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RESUMO

As paisagens carsticas, em razdo de suas particularidades naturais, revelam maior grau de
fragilidade frente as atividades antropicas caso sejam elas comparadas a paisagens outras cujo
substrato geoldgico € composto por rochas néo carbonaticas. Desse modo, espera-se que politicas
publicas de carater territorial e ambiental estabelegam regulamentacdes que minimizem os impactos
causados pelas atividades antropicas em superficie. No entanto, tem-se como hipétese que a
multiplicidade e desarticulagéo de instrumentos de planejamento podem se configurar um obstaculo
para a gestdo em areas carsticas e para a protegao de sua paisagem. Para testar a referida hipotese,
optou-se como area de investigagdo a regido do carste de Lagoa Santa que, desde a década de
1980, tem sido impactada por efeitos decorrentes da intensificagcdo das atividades antropicas, bem
como da emergéncia de instrumentos de protegcdo em fungdo da fragilidade dos sistemas carsticos.
Diante do exposto, o principal objetivo deste trabalho esta voltado para compreender em que medida
os instrumentos de planejamento urbano e ambiental sao utilizados para controlar e regular as
atividades antropicas em fungao das fragilidades naturais do carste e como seus gestores lidam com
tais instrumentos. Para tanto, foram adotados os seguintes procedimentos metodolégicos: (i)
Pesquisa Bibliografica - referente as tematicas: vulnerabilidade dos sistemas carsticos, pressoes
antrépicas causadas a esses sistemas e planejamento urbano e ambiental; (i) Pesquisa Documental
— acerca dos instrumentos de planejamento urbano e ambiental no Brasil e na regido do carste de
Lagoa Santa; (ii) Caracterizagdo das Press6es Antropicas — mapeamento e caracterizagao da
evolugao espago-temporal das pressdes antropicas na area investigada; (iv) Grupo Focal - analise de
conteudo das falas dos profissionais que lidam com as gestdes territorial e ambiental na area de
estudo; e (v) Anédlise Final — através dos resultados das abordagens anteriores, busca-se estabelecer
um dialogo entre as quatro dimensdes desta pesquisa: pressdes antropicas, fragilidade dos sistemas
carsticos diante dessas pressoes, instrumentos de planejamento urbano e ambiental elaborados para
controlar as pressdes antropicas em areas carsticas, e como os gestores lidam com tais instrumentos.
A parir dos resultados, constatou-se que a multiplicidade de instrumentos consiste num obstaculo
para as diversas escalas de gestdo da area de estudo. Entretanto, a desarticulagdo entre tais
instrumentos é proveniente de uma negligéncia das diretrizes dos instrumentos de carater mais
conservacionistas, os quais tém sido criados, desde a década de 1980, para compensar impactos
causados pela expansao urbana de RMBH. Pode-se concluir que se caminha para uma integragao
dos instrumentos de planejamento, a qual pode otimizar a gestdo territorial da area de estudo.
Possivelmente, no entanto, aspectos da prote¢do do carste serdo suprimidos, o que podera acarretar
cenario de graves problemas ambientais no futuro.

Palavras chave: APA carste de Lagoa Santa, carste, planejamento ambiental, planejamento urbano,
pressdes antropicas.

ABSTRACT

Karst landscapes, because of its natural characteristics, are more vulnerable to anthropogenic
activities when compared to other landscapes whose geological substrate is composed of non
carbonate rocks. In this context, it is expected that public policies of territorial and environmental
character set regulations that minimize the impacts of human activities on surface. However, it has
been hypothesized that the multiplicity and the disarticulation of planning tools is an obstacle to the
management in karst areas and for the protection of this landscape. To test that hypothesis, it was
chosen as a research area the Lagoa Santa karst region, which since the 1980s faces the
intensification of human activities, as well as the increase of environmental regulations. Therefore, this
thesis aims to understand how the environmental and urban planning are used to control and regulate
human activities and how managers deal with such instruments. Then, the following methodological
procedures were adopted: (i) Bibliographic Research - themes: vulnerability of karst systems and
environmental and urban planning; (ii) Documental Research - related to topics: Brazil's an Lagoa
Santa karst region’s urban, hydric resources and environmental planning; (iii) Characterization of
Anthropogenic Pressures - mapping and characterization of spatiotemporal evolution of human
pressures in the investigated area; (iv) Focal Group - analysis of interviews with professionals who
deal with study area’s territorial and environmental managements; and (v) Final Analysis - by the
results of previous approaches, it was proposed to establish a dialogue between the four dimensions
of this research: human pressures, fragility of karst systems, instruments for territorial and
environmental management designed to control anthropic pressures in karst areas, and how



managers deal with such instruments. From the results, it was verified that the instruments multiplicity
of instruments is an obstacle to the various management scales of the study area. However, the
reason of the disarticulation between these instruments is the
negligence of the most conservationist instruments’ guidelines. It can be concluded that it is moving
towards an integration of the planning instruments, which can optimize study area’s territorial
management. However, possibly aspects of karst protection will be suppressed, allowing serious
environmental problems in the karst landscape.

Key words: Lagoa Santa’s protected area, karst, environmental planning, urban planning and
anthropic pressures.
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INTRODUGAO

Areas carsticas podem ser caracterizadas como uma paisagem peculiar, que
apresenta processos de dissolugdo responsaveis por gerar formas unicas, tais como
dolinas, uvalas, poliés, cavernas, sumidouros e surgéncias. Quanto mais desenvolvida e
ativa € uma paisagem carstica, mais ela estara vulneravel aos impactos causados pelas
atividades antropicas situadas na sua superficie e nas areas adjacentes a este sistema
natural. Nesse sentido, os aspectos fisicos sdo fundamentais para se compreender a
vulnerabilidade intrinseca' das aguas subterraneas, bem como a instabilidade geotécnica
destas paisagens (DALY et al, 2002, p. 342). Desse modo, apesar da literatura sobre a
tematica considerar a ocorréncia de paisagens e/ou feigdes carsticas em rochas nao
carbonaticas (SILVA, 2004; HARDT, 2009; FABRI, 2011; PEREIRA, 2012), salienta-se que
paisagens carsticas situadas em rochas carbonaticas sdo as mais vulneraveis, tendo em
vista que as carateristicas geoldgicas destas rochas (por exemplo, a porosidade secundaria)
possibilitam a formagao de paisagens carsticas com maior grau de complexidade.

Segundo Ford e Williams (2007), rochas carsticas em superficie e préximas a
superficie ocupam, aproximadamente, 20% das areas continentais — ndo congeladas — do
planeta. Além disso, 20 a 25% da populagdo mundial é abastecida pelas aguas
subterréneas que circulam em condutos carsticos. Os autores ainda ressaltam que esse tipo
de recurso hidrico tem sofrido sérias pressdes antrépicas, tornando necessaria uma maior
atencdo aos aquiferos carsticos no que tange ao seu manejo sustentavel. Além disso,
superficies carsticas sao susceptiveis a processos de abatimentos, os quais podem causar
danos humanos e materiais. Neste contexto, é reconhecida a importancia de politicas
publicas? que estabelegcam leis, regulamentos e agdes de governo para o uso e a ocupagéo
em paisagens carsticas. Essas diretrizes devem objetivar ndo somente o planejamento e
gestéo do sistema carstico em si, mas sobretudo das atividades antrépicas que residem na
superficie nesta paisagem, ja que, dentre os principais impactos causados aos sistemas
carsticos que podem oferecer danos aos seres humanos, destaca-se a deterioragdo da agua
subterrénea e abatimentos em superficie.

No Brasil, as primeiras legislagbes que embasavam a timida politica ambiental

vigente consistem nos codigos de Agua (1934), Florestal (1965) e de Caga e Pesca (1967).

" Daly et al (2002) relatam que o conceito de vulnerabilidade intrinseca do carste define a vulnerabilidade da
agua subterrdnea diante dos contaminantes gerados pelo homem, levando-se em conta as caracteristicas
geoldgicas, hidrolégicas, hidrogeoldgicas e geomorfoldgicas.

2 Cavalcanti (2007) realiza uma ampla discuss&o sobre o conceito de politica plblica e sintetiza que este termo
refere-se a um “curso de agao ou inagao, escolhida por autoridades publicas para focalizar um problema, que é
expressado no corpo das leis, regulamentos e agbes do governo.”
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Entretanto, a partir dos anos 1970, influenciado pela tendéncia mundial de preocupagédo com
as limitagbes dos recursos naturais, o Brasil cria o primeiro 6rgéo especialista na gestéo das
questdes ambientais, a Secretaria Especial de Meio Ambiente: o SEMA, sob a coordenacgao
do Ministério do Interior (SOUSA, 2005). Somente na década de 1980, as questbes
ambientais ganham proeminéncia, repercutindo na emergéncia de 6rgados governamentais e
ndo governamentais de cunho ambiental, cujos objetivos eram os de conceber, planejar,
gerir, executar e fiscalizar politicas que visassem a conservagao da natureza.

E no referido contexto que o carste também passa a ser visto, mesmo que de modo
indireto, como um ambiente vulneravel a intensificacdo das atividades antropicas. Logo, por
ser uma paisagem naturalmente mais fragil, seria esperado que politicas publicas de carater
ambiental estabelecessem diretrizes para as atividades antropicas presentes na superficie
de tais paisagens. Entretanto, apesar da multiplicidade de politicas publicas de carater
ambiental, nota-se que ha uma desarticulagdo por parte das normas juridicas nacionais,
estaduais e municipais em estabelecer diretrizes que regulamentem o uso do solo em areas
carsticas. Tais regulamentagbes tém sido realizadas de modo localizado/regionalizado,
levando a que cada municipio, estado e mesmo a Uni&o lidem com a regulamentagao do
uso do solo de maneira distinta. Além disso, historicamente, verifica-se a auséncia de
diretrizes nacionais que lidem com o uso e a ocupagéo em paisagens carsticas; observa-se
que as normas juridicas e até mesmo o 6rgdo gestor’ que mais se aproximam desta
tematica tém como objeto as cavidades naturais subterraneas. Estas cavidades consistem
em feicbes que podem indicar a ocorréncia de um sistema carstico, embora esse sistema
nao se limite a esta feigdo®.

Diante do exposto, optou-se por investigar a area carstica do vetor norte de
expansdo urbana da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH (Figura 1),
internacionalmente conhecida como regido do carste de Lagoa Santa, a qual consiste no
palco de um cenario que envolve: (i) pressbes inerentes a intensificagdo das atividades
antrépicas, numa regido de expansao metropolitana; (i) um ambiente fragil, seja por abarcar
um distinto patrimonio espeleoldgico, paleontolégico e arqueolégico, ou por, em
subsuperficie, ser esculpido em rochas carbonaticas de alta solubilidade com vazios
capazes de armazenar aguas subterrdneas e também acarretar riscos geoldgicos a
superficie (processos de subsidéncia); e (iii) uma multiplicidade de instrumentos de
planejamento elaborados e geridos pelas instancias dos poderes federal, estadual e

municipal; a qual estabelece regulamentacdes em diversas escalas espaciais — regional (a

8 O CECAV (Centro Nacional de Pesquisas e Conservagdo de Cavernas) esta vinculado ao ICMBIO (Instituto
Chico Mendes de Biodiversidade).

