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Resumo

A bacia de Vargem das Flores no municipio de Contagem/MG é palco de intensos conflitos relacionados ao
uso do solo e politicas divergentes referentes ao ordenamento territorial e protecio ambiental, uma vez que a
area é protegida por legislacio ambiental. A jusante da bacia encontra-se um barramento para a formagio do
reservatdrio Vargem das Flores, que abastece a populagio urbana da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
Avigéncia dos interesses municipais sobre os interesses metropolitanos colocou as dreas verdes remanescentes,
cursos d’dgua e calhas de drenagem em risco pela possibilidade de expansdo urbana na drea. Nesse contexto,
o presente estudo buscou mapear em Vargem das Flores a possibilidade de compatibilizacdo entre expansio
urbana e conservacgdo ambiental e identificar possiveis conflitos de interesse na bacia. Utilizou-se o método
de andlise multicritério que resultou em trés sinteses: expansdo urbana, conservagio ambiental e integracio.
Ap6s a construcio das sinteses, foi construida uma aproximacio alternativa com o objetivo de identificar
aptiddes de uso do solo com base no plano diretor, resultando em um mapeamento que buscou atender as
necessidades identificadas no territério. Os resultados revelaram que o zoneamento proposto em 2018 coloca
em risco recursos naturais fundamentais para a existéncia do reservatério. A sintese de aptiddo adaptada ao
plano apresentou uma alternativa que compatibiliza os interesses conflitantes existentes.

Palavras-chave: analise multicritério, conserva¢ido ambiental, expansdo urbana, geotecnologias,
planejamento, protecio ambiental.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que procura mapear a possibilidade de conciliar a expansio urbana
e a conserva¢io ambiental em Vargem das Flores e identificar possiveis conflitos de interesse na bacia
hidrografica.
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Urban Expansion and Environmental Conservation:
Geotechnologies As A Subsidy to Territorial Planning
Policies in Vargem das Flores-Contagem/mea

Abstract

The Vargem das Flores basin in the municipality of Contagem/mg is the scene of intense conflicts related to land
use and divergent policies on territorial planning and environmental protection, because the area is protected
by environmental legislation. Downstream of the basin there is a dam for the formation of the Vargem das
Flores reservoir that supplies the urban population of the Belo Horizonte Metropolitan Region. The prevalence
of municipal interests over metropolitan interests put the remaining green areas, watercourses, and drainage
channels at risk due to the possibility of urban expansion in the area. In this context, this 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. The multi-criteria analysis method was used, and it resulted
in three syntheses: urban expansion, environmental conservation, and integration synthesis. After building the
syntheses, an alternative approach was built to identify land use skills based on the master plan, which resulted
in a mapping that sought to meet the needs identified in the territory. The results revealed that the proposed
zoning in 2018 puts at risk natural resources fundamental to the existence of the reservoir. The aptitude synthesis
adapted to the plan presented an alternative that reconciles the existing conflicting interests.

Keywords: multi-criteria analysis, environmental conservation, urban expansion, geotechnologies, territorial
planning, environmental protection.

Highlights: research article that maps the possibility of reconciling urban expansion and environmental
conservation in Vargem das Flores and possible conflicts of interest in the basin.

Expansion urbana y conservacion ambiental: geotecnologias
como subsidio a las politicas de planificacion
territorial en Vargem das Flores- Contagem/mc

Resumen

La cuenca Vargem das Flores en el municipio de Contagem/MG es escenario de intensos conflictos relacionados
con el uso del suelo y politicas divergentes en materia de ordenacién territorial y proteccién ambiental, ya que
el 4rea esta protegida por la legislacién ambiental. Aguas abajo de la cuenca hay una presa para la formacién del
embalse Vargem das Flores, que abastece a la poblacién urbana de la Regién Metropolitana de Belo Horizonte. La
vigencia de los intereses municipales sobre los metropolitanos puso en riesgo las restantes areas verdes, cursos de
aguay canales de drenaje por la posibilidad de expansién urbana en la zona. En este contexto, el presente estudio
buscé mapear la posibilidad de conciliar la expansién urbana y la conservacién ambiental en Vargem das Flores e
identificar posibles conflictos de interés en la cuenca. Se utilizé el método de analisis multicriterio, que resulté en
tres sintesis: expansién urbana, conservacién ambiental y sintesis de integracién. Luego de construir las sintesis,
se construy6 un enfoque alternativo con el objetivo de identificar las habilidades de uso del suelo con base en el
plan maestro, dando como resultado un mapeo que buscaba cubrir las necesidades identificadas en el territorio.
Los resultados revelaron que la zonificacién propuesta en 2018 pone en riesgo recursos naturales fundamentales
para la existencia del embalse. La sintesis de aptitudes adaptada al plan present6 una alternativa que reconcilia
los intereses en conflicto existentes.

Palabras clave: analisis multicriterio, conservacién medioambiental, expansién urbana, geotecnologias,
ordenamiento territorial, proteccién ambiental.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que busca mapear la posibilidad de conciliar la expansién urbanay
la conservacién ambiental en Vargem das Flores e identificar posibles conflictos de interés en la cuenca.
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Introducao

Nos dltimos anos, as discussdes que envolvem a pro-
tecio ambiental e o uso do solo da Area de Protecio
Ambiental — em diante APA, Vargem das Flores, locali-
zada na Regido Metropolitana de Belo Horizonte — em
diante RMBH, tem revelado intensos conflitos no campo
politico que se somam a conflitos ja existentes relacio-
nados ao uso do solo.

A APA Vargem das Flores, bacia hidrogréfica de grande
relevincia no abastecimento da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte/MG, tem seu limite de prote¢io de acordo
com os interflivios da bacia que recebe 0 mesmo nome de
Vargem das Flores e esta dividida entre os municipios de
Contagem e Betim, localizados na RMBH, sendo a maior
parte em Contagem. A bacia esta protegida pela catego-
ria de APA para garantir a presenca da cobertura vegetal,
da permeabilidade do solo e da permanéncia dos seus
cursos d’dgua, que abastecem o reservatério Vargem das
Flores, responsavel pelo abastecimento de parte signifi-
cativa da RMBH. A publica¢io do plano diretor de 2018 de
Contagem ficou marcada pela extin¢io da zona rural e a
substitui¢io do zoneamento da 4rea para zona de expan-
sdo urbana, significando potencial risco a drea de recar-
ga da bacia de Vargem das Flores. Além disso, anterior a
publicacdo do plano, a drea de Vargem das Flores estava
situada em uma Zona de Interesse Metropolitano — em
diante zIM, zona estabelecida pelo Macrozoneamento
da RMBH, projeto de macrozoneamento que envolveu a
RMBH com o intuito de promover maior integracio dos
municipios enquanto metrépole.

O poder publico de Contagem durante a gestdo que
publicou o Plano diretor nio s6 rejeitou o zoneamento
proposto pelo Macrozoneamento da RMBH para Vargem
das Flores como fez a publicagio de seu plano em um
rumo oposto ao da RMBH, que tinha como diretriz a res-
tricdo relativamente alta a ocupac¢des urbanas na érea.
Logo os interesses apresentados pelo municipio igno-
raram os interesses metropolitanos, fugindo da légica
de integracdo metropolitana e dos ideais do Estatuto da
Cidade. A situagio de conflito evidenciada pela divergéncia
entre os interesses politicos em Vargem das Flores nio
é Unica, pois sdo diversos os casos de conflitos de inte-
resse que afetam a dindmica ambiental de bacias hidro-
graficas metropolitanas no Brasil. A escolha de Vargem
das Flores e dos métodos utilizados emergiram a partir
dos conflitos apresentados, pois se trata de uma bacia de
grande relevancia hidrica para a metrdpole, extensa drea
verde com solo permedvel e, para alguns grupos, estoque
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de espaco para expansio urbana. Logo, pode-se afirmar
que Vargem das Flores passa por problemas que atra-
vessam o ambiente politico de prote¢io e zoneamento
e se manifesta como um problema socioambiental a ser
enfrentado por grandes cidades.

