Restricdo estdo distribuidas,
principalmente, entre as bacias do Morro Redondo e Agua Suja. Nessas areas, acredita-se que
a conservacdo ambiental deve ter leve vantagem em relacdo a expansdao urbana, mas sem
restringi-la como nas areas de alta restricdo. O dialogo entre a conservacdo ambiental e a
expansao urbana deve ser constante e especifico quanto as diretrizes de ocupacdo e protecéo,
permitindo a existéncia de ocupacdes como as ja existentes, de sitios, chacaras e de grandes
lotes que contam com &rea permeavel. A restricdo deve acontecer para evitar 0 aumento
descontrolado de ocupacdes regulares, pois a area conta com baixo atendimento de rede de
saneamento.

As areas de Uso Turistico/Recreativo Ecolégico foram mapeadas com base na ZEIT,
mas com necessidades diferentes. Acredita-se que uma das maneiras de fomentar 0 uso
recreativo em Vargem das Flores € a construcdo de infraestrutura ou requalificacdo da
infraestrutura existente que possibilite e fomente a realizacdo dessas atividades, quais sejam: a
requalificacdo da orla do Reservatério como espaco publico de uso comum, a criagdo de
parques ecoldgicos e outras estrategias que reforcem a existéncia de Vargem das Flores,
enguanto patrimdnio dos municipios de Betim e Contagem.

As fei¢des de cursos d’agua, inseridos ou ndo em adensamentos urbanos, tém como
proteger os principais cursos de Vargem das Flores e suas proximidades, com objetivo de
garantir a perenizacao deles. Nessas areas, ndo foram trabalhados todos os cursos devido a
grande quantidade, o que possivelmente geraria dificuldade na delimitagdo de areas de
expansao urbana. Isso néo significa, necessariamente, que apenas 0s cursos discriminados na

Figura 46 devem ser protegidos, por meio de diretrizes de ordenamento territorial. Acredita-se
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que todos o0s cursos e calhas de drenagem sdo de extremo valor para a bacia, que ndo conta com
cursos d’agua caudalosos para alimentagdo do reservatorio.

Observa-se, com isso, que a maior diferenca apresentada como produto do cruzamento
entre a analise combinatoria e o zoneamento municipal se encontra na ZEU-3. Como
mencionado anteriormente, acredita-se que estabelecer uma area de grandes proporg¢des dentro
da APA, como de expansdo urbana, pode provocar a ocupacdo de toda a éarea e
consequentemente, comprometer a dindmica da bacia. Acredita-se também que, ao indicar
aptiddes, principalmente na ZEU-3, a ocupacdo pode ocorrer de maneira diferente, sem ignorar
as necessidades de conservagdo ambiental em Vargem das Flores. Cabe dizer novamente que o
produto da andlise combinatdria e do zoneamento ndo deve ser entendido como finalizado ou
cristalizado, e sim, como produto técnico que tem como objetivo fomentar a discussao a respeito
da gestdo da APA.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

A bacia de Vargem das Flores apresenta uma complexa dindmica de uso e ocupacéo do
solo, desde a instalacdo da estrutura de barramento para abastecimento hidrico da RMBH. O
crescente nimero de ocupag0es irregulares e a delimitacéo rasa de politicas de protecdo faz com
que os interesses municipais se sobreponham aos interesses metropolitanos, sem a possibilidade
de consenso. A publicacéo do Plano Diretor do municipio de Contagem, em 2018, que extinguiu
a zona rural e a classificou como zona de expansao urbana do municipio, foi recebida por
ambientalistas e especialistas em protecdo ambiental como potencial ameaca a utilidade do
reservatorio, podendo acarretar no comprometimento da quantidade e qualidade de suas &guas.

Essa situacdo, que pode ser entendida de um lado pela desprotecédo de areas protegidas,
e por outro lado como a negacdo do acesso a cidade para as populagdes marginalizadas, esta
além dos resultados obtidos pelo presente estudo devido a sua complexidade, que envolve
interesses privados imobiliarios, interesses publicos conflitantes entre protecdo e expansdo
urbana, ocupac6es irregulares, entre outros. Por isso, para a construcdo dos procedimentos
realizados no presente estudo, as questdes relacionadas aos conflitos e contradicoes,
envolvendo a porcao contagense da APA Vargem das Flores, foram utilizadas como preparacgéo
para compreender e analisar os resultados obtidos através do contexto local, e ndo como ponto
central do estudo.

A partir das analises do histdrico de uso e de ocupacdo da bacia de Vargem das Flores,
por meio da bibliografia levantada e das imagens de satélite, foi possivel observar que existe a
necessidade de integragéo de centralidades como o subdistrito de Nova Contagem aos demais
adensamentos urbanos do municipio. Essa integracdo pode ser traduzida como expansao
urbana, por meio da construcdo de infraestrutura urbana de transporte e saneamento e de
projetos de requalificacdo urbana, que visem promover melhoramento da qualidade de vida a
populagéo do subdistrito.