4 Existem cavernas que ndo estio conectadas a drenagem subterranea, portanto estas n&o fazem parte de um
sistema e/ou paisagem carstica ativa.
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exemplo dos planos de bacia hidrografica), municipal (tal como os planos diretores) e local

(os estudos de impacto ambiental de empreendimentos). Portanto, considera-se a referida

area relevante para compreender de que maneira os instrumentos de planejamento urbano

e ambiental tém contribuido para que as praticas de gestdo® medeiem os conflitos relativos a

intensificacao do uso do solo e as fragilidades naturais das paisagens carsticas.
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Figura 1: O poligono em vermelho consiste na delimitacdo da area de estudo que é composta pelos
municipios: Lagoa Santa, Confins, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais e Funilandia. A
area de estudo esta localizada no contexto do vetor norte de expanséo urbana da RMBH e pode ser

acessada pelas rodovias MG10, MG424 e LMG800.

Luciana de Resende Alt (2008), em sua investigagdo sobre os instrumentos de

planejamento e gestdo da APA Carste de Lagoa Santa® apontou diversas falhas na gestéo

dessa area. Dentre elas, destaca-se a falta de integragao entre as diferentes escalas de

poder que realizam a gestdo de tal territorio. Apés dez anos da conclusdo do trabalho

supracitado se, por um lado, ainda se observa a emergéncia de instrumentos normativos

5 Considera-se a gest&o em suas diferentes escalas de poder, influenciadas ou ndo pelas normas juridicas.
6 A APA Carste de Lagoa Santa consiste em uma unidade de conservagéo de uso direto, a qual realiza a gestéo
de grande parte da area de investigagao desta tese.

3



que objetivam a protegdo dos aspectos inerentes aos sistemas carsticos’, por outro se
observa uma série de politicas publicas de carater modernizante® que impulsiona a

intensificacdo do uso e ocupagéo do solo na regido.

Questoes e hipdétese da investigagdo

Este trabalho se fundamenta na relagéo entre quatro dimensdes de analise, a saber:
fragilidades dos sistemas carsticos, atividades antrépicas, instrumentos de planejamentos
urbano e ambiental, e praticas de gestdo dos profissionais que lidam com esses
instrumentos. Portanto, elaboraram-se as seguintes questdes de investigacdo que foram

ancoradas no dialogo entre as dimensdes supracitadas:

e Os instrumentos das politicas publicas inerentes aos planejamentos urbano e
ambiental elaborados pelo poder federal sdo suficientes para nortear a gestdo de
paisagens carsticas brasileiras em fungéo de suas peculiaridades naturais?

e A multiplicidade dos instrumentos de planejamentos urbano e ambiental, os quais
abrangem as escalas regional, municipal e local, constituem obstaculo para a
gestao da regido do Carste de Lagoa Santa?

e Apesar de transcorridos trinta e oito anos desde a emergéncia das regulamentagdes
que fundamentam as gestdes territorial e ambiental em fungéo das fragilidades
naturais da regiao do carste de Lagoa Santa, tais instrumentos juridicos tém sido
resistentes as pressbes antropicas que fomentam a intensificagdo do uso do solo
da regidao?

Diante do exposto, considera-se como hipotese que a crescente emergéncia e
multiplicidade dos diversos instrumentos de planejamento territorial configuram um
obstaculo para a gestdo em areas carsticas, tendo em vista a falta de integragcado destas
regulamentagdes. Além disso, a referida multiplicidade, apesar da evolugdo das politicas
publicas de cunho territorial no que tange as questées ambientais, favorecem a instalagéo
de usos degradantes aos sistemas carsticos, diante da expansdo do tecido urbano da
RMBH.

Adotou-se como area de investigagdo a regido do carste de Lagoa Santa, a qual

desde a década de 1980 é palco da intensificacdo das atividades antrépicas, bem como da

7 Destaca-se o Plano de Governanga do Estado de Minas Gerais que estabelece um sistema de éareas
protegidas no vetor norte da RMBH.

8 Aparato juridico e institucional, bem como um conjunto de obras publicas (tais como: Linha Verde, Cidade
Administrativa de Minas Gerais, Aeroporto Internacional Tancredo Neves e Rodoanel), as quais estimulam a
instalagao de empreendimentos e o adensamento populacional na regido do carste de Lagoa Santa.
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emergéncia de instrumentos de protegdo em funcdo da fragilidade do sistema carstico.

Desse modo, a multiplicidade de tais instrumentos, além de constituir obstaculo para as

praticas de gestdo, também pode implicar uma deficiéncia de protecdo da fragilidade do

sistema carstico, composto por um terreno geologicamente instdvel e por &aguas

subterraneas que abastecem parte da populagdo dos municipios de Lagoa Santa, Confins,

Pedro Leopoldo, Matozinhos, Funilandia e Prudente de Morais.

Objetivos

Diante das questdes e hipotese sinalizadas, estabelece-se o propédsito desta tese:

objetiva-se compreender de que maneira os instrumentos de planejamentos urbano e

ambiental sdo utilizados para controlar e regular as atividades antrépicas em fungdo das

fragilidades naturais do carste e como os gestores da regido do carste de Lagoa Santa lidam

com tais instrumentos. Além disso, a partir desta compreensédo, objetiva-se colaborar para

que politicas publicas territoriais e ambientais possam estabelecer diretrizes que considerem

as fragilidades dos sistemas carsticos.

3)

4)

A seguir foram propostos os seguintes objetivos especificos:

Compreender de que modo os instrumentos de planejamento de escala urbano-
regional (planos diretores, planos de manejo, macrozoneamento, zoneamento
ecolégico econdmico, etc.) e de escala local (Estudos de Impacto Ambiental e
legislagao pertinente as cavidades naturais subterraneas) possuem aspectos
ambientais que convergem para a necessidade de protegcdo das peculiaridades de
um sistema carstico no ambito nacional.

Caracterizar e analisar as mudangas espago-temporais das pressdes antropicas na
regido do carste Lagoa de Santa, entre os anos de 1985 e 2016.

Constatar a evolugao espacgo-temporal, bem como as divergéncias e convergéncias
entre zoneamento dos planos diretores dos municipios de Lagoa Santa, Confins,
Pedro Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais e Funilandia; e o zoneamento do
plano de manejo da APA Carste de Lagoa Santa.

Compreender como os gestores lidam com os instrumentos para as gestbes
territorial e ambiental no que tange a protecdo das peculiaridades dos sistemas
carsticos da area de estudo, tanto no ambito dos municipios, como no ambito das
demais instituicdes que atuam na regido: ICMBIO, COPASA, IPHAN, CBHVelhas,
ARMBH, IEF, dentre outros.



5) Relacionar a evolugao espago-temporal dos instrumentos de planejamentos urbano e
ambiental com a evolucao espago-temporal das pressdes antropicas, contemplando
seu dialogo com as praticas de gestdo dos profissionais que lidam com tais
instrumentos, tendo como fundamento as fragilidades naturais da regido do carste de

Lagoa Santa.

Estrutura da tese

A presente tese &€ composta por cinco capitulos que buscam fundamentar e/ou
responder as questdes propostas nesta introdugdo. A seguir, expde-se o plano de redacéo,

a partir do qual é possivel constatar a sinopse dos capitulos.

1° capitulo: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No primeiro capitulo serdo detalhados os métodos e técnicas adotados para alcangar os
objetivos da pesquisa. De modo sintético, os caminhos metodoldgicos podem ser resumidos
do seguinte modo: (i) Pesquisa Bibliografica - referente as tematicas: vulnerabilidade dos
sistemas carsticos e pressdes antropicas causadas a esses sistemas, além dos temas
inerentes a ecologia politica e ao planejamento urbano-ambiental; (i) Pesquisa Documental
— sobre os instrumentos de planejamentos urbano e ambiental no Brasil e na regido do
carste de Lagoa Santa; (ii) Caracterizagdo das Pressbées Antropicas — mapeamento e
caracterizacdo da evolugédo espacgo-temporal das pressdes antropicas na area investigada,
através de técnicas de sensoriamento remoto e dados secundarios; (iv) Grupo Focal — etapa
da pesquisa realizada em parceria com instituicbes publicas com o intuito de compreender
os obstaculos enfrentados pelos gestores que atuam na regido da APA Carste de Lagoa
Santa; e (v) Analise Final — através dos resultados das abordagens anteriores, busca-se
estabelecer didlogo entre as quatro dimensdes desta pesquisa: pressbes antropicas,
fragilidade dos sistemas carsticos diante dessas pressoes, instrumentos para as gestdes
territorial e ambiental elaborados para controlar as pressées antropicas em areas carsticas,

e como os gestores lidam com tais instrumentos.

2° capitulo: A DIMENSAO DO CARSTE NO MUNDO E NA REGIAO DO CARSTE DE
LAGOA SANTA
O segundo capitulo da presente tese teve como objetivo estabelecer um panorama da
vulnerabilidade das paisagens carsticas frente as pressées humanas no mundo e na regido
da APA Carste de Lagoa Santa. Tal capitulo se subdivide em duas partes; a primeira parte é
embasada na literatura nacional e internacional para se compreender a fragilidade do carte;
ja a segunda se fundamenta na literatura técnico-cientifica que trata, especificamente, da
6



regidao da APA carste de Lagoa Santa, com vistas a se compreender as vulnerabilidades da

area de estudo.

3° capitulo: A DIMENSAO DAS PRESSOES ANTROPICAS NA REGIAO DO CARSTE DE
LAGOA SANTA

No terceiro capitulo, foram tratados, espacializados e analisados dados referentes ao uso
solo, ao crescimento populacional, aos empreendimentos, as estagdes de tratamento de
esgoto (ETEs) e ao destino dos residuos soélidos domésticos (aterros, lixdes etc.), entre os
anos de 1980 e 2017. Os referidos aspectos consistem em potenciais fontes de poluigédo
para o sistema cérstico da area de estudo. Desse modo, espera-se que seja possivel
constatar, no tempo e no espago, a efetividade dos instrumentos de planejamento a serem
analisadas no capitulo seguinte. Além disso, os aspectos supracitados serédo relacionados

ao mapa de vulnerabilidade, ja referido anteriormente.

4° capitulo: INSTRUMENTOS PARA AS GESTOES TERRITORIAL E AMBIENTAL NO
BRASIL: QUAIS ASPECTOS CONVERGEM PARA A PROTEGAO DO CARSTE?

O quarto capitulo teve como objetivo compreender o contexto, os objetivos e as criticas ja
realizadas aos principais instrumentos de planejamentos urbano e ambiental no Brasil, bem
como quais aspectos convergem com a protecdo do carste. Tais instrumentos foram
selecionados de acordo com sua ocorréncia e obrigatoriedade, tanto no Brasil como na area
de estudo, portanto serdo apresentadas normas juridicas, assim como referéncias
académicas e técnicas sobre: planos diretores da Politica Urbana, planos de manejo e
zoneamento ecoldgico econdmico da Politica Nacional de Meio Ambiente, planos de bacia
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, estudos de impacto ambiental e legislacdo
pertinente as cavidades naturais, que pertencem a Politica Nacional de Meio Ambiente.