Para compreender como as questdes de conservagio
ambiental e expansio urbana se relacionam e sobrepéem
em Vargem das Flores, optou-se pela utiliza¢io de andlises
a partir de técnicas de geoprocessamento, mais especifi-
camente de analise multicritério por pesos de evidéncia,
que possuem o potencial de identificar as dreas de maior
interesse em expansio urbana e as dreas de maior interesse
em conserva¢do ambiental na bacia. Portanto, o objeti-
vo que regeu a investigacio foi a elaborac¢io e andlise de
sinteses de interesse de expansdo urbana e conserva¢io
ambiental e, posteriormente, a combinac¢do das duas para
identificacdo de conflitos e consensos.

A bacia de Vargem das Flores

Abacia Vargem das Flores esta situada na RMBH entre os
municipios de Contagem e Betim e tem parte de seu curso
represado para a formacio do reservatério Vargem das
Flores, que abastece cerca de 400 mil pessoas da RMBH
(Lopes 2015). Cerca de 87 % da drea da bacia encontra-se
no municipio de Contagem e 13 % encontra-se no mu-
nicipio de Betim. Por se tratar de uma area significativa
do municipio voltada para a recarga do reservatério, sio
intensos os conflitos de uso e ocupagido do solo que per-
passam por Contagem e, em uma escala maior, Vargem
das Flores.

O municipio de Contagem tem sua histéria marca-
da pela forte presenca da industria durante o século
XX, principalmente a partir dos esforcos 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 manifestacio urbano-industrial, localiza-
da na periferia da também periférica Metrépole de Belo
Horizonte. Seu desenvolvimento foi induzido pela exten-
sio das relacdes capitalistas sobre o seu territério e regido,
fortemente incentivada por uma associa¢io entre o Estado
e os interesses do capital. Tendo em vista sua localizacido
estratégica com relacio ao sistema vidrio, a presenca da
Cidade Industrial Coronel Juventino Dias em seus limites
e condicionantes naturais e histéricos, evoluiu uma area
destinada 4 produgio industrial regional, cujo arranjo oti-
mizou a acumulag¢io de capital e contribuiu para a moder-
nizacio de Minas Gerais. (Ferreira 2002, 65-66)
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A presenca das industrias proporcionou o expressivo
crescimento econémico e populacional, formando rapida-
mente manchas de adensamentos préximas a fronteira
com Belo Horizonte e da Cidade Industrial. Na década de
1970, durante uma nova investida de expanséo industrial
o municipio de Contagem criou o Centro Industrial de
Contagem — em diante 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 instala¢io
de novas industrias e no crescimento populacional da
classe trabalhadora, promovendo a extensio da man-
cha urbana de Contagem, reforcando a conexio entre a
mancha urbana da regio Eldorado e Cidade Industrial
a Sede, no centro de Contagem (Figura 1).

Apesar dos altos niveis de urbanizac¢io sobre o terri-
tério, Contagem conta com extensas dreas verdes com
nucleos habitacionais relativamente pequenos. Essas dreas
verdes estdo situadas na bacia de recarga do reservatério
Vargem das Flores, que dentre as outras bacias do muni-
cipio é a menos de degradada por usos urbanos devido
a mecanismos de restricdo ao avango das ocupagdes ur-
banas em funcio da prote¢io ambiental e manutencio
hidrica do reservatério Vargem das Flores.

Asbacias hidrograficas de Contagem (Figura 2) sdo su-
bordinadas das bacias do Paraopeba e Velhas que, por sua
vez, abastecem o rio Sdo Francisco. A bacia de Vargem das
Flores ocupa 55 % do territério do municipio (Prefeitura
de Contagem 2013) é a bacia com maior extenséo de dreas
nio ocupadas, e estd caracterizada por nucleos de ocu-
pagcdes de sitios e chicaras nas proximidades do reserva-
tério, pequenos nucleos de ocupagio na porgio central
e nucleos de maior adensamento a sudeste e noroeste.

Parte significante do municipio de Contagem era com-
preendida como zona rural até o ano de 2018, que com
apublica¢do do Plano diretor extinguiu a zona rural da
drea, permitindo ocupagdes 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 re-
cente e foi impulsionado por politicas de habita¢io, 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). Mesmo apds as interven¢des
politicas com finalidade de restringir as ocupa¢des em
Vargem das Flores, elas permanecem acontecendo por

diversos motivos. Na antiga zona rural, as ocupagdes for-
mais s6 eram permitidas a partir da aquisicdo do médulo
rural minimo, equivalente a 20.000 m* e com baixo aten-
dimento de infraestrutura de saneamento. As ocupacdes
informais que espalhadas ao longo da bacia sio referen-
tes a parcelamento de lotes com é4rea inferior ao minimo
admitido na zona rural e, por se tratar de ocupacgdes de
natureza informal, ndo possuem infraestrutura de rede de
saneamento, resultando em métodos considerados nocivos
avida do reservatdrio e dos mananciais que o abastecem.
Segundo o levantamento realizado pelo Plano Municipal
de Saneamento Bésico (PMsSB) de Contagem, foram encon-
tradas diversas ocupagdes irregulares de origens diversas.

A interacdo entre os diversos atores presentes no
espa¢o de Vargem das Flores materializa conflitos so-
cioambientais diversos relacionados ao uso do solo que
passam pelo campo formal politico, pelo acesso 4 cidade,
a protecdo dos recursos naturais e & questio imobiliaria.
S&o questdes relativamente comuns dos grandes centros
urbanos brasileiros, mas que para serem entendidos
necessitam de uma andlise local a partir da singulari-
dade do territério. Dessa forma, para contextualizar a
situacio de Vargem das Flores, é necessério entender os
processos por tras da existéncia do reservatdrio, de sua
origem a atualidade.

Assim como o crescimento populacional e urbano de
Contagem, o reservatério Vargem das Flores foi criado
a partir da necessidade de abastecer a industria e a po-
pulacéo crescente do municipio. As baixas declividades
da area e sua distancia intermediaria dos adensamentos
urbanos existentes da época levaram a escolha dolocal. A
represa foi construida o 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
dorelevo, o represamento aconteceu na regiio 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 altu-
ra e 380 m de comprimento, uma rede adutora composta
por tubos de aco com 8.890 m de extensdo e uma vazio de
1.4401/s, além de uma esta¢io de tratamento com capaci-
dade para 120.000 m® dirios (Fonseca 1978; Santos 2016).
Inicialmente o reservatério tinha como objetivo garantir
o0 abastecimento municipal, mas o aumento populacional
de Belo Horizonte e o crescimento da regido metropoli-
tana fez com que a capital apresentasse problemas para
abastecer a populacdo. Um acordo entre o Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (DEMAE), que posteriormente
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se tornaria a COPASA e a Prefeitura de Contagem, foi rea-
lizado com a finalidade de estabelecer uma cooperagio
para o fornecimento de parte das suas reservas a capital
mineira (Santos 2016). Para suprir a demanda de 4gua pela
populacio da capital e dos municipios de seu entorno fo-
ram criados outros reservatérios e sistemas de captacio
que atualmente conformam o Sistema Integrado da Bacia
do Rio Paraopeba, gerenciado pela COPASA e responsavel
pelo abastecimento de cerca de 60 % da RMBH, predomi-
nantemente pela regiio oeste (ARSAE-MG 2013).

Todos o Sistema Integrado da Bacia do Rio Paraopeba
se encontram em municipios da RMBH, porém Vargem
das Flores é o inico que se encontra cercado por areas de
uso urbano de maior proximidade da capital. Os demais
reservatérios se encontram em municipios de menor
porte e de menor 4rea urbanizada.