Porém, a partir do levantamento bibliografico e das anélises de imagem de satélite,
também foi possivel identificar a protecdo ambiental como um interesse de mesma relevancia
que a integracdo da centralidade de Nova Contagem ou até maior, por se tratar de um interesse
que ultrapassa os limites municipais e vai até a escala metropolitana. A auséncia de
infraestrutura urbana de saneamento, utilizada como mecanismo de frenagem a expansédo
urbana do municipio para a bacia, se mostrou pouco eficiente pela incapacidade de fiscalizar
ou lidar com as ocupacdes irregulares. A auséncia do plano de manejo da APA justifica a

utilizacdo de instrumentos de regulagdo urbana para o controle das ocupagdes, mas atribui ao
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municipio parte da responsabilidade do governo estadual e da COPASA, responsavel pela
gestdo de VVargem das Flores.

A partir da situacdo apresentada, o presente estudo se orientou em identificar as areas
de maior interesse em expansdo urbana e conservacdo ambiental e, posteriormente, identificar
os conflitos de interesse, a partir da metodologia de analise multicritério de pesos de evidéncia,
com objetivo de representar visualmente e quantificar, tanto as areas de conflito entre os
interesses mapeados quanto a possibilidade de integracdo entre os diferentes interesses, com
objetivo de compatibilizar o uso urbano e a protecdo ambiental na APA Vargem das Flores.

A anélise multicritério por pesos de evidéncia é comumente utilizada como apoio as
politicas publicas devido a presenca dos julgamentos realizados por especialistas, enfatizando
a multidisciplinaridade enquanto necessidade e 0 consenso, enquanto parte fundamental do
procedimento. Os resultados sdo apresentados de maneira relativamente simples, a partir da
hierarquizacdo dos componentes representados graficamente por meio de mapas. A
visualizacao dos resultados obtidos permitiu perceber que a bacia de Vargem das Flores possui
graus de interesse em conservagao ambiental e expansao urbana extremamente diversos, sendo
a porcdo central da bacia a area onde se concentrou a existéncia dos conflitos, também sendo a
area de maior aptiddo para implementacdo de infraestrutura urbana para conexdo entre as
centralidades presentes na bacia.

A maior dificuldade encontrada na elaboragdo das sinteses foi no levantamento de dados
atualizados e de confianca. A qualidade dos dados que compdem os critérios € de extrema
importancia para a construcdo da andlise multicritério, pois, por se tratar de uma média
ponderada que da suporte a tomadas de decisdo, a imprecisdo das informagdes podem
proporcionar resultados imprecisos, que dardo origem a decisfes imprecisas. Devido a auséncia
de alguns tipos de dados na escala apropriada, foi necessario que eles fossem construidos a
partir do processamento de imagens de satélite, modelos digitais de elevacdo e cruzamento de
dados vetoriais e dados representados em tabelas. Os dados retirados do censo demogréafico do
IBGE estavam desatualizados, pois o censo demografico de 2020 ndo ocorreu e os dados
censitarios eram de extrema importancia para a sintese de interesse em expansao urbana.

Apesar das dificuldades encontradas, considera-se que 0s resultados obtidos sé&o
positivos, pois além de identificar os conflitos e aptiddes nas sinteses preliminares e na analise
combinatdria, permitiram a adequacdo dos mapeamentos alcancados pelo Plano Diretor de
2018, com o objetivo de amenizar os pontos criticados pelos movimentos ambientalistas e
especialistas em ordenamento territorial e protecdo ambiental. Espera-se que os resultados

obtidos sirvam como subsidio para ampliar a discussédo sobre a APA Vargem das Flores no
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sentido de se repensar a forma de planejar o espago urbano. Acredita-se que pensar a
aproximacdo entre espaco urbano e Area de Protecdo pode significar repensar a forma de
utilizacdo do espaco e do desenvolvimento. Alem disso, acredita-se que os resultados obtidos
pela analise multicritério podem reforcar o papel da comunidade académica na sociedade civil
organizada, fornecendo dados técnicos que possam dar suporte as reivindica¢des da populagio
nos processos de decisdo democrética.

Acredita-se que com as devidas adequacdes, 0 modelo utilizado apresenta potencial para
aplicacdo nas outras bacias do municipio de Contagem, onde também se enxerga a necessidade
de compatibilizacdo da atividade urbana e de sua expansdo as necessidades de protecdo
ambiental. Além do municipio, 0 modelo também pode apresentar potencial de utilizagcdo em
outras areas semelhantes a Vargem das Flores, sejam elas protegidas ou ndo, com o objetivo de
identificar de maneira mais verticalizada conflitos de interesse e subsidiar o poder publico em

tomadas de deciséo.
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