5° capitulo: ANALISE DOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTOS URBANO E
AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

O quinto capitulo buscou analisar de que modo os diversos instrumentos de planejamento
zoneiam a area de estudo, assim como as divergéncias e convergéncias entre os referidos
instrumentos no espaco. Além disso, os resultados deste capitulo estevem em constante
dialogo com os resultados obtidos no segundo capitulo (vulnerabilidade do carste), no
terceiro (pressdes antropicas), no quarto capitulo (panorama do aparato legal nacional que
lida com aspectos que convergem para a protecéo de areas carsticas) e com a analise das

falas dos atores que participaram do Grupo Focal.



CONSIDERAGOES FINAIS

Nas Consideracbes Finais, através dos resultados e analises obtidas nos capitulos
anteriores, estabeleceu-se didlogo entre as quatro dimensbes abordadas ao longo da tese:
pressdes antropicas, fragilidades do carste, instrumentos de planejamento territorial e as
praticas de gestdo dos profissionais que lidam com tais instrumentos. Portanto, buscou-se

esclarecer as questdes de pesquisa e hipétese formuladas nesta introdugao.



Capitulo 01
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente investigagdo busca compreender as multiplas e complexas inter-relagdes
verificadas entre as quatro dimensbes abordadas ao longo da pesquisa: pressdes
antrépicas, fragilidade dos sistemas carsticos diante dessas pressoes, instrumentos de
planejamento territorial (urbano e ambiental) elaborados para controlar as pressoes
antrépicas em areas carsticas, e como os gestores lidam com tais instrumentos. Com o
intuito de compreender as inter-relagdes de tais dimensdes, procedimentos metodoldgicos
foram utilizados para tratar esta questao tanto no dmbito nacional (qualquer area carstica
brasileira), quanto no dmbito da regido do carste de Lagoa Santa (realidade empirica desta
pesquisa). Optou-se por subdividir os procedimentos metodolégicos de acordo com as
diferentes abordagens que sintetizam o(s) principal(is) método(s) utilizado(s) para cada
dimensao investigada (Quadro 1.1): (i) Pesquisa Bibliografica - referente as seguintes
tematicas: vulnerabilidade dos sistemas carsticos no ambito mundial e na area de estudo,
pressdes antropicas causadas a esses sistemas, intensificagdo das atividades antropicas no
vetor norte da RMBH, e referéncia tedricas inerentes a ecologia politica e ao planejamento
urbano-ambiental; (i) Pesquisa Documental — concernentes aos instrumentos de
planejamento territorial no Brasil e na regiao do carste de Lagoa Santa; (iij) Caracterizagdo
das Pressboes Antrépicas — esta abordagem visa caracterizar a evolugao espago-temporal
das pressbes antrépicas na area investigada; (iv) Grupo Focal - técnica de andlise
qualitativa que envolve questbes semi estruturadas, as quais, através de questbes
especificas, motivaram o debate sobre as praticas de gestdo dos atores contemplados na
pesquisa; e (v) Andlise Final — através dos resultados das abordagens empregadas ao
longo da tese, buscou-se analisar as quatro dimensdes desta pesquisa com o intuito de
responder as questdes e a hipotese de investigagao.

Vale ressaltar que os métodos de analise sintetizados no Quadro 1.1 ndo possuem
carater etapista, ou seja, as abordagens referentes a Pesquisa Bibliografica, a Pesquisa
Documental e a Caracterizacdo das Pressb6es Antrépicas foram realizadas de modo
concomitante e mediante constante dialogo (Figura 1.1). No entanto, a elaboragdo das
questdes inerentes ao Grupo Focal necessitou da conclusdo parcial das abordagens
anteriores, considerando que tais questdes foram formuladas conforme a realidade
constatada no mapa de pressdes antrépicas e na evolugdo dos instrumentos de
planejamento territorial da area de estudo (Figura 1.1). A Analise Final também dependeu
dos resultados das abordagens anteriores, posto que tratard do dialogo entre as pressdes



antrépicas, fragilidades dos sistemas carsticos, instrumentos para as gestdes territorial e

ambiental, e as praticas de gestéo na area de estudo (Figura 1.1).

Quadro 1.1: Quadro sintese do desenho metodolog

ico da pesquisa.

PESQUISA PESQUISA CARACTERIZAGCAO | GRUPO FOCAL ANALISE FINAL
BIBLIOGRAFICA DOCUMENTAL DAS PRESSOES
ANTROPICAS
Fundamentacgao Contexto e evolugao Evolugao espaco- Andlise da Analise das quatro
tedéricae dos instrumentos de temporal das compreensao dimensoes da
Caracterizagao da planejamento pressoes do uso do dos gestores pesquisa a partir
area de estudo territorial no Brasil e solo na Regido da acerca dos dos resultados

Vulnerabilidade dos

sistemas carsticos no

ambito mundial e na
area de estudo

Pressdes antropicas
causadas a estes

na area de estudo

Andlise dos aspectos
que convergem para a

protecéo do carste nos

planos diretores,
planos de manejo,
planos de bacia

APA Carste de
Lagoa santa (1980-
2016)

Mapeamento de usos
da area de estudo:
agua, agropecuaria,
area desnuda e

instrumentos de
planejamento
territorial da area
de estudo

Compreenséo das
possibilidades e
limitagdes

constatar a evolugao
dessas pressodes

Grupo Focal e
Andlise de Conteudo

sistemas hidrografica, estudos outros usos, enfrentadas pela
3 de impacto ambiental e cobertura vegetal e gestao ao utilizar
= Teorias e praticas do | legislagao pertinente as eucalipto 0s instrumentos
c planejamento urbano cavidades naturais no de planejamento
ﬁ ambiental Brasil Evolugao do na regiao do
T crescimento Carste Lagoa
g Ecologia Politica Andlise da populacional e de Santa
'g multiplicidade dos empreendimentos
o Delimitagao da area instrumentos para a com alto potencial Implicagbes da
g de estudo gestao territorial na poluidor e degradador | utilizagdo desses
8 area de estudo instrumentos na
Intensificagdo das Evolugao do vulnerabilidade do
atividades antrdpicas tratamento e destino Carste Lagoa
no vetor norte da de efluentes (ETEs) e Santa
RMBH residuos solidos
domésticos (Aterros e
Lixdes)
Pesquisa Pesquisa Bibliografica, Classificagédo Grupo Focal
Bibliografica Pesquisa Documental, supervisionada do
entrevistas uso do solo, através Andlise de
exploratérias, Grupo de e técnicas de Conteudo
Focal e Analise de sensoriamento
Conteudo remoto,
o Levantamento de
= dados junto a 6rgéos
s publicos
[
o - .
® Visitas técnicas as
© ETEs, aterros e
g prefeituras
2
5 Construgdes de
ﬁ graficos para

das abordagens
anteriores

Pressotes
antrépicas

1

Fragilidade dos
sistemas carsticos
diante destas
pressodes

i

Instrumentos para
as gestoes territorial
e ambiental
elaborados para
controlar as
pressoes antropicas
em areas carsticas

Efetividade destes
instrumentos diante
das praticas dos
gestores que lidam
com questdes
ambientais e
territoriais.
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Figura 1.1: Organizacao das diferentes formas de abordagem metodolégica da pesquisa.

1.1) PESQUISA BIBLIOGRAFICA: APROXIMAGAO COM A LITERATURA
REFERENTE AOS SISTEMAS CARSTICOS, AS ATIVIDADES ANTROPICAS QUE
IMPACTAM ESTES SISTEMAS E AS REFERENCIAS INERENTES A ECOLOGIA
POLITICA E AOS PLANEJAMENTOS URBANO E AMBIENTAL

A Pesquisa Bibliografica teve como objetivo obter maior familiaridade com a literatura
inerente: (i) a vulnerabilidade dos sistemas carsticos; (ii) as pressdes antrépicas inerentes a
estes sistemas; (iii) aos estudos ja realizados na regido do carste de Lagoa Santa que
tratam sobre as tematicas supracitadas; e (iv) a ecologia politica e aos planejamentos
urbano e ambiental (Quadro 1.1).

No primeiro item da Pesquisa Bibliografica, apesar da autora ter trabalhado com o
tema Geomorfologia Carstica durante a graduagéo e o mestrado, foi necessario construir um
melhor entendimento da dindmica dos sistemas carsticos no que tange a interconectividade
entre as feicbes superficiais e em subsuperficie. Este entendimento foi essencial para se
compreender os impactos ambientais causados pelas diversas atividades antropicas nestes
sistemas (desmatamento, agropecuaria, urbanizagdo, industria e mineragcdo), o qual

consiste no segundo item da Pesquisa Bibliografica. Para chegar a esta compreenséo,
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utilizaram-se as principais referéncias bibliograficas nacionais e internacionais sobre o
assunto, resultando na redacdo do segundo capitulo deste estudo. Vale ressaltar que
grande parte das referéncias utilizadas é internacional, o que indica uma lacuna na
produgao cientifica brasileira sobre estes impactos no carste tropical.

Ja no terceiro item da Pesquisa Bibliografica, apesar da autora ter trabalhado por
dois anos (2012 a 2014) num projeto do governo do Estado de Minas Gerais, que tinha
como objetivo a criagdo de unidades de conservagdo no vetor norte da RMBH e ter tido
contato com diversos projetos de cunho ambiental, territorial € econémico nesta regido,
necessitou-se ter contato com a literatura técnico-cientifica que trata tanto dos aspectos
inerentes a fragilidade do carste de Lagoa Santa, quanto dos aspectos socioeconémicos
que motivam a expansdo urbana neste vetor. Desse modo, neste item buscou-se
caracterizar, a partir dos trabalhos ja realizados, as fragilidades intrinsecas a regido do
carste de Lagoa Santa, bem como a intensificagdo das atividades antrépicas causadas,
sobretudo, pela expansao urbana do vetor norte da RMBH.

Referéncias técnico-cientificas também foram utilizadas para delimitar a area de
estudo segundo bases geoldgicas e hidroldgicas. Através do critério geoldgico, buscou-se
incorporar as rochas da formacédo Sete Lagoas, que € composta por um dos membros mais
carstificavel do Grupo Bambui: o Membro Lagoa Santa. O mapa geoldgico utilizado para a
delimitagéo foi elaborado pelo Projeto VIDA na escala de 1:50.000. O critério hidrolégico foi
utilizado para delimitar o escoamento superficial das aguas (quando possivel), critério esse
que abarca n&o apenas as rochas carbonaticas da formagédo Sete Lagoas, mas também as
rochas nao carbonaticas de outras formagdes geoldgicas. Para tanto, utilizaram-se, de modo
adaptado, as microbacias delimitadas por Velasquez e Rodrigues (2016). Maiores detalhes
e 0 mapa desta delimitagdo estdo presentes no Capitulo 2.

Por fim, ao longo da pesquisa, a autora sentiu a necessidade de ter contato com
referéncias sobre teorias inerentes a ecologia politica e ao planejamento urbano e
ambiental. Portanto, ao longo dos capitulos 3, 4 e 5, buscou-se correlacionar seus
respectivos resultados com reflexdes de autores que tratam sobre o fendbmeno de expanséao
do tecido urbano no contexto capitalista, no qual a relagdo homem e natureza possui
contradigbes e incompatibilidades. Logo, abordar o efeito das pressdes antropicas nos
sistemas carsticos, sem compreender o contexto no qual estas pressdes se intensificam, é

insuficiente para compreender o problema de modo mais amplo.