A existéncia de ocupagdes formais e informais de sua
drea de recarga ilustram a necessidade do poder publico
municipal de pensar as politicas de ordenamento territo-
rial além da disciplina de parcelamento, uso e ocupag¢io
do solo urbano, de forma a pensar estratégias para a ges-
tao das ocupagdes formais com a finalidade de garantir
a permanéncia das dreas permedveis e olhar para a po-
pulacdo marginalizada das ocupag¢bes informais com o
objetivo de garantir infraestrutura de saneamento, com
a finalidade de evitar degradagio ambiental por métodos
de saneamento alternativos informais.

As questdes que envolvem a gestdo territorial de
Vargem das Flores evidenciam a necessidade do constante
didlogo de diferentes esferas e naturezas politicas. Por
um lado, as politicas de protecio ambiental devem abrir
espaco para discussdo das ocupagdes e da possibilidade
de integracdo do subdistrito de Nova Contagem as de-
mais manchas urbanas do municipio. Do outro lado, o
poder publico municipal deve pensar formas de garantir
acesso a cidade para essa populacio residente de Nova
Contagem e das ocupagdes formais e informais, tratan-
do de Vargem das Flores como uma area verde protegida
nio excludente ou intocédvel. O ponto de contato que ex-
plicita a necessidade de integracio entre as duas racio-
nalidades politicas se mostra entao maior que a simples
sobreposicio entre desenhos de uso e ocupacio do solo.

Politicas de ordenamento territorial e
protecao ambiental em Vargem das Flores

A trajetéria das politicas de ordenamento territorial e
protecdo ambiental na bacia de recarga traz a questéo
do aproveitamento do espago de Vargem das Flores para

usos diversos, sendo algumas das politicas consideradas
exitosas enquanto outras podem ser consideradas confli-
tuosas. 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 ocupagdes
da bacia de recarga representam uma situa¢io em que o
uso do solo deve ser alinhado a prote¢do ambiental, pois
politicas de prote¢do de maior restricio nio seriam ade-
quadas a realidade da bacia.

A ApA Vargem das Flores (Figura 3) foi criada em 2006
a partir da Lei Estadual n° 16.197, tendo como objetivos
norteadores o favorecimento da manutencio da diversi-
dade biolégica, a protecdo dos recursos naturais da drea
de recarga do reservatério Vargem das Flores e contribuir
para a ordenacéo do uso do solo considerando a necessi-
dade de conservacio dos recursos naturais (Minas Gerais
2006). Diferente da APE, a APA Vargem das Flores traz a
participa¢io da sociedade civil na gestdo da APA enquanto
necessidade, sendo o Conselho Consultivo da APA Vargem
das Flores um espaco para o didlogo entre os diferentes
interesses dos atores da APA. A implantagio, supervisdo e
administracio da APA é de responsabilidade do Instituto
Estadual de Florestas — em diante IEF, em articulacio
com a COPASA, outros érgios e entidades estaduais e
municipais e organiza¢des nio governamentais (Minas
Gerais 2006). Devido a localizacio do reservatorio, entre
Contagem e Betim, os municipios tém autonomia para
elaboragio de suas proprias diretrizes de uso do solo em
Vargem das Flores, porém os mesmos devem partir do
principio comum de que a conservagio de Vargem das
Flores representa uma area de interesse metropolitano
que ultrapassa os interesses municipais.

Até a finalizacio do presente estudo, o plano de ma-
nejo de Vargem das Flores nio havia sido publicado,
caracterizando inconformidade na prote¢io da APA. O
plano de manejo é o instrumento responsavel por iden-
tificar e propor a¢des que visem o uso sustentavel dos
recursos naturais da drea por meio de apontamentos de
permissividade e restricdo de uso em certas areas de acor-
do com o zoneamento, identificando as vulnerabilidades
ambientais e a aptiddo do territério para diferentes tipos
de uso. Segundo o sNUC (Presidéncia da Republica 2000)
o plano de manejo deve ser elaborado e publicado em até
cinco anos apos a cria¢do da Unidade de Conservagédo
(uc). Logo, pode-se dizer que as politicas urbanas que
procuram disciplinar o uso e ocupacdo do solo nio tém
uma referéncia local para se embasar, deixando um va-
zio quanto a prote¢do ambiental em Vargem das Flores.

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol.32,n°1, ene. - jun. de 2023, pp. 206-225 | ISSN 0121-215X (MPRes0) - 2256-5442 (eN LiNEA)

211



212

de Azevedo, Ursula Ruchkys; Costa, Daniel Matias

44°16'0"W 44°12'0"W 44°8'0"W 44°40"W 2 -
- . : - Localizagao - APA

A 5 Vargem das Flores
< - <
B ( RIBEIRAO DA S NEVES > 7

ESMERALDAS §
2 2
o o
e \ ¢ -
& &

/ .
v
~—
TR/
® BELO HORIZONTE| ,
o o
o ﬁ} Lo
% -
D D
2 e 2
/ T -
JUATUBA < ::I-:_l:! APA Vargem das Flores
R tori
» » [:] eservatorio
o =] ——— Hidrografia
o BELO HORIZONTE[ 2
Q & [ Baciado RioBetim
IBIRITE [:] Municipios de Contagem e Betim
. 0 2 4 8
IGARAPE v
: SARZEDO
(o "SAO JOAQUIM DE BICAS »
o] N itk BRUMADINGOL & [ FARs Boe e oot
° T T T T ° s » - .
S 44°16'0"W 44°120"W 44°8'0"W 44°4'0"W S e e b 22 oul
Data: Julho de 2020

Figura 3. Localizagdo da APA Vargem das Flores.
Fonte: ANA (2020), IBGE (20204, b), Prefeitura de Contagem (2019).

Euclydes (2016) afirma que a capitalizagio das areas
verdes e 4reas protegidas inseridas ou préximas a centros
urbanos apresentam particularidades. Segundo a autora
nesses centros, as tensdes entre areas verdes/protegidas
e dreas ndo verdes/desprotegidas se acirram em funcio
das pressdes dos setores imobilidrio e da construcio.
Sobre as areas protegidas,

quanto mais avanc¢a a mobiliza¢cdo do espago, 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 percepg¢io dessa raridade crescen-
te emanam estratégias para conter a expansio do espaco
construido, dentre as quais as demandas pela criacdo (ou
pela ndo-supressio) de dreas verdes e dreas protegidas.

(Euclydes 2016, 126)

Essas tensdes, assim como em outras APAs, estio
presentes em Vargem das Flores, que se encontra no di-
lema entre os diferentes usos presentes em sua bacia de
recarga e a necessidade de protecio dessas dreas visando
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principalmente a disponibilidade de 4dgua, recurso fun-
damental para a vida urbana. Partindo das tensées evi-
denciadas por Euclydes, Vargem das Flores encontra-se
entre a protecio e a desprote¢io. A protecio se revela a
partir da publicacio da APA e dos esfor¢os em garantir a
baixa taxa de ocupacdes na é4rea pelos instrumentos de
protecio ambiental e de ordenamento territorial mu-
nicipal. A desprotecio se revela a partir da auséncia de
diretrizes referentes ao plano de manejo, que dentre o
espac¢o de tempo da publica¢ido da APA e da atualidade
deixam uma lacuna quanto as singularidades ambientais
da area, aumentando a responsabilidade do municipio
em estabelecer diretrizes que supram a necessidade ur-
bana e de prote¢io ambiental.

Por sua vez, o primeiro plano diretor do municipio de
Contagem foi publicado pela Lei Complementar n® 33, de
dezembro de 2006 (Prefeitura de Contagem 2006). A partir
das diretrizes do Estatuto da Cidade, foi elaborado o pla-
no diretor devido a populacgio residente do municipio ser
maior que 20.000 habitantes e ele estar situado na RMBH.
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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, ocupando praticamente toda a drea da
sub-bacia Morro Redondo e se estendendo parcialmente
pelas demais sub-bacias. Ndo foram encontrados docu-
mentos que detalhassem a quantidade de lotes rurais e os
usos desses lotes, mas a partir da observac¢io do ritmo de
crescimento do municipio na segunda metade do século
XX, acredita-se que o uso rural do solo era inexpressivo
durante a vigéncia do plano diretor de 2006.

A partir das caracteristicas do zoneamento do plano
de 2006, foi possivel perceber que as zonas inseridas
em Vargem das Flores possuiam condi¢des de ocupagdo
pensadas a partir da minima interven¢io urbana na 4rea.
A baixa quantidade de imdveis que realmente justifica-
vam o uso rural leva a crer que a tipologia de zona rural
tinha como objetivo aumentar a restricdo a ocupagio
diminuindo o grau de interesse na area a partir do lote
minimo. Logo, pode-se dizer que a zona rural funcionou
como um instrumento urbano de protecio 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.

O processo de revisio e publica¢do do plano diretor
seguinte ao de 2006 foi marcado por intensos conflitos
que se manifestaram no préprio territério do municipio
por parte de organizacdes ndo governamentais e asso-
ciagdes civis de protecdo do reservatério e no espago
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 repre-
senta grande interesse para a RMBH nio s6 pela questio
do abastecimento hidrico, mas pelas expressivas dreas
verdes e cursos d’dgua nio retificados ou canalizados,
parte da bacia de Vargem das Flores foi entendida pelo
macrozoneamento da RMBH e PDDI como ZIM Ambiental
e parte de sua area foi compreendida como zIM refe-
rente ao novo tracado do Rodoanel. A zIM Vargem das
Flores abrangeu os municipios de Contagem, Betim e
Esmeraldas. De forma geral, a por¢do do macrozonea-
mento da RMBH situada em Vargem das Flores se as-
semelha ao zoneamento proposto pelo plano diretor
de 2006, atribuindo maior restri¢cdo a por¢io central
da bacia, drea de menor expressividade de ocupag¢des
e adensamentos, e encorajando o uso rural da porcido
préxima a zona rural e o uso turistico préximo ao es-
pelho d’agua do reservatoério.

Uma outra proposta foi apresentada pelo municipio
de Contagem, ainda tratando da bacia de Vargem das
Flores como 4rea de menor restri¢do a ocupagdes. A Lei
Complementar n® 248 de 11 de janeiro de 2018 instituiu o
plano diretor de Contagem como a versdo definitiva que
da diretrizes ao macrozoneamento de Contagem de 2018
(Prefeitura de Contagem 2018). A diferenca mais expressiva
estd na extin¢do da zona rural do municipio e sua subs-
tituicdo pelo zoneamento de Zona de Expansio Urbana
(zEU), explicitando o interesse do poder publico em pro-
mover o direcionamento do crescimento da cidade para a
area da APA. A mudanca no zoneamento prop0s que em
dreas atendidas pela rede publica de abastecimento de
4gua a drea minima dos lotes é de 1.000 m?, e nas areas
sem atendimento por rede de esgoto o lote minimo apli-
cavel é de 2.000 m*. Os demais zoneamentos em Vargem
das Flores ndo apresentaram mudancas t3o significativas
do plano diretor de 2006 quando comparadas a ZEU-3, que
foi entendida por movimentos ambientalistas e por espe-
cialistas em protecdo ambiental e ordenamento territorial
como potencial ameaca a APA Vargem das Flores.

A vigéncia do plano diretor de 2018 pode ser conside-
rada conflituosa por natureza, uma vez que atravessa os
interesses metropolitanos sem qualquer possibilidade de
adequacio ou consenso e apresenta a APA como area de
potencial para expansdo urbana. Entende-se que atribuir
o zoneamento de expansio urbana como substitui¢io da
zona rural sem apresentar grandes restricdes pode gerar
graves consequéncias para o municipio e para o abasteci-
mento metropolitano. Nio se sabe ao certo os interesses
e objetivos por tras da publicacio do plano, mas também
nio se pode ignorar a situa¢io das dreas isoladas das de-
mais centralidades do municipio. O confronto entre os
interesses politicos de diferentes esferas e os conflitos ja
existentes relacionados ao uso do solo revelaram a com-
plexidade da situacio de Vargem das Flores e a necessi-
dade de pensar politicas que compatibilizem dindmica
urbana e prote¢io ambiental com a finalidade de atender
as demandas locais e metropolitanas.

Métodos

A elaborac¢io das sinteses de expansio urbana, conser-
vagdo ambiental e de integra¢do foi conduzida por meio
de ambiente de Sistemas de Informagdes Geograficas,
por meio da metodologia de anélise multicritério por
pesos de evidéncia e andlise combinatéria. Grande par-
te dos dados foram obtidos j4 finalizados por érgios
oficiais como a Prefeitura do municipio de Contagem, o
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Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica— em diante
IBGE, 0 IEF e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Outros
dados foram produzidos por meio de Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) e por classifica¢do supervisionada de
imagem de satélite.

A classificagdo supervisionada deu origem ao mapea-
mento de cobertura do solo, que deu origem a dados de
vegetacio arbérea, massa d’dgua e manchas urbanas.
Esses dados foram extraidos da imagem Sentinel-24A a
partir da classificacio da cobertura do solo utilizando
o software QGIS 3.10.6 e o plugin OTB. Diante das cenas
observadas e cogitadas para a composi¢io da etapa da
classificagdo, foi selecionada uma imagem correspon-
dente ao dia 6 de junho de 2019. O critério decisivo
para a aquisicio da imagem foi o baixo nivel de ruidos

de nuvens na area de recarga de Vargem das Flores.
Foram utilizados trés algoritmos de classificacdo, mas sé
os resultados do classificador Support Vector Machine
(svm) foram considerados devido sua performance de
maior adequacio.

Para validagio da acuricia na classificagdo, foi cons-
truida a matriz de confusio, apresentada na Tabela 1, e os
resultados foram testados através do indice Kappa (Landis
e Koch 1977), que obteve o resultado de 0,843, conside-
rado quase perfeito. Apds as etapas de processamento e
validacio dos dados de cobertura do solo, considerou-se
que as classes de maior relevancia para a elaboragédo das
sinteses de expansio urbana e conservagio ambiental
foram: Massa d’Agua, Vegetacio Robusta, Vegetagio
Baixa/Pastagem e Adensamento Urbano.

Tabela 1. Matriz de confusio

Matriz de confusio - ) Vegetacio Vegetacgdo baixa/ . . Solo Adensamento
. Massad agua Mineragao
classificador svMm robusta pastagem exposto urbano
Massa d’dgua 59 0 0 0 0 1
Vegetagio robusta 0 60 0 0 0 0
Vegetacio baixa/ 0 0 61 1 0 0
pastagem
Mineragao 2 0 0 51 1 8
Solo exposto 0 0 2 5 45 9
Adensamento urbano | 0 0 1 12 6 42

Apés a validagdo dos dados construidos por meio
da classificacio, foi realizada a preparac¢io dos dados
para a elaboracio das sinteses. Para organizar a base
com os dados considerados relevantes na analise, os
dados foram trabalhados em formato de mapas tema-
ticos representando a distribui¢io espacial das variaveis
consideradas essenciais para constru¢io das sinteses
propostas. Optou-se por trabalhar os dados em forma-
to matricial, pois se considera o formato favoravel pela
relacio de topologia implicita ao processo matricial, o
que nio s6 otimiza o cruzamento de dados, como tam-
bém é condigio sine qua non em alguns modelos (Moura,
Magalhaes e Parizzi 2011).

A escolha do formato matricial faz com que seja ne-
cessdria a padroniza¢ido do namero de linhas e colunas
presentes em cada dado a ser trabalhado. Os dados pos-
suem origens diversas, portanto, diferentes resolucées
espaciais e escalas de mapeamento. Para sobrepor as
camadas de informacéo e cruzi-las de maneira adequa-
da foi necessario reamostrar os dados elencados a fim
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de estabelecer um nimero de linhas e colunas comum
a todos. O tamanho/quantidade do nimero de linhas
e colunas define a acuidade visual das sinteses a serem
geradas, que, por sua vez, resultard na resoluc¢io espacial
utilizada durante o processo e no resultado das sinteses.