12



1.2) PESQUISA DOCUMENTAL: ANALISE DOS INSTRUMENTOS DE
PLANEJAMENTO TERRITORIAL NO BRASIL E NA REGIAO DO CARSTE DE
LAGOA SANTA

A Pesquisa Documental, principal técnica de pesquisa utilizada nesta secéo,
segundo Marconi e Lakatos (2003), tem como fonte de coleta de dados documentos
(escritos ou nao) que consistem em fontes primarias. Logo, a técnica de pesquisa em
aprego se diferencia da Pesquisa Bibliografica, haja vista que esta ultima tem como fonte
dados secundarios (trabalhos realizados e ja analisados por outros autores). As fontes
analisadas na Pesquisa Documental desta tese consistem em documentos publicos (leis,
decretos, instrugbes normativas, resolugdes, roteiros metodolégicos, dentre outros)
acessiveis em sites governamentais como o do Palacio do Planalto, da Assembleia
Legislativa de Minas Gerais e das prefeituras da area de estudo ou, ainda, fornecidos por
servidores publicos. A Pesquisa Documental pode ser subdividida em duas modalidades de
analise: (i) andlise dos aspectos dos instrumentos que convergem para a protegdo do
carste: planos diretores, planos de manejo, planos de bacia hidrografica, estudos de impacto
ambiental e legislagdo pertinente as cavidades naturais no Brasil, e (i) analise da
multiplicidade dos instrumentos de planejamento territorial na area de estudo (Quadro 1.1).

Na primeira modalidade de analise buscou-se compreender em que medida os
principais instrumentos de planejamentos urbano e ambiental brasileiros abarcam aspectos
que convergem para a conservagdo em areas carsticas. Para esta tese, consideram-se
como instrumentos de planejamento urbano-territorial, aqueles que impliguem o
ordenamento do uso e ocupacdo do solo, sob a perspectiva dos municipios ou regides
metropolitanas. Ja os instrumentos de planejamento ambiental-territorial, podem abranger
uma escala local, como os empreendimentos e até mesmo regional, como o zoneamento
ecolégico econbmico. Apesar dos instrumentos de planejamento urbano também
apresentarem carater ambiental, optou-se por distingui-los, visto que estes se restringem a
uma escala municipal (exemplo: uma cidade ou regido metropolitana); ja os instrumentos de
planejamento ambiental possuem uma escala de abrangéncia flexivel.

As Politicas Urbana, Nacional de Meio Ambiente e Nacional de Recursos Hidricos
instituiram diversos instrumentos de planejamento territorial ao longo de sua histéria.
Entretanto, buscou-se selecionar os instrumentos que, de alguma maneira, estabelegam
regulamentacdes que se aproximem ao manejo em areas carsticas. Portanto, ao longo do
Capitulo 4 desta tese, foi analisado em que medida o quadro legal pertinente aos
instrumentos de planejamento urbano (planos diretores e macrozoneamento) e de

planejamento ambiental (planos de manejo de APAs, zoneamentos ecoldgicos econémicos,
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planos de bacia hidrografica e licenciamento ambiental - estudos de impacto ambiental e
legislagao pertinente as cavidades naturais) contemplam as peculiaridades dos sistemas
carsticos. Para tanto, buscou-se analisar a evolugao destes instrumentos, além do contexto
da sua respectiva politica de origem.

Ja na segunda categoria de analise objetivou-se analisar os principais instrumentos
de planejamento da area de estudo e compreender as convergéncias e divergéncias entre
tais instrumentos. Para tanto foi realizado levantamento dos planos diretores dos municipios
de Lagoa Santa, Confins, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais e Funilandia; do
zoneamento da APA Carste de Lagoa Santa; das unidades de conservagao estaduais; e de
outros instrumentos juridicos apresentados no Quadro 1.4.

Nas duas categorias de analise, além da Pesquisa Documental do quadro legal,
também se realizou Pesquisa Bibliografica de trabalhos académicos que tiveram como
objeto instrumentos de planeamentos urbano e ambiental, assim como se obteve
informagbes junto a gestores e analistas ambientais que lidam com tais instrumentos. A
Pesquisa Documental também foi realizada para obter informagdes sobre: a evolugdo do
crescimento populacional (Dados dos Censos do IBGE), os empreendimentos (Dados da
SUPRAM), e o saneamento dos municipios (Dados IBGE, COPASA e planos municipais de
saneamento), que serdo abordados na proxima sessao e cujos resultados estdo contidos no

Capitulo 3 desta tese (Quadro 1.1).

1.3) CARACTERIZAGAO DAS PRESSOES ANTROPICAS: EVOLUGAO ESPAGO-
TEMPORAL DO USO DO SOLO NA REGIAO DO CARTE DE LAGOA SANTA
(1980-2017)

A caracterizagédo das pressdes antropicas teve como principal objetivo mensurar no
tempo e no espaco a evolugao das pressdes do uso do solo da area de estudo. Este item
pode ser subdivido em quatro temas que abarcam atividades antrOpicas nocivas aos
sistemas carsticos: (i) uso do solo; (ii) crescimento populacional; (iij) empreendimentos com
alto potencial degradador e poluidor; (iv) efluentes domésticos; e (v) residuos solidos

domeésticos.

1.3.1) Evolugéo do uso do solo

Para detectar as mudancas ocorridas no uso do solo da area de estudo, foram
selecionadas imagens de satélite que abrangessem a escala temporal desta pesquisa (1980

— 2016). Tais imagens foram tratadas através de técnicas de sensoriamento remoto. A
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principio, cogitou-se utilizar imagens de alta resolugéo para que maior numero de classes
pudesse ser detectado®. Entretanto, as imagens dos satélites Landsat, com resolugéo de 30
metros para as bandas multiespectrais, foram as mais apropriadas, tendo em vista que tais
imagens abrangem a escala temporal desta pesquisa e estdo disponiveis, gratuitamente, no
site USGS (United States Geological Survey).

Alt (2008) também utilizou técnicas de sensoriamento remoto, através de imagens
Landsat, para detectar mudangas no uso do solo dos municipios que compdem a APA
carste de Lagoa Santa. Entretanto, como a analise temporal da autora finaliza no ano de
2006, optou-se por selecionar as proprias imagens desta pesquisa para que todas tivessem
padrdo de qualidade'® semelhante. Apds a verificagdo das imagens disponiveis no site
supracitado, optou-se pelas imagens Landsat 5 (sensor TM) para os anos de 1985, 1990,
1999, 2007, 2010"" e pelas imagens Landsat 8 (sensor OLI) para o ano de 2016 (Quadro
1.2). Foram adquiridas as imagens do periodo seco (julho e agosto) (Quadro 1.2), ja que as
imagens do periodo chuvoso apresentam grande nebulosidade, fator que dificulta o
processo de classificacdo. A area de estudo se localiza no limite de duas cenas, portanto,

utilizou-se as cenas 218-73 e 218-74, para cada ano.

Quadro 1.2: Informagdes técnicas sobre as imagens utilizadas para analise temporal.

Data de Cena Numero Landsat Tipo de sensor Resolugao
aquisicao Geométrica (m)
31/07/1985 218/73 5 ™ 30
31/07/1985 218/74 5 ™ 30
25/07/1990 218/73 5 ™ 30
25/07/1990 218/74 5 ™ 30
18/07/1999 218/73 5 ™ 30
18/07/1999 218/74 5 ™ 30
25/08/2007 218/73 5 ™ 30
25/08/2007 218/74 5 ™ 30
01/08/2010 218/73 5 ™ 30
01/08/2010 218/74 5 ™ 30
18/07/2016 218/73 8 OLITIRS 30
18/07/2016 218/74 8 OLITIRS 30

9As imagens geradas pelo satélite SPOT e CEBERS possuem alta resolugéo (resolugdo igual ou inferior a 20
metros). Entretanto, as imagens do primeiro satélite ndo estao disponiveis nos sites governamentais nacionais e
internacionais, que fornecem tais imagens de maneira gratuita. Ja as imagens do segundo satélite, apesar de
estarem disponiveis no site do INPE (Instituto Nacionais de Pesquisas Espaciais), iniciam-se somente a partir de
1999, ano no qual o primeiro satélite da geragdo CEBERS foi langado.

0 Todas as imagens selecionadas possuem o padréo de qualidade “9” atribuido as sete bandas que compdem
cada cena.

™ O mosaico de imagens do ano de 2010, possivelmente por sua qualidade, ndo teve uma classificagdo do uso
do solo que correspondesse a realidade da area de estudo, portanto o referido ano foi excluido. Salienta-se que
tdo agdo nado prejudicou a analise do trabalho, ja que a diferenga temporal entre os anos de 2007 e 2010 é de
apenas 3 anos.
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A técnica utilizada para o mapeamento do uso do solo consiste no processamento
digital de imagens (PDI). Segundo Alt (2008) o PDI utiliza de técnicas de pré-processamento
de imagens, classificagdo e elaboracdo de mapas tematicos. Antes de iniciar as técnicas
inerentes ao PDI, foi necessario realizar o mosaico (jungdo) das duas cenas que abrangem
a area de estudo (Quadro 1.2).

Na etapa de pré-processamento de imagens foram realizadas as corregdes
geomeétrica, atmosférica e radiométrica. Na corregdo geométrica conferiu-se se as imagens
necessitavam de algum tipo de corregdo, portanto tais imagens foram analisadas pixel a
pixel, sobrepondo a cena adquirida a uma cena previamente corrigida, para constatar se a
posicdo dos pixels correspondia. Somente as cenas do ano de 1999 necessitaram de
corregdo geométrica’. As imagens do ano de 1999 foram corrigidas, através do
reposicionamento sistematico dos pixels, baseando-se na imagem corrigida. A corregéo
atmosférica foi realizada com a intencdo de minimizar os efeitos atmosféricos na radiancia
das cenas. O método utilizado para este tipo de corregao foi o método de subtragao do pixel
escuro desenvolvido por Chavez em 1988 e aprimorado em 1988 e 1996. Ja a corregao
radiométrica consistiu em converter os valores digitais da imagem em dados informaticos
(geralmente, 8 ou 16 bits) (MAILLARD, 2014). O plugin SCP"® do software QGIS 2.12.3 foi
utilizado para realizar, de modo automatico, todas as corre¢des supracitadas.

Ja na etapa de classificacdo das imagens optou-se pelo método de classificagao
supervisionada. Tal método considera que o pesquisador ja detém um conhecimento prévio
da area de estudo, portanto, realizou-se seis dias de campo', no qual foram levantados,
aproximadamente 120 pontos de controle que auxiliaram na classificagdo das imagens do
ano de 2016. Ja para as demais datas, utilizaram-se dados secundarios de materiais
cartograficos da area de estudo, os quais possuem data de origem que se aproxima ao ano
das cenas desta tese (Quadro 1.3). Além disso, nesta etapa de classificagao foi utilizado o
algoritmo de Maxima Verossimilhanga (MAXVER), onde os pixels foram ordenados de
acordo com a maior probabilidade, considerando a distribuicdo das classes (método
paramétrico) (MAILLARD, 2014).