A escolha do tamanho da resolugio espacial de referén-
cia para a conversio dos demais dados foi feita a partir
da menor escala cartografica dentre o grupo de dados
elencados. Apés a andlise dos dados, a escala referéncia
para determinacio do tamanho do pixel utilizado foi
1:50.000, que apesar de ndo ser a menor escala dentro do
grupo de dados, foi considerada compativel com a drea
de estudo. A conversio para escala considerada adequada
foi realizada por meio do EIFOV (Boggione et al. 2009)
e resultou em pixels de resolucio espacial de 25 metros.

A construcio de duas sinteses com légicas e interes-
ses distintos surgiu das politicas de ordenamento terri-
torial que alteram o zoneamento de ocupacio do solo
(Prefeitura de Contagem 2018) na por¢io da bacia de
Vargem das Flores que se situa em Contagem. Os pesos e
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notas das sinteses realizadas foram atribuidos por meio
do resultado da aplicagio de questionarios baseados na
técnica Delphi. O método Delphina obtenc¢io dos pesos e
notas baseia-se na escolha de um grupo multidisciplinar
de especialistas que conhecam bem o fenémeno e melhor
ainda se conhecerem bem a realidade espacial onde ele
se localiza (Moura e Jankowski 2016). Os pesos e notas
foram definidos a partir da hierarquizagio dos elementos
utilizados na construgio das sinteses, e coube aos espe-
cialistas fazer o julgamento da hierarquia de relevancia
de cada varidvel através de uma escala numérica de o a
10. Ap6s 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 varidvel tivesse um peso percentual que
traduz sua relevincia para o mapeamento.

Construcéo da Sintese de Interesse
em Expansao Urbana

A construg¢io da Sintese de Expansdo Urbana se baseou
nas caracteristicas de adensamento urbano presentes na
area de estudo, tanto nas areas urbanas formalizadas re-
gulares, quanto nas ocupagdes irregulares presentes em
Vargem das Flores. As maiores dreas de adensamento
urbano se localizam nas por¢des de sudeste, referente
a Regional Centro de Contagem, e na por¢io noroes-
te, referente as dreas préximas a Nova Contagem. As
duas dreas mencionadas sdo consideradas centralidades
sem muitas vias de acesso que as conectem. A por¢io
central da bacia é marcada por pequenos nucleos de
adensamento urbano que podem ser classificados como
sitios, chécaras, fazendas e ocupagdes irregulares sem
atendimento de servigo de esgoto em diversas 4reas. A
Sintese de Expansdo Urbana tem como principal inte-
resse identificar dreas propicias para expansdo urbana
em Vargem das Flores que possam conectar os polos de
adensamento urbano por meio dos pequenos nucleos
adensados ja existentes.

Construcao da Sintese de Interesse
em Conservacao Ambiental

Para a Sintese de Interesse em Conserva¢io Ambiental foi
utilizada umaldgica contraria a de expansio urbana. O pri-
meiro mapeamento apresentado tem como objetivo estender
a mancha de urbanizacio, conectando os polos urbanos ji
existentes no municipio de acordo com as politicas de orde-
namento territorial vigentes. O segundo, de conservagio,

representa interesses relacionados & manutencéo do volu-
me e qualidade da 4gua do reservatério Vargem das Flores.
Além da presenca da APA, até a instauracio do Plano
diretor de 2018, uma por¢io da area da bacia fazia parte
da extinta zona rural do municipio, com diretrizes de uso
e ocupagio que procuravam diminuir o adensamento de
habitacées e formagio de bairros a fim de proteger os ma-
nanciais presentes na drea. O mapeamento da Sintese de
Conservagio Ambiental buscou delimitar essas dreas que
apresentam maior relevancia para conservag¢io visando
a manutengio da recarga hidrica de Vargem das Flores.

Construcao da Sintese de Integracao

A elaboragio da Sintese de Integragio foi realizada pela
combinacio dos dois mapeamentos elaborados anterior-
mente. Os objetivos da elabora¢io da integracio estio
associados a criar a possibilidade de convivéncia entre
os interesses de conserva¢do ambiental e expansio ur-
bana a partir das singularidades espaciais de Vargem das
Flores e analisar possiveis areas de conflito de interesse
expressados pelos mapeamentos anteriores. Acredita-se
que a possibilidade de uma integracio pode contribuir
para o debate sobre as diferentes formas de uso do solo
em Vargem das Flores e os conflitos relacionados a con-
servacdo e expansdo urbana. A dificuldade de defini¢do
dos usos sustentaveis na APA Vargem das Flores pode
ser traduzida também como dificuldade na integracio
entre prote¢do e usos urbanos.

Para a elaboracio da Sintese de Integracio, os dois
pardmetros de entrada tiveram pesos de 50 %, pois se
acredita que o interesse de conservacio ambiental e
de expansio urbana possuem prioridades préximas ou
iguais no caso de Vargem das Flores. Apés a elaboragdo
da Sintese de Integracio, foi realizada uma anélise de ap-
tiddo a partir das 25 possibilidades geradas pelos compo-
nentes de legenda. As 25 possibilidades surgiram a partir
da combinacio dos 5 graus de interesse obtidos em cada
sintese, variando de interesses muito baixos até muito
altos. Ap6s a identificacdo e andlise das aptiddes e de sua
distribuicio espacial, foram realizadas a comparagio e
0s ajustes manuais com objetivo de cruzar a Sintese de
Integracdo ao zoneamento municipal.

A comparagio entre os dois produtos serviu para en-
tender os pontos sélidos e frageis dos dois mapeamentos
e identificar possiveis alteracdes que possam contribuir
a discussdo da gestdo da APA Vargem das Flores. Os ajus-
tes manuais foram realizados a partir da andlise visual da
Sintese de Integracio, a andlise de imagens de satélite e do
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contetdo do plano diretor sobre cada tipo de zoneamento.
E necessario ressaltar que a aproximacio foi realizada ape-
nas com os dados elencados no presente estudo. Por isso,
nio deve ser compreendida como um produto de mesma
profundidade e detalhamento que o zoneamento municipal.

Resultados

Os resultados das combinacdes e sinteses foram expres-
sos principalmente por meio de produtos cartograficos
que hierarquizaram os graus de interesse de acordo com
a disposicdo das varidveis e os pesos e notas atribuidos
pelos especialistas.

Sintese de Interesse em Expansao Urbana

por subdistrito de Contagem/mg

A Sintese de Interesse em Expansio Urbana foi so-
breposta pelos subdistritos situados em Vargem das
Flores para identificar com maior detalhamento as ca-
racteristicas e possiveis proposi¢ées de expansio ur-
bana para a bacia. Os diferentes graus de interesse dos
subdistritos foram analisados de acordo com sua dis-
tribuicdo percentual (Tabela 2) e com suas respectivas
caracteristicas de ocupacdo. As analises resultaram em
um quadro que corresponde as indica¢des de uso com
suas condic¢bes e observacoes de acordo com a realidade
de cada subdistrito.

Tabela 2. Percentual de grau de interesse em expansio urbana por subdistrito

Percentual de grau de interesse em expansio urbana -
Distrito/Area (km’) ——— e . e e e ) Area total (m?)
baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Bernardo Monteiro | - - 67,44 32,56 - 622.492,75 430.000,0
Nova Contagem | 1,09 6,61 25,51 40,19 26,59 5.624.402,05 6.443.676,1
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
Vargem das Flores | 16,54 40,27 28,82 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

A partir da Figura 4 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 expansio urbana nes-
sa drea tem como possibilidade promover uma conexdo
consistente entre Nova Contagem e a Sede. Essa conexio
reafirmaria as duas centralidades dentro do municipio e
melhoraria as condi¢ées de infraestrutura urbana entre
as duas centralidades. Dadas as diferencas entre os graus
de interesse em expansio urbana e os tipos de ocupagio
presentes no subdistrito de Vargem das Flores, a regido
foi dividida em duas partes de acordo com os graus de
interesse, sendo as por¢des situadas na montante da ba-
cia 4reas sem interesse em expansio urbana, e a parte
central do subdistrito considerada como de médio inte-
resse em expansdo urbana com condi¢des para se tornar
alto interesse a partir de intervengdes de infraestrutura

Universidad Nacional de Colombia

urbana como melhoria da malha viaria, transporte pu-
blico e saneamento.

Ap6s a realizacio das andlises por subdistrito em
comparacio a realidade local, foi construido um quadro
de indicagdo de usos (Tabela 3) de acordo com o grau de
pertinéncia obtido pela Sintese de Expansdo Urbana.

Sintese de Interesse em Conservacao

Ambiental por sub-bacia de Vargem

das Flores em Contagem/mg

Com objetivo de identificar as dreas de maior poten-
cial e interesse para conserva¢io ambiental detalhada-
mente, foi realizada a andlise da Sintese de Conservac¢io
Ambiental a partir das sub-bacias. A area de estudo
se limita a por¢do contagense da bacia de Vargem das
Flores, por isso as sub-bacias do Agua Suja e sub-bacia
de Contribui¢io Direta ndo estdo contempladas com



Expansao urbana e conservagao ambiental: geotecnologias como subsidio as politicas de ordenamento territorial em Vargem das Flores - Contagem/me

Tabela 3. Interesse em expansido urbana por subdistrito

Subdistrito Interesse Condigio Observacio
. Priorizac¢do de verticaliza¢do mediante as
Sede Alto interesse . . . -
condi¢ées de Coeficiente de Aproveitamento.
Bernardo Moderado/Alto Prioriza¢do de usos que ndo necessitem de
Monteiro interesse grande diversidade de vias de acesso.
. O interesse se refere apenas a por¢io
Perobas Alto interesse - . . . P pore
inserida na bacia Vargem das Flores.
o O interesse se refere apenas a por¢do
Tapera Baixo interesse - . . .
inserida na bacia Vargem das Flores.
T Prioriza¢do de empreendimentos de usos s .
VM5 Médio interesse . A Regido voltada para empreendimentos.
incémodos ou nio incomodos.
Al 1s Médio/Alto Potencial para alto interesse mediante a
Petrolandia . . . . -
interesse intervenc¢des de infraestrutura urbana.

Nova Contagem | Alto interesse

Priorizacdo de verticalizacio no Retiro e Nova
Contagem.

Potencial para alto interesse em expansio
horizontal mediante a intervenc¢des em
infraestrutura no Darcy Ribeiro.

Baixo/Médio

Vargem das Flores | .
interesse

Jusante: priorizacdo de usos recreativos
(chécaras, sitios e prestagio de servicos).
Porcio central: potencial para alto interesse
mediante intervencées de infraestrutura
urbana com énfase em saneamento.

A expansdo na por¢io central deve
promover a conexio entre Nova
Contagem e a Sede.

suas areas de recarga total, que se estendem para além
do territério do municipio de Contagem.

A maior parte da bacia de Vargem das Flores obteve
baixo interesse na Sintese de Interesse em Conservagio
Ambiental (Figura 5), resultando em um total de 42,34 %
(Tabela 4). Porém, como mencionado anteriormente, a
sintese nio possuli critérios restritivos, fazendo com que
toda a drea tenha algum potencial em conservacio am-
biental, incluindo os adensamentos urbanos e as areas de
concesséo de lavra referente as minas de brita e areia. Os
adensamentos urbanos e dreas de minera¢io nio foram

retirados, uma vez que os resultados obtidos nessas 4reas
poderiam ser indicativos da necessidade de mudanca
dos usos do solo em Vargem das Flores. Quanto ao me-
nor percentual de interesse em conservagio ambiental
obtido, encontram-se as dreas de interesse muito baixo.
A respeito, acredita-se que devido ao fato das variaveis
se distribuirem em toda a bacia e os pesos serem muito
préximos uns dos outros, foram poucas as 4reas de inte-
resse muito baixo, reafirmando a ideia de que toda a area
de Vargem das Flores possui relevancia para conservagio
ambiental, independentemente do tipo de uso do solo.

Tabela 4. Sub-bacias por percentual de interesse em conserva¢io ambiental

Percentual de interesse por sub-bacia ) . )

Sub-bacia/Grau de interesse Area total (ha) (A}:‘:)a - Vegetagdo arbérea
11;/211 Lilj:oo Baixo Médio : Alto 1;/1[::'[0

Agua Suja 1,14 48,42 19,98 17,45 13,01 2098,68 979,45

Bela Vista 19,27 41,56 28,93 1,70 8,53 1078,46 394,49

Morro Redondo 0,68 33,49 25,53 22,50 17,81 2886,7 1.777,99

Ribeirio Betim 14,33 46,86 27,88 2,57 8,35 3438,23 1.350,49

Contribui¢io Direta 37,66 39,82 12,21 8,77 1,54 734,13 451,05

Vargem das Flores 9,97 42,34 24,58 11,59 11,50 10.236,2 4.953,47
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A partir da Sintese de Interesse em Conservacio
Ambiental foi possivel perceber que as dreas que apre-
sentam maior agrupamento de elementos de relevancia
para a conservagio e manutencio hidrica do reservatério
Vargem das Flores foram os cursos d’agua cobertos por
vegetacdo arbdrea e nascentes cobertas por vegetacio
arboérea. Dentre as sub-bacias da area, destaca-se a sub-
bacia do Morro Redondo. Apesar da predominincia de
graus de interesse baixo e médio, a sub-bacia do Morro
Redondo foi a que obteve maior percentual de interesses
médio, alto e muito alto. Acredita-se que por ser a sub-
bacia que apresentou maior 4rea de cobertura vegetal
arbérea e dreas mais distantes de adensamentos urbanos,
os resultados sdo 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 permedaveis. Dentre esses nicleos, é possivel

observar o nucleo de maior expressividade que, apesar
de contar com grandes areas de solo permeavel, con-
centra um elevado nimero de edifica¢des parcialmente
atendidas por rede de esgoto e dgua.

A partir da distribuicio das areas de interesse mui-
to alto em conservacio ambiental, é possivel perceber
que elas promovem a conexdo entre cursos d’dgua e
vegetacio arbérea, 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 conservac¢ido ambiental,
priorizando a protecdo dos corredores de vegetacio
arboérea e cursos d’dgua. A Tabela 5 representa as in-
dicag¢des de nivel de protec¢io e investimento necessé-
rios na drea para a manutencdo do nivel e qualidade
da dgua do reservatério.

Tabela 5. Interesse em conservacio ambiental por sub-bacia

Sub-bacia Interesse Condicdo Observacio
Melhoramento da infraestrutura urbana nos
. cursos d’agua inseridos na mancha urbana nas . x
. Baixo/Alto ) . O interesse se refere apenas a por¢io
Agua Suja . areas de baixo interesse. . . .
interesse . . . , inserida na bacia Vargem das Flores.
Fiscalizacio e restricio a adensamentos nas areas
de alto interesse.
Melhoramento da infraestrutura urbana nos
. cursos d’agua inseridos na mancha urbana nas
. Baixo/Alto ) A
Bela Vista . areas de baixo interesse. -
interesse . . . .
Fiscalizacio e restricio a adensamentos nas areas
de alto interesse.
. Priorizar a protecdo da conexio entre manchas de
Morro Redondo | Alto interesse P ¢ -

vegetacdo arborea e cursos d’4dgua.

Ribeirao Betim

Baixo/Alto
interesse

Melhoramento da gestdo das dguas inseridas na
mancha urbana.

Fiscalizacio e restri¢do a adensamentos nas areas
de alto interesse.