2 Grande parte das imagens fornecida pela USGS ja apresenta corregdo geométrica.

3 Semi-Automatic Classification Plugin (plugin de classificagéo semi-automatica)

4 A realizagdo das investigagbes de campo contou com o apoio financeiro do “Projeto de adequagdo e
implantagdo de uma rede de monitoramento de aguas subterrdneas com cavidades carsticas da Bacia do Rio
S&o Francisco aplicado a area piloto da APA Carste Lagoa Santa, Minas Gerais”, coordenado pela Professora
Leila Nunes Velasquez; essas investigacbes contaram ainda com o auxilio em campo das estagiarias Juliana
Machado e Isabella Andrade.
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Quadro 1.3: Relagao entre o ano da imagem e a fonte dos pontos de controle.

Ano da imagem
de satélite

Cenas

Fonte dos pontos
de controle

Ano dos pontos
de controle

1985

218/73 e 218/74

Ortofotos da
CEMIG

1989

1990

218/73 e 218/74

Mapa do uso do
solo Projeto VIDA

1992

1999

218/73 e 218/74

Mapa do uso do
solo do
zoneamento APA
Carste

1998

2007

218/73 e 218/74

Imagens Google
Earth

2007

2010

218/73 e 218/74

Imagens Google
Earth

2010

2016

218/73 e 218/74

Dados primarios
levantados em
campo através de
GPS

2016
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Quadro 1.4: Relag&o entre os principais instrumentos analisados, ano do instrumento e o ano da imagem utilizada para o mapeamento do uso do solo.

Ano do Ano da Imagem

Instrumento Juridico Breve descrigao do instrumento instrumento de satélite
Dec. Estadual n°20375 Cria o Parque Ecolégico do Vale do Sumidouro 1980 1985
Dec. Estadual n°20597 Define Area de Protegao Especial 1980 1985
Lei Federal n°6938 Dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente 1981 1985
Dec. Federal n°98881 Cria a APA Carste Lagoa Santa 1990 1990
Portaria 887 e Decreto Federal 99556 Disp&e sobre a protecéo de cavidades 1990 1990
Lei Estadual n°10793 Dispde sobre a protecdo de mananciais 1992 1990
Zoneamento APA Carste Zoneamento APA Carste 1998 1999
Lei complementar municipal n°002 Institui o Plano Diretor de Confins 1999 1999
Lei Municipal n°1624 Aprova diretrizes para estruturacdo do Plano Diretor de Matozinhos 2001 1999
Resolucdo Federal n°347 Dispde sobre a protecao do patriménio espeleoldgico 2004 2007
Lei Municipal n°2633 Institui o Plano Diretor de Lagoa Santa 2006 2007
Decreto Estadual n°44500 Institui 0 Plano de Governanca Ambiental e Urbanistica da RMBH 2007 2007
Lei Municipal n°3034 Institui o Plano Diretor de Pedro Leopoldo 2008 2007

Decreto Federal 6640 e IN n°2 Dispde sobre a prote¢do do patriménio espeleoldgico 2008/2009 2007/2010
Lei Estadual n°18043 Modifica o Decreto n° 20.597, de 4 de junho de 1980 2009 2010

Dispde sobre regime juridico especial de protecdo ambiental de do Vetor

Decreto Estadual n°45097 e n°45233 Norte da RMBH 2009 2010
Resolucdo Estadual SEMAD SEDRU n°02 Identifica Sistema de Areas Protegidas e as areas de conectividade 2009 2010
Decreto Estadual n° 45.398 Cria o Parque Estadual Cerca Grande 2010 2010
Decreto Estadual n°® 45.391 Cria o Monumento Natural Estadual Experiéncia da Jaguara 2010 2010
Decreto Estadual n° 45.392 Cria o Monumento Natural Estadual Vargem da Pedra 2010 2010
Decreto Estadual n°45.399 Cria 0 Monumento Natural Estadual Santo Antdnio 2010 2010
Decreto Estadual n°45.508 Cria o Monumento Natural Estadual Varzea da Lapa 2010 2010
PL Municipal Altera o Plano Diretor de Pedro Leopoldo 2015 2016
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Como o processo de classificagao de imagens Landsat foi realizado por Alt (2008) na
regido da area de estudo, optou-se por manter as classes obtidas pela autora:
“agropecuaria”’, “agua”, “eucalipto”, “cobertura vegetal nativa’” e “area desnuda e outros
usos”. Apos o processo de classificagdo, o resultado foi avaliado através da matriz de
confusdo, a qual possibilita o calculo do indice Kappa. Segundo Morais (2014), o coeficiente
de Kappa mede a probabilidade de um pixel ser corretamente classificado em relagdo a
probabilidade de uma classificagdo inadequada. O autor supracitado, baseando-se em
Landis e Koch (1977), considera que indices de acuracia superior a 80% séo reconhecidos
como excelentes. A Tabela 1.1, sintetiza a acuracia global e o indice kappa das classes

obtidas nos anos em analise, onde se observa que a classificagao foi satisfatoria.

Tabela 1.1: Desempenho da classificagdo supervisionada.

1985 1990 1999 2007 2016
Acurdcia global 87.23% | 91.34% | 91.72% | 93.14% | 97.61%
indice Kappa 0.79 0.86 0.86 0.89 0.96

Apesar do desempenho global da classificagéo ter sido satisfatorio, a classe “area
desnuda e outros usos” ndo obteve indices excelentes como as demais classes. Portanto,
com o intuito de refinar a classificagdo, os mapas gerados foram analisados por um
profissional da area de meio ambiente que ha décadas reside na regido e possui excelente
conhecimento espago-temporal da area de estudo. Além disso, checagens em campo foram
realizadas’®, com o intuito de esclarecer possiveis erros do classificador. Portanto, mesmo
apos a realizacdo do indice de Kappa, o arquivo matricial foi transformado em vetor para

corregdes possibilitadas pela checagem em campo e pela analise do referido gerente.

1.3.2) Evolugao do crescimento populacional

O vetor norte da RMBH consiste num vetor de expansao urbana e crescimento
populacional dos municipios, impulsionado pelo parcelamento do solo. No tocante as
questdes ambientais, o aumento populacional e o parcelamento demandam maior
infraestrutura de saneamento basico. Portanto, através da constatacdo da evolucdo do
crescimento populacional dos municipios da area de estudo (Lagoa Santa, Confins, Pedro
Leopoldo, Matozinhos, Funilandia e Prudente de Morais), foi possivel compreender se a
implementacéo de infraestruturas de saneamento basico, como as esta¢des de tratamento

de esgoto (ETEs), é condizente com tal crescimento populacional.

5 Além da checagem em campo, as classes também foram checadas através de voos comerciais, os quais
proporcionam uma boa nogéo do uso do solo na regido do Aeroporto Internacional de Confins.
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Os dados utilizados para constatar a evolugédo populacional foram obtidos através do
site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (Quadro 1.5). O intervalo
temporal foi baseado no ano de origem das principais intervengdes que acarretaram
mudangas ambientais na area de estudo, logo também se assemelham aos anos das
imagens abordadas na se¢&o anterior (Quadro 1.5). A fonte de dados baseou-se, sobretudo,
nos censos realizados em 1980, 1991, 2000 e 2010. Como os censos s&o realizados de 10
em 10 anos, para os anos de 2007 e 2016, utilizaram-se dados estimados pelo préprio IBGE
(Quadro 1.5).

Salienta-se que a evolugdo do crescimento populacional reflete a realidade da area
total dos municipios que compdem a area de estudo, porém, a area de estudo abarca
somente parte da area de tais municipios. Portanto, buscou-se coletar os dados dos distritos
que estao inseridos na area de estudo. Contudo, o site do IBGE nao dispunha de dados dos
distritos dos municipios de Funilandia e Prudente de Morais, além do distrito Quinta do
Sumidouro, pertencente a Pedro Leopoldo. Logo, buscou-se trabalhar tanto com a evolugéo
do crescimento populacional dos municipios, que apesar de nao ser fiel a realidade
populacional da area de estudo, nos permite visualizar um panorama deste crescimento,
quanto com a evolucdo do crescimento populacional dos distritos da area de estudo
(Lapinha, Mocambeiro, Fidalgo, Dr. Lund e Lagoa de Santo Antdnio).

Quadro 1.5: Relagao entre os anos de intervengdes ambientais na area de estudo, das imagens
Landsat e dos dados de populagéo.

Ano dos
Ano da Ano da dados de Fonte dos dados de
Principal intervencdo ambiental Intervengdo | imagem | populagdo populagao
Criagédo da APE aeroporto/ Inauguragéo do Aeroporto
Presidente Tancredo Neves 1980/1984 1984 1980 Censo 1980 - SIDRA
Criagéo da APA Carste Lagoa Santa 1990 1990 1991 Censo 1991 - SIDRA
Zoneamento da APA Carste de Lagoa Santa 1998 2000 2000 Censo 2000 - SIDRA
Populagao recenseada
Plano de Governanga Ambiental e Urbanistica da RMBH 2007 2007 2007 e estimada
Concluséao das obras da Linha Verde/Inauguracéo da
Cidade Administrativa de Minas Gerais 2009/2010 2010 2010 Censo 2010 - SIDRA
Cenario atual - 2016 2016 Estimativa da populagéo

1.3.3) Evolugdo do tratamento dos efluentes e da destinagdo dos residuos soélidos

domeésticos

A Lei da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007) inclui no

conceito de saneamento basico os servicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo das aguas pluviais urbanas e manejo de residuos sdlidos. Dentre estes
servigos, destacam-se o esgotamento sanitario e o manejo de residuos sélidos, tendo em
vista que a falta ou precariedade de tais servigcos em areas carsticas pode acarretar em
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sérios danos a qualidade da agua subterrdnea e do solo. Logo, torna-se pertinente analisar
a evolugao do tratamento de efluentes e da destinagéo dos residuos solidos dos municipios
da area de estudo, associando-os a evolugéo do crescimento populacional (segédo anterior)
e as areas mais vulneraveis do carste's.

Neste contexto, utilizaram-se como técnicas de pesquisa: entrevistas exploratorias
junto a servidores publicos das prefeituras da area de estudo; visitas técnicas as ETEs,
aterros e lixdes dos municipios; consulta aos planos municipais de saneamento dos
municipios que possuem este documento; e consulta aos dados referentes ao tipo de
tratamento de esgoto e ao tipo de coleta de lixo presentes nos Censos do IBGE.

As entrevistas exploratérias foram realizadas durante os meses de novembro e
dezembro do ano de 2015 nas prefeituras dos seis municipios da area de estudo, nas quais
se obteve contato com os servidores que possuem experiéncia com as questdes ambientais
do municipio. Ao longo das entrevistas, buscou-se obter informacgdes através das seguintes
questdes: “O municipio possui alguma Estacdo de Tratamento de Esgoto?”, “Ha quanto
tempo esta ETE esta em operagdo no municipio?”, “Qual a porcentagem de adesdo dos
domicilios a rede de esgoto?”, “Quais outros tipos de tratamento de esgoto o municipio
possui?”, “O municipio realiza coleta dos efluentes localizadas em fossas na zona rural?”, “O
municipio possui plano municipal de saneamento?”, “O municipio possui plano diretor?”, “O
municipio possui aterro ou lixdo?”, “Qual a localizagdo do aterro ou lixdo?”, “Que tipo de
controle o aterro do municipio possui?”, “A coleta de lixo abarca os municipios da zona
rural?”, “Para qual aterro e cidade é destinado o lixo do municipio?”.