Contribuicdo
Direta

Baixo interesse

Priorizacdo de usos turisticos e recreativos.

Fiscalizagdo do uso e ocupagdo nas
proximidades do reservatério.

Sintese de Integracao

A Sintese de Integracdo gerou resultados variados
que foram analisados a partir de sua distribui¢io espa-
cial e pelo resultado numérico da combinacio entre a
Sintese de Interesse em Expansdo Urbana e a Sintese
de Interesse em Conserva¢io Ambiental. Os resultados
numéricos foram traduzidos em tipos de aptidio de uso
de acordo com o produto da relagio entre os componen-
tes delegenda de cada mapeamento. Cabe ressaltar que
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os tipos de aptiddo foram modelados de acordo com as
variaveis elencadas, por isso eles ndo representa todos os
elementos que devem ser pensados ao elaborar politicas
publicas de ordenamento territorial ou de prote¢io de
recursos naturais. As Tabelas 6 e 7 e a Figura 6 corres-
pondem aos resultados obtidos por meio da combinacio
das sinteses de entrada.
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Tabela 6. Matriz de aptiddo da Sintese de Integragio

Expansio Urbana Muito Alto Alto Médio Baixo Muito Baixo
Conservagdo Ambiental Valores 0 2 4 6 8
Muito Alto 0
Alto 10
Médio 20
Baixo 30
Muito Baixo 40

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

Tabela 7. Correspondéncia entre valores e classes na Sintese de Integracio

Cor da Classe de aptidio Valores Classes de aptidao cozle;f:;:::lte
Alto conflito de interesses/Combinacio de
0 usos 0,53
1-5-6 Conflito/Combinacio de usos 4,73
2 Conservacdo com cuidados 3,42
3-4-8-9-14 Conservacdo Ambiental 14,57
10 Expansio com cuidados 1,18
7-11-12-13-17 Potencial de transformagdo/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 Lopes (2015) e Pizani (2018).

Como mencionado anteriormente, a baixa infraestru-
tura urbana nas por¢des da bacia entre Nova Contagem
e Sede fazem com que nio exista uma conexao eficiente
entre as duas centralidades do municipio, de forma a iso-
lar Nova Contagem das demais centralidades. Acredita-
se que promover a expansio urbana nessas areas pode
significar melhoria nos equipamentos de infraestrutura
urbana de transporte e saneamento. Porém, a expan-
sdo urbana também pode significar supressio vegetal e
comprometimento dos cursos d’agua, fugindo dos obje-
tivos de manutencio hidrica da APA Vargem das Flores.
Por isso, em caso de expansdo urbana para essas areas,
é necessdria a elaboracdo de politicas verticalizadas que
consigam aliar a conservag¢io e o modo de vida urbana
conforme as realidades da escala municipal e de Vargem
das Flores, considerada escala local.

Os resultados da Sintese de Integracio possibilitaram
a compreensio da distribuicio das aptiddes e compara-
las com os usos do solo reais em Vargem das Flores. Os
parimetros utilizados nas modelagens das sinteses de
entrada na elaboragdo da Sintese de Integragio foram
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baseados parcialmente nos parametros legais de uso e ocu-
pagdo do solo e nos pardmetros e objetivos da APA Vargem
das Flores. Para uma melhor aproximacio da realidade e
das particularidades de Vargem das Flores, esses resultados
foram comparados ao Plano diretor de Contagem de 2018
(Prefeitura de Contagem 2018) em busca de compreender
arelagio entre a Sintese de Integracio, as politicas de or-
denamento municipal e a dindmica local da bacia.

Politicas de ordenamento, protecao

e Sintese de Integracao

O resultado das aptiddes de uso do solo observado
na Sintese de Integracio apontou pontos de grande di-
vergéncia do Plano diretor de 2018. Entende-se que as
divergéncias sdo esperadas, uma vez que a formulagdo dos
dois mapeamentos parte de naturezas distintas, com ob-
jetivos e abordagens que nio devem ser comparadas sem
o devido contexto. Apesar das duras criticas colocadas ao
Plano diretor pela comunidade cientifica e organiza¢des
civis, acredita-se que seu objetivo era de inserir novas
dreas de expansio urbana que se espalhassem por todo
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o municipio, indo além das dreas adensadas ja existentes
nas demais bacias hidrogréficas de Contagem. A auséncia
do plano de manejo da APA durante a elaboracdo e pu-
blicagio do plano também pode ser entendida como um
dificultador na elaboracio e delimita¢io do uso do solo
em Vargem das Flores, uma vez que o plano de manejo
é o documento responsével por direcionar as a¢des e po-
liticas necessérias para o uso sustentédvel dos recursos
naturais da APA. Por sua vez, a Sintese de Integracio e as
sinteses anteriores foram elaboradas a partir da relacio
entre as variaveis elencadas como de interesse a expan-
sdo urbana e conservagio com o objetivo de identificar a
aptidio do uso do solo em Vargem das Flores de acordo
com as varidveis e os possiveis conflitos entre aptiddes
entre conserva¢io ambiental e expansio urbana.

A sobreposicio da Sintese de Integracio ao plano dire-
tor permitiu visualizar e analisar possiveis aproximac¢des
e divergéncias entre os dois produtos com a finalidade
de promover maior discussio sobre as aplicacbes da po-
litica de ordenamento municipal, as aptidées da bacia,
considerada diversa em toda sua extensio e a complexa
relacdo com a APA. Nio foi possivel sobrepor a Sintese
de Integracdo as diretrizes da APA devido a auséncia do
plano de manejo, mas consideram-se positivos os resul-
tados que tentam alcancar consenso entre a prote¢io
ambiental e a expansdo urbana.

A publicagio do plano diretor de Contagem de 2018 é
considerada conflituosa, marcada pela desaprovacio de
parte da sociedade civil organizada e pelo inicio de mo-
vimentos sociais que lutam pela protecio de Vargem das
Flores, como o 5.0.s Vargem das Flores. Granja (2009)
evidencia os desafios da APA e as necessidades de pensé-la
como uma UC diferente das de maior restri¢io e protecio.
As APAs situadas em espacos urbanos necessitam do cons-
tante didlogo entre ordenamento territorial municipal e
protecdo ambiental, uma vez que a esséncia da mesma
é o uso sustentavel dos recursos e nio a restricdo ao uso
dos recursos. Em Vargem das Flores, acredita-se que os
espectros da gestdo do territdrio, da APA e do ordena-
mento territorial, possuem interesses distintos e nio
aparentam estar em sincronia ou em consenso. Observa-
se que o plano diretor coloca a necessidade de expansio
urbana e valorizagio imobilidria em Vargem das Flores
em uma prioridade maior que a protecio dos mananciais.
Ao mesmo passo, entende-se que a expansdo urbana é
uma temdtica relevante para o municipio de Contagem,
principalmente para o subdistrito de Nova Contagem,
forte centralidade que aparenta estar desconectada das

demais centralidades em funcio da deficiéncia em in-
fraestrutura urbana.

Com o objetivo de disponibilizar dados técnicos e
fomentar a discussio sobre a APA Vargem das Flores
e o ordenamento territorial, foi elaborada uma adap-
tagdo da Sintese de Integracio (Figura 7) com base
no plano diretor de 2018. Mesmo que exista a possi-
bilidade de elaboracio de um novo plano diretor com
novas diretrizes, considera-se que o plano de 2018 e a
adaptac¢io elaborada tém valor para promover maio-
res discussdes sobre a gestdo da APA e 0 uso do SIG na
elaboragio e gestio de politicas publicas. A adaptac¢io
teve como objetivo promover maior detalhamento ao
zoneamento municipal a partir das aptidoes observadas
sem estabelecer diretrizes, uma vez que a elaboragéo
das politicas de ordenamento territorial necessita de
corpo técnico especializado, profundo levantamento
de dados e participa¢do popular.

A aproximagio entre Sintese de Integracio e zonea-
mento municipal teve como objetivo elaborar novas ap-
tiddes de uso do solo com base no zoneamento e em sua
distribui¢io espacial. Aptidées como potencial de trans-
formacio e sem interesse imediato foram substituidas por
outras aptidées com base nas diretrizes do plano diretor
e nas aptidées de dreas vizinhas. Acredita-se que para o
municipio ndo é possivel entender dreas sem interesse
imediato, pois mesmo que guiado e orientado pelas di-
retrizes municipais, os interesses variam de acordo com
os objetivos daqueles que vdo ocupar a drea, podendo ser
interessante para um grupo e desinteressante para outro.
Portanto, as areas anteriormente identificadas como sem
interesse imediato foram dissolvidas em outras aptidées
para tornar o mapeamento mais objetivo.

As 4reas de Expansdo Urbana - Verticaliza¢io sio
aquelas dreas que ja possuem alto grau de adensamen-
to urbano e tém infraestrutura urbana suficiente para
suportar a expansio vertical. A aptidido de Expansio
Urbana - Média Densidade corresponde a dreas que
possuem grau de adensamento intermediario a alto, mas
que ndo sdo completamente atendidas por infraestrutu-
ra de saneamento e que se encontram préximas a dreas
de interesse ambiental, tornando inadequada a elevagio
do grau de adensamento e verticalizacdo. A Expanséo
Urbana - Baixa Densidade corresponde a dreas em que
a expansio 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.
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Conservagio Ambiental — Alta Restricio corresponde a
areas onde foram identificadas grandes manchas de vege-
tagdo arbodrea e que possuem baixo grau de adensamento.
Acredita-se que nessas dreas o interesse em conservacio
deve prevalecer sobre os interesses em expansdo urbana.
As areas de Conservacio Ambiental — Média Restricio
estdo distribuidas principalmente entre as bacias do
Morro Redondo e Agua Suja. Nessas éreas, acredita-se
que a conservacgio ambiental deve ter leve vantagem em
relacdo a expansdo urbana, mas sem restringi-la como
nas areas de alta restricdo.

As areas de Uso Turistico/Recreativo Ecolégico foram
mapeadas com base na ZEIT, mas com necessidades dife-
rentes. Acredita-se que uma das maneiras de fomentar o
uso recreativo em Vargem das Flores é a construgio de in-
fraestrutura ou requalificacio da infraestrutura existente
que possibilite e fomente essas atividades, como a requali-
ficagio da orla do Reservatério como espago publico de uso
comum, criagdo de parques ecolégicos e outras estratégias
que reforcem a existéncia de Vargem das Flores enquanto
patriménio dos municipios de Betim e Contagem.

Observa-se que a maior diferenca entre o produto
do cruzamento entre a Sintese de Integracio e o zonea-
mento municipal se encontra na ZEU. Como menciona-
do anteriormente, acredita-se que estabelecer uma area
de grandes propor¢des dentro da APA como de expan-
sdo urbana pode provocar a ocupacido de toda a area e
consequentemente comprometer a dindmica da bacia.
Acredita-se que ao indicar aptidées, principalmente na
ZEU, a ocupag¢io pode ocorrer de maneira diferente, sem
ignorar as necessidades de conservagdo ambiental em
Vargem das Flores. Cabe dizer novamente que o produto
da Sintese de Integracio e do zoneamento nio deve ser
entendido como finalizado ou cristalizado, e sim como
produto técnico que tem como objetivo fomentar a dis-
cussdo a respeito da gestdo da APA.

Consideracdes finais

A bacia de Vargem das Flores apresenta uma complexa
dinimica de uso e ocupagido do solo desde a instalagdo
da estrutura de barramento para abastecimento hidrico
da RMBH. O crescente nimero de ocupagdes irregulares
e a delimitagio rasa de politicas de prote¢do fazem com
que os interesses municipais se sobreponham os inte-
resses metropolitanos sem a possibilidade de consenso.
A publicagio do plano diretor de 2018 do municipio de
Contagem que extinguiu a zona rural e a classificou como
zona de expansdo urbana do municipio foi recebido por

ambientalistas e especialistas em prote¢io ambiental
como potencial ameaca a utilidade do reservatério, po-
dendo acarretar o comprometimento da quantidade e
qualidade de suas 4guas.

A partir da analise do uso e ocupagio histérica da
bacia de Vargem das Flores por meio da bibliografia le-
vantada e das imagens de satélite, foi possivel observar
que existe a necessidade de integracio de centralida-
des como o subdistrito de Nova Contagem aos demais
adensamentos urbanos do municipio. Essa integragdo
pode ser traduzida como expansdo urbana através da
construcio de infraestrutura urbana de transporte e
saneamento e projetos de requalificacdo urbana que
visem promover melhoramento da qualidade de vida
no subdistrito. A auséncia de infraestrutura urbana de
saneamento, utilizada como mecanismo de frenagem a
expansio urbana do municipio para a bacia, se mostrou
pouco eficiente pela incapacidade de fiscalizar ou lidar
com as ocupagdes irregulares.

A partir da situagdo apresentada, o presente estudo
se orientou em identificar as dreas de maior interesse em
expansdo urbana e conservacio ambiental e, posterior-
mente, identificar os conflitos de interesse a partir da
metodologia de analise multicritério de pesos de evidén-
cia para representar visualmente e quantificar tanto as
areas de conflito entre os interesses mapeados, quanto a
possibilidade de integracio entre os diferentes interesses
com objetivo de compatibilizar o uso urbano e a protecio
ambiental na APA Vargem das Flores. Esta metodologia
é comumente utilizada como apoio a politicas publicas
devido a presenca dos julgamentos realizados por espe-
cialistas, enfatizando a multidisciplinaridade enquanto
parte fundamental do procedimento. Os resultados sdo
apresentados de maneira relativamente simples, a partir
da hierarquiza¢io dos componentes representados gra-
ficamente por meio de mapas. A visualiza¢io dos resul-
tados obtidos permitiu perceber que a bacia de Vargem
das Flores possui graus de interesse em conservagio
ambiental e expansio urbana extremamente diversos,
sendo a por¢io central da bacia a drea onde se concen-
trou a existéncia dos conflitos e de maior aptidio para
implementar infraestrutura urbana que conecte as cen-
tralidades presentes na bacia.

A maior dificuldade encontrada na elaborac¢do das sin-
teses foi o levantamento de dados atualizados e de con-
fianca. A qualidade dos dados que compdem os critérios
é de extrema importancia para a constru¢io da anélise
multicritérios, pois por se tratar de uma média ponde-
rada que da suporte a tomadas de decisdo, a imprecisido
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das informac¢des podem proporcionar resultados impre-
cisos (que dardo origem a decisdes 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 elevac¢io e cruzamento de dados vetoriais a dados re-
presentados em tabelas. Os dados retirados do censo de-
mografico 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 Expansio Urbana.

Apesar das dificuldades encontradas, considera-se
que os resultados obtidos sio positivos, pois além de
identificar os conflitos e aptiddes nas sinteses prelimina-
res e na Sintese de Integracio, permitiram a adequagéo
dos mapeamentos alcancados ao plano diretor de 2018
com objetivo de amenizar os pontos criticados pelos
movimentos ambientalistas e especialistas em ordena-
mento territorial e prote¢io ambiental. Espera-se que os
resultados obtidos sirvam como subsidio para ampliar
a discussdo sobre a APA Vargem das Flores no sentido
de se repensar a forma de planejar o espaco urbano.
Acredita-se que pensar a aproximacio entre espago ur-
bano e drea de protecio pode significar repensar a for-
ma de utilizacio do espaco e do desenvolvimento, e que
os resultados obtidos pela andlise multicritério podem
reforcar o papel da comunidade académica na sociedade
civil organizada, fornecendo dados técnicos que possam
dar suporte as reivindica¢bes da popula¢io nos processos
de decisdo democratica.
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