Visitas técnicas as ETEs e lixdes'” também foram realizadas com o intuito de
constatar em campo a realidade do tratamento dos efluentes e dos residuos solidos
domeésticos, bem como obter outras informagdes junto aos funcionarios que lidam com o dia-
a-dia de tais locais. Portanto, obteve-se acesso as ETEs de Lagoa Santa (Vila Maria e
Central), Matozinhos e Funilandia; aos aterros de Prudente de Morais e Funilandia; a usina
de triagem e compostagem (UTC) de Prudente de Morais; e ao aterro desativado e
entreposto de Matozinhos. Nao se obteve acesso as ETEs do Aeroporto Tancredo Neves e
de Pedro Leopoldo (Dr. Lund).

Para constatar a evolugdo temporal do tratamento do esgoto sanitdrio e da
destinagao dos residuos soélidos domésticos também foram consultados os dados presentes

nos planos municipais de saneamento, no site do IBGE e em trabalhos técnico-cientificos,

6 Mapa elaborado por Tayer (2016).

7 Ressalta-se que as etapas de entrevista e as visitas técnicas também contaram com o apoio financeiro do
“Projeto de adequagéo e implantacdo de uma rede de monitoramento de aguas subterrdneas com cavidades
carsticas da Bacia do Rio S&o Francisco aplicado a area piloto da APA Carste Lagoa Santa, Minas Gerais”, bem
como com o apoio académico da Profa. Dra. Leila Velasquez e dos estagiarios Juliana Machado e Joao Victor
Rodrigues.
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com o intuito de obter dados mais antigos. Desse modo, além das informagdes qualitativas
obtidas através das entrevistas e das visitas técnicas, também foram utilizados dados
quantitativos obtidos através das fontes supracitadas, com o intuito de complementar
compreensdo da evolugdo do tratamento do esgoto sanitario e dos residuos sélidos

domésticos dos municipios da area de estudo.

1.3.4) Evoluciao das atividades antrépicas com alto potencial poluidor e degradador

Apesar da evolugdo do uso do solo, detectada através das imagens de satélite
Landsat, espacializar usos antropicos que ameagam os sistemas carsticos (ex.
desmatamento), ndo seria possivel detectar, através da classificagdo de tais imagens,
atividades que tenham a escala de abrangéncia local, mas que apresentam alto potencial
poluidor e degradador (exemplo, industrias). Desse modo, torna-se pertinente realizar um
levantamento destas atividades, que apesar da sua baixa expressividade espacial, podem
impactar de modo irreversivel as aguas subterrdneas da area de estudo. Para tanto, em
parceria com o “Projeto de adequacdo e implantacdo de uma rede de monitoramento de
aguas subterrdneas com cavidades carsticas da Bacia do Rio S&o Francisco aplicado a area
piloto da APA Carste Lagoa Santa, Minas Gerais” e com o auxilio da servidora Leilane
Sobrinho'® foram levantados dados junto ao banco de dados da SEMAD. A escala de
abrangéncia dos dados mais antigos (1980-2005) contempla todo o territério dos municipios,
ja os dados mais recentes (2005-2016) contemplam a area de estudo'®, logo estes ultimos
sdo mais adequados para tratar a evolugdo espacgo-temporal das atividades de tais
empreendimentos.

O levantamento supracitado considerou somente as atividades que possuem porte e
grau poluidor de intensidade significativa. Logo, baseando-se na classificacdo de
atividades? estabelecida pelo Artigo 16° da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74/2004,
foram consideradas apenas as atividades de Classes 3, 4, 5 e 6 e desconsideradas as

atividades de Classes 1 e 2:

| — Pequeno porte e pequeno ou médio potencial poluidor: Classe 1;

Il — Médio porte e pequeno potencial poluidor: Classe 2;

Ill — Pequeno porte e grande potencial poluidor ou médio porte e médio
potencial poluidor: Classe 3;

IV — Grande porte e pequeno potencial poluidor: Classe 4;

8 O apoio da servidora da SUPRAM foi imprescindivel para se ter acesso aos dados referentes aos
empreendimentos.

9 Através dos enderegos dos dados mais recentes, foi possivel identificar as coordenadas geogréficas dos
empreendimentos e espacializa-los na area estudo.

20 Machado et al. (2016) ressaltam que a classe se refere a atividade em questdo licenciada pelo
empreendimento, e ndo ao empreendimento em si. Isso significa que um empreendimento pode apresentar
atividades licenciadas de classes diferentes.
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V — Grande porte e médio potencial poluidor ou médio porte e grande
potencial poluidor: Classe 5;
VI — Grande porte e grande potencial poluidor: Classe 6. (COPAM, 2004)

Além disso, nesta pesquisa foram consideradas apenas as atividades que obtiveram
a Licenca de Operagédo (LO), Licenca de Operacao Corretiva (LOC) ou Revalidagéo de
Licenca de Operacao (REVLO). Infere-se que com a obtencéo de tais licengas as atividades
dos empreendimentos em questdo estdo em operagdo, ou seja, a possibilidade de impactos
ambientais € maior nesta fase do que nas demais fases do licenciamento (licenga prévia e
licenga de instalagdo). Apesar de no processo de licenciamento serem demandadas
medidas mitigadoras para amenizar os impactos negativos provenientes da operacédo de
atividades, em areas carsticas a ineficiéncia de tais medidas pode acarreta prejuizos
ambientais irreparaveis. Portanto, o licenciamento de atividades deve estar em consonancia
nao somente com os demais instrumentos de planejamento territorial da area de estudo,
mas também com a producao técnico-cientifica que trata da vulnerabilidade ambiental de
paisagens carsticas. Desse modo, sera menor a probabilidade de prejuizo tanto para o
empreendimento como para o meio ambiente com a participacado da academia nas decisdes
inerentes ao planejamento.

Neste contexto, os métodos abordados neste item buscaram constatar a evolucao
temporal (1980 a 2016) da operagéo de atividades com alto potencial poluidor e degradador,
assim como em que medida a operagao destas atividades esta em consonéncia com as

areas mais vulneraveis do carste de Lagoa Santa.

1.4) GRUPO FOCAL: A COMPREENSAO DOS GESTORES ACERCA DOS
INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO TERRITORIAL DA AREA DE ESTUDO

Além das entrevistas exploratérias realizadas com o intuito de obter informacgdes
referentes a Pesquisa Documental e a Caracterizacdo das Pressbes Antropicas, foram
realizados dois grupos focais simultdneos com o objetivo de compreender as praticas de
gestao dos profissionais que lidam com os instrumentos de planejamento territorial no que
tange a conservagéo do carste da area de estudo.

Inicialmente, optou-se por realizar entrevistas semiestruturadas, individualizadas,
com o intuito de compreender a visdo dos atores diante da multiplicidade dos instrumentos
de planejamentos urbano e ambiental, assim como as influéncias politico-econémicas, as
quais podem contribuir para operacdo de atividades antrépicas e implicar em problemas

ambientais as paisagens carsticas. Entretanto, no més de junho de 2017, através do convite

23



realizado pela ARMBH, ICMBIO e COPASA?!, foi possivel realizar uma metodologia de
entrevista, na qual os principais atores da area de estudo estivessem presentes, numa
mesma data e local, e puderam debater sobre as principais questées inerentes aos
problemas ambientais, as atividades antréopicas e aos instrumentos de planejamento da area
de estudo.

Apo6s investigar sobre as técnicas de analise qualitativa, as quais envolvam questdes
semiestruturadas que motivem o debate entre os atores contemplados na pesquisa,
constatou-se que o grupo focal consiste na técnica mais adequada para a coleta de
informagbes desta etapa da tese. Cruz Neto et al. (2002) realizaram ampla discusséo sobre
as diversas denominagdes e procedimentos inerentes a um grupo focal; para os referidos
autores esta técnica pode ser definida como “uma técnica de pesquisa na qual o
pesquisador retine, num mesmo local e durante um certo periodo, uma determinada
quantidade de pessoas que fazem parte do publico-alvo de suas investigacdes, tendo como
objetivo coletar, a partir do didlogo e do debate com e entre eles, informagbes acerca de um
tema especifico”. Os autores ainda salientam que “A principal caracteristica da técnica de
Grupos Focais reside no fato de ela trabalhar com a reflexao expressa através da “fala” dos
participantes, permitindo que eles apresentem, simultaneamente, seus conceitos,
impressées e concepgdes sobre determinado tema.”

Neste contexto, o roteiro realizado para o turno da tarde da oficina técnica (Figura
1.2) se apropriou das técnicas do grupo focal, com o intuito de coletar as visdes dos atores
envolvidos e também constatar possiveis conflitos existentes entre eles, através do debate.
Cabe salientar que o convite aos referidos atores foi realizado em nome da Agéncia da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte e que sem o apoio da referida instituicdo, da
COPASA e do ICMBIO a reunido dos referidos atores teria sido sobremaneira dificultada;
felizmente, a presencga deles viabilizou a aplicagdo das técnicas inerentes ao grupo focal.

Os atores foram selecionados em conjunto com as instituicbes que organizaram o
evento, portanto foram convidados representantes das seguintes instituicdes: Prefeitura de
Funilandia, Prefeitura de Matozinhos, Camara de Matozinhos, Prefeitura de Pedro Leopoldo,
Prefeitura de Confins, Prefeitura de Lagoa Santa, Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas
Gerais (EMATER/MG), Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas (CBH Rio das
Velhas), Subcomité Carste, Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF/MG),
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM), Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), Instituto Chico

Mendes de Conservacédo da Biodiversidade (ICMBio), Agéncia da Regido Metropolitana de

21 As referidas instituigdes tinham como o objetivo realizar uma oficina técnica no dia 06/07/2017, com o intuito
de diagnosticar os principais problemas de gestao vivenciados pelos diversos atores na regiao.
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Belo Horizonte (ARMBH) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Representantes
da prefeitura municipal de Prudente de Morais ndo foram convidados, ja que o referido
municipio atualmente se encontra fora dos limites da APA Carste. Apesar de esta pesquisa
abranger limites que extrapolam a referida UC, e que abarcam o municipio de Prudente de
Morais, foi possivel constatar conflitos no referido municipio a partir das falas de alguns
atores, tais como do representante do municipio de Funilandia e de um representante do
CBHVelhas.

A oficina técnica teve a participacédo 46 integrantes?? e foi subdividida em dois turnos.
No turno da manhé representantes do ICMBIO, da CPRM e da ARMBH proferiram uma
palestra sobre a atuagcdo de cada instituigdo na regido da APA Carste de Lagoa Santa
(Figura 1.2). Posteriormente, cada instituicdo, representada por um servidor, se apresentou
e expbds de modo breve a atuagéo e conflitos que possuem na regido da APA Carste de
Lagoa Santa. Neste momento ja foi possivel diagnosticar e prever os principais conflitos
existentes nos municipios da area de estudo, portanto, as falas do turno da manha também
foram alvo da analise desta tese.

Ja no turno tarde, os participantes do evento foram subdivididos em dois grupos, os
quais se reuniram em salas distintas. A divisdo dos participantes em grupos menores teve
como objetivo maximizar o tempo para que todos os participantes tivessem a oportunidade
de exporem suas ideias e debater a diversidade de opinides. Krueger (1996) apud Cruz
Neto (2002) consideram que uma sessao de grupo focal deve ser composta por um grupo
de no minimo quatro e no maximo doze participantes. Apesar dos dois grupos possuirem
um numero de pessoas superior a doze, somente doze e dez pessoas participaram de modo
efetivo, respectivamente, dos Grupos Focais 1 e 2.

O Grupo Focal 1 foi mediado pela autora desta tese e contou com o apoio das
doutorandas Claudia Mendes Cordeiro e Carmélia Oliveira, as quais relataram as principais
falas e acontecimentos do debate. Ja o Grupo Focal 2 foi mediado pelo doutorando Rodrigo
Lemos, o qual possui amplo conhecimento e pratica na tematica ambiental, e a relatoria
deste grupo foi realizada pela economista Luciana Maciel Bizzotto. Tanto na apresentagao
do periodo da manha, como nos dois grupos focais do periodo da tarde, o audio das falas foi
gravado com o intuito de auxiliar na etapa de transcricdo. Além disso, os participantes
assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Participagdo na Pesquisa (vide
secdo de anexos da tese), no qual se declaram cientes de que os materiais e dados

coletados ao longo da oficina técnica seriam utilizados em pesquisas posteriores. De

22 Segundo a lista de presenga do evento, 46 integrantes estavam presentes. Entretanto, grande parte deles
estava participando da organizagao da oficina ou acompanhavam algum gestor que, de fato, participou dos
debates. Dentre os presentes, 14 integrantes tiveram participagdo efetiva no turno da manha. Ja no turno da
tarde, 12 atores participaram do Grupo Focal 1 e 10 atores participaram do Grupo Focal 2.
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qualquer modo, optou-se por preservar a identidade pessoal (nomes) dos participantes.

Logo, os atores, ao longo desta tese, sao identificados pela instituicao a qual representam.

AGENDA | 1° OFICINA TECNICA | APA CARSTE DE LAGOA SANTA

O8h30 bs 0Fh00

0Fh00 s 10h00

10000 as 12h30

12h30 5s 14h00

14h00 a5 15030

15h30 3s 15h45

15h45 as 16015

16015 ds 17h00

TURNO MANHA
CHEGADA - CAFE DE BOAS-VINDAS
ICMBIC -20min
CPRM - 20min

ARMBH - 20min

APRESENTACAQ DOS GESTORES

Grupo 115+

Prefeitura de Funilindia
2. EMATER

@

CBH Velhas
4. IGAM
Grupo 2
1. Prefeltura de Matozinhos
2. IPHAN
3, IEF
Grupo 3 (5 1
1. Prefeitura de Pedro Leopoldo
2. Prefeltura de Confins
3. MP Federal
4, COPASA

Grupo 4

1. Prefeitura de Lagoa Santa
2. UFMG
3. MP Estadual

ALMOCO LIVRE
TURNO TARDE

Grupo Focal [ 1° parte )
Tema 1: Problemas ambientals

1" questie: Quais sho os principais problemas ambientais enfrentades

pelos municipios? (45 minutos)

Tema 2! Instrumentos de gest3o territorial

2" guestio: Quais 530 o5 instrumentos de gestio territorial mals
adequados para a gestdo do municipio (zoneamento da APA, planos

disetores, macrozoneamento, LICs)?

Quais os instrumentos dificultam na gestdo municipal (roneamento da
AP, planos diretores, macrozoneamentos, UCs)?

Quaks 05 planos diretores dificultam na gestao da APA & na gestio
RMBH? (45 minutos)

Café e Relaclonamento

Grupo Focal | 2° parte]
Tema 3: Atividades econdmicas
3 questie: Quais atividades econdmicas predominam no municipio?
Quiais Bipos de empreendimentos pessuem potencial para serem
Instalados nos munkcipios? (30 minatos)

RELATORIA | SINTESE E SISTEMATIZACAQ DOS PONTOS
LEVANTADOS

Figura 1.2: Programagé&o da Oficina técnica realizada em 06 de julho de 2017, na Cidade
Administrativa de Minas Gerais. Observa-se que o turno da manha foi reservado para a apresentagao
das instituicdes envolvidas, momento no qual também ocorreu um debate inicial. Ja no turno tarde, os

participantes foram divididos em dois grupos, quando se aplicou de modo adaptado a técnica do
grupo focal, baseado em questdes norteadores que fomentaram e aprofundaram o debate inicial.
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Conforme abordado por Cruz Neto et al. (2002) a inser¢gdo de questbes chave e
diretivas sdo essenciais para nortear o grupo focal. Portanto, trés questées chave, as quais
envolvem de modo direto ou indireto as quatro dimensbes abordadas nesta tese??, foram
elaboradas com o intuito de compreender a visdo dos gestores a partir das seguintes
questdes (em preto) e diretivas (em cinza), conforme explicitado pelo roteiro utilizado nos

dois grupos focais (Figura 1.3).

1° questdo: Quais s@o os principais problemas ambientais enfrentados pelos
municipios? (se possivel, aponta-los no mapa) (45 minutos)

Funilandia Matozinhos Pedro Leopoldo Confins Lagoa Santa

- caréncia de esgotamento sanitario

- disposicédo inadequada dos residuos solidos domeésticos, hospitalares e/ou industriais
- poluicdo hidrica

- poluicdo do ar

-poluigcdo visual

- ocupacgéo irregular em areas de risco geoldgico e/ou geomorfologico

-depredacgéo do patrimonio espeleologico, arquecldgico ou paleontolégico

-outros

2° questao: Quais atividades econémicas predominam no municipio? Quais tipos de
empreendimentos possuem potencial para serem instalados nos municipios? (se
possivel, aponta-los no mapa) (30 minutos)

Funilandia Matozinhos Pedro Leopoldo Confins Lagoa Santa

-mineragdo

-agropecuaria (orgénica ou com a utilizagdo de agrotoxicos)

-industria (quais tipos?)

-loteamento

-SEeIvicos

-outros

3° questao: Quais sao os instrumentos de gestéo territorial mais adequados para a
gestdo do municipio (zoneamento da APA, planos diretores, macrozoneamento, UCs)?
Quais os instrumentos dificultam na gestdo municipal (zoneamento da APA, planos
diretores, macrozoneamentos, UCs)? (45 minutos)

Funilandia Matozinhos Pedro Leopoldo Confins Lagoa Santa

Figura 1.3: Roteiro utilizado pelos mediadores dos dois Grupos Focais. Observam-se as trés
questdes que nortearam o debate, as quais estdo diretamente relacionadas com as quatro dimensdes
abordadas durante a pesquisa: fragilidades dos sistemas carsticos, atividades antrépicas,
instrumentos para as gestdes territorial e ambiental, e praticas de gestdo dos profissionais que lidam
com esses instrumentos.

Além das apresentagbes realizadas no turno da manha, também foi entregue aos
participantes, neste periodo, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, bem como um
questionario (Figura 1.4). O referido questionario era composto por trés questdes que se
assemelham as trés questdes norteadoras do Grupo Focal. Logo se constatou, de modo
objetivo, a visdo dos atores diante das questbes que envolvem: problemas ambientais,

multiplicidade de instrumentos de gestéo territorial e atividades antrépicas (Figura 1.4).

23 Vale a pena ressaltar que as quatro dimensdes abordadas nesta pesquisa consistem: nas fragilidades dos
sistemas carsticos, nas atividades antropicas, nos instrumentos de planejamentos urbano e ambiental, e nas
praticas de gestdo dos profissionais que lidam com esses instrumentos.
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UNIVERSIDADE FEDERAL ? WSTITUTO DE GEQCIENCIAS
DE MINAS GERAIS BOUTORADG € WESTRADG EM GEOGRAFIA
QUESTIONARIO OFICINA TECNICA 06/07/2017

A) Aspectos do cargo
1) A qual instituicdo o senhor(a) esta vinculado(a)?
2) Ha quanto tempo o senhor(a) atua na regido da APA Carste?
3) Qual a sua func¢do/cargo?

B) Questoes

1) Dentre os problemas ambientais listados a seguir, quais ocorrem na sua area de
atuacdo e em qual proporgdo (os pesos variamde 1a 5, onde 1 é o menorpesoe 50
maior peso)?

( ) contaminacdo hidrica__1_2_3_4_ 5

5

contaminacdodosolo__1_2 3 4

poluigdo atmosférica_ 1_2 3 4 5

escassezdeagua _1_2_ 3_4

5
abatimentosnoterreno _ 1_2_ 3_4_5

)
)
)
)
) deslizamentodeencostas __1_2_3_4_5
)
)
)
)
)

=38 0T

=ze

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

=

)

Outro:

2) Dentre as atividades econdmicas listadas a seguir, quais implicam em significativos
impactos ao meio ambiente na sua area de atuacdo e em qual propor¢do (os pesos
variam de 1 a 3, onde 1 é o menor peso e 5 o maior peso)?

a) ( )agricultura com a utilizagdo de agrotoxicos __ 1_2 3 4 5

b) ( ) pecuariaintensiva com geracdo deresiduos _ 1_2 3 4 5

¢) ( ) Captacdo irregular de agua (aquifero ou superficial) _1_2_ 3 4 5

d) () atividades minerarias (beneficiamento eextragdo) __ 1_2 3_4_ 5

e) ( )expansao urbana (loteamentos, construgdo de vias, ete.)_ 1_2 3 4 5
f) ( )atividadesindustriais_1_2_ 3 4 5

Outro:

3) Dentre os instrumentos de gestéo territorial listados a seguir, quais sédo utilizados por
sua instituicdo e em qual proporgdo (os pesos variam de 1 a 5, onde 1 & o menor peso
e 5 o maior peso)?
a) ( )leis municipais de usoe ocupagdodosolo _1_2 3 4 5

b) ( )zoneamento da APA Carste de LagoaSanta__1_2_3_4 5

c) ( ) plano diretor da bacia hidrograficadoRiodas Velhas __1_2_3 4 5

d) ( )zoneamento ecologico e econémico de Minas Gerais__1_2_3_4 5

e) ( ) plano de manejo das unidades de conservagdoestaduais __1_2_3_4_ 5
f) ( )diretrizesdaRMBH(PDDI) _1_2 3 4 5

Outro:

Figura 1.4: Questionario aplicado aos participantes da Oficina Técnica, realizada em 06 de julho de
2017.

Para cada questdo, o participante deveria assinalar as alternativas que ocorrem no
seu territorio de atuagdo, bem como atribuir um peso a ocorréncia dos fendmenos
assinalados. Os pesos variam de 1 a 5, onde 1 € o menor peso e 5 € o maior peso. Caso o
fendbmeno ndo ocorra na regido da APA, a alternativa ndo deveria ser assinalada. Para a

analise do questionario, utilizou-se método estatistico simplificado, no qual foi possivel
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elaborar graficos que retratem, quantitativamente, a visdo dos atores sobre: os problemas
ambientais, as atividades econémicas e os instrumentos de planejamento da area de
estudo.

Ja os dados qualitativos obtidos através dos grupos focais, foram categorizados, com
o intuito de compreender as convergéncias e divergéncias entre as visdes dos atores
envolvidos. Desse modo, o método de analise dos referidos dados se aproxima da técnica
de andlise de conteudo (A.C.). Amado (2000) se refere a analise de conteiudo como uma
técnica que busca categorizar o conteudo manifesto nos mais diversos tipos de
comunicagdo. Morais (2014) ainda ressalta que a A.C. trabalha com a materialidade
linguistica através das condi¢cdes empiricas do texto, estabelecendo categorias para sua
interpretacdo. Apesar de Amado (2000) estabelecer procedimentos mais engessados no
que tange a A.C., a pesquisa seguiu a linha de Morais (2014), na qual:

Apesar da aparente objetividade da anélise de conteudo, o método néo
deve ser vinculado num formalismo excessivo ao texto ou a técnica, pois
pode prejudicar a criatividade e a capacidade intuitiva do pesquisador. Por
conseguinte, ndo pode ser subjetivo demais para ndo impor suas proprias
ideias ou valores, no qual o texto passe a funcionar meramente como
confirmador dessas. (MORAIS, 2014, p. 41)

Assim como os resultados inerentes ao questionario, os resultados da analise

qualitativa dos grupos focais foram apresentados nos capitulos 3 e 5.

1.5) ANALISE FINAL: ANALISE DAS QUATRO DIMENSOES ABORDADAS AO
LONGO DA PESQUISA

A Anédlise Final tem como principal objetivo realizar uma analise integrada das quatro
dimensbes abordadas nas seg¢des anteriores: pressbes antropicas (Caracterizagdo das
Pressbes Antrépicas), fragilidade dos sistemas carsticos diante destas pressdes (Pesquisa
Bibliografica e Caracterizagdo das Pressées Antrdpicas), instrumentos de planejamentos
urbano e ambiental elaborados para controlar as pressdes antropicas em areas carsticas
(Pesquisa Documental), e limitagcdes e possibilidades de tais instrumentos nas praticas de
gestao dos profissionais que lidam com questdes urbanas e ambientais na area de estudo
(Pesquisa Documental, Caracterizagdo das Pressées Antropicas e Grupo Focal).

A partir desta analise integrada foi possivel responder as questbes e atender aos
objetivos propostos na introducdo desta tese. Além disso, a partir das abordagens
metodolégicas adotadas nesta pesquisa, também foi possivel testar a hipotese desta tese

que considera que a multiplicidade e desarticulagdo de instrumentos de planejamento
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territorial, os tornam cada vez mais flexiveis a instalagdo de usos degradantes, diante da

expansao do tecido urbano da RMBH.
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Capitulo 02
A DIMENSAO DO CARSTE NO MUNDO E NA REGIAO DO CARSTE
DE LAGOA SANTA

Paisagens carsticas sdo caracterizadas por apresentarem um relevo distinto,
esculpido por processos de dissolugdo e hidrodindmica, que geram formas peculiares a
esse tipo de relevo (dolinas, uvalas, lapias, karrens, kaminitzas, cavernas, dentre outras). A
origem da palavra “carste”, que € amplamente conhecida na literatura internacional como
“karst”, estd associada a uma tipologia de relevo que abrange a ltalia, a Eslovénia e a
Croacia.

Para Christofoletti (1980) o termo “kras”, que significa campos de pedras calcarias,
foi utilizado pela primeira vez para denominar uma paisagem constituida de calcario macico
com feigcbes geomorfoldgicas peculiares a regido Rjeka na Croacia — antiga lugoslavia.
Hardt (2010) relata que o relevo carstico foi estudado, cientificamente, pela primeira vez na
regido de Kras, nos limites da Eslovénia com a ltalia, onde tal relevo € denominado carso
(Figura 2.1). Ja para Travassos (2010), apesar da terminologia “kras”, “carso” ou “karst” néo
ter sido ainda associada a esse tipo de relevo, o autor considera que os filosofos gregos e
romanos foram os pioneiros em descrever a paisagem carstica. Dentre eles, destaca-se
Posidénio de Apameia (135-50 a.C.), que afirma que o rio Timavus sumia entre as
montanhas, fluindo em um abismo e somente reaparecia a uma distancia de 130 estadios?*
em diregdo ao mar (TRAVASSOS, 2010).

Embora o presente trabalho legitime a ocorréncia do carste em rochas n&o
carbonaticas, acredita-se que paisagens carsticas em rochas carbonaticas (calcario e
dolomito) apresentam maior grau de complexidade inerente a expressividade de suas
formas e ao desenvolvimento de sua drenagem subterranea. Logo, de modo geral, a
fragilidade natural destas paisagens é mais expressiva quando comparada as paisagens
carsticas em rochas nado carbonaticas e a outros tipos de paisagem. Portanto, aqui se
discorrera sobre paisagens carsticas em rochas carbonéaticas, a exemplo da area de estudo,
a regiao do carste de Lagoa Santa.

O relevo carstico, esculpido em rochas carbonaticas, evidencia uma série de
aspectos fisicos que favorecem o uso humano em seus diversos modos. Portanto, desde o
periodo paleolitico as formas e recursos naturais inerentes ao carste foram utilizados pelo
homem. Por exemplo, as cavernas eram utilizadas com a finalidade de abrigo e as argilas
vermelhas eram utilizadas com a finalidade de representagao artistica, através de pinturas

nas paredes das cavernas, durante o periodo pré-historico. Até os dias de hoje, os recursos

24 1 estadio = 41,25 metros.
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do carste influenciam no uso e ocupacgéo do solo de tais paisagens, ja que esses recursos
sao fundamentais para a manutencdo dos diversos tipos de atividade econémica. Dentre
esses usos destaca-se o da agua subterrénea, que é historicamente utilizado para o

abastecimento de cidades, sobretudo em lugares onde a agua superficial &€ escassa.

W

Bl oot cahonstens relathaments cantinuas

Frachas casbundticas nio contimas
1 2% 4&D0 020 Canografia: L.E P, Travassos 2008-2010

| Ll ilmmackeis e L ——r Fonte: Ehapafile tom Wiliams & Fong (2008

Figura 2.1: Distribuigcdo das rochas carbonaticas ao longo da superficie terrestre. A seta vermelha
indica o Planalto Carso localizado entre as fronteiras da Italia, Croacia e Eslovénia.
Fonte: Adaptado de TRAVASSOS (2010)

Se por um lado as paisagens carsticas possibilitam uma série de usos devido aos
seus aspectos naturais, por outro lado, a intensificagdo e o manejo inadequado desses usos
repercutem em impactos ambientais significativos. Dentre tais impactos se destacam a
contaminagao e/ou reducgao do nivel das aguas subterraneas e o colapso de areas carsticas
superficiais, a exemplo das areas de dolinamento. Desse modo, ao mesmo tempo em que
essa paisagem disponibiliza recursos naturais para a manutencéo das atividades antropicas,
ela também pode ser uma ameaca aos seres humanos, a medida que alteragdes na
dindmica e na qualidade das aguas subterrdneas e abatimentos no solo podem causar
sérios danos materiais e até mesmo humanos.

Tendo em vista esses aspectos é que este capitulo, ao tratar da dimenséao do Carste,
tem como objetivo fomentar a compreenséo acerca das fragilidades dos sistemas carsticos
nos ambitos da literatura classica que discorre sobre a tematica, bem como dos trabalhos

técnico-cientificos ja realizados na regido do carste de Lagoa Santa. Portanto, no primeiro
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subcapitulo, conceitos basicos sobre termos inerentes a carstologia foram esclarecidos,
para que, num segundo momento, possam ser retomados os principais impactos causados
aos sistemas carsticos por atividades antropicas nocivas a este sistema. Ja no segundo
subcapitulo, realizou-se, baseando-se em trabalhos técnicos-cientificos, uma caracterizagao
e espacializagdo das areas de maior fragilidade da regido do carste de Lagoa Santa no que

tange a vulnerabilidade geotécnica do terreno e das aguas subterraneas.

2.1) SISTEMAS CARSTICOS: FRAGILIDADES INTRINSECAS E PRESSOES
ANTROPICAS

Os sistemas carsticos funcionam como pano de fundo que motivam a criagdo de
instrumentos de planejamentos urbano e ambiental. Portanto, torna-se pertinente discorrer
sobre as fragilidades deste tipo de paisagem. Em vista disso, este subcapitulo se inicia com
uma segao que tem como objetivo discutir acerca das fragilidades intrinsecas do carste, ou
seja, as fragilidades inerentes aos seus aspectos fisicos (geologia, hidrogeologia, pedologia
e geomorfologia). Espera-se que esta discussdo favorega a compreensdo das
peculiaridades naturais dessa paisagem quando comparadas aquelas paisagens nao
carsticas. Posteriormente, na segunda seg&o, serdo abordados trabalhos que tratam dos
impactos provenientes da interagao sistemas carsticos e atividades antrépicas. Esta ultima
se¢do cumpre aqui fungdo destacada por abordar as tipologias de atividades humanas e

seus respectivos possiveis impactos aos sistemas carsticos.

2.1.1) A geodiversidade do carste e suas implicagées na vulnerabilidade intrinseca de

sua paisagem

O conceito geodiversidade comegou a ser utilizado nos anos 1990 por gedlogos e
geomorfélogos com o intuito de descrever a natureza abidtica. O termo supracitado surgiu
num contexto onde medidas protetivas sdo destinadas, majoritariamente, a biodiversidade
(GRAY, 2004). Desse modo, enfatiza-se a necessidade de compreender e relacionar a
importancia da diversidade dos elementos abidticos perante a manutencao dos seres vivos.
Segundo Sharples (2002), a necessidade de conservagdo da geodiversidade pode ser
agrupada em trés categorias: (i) valores intrinsecos; (ii) valores ecologicos; e (iii) valores
patrimoniais. Ruchkys (2007) esclarece que o valor intrinseco esta associado aos aspectos
geoldgicos que, por si so, justificam a conservagdo e a manutengdo da integridade da
paisagem em questdo. O valor ecoldgico estéa relacionado a importancia da geodiversidade
para a manutengdo dos processos bioldgicos que dela dependem. Ja o valor patrimonial
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relaciona-se a necessidade de se conservar qualquer tipo de patrimdnio para usufruto da
humanidade, incluindo o geoldgico.

Nesta secéo sera abordada a geodiversidade do carste no que tange a seus valores
intrinsecos, como subsidio a compreensdo do como e do quanto aspectos geoldgicos,
hidrogeolégicos, geomorfolégicos e pedolégicos tornam essa paisagem fragil e peculiar

quando comparada a paisagens nao carsticas.

2.1.1.1) Aspectos geologicos e hidrogeolégicos

O calcario € uma rocha sedimentar composta por mais de 30% de carbonato de
calcio. De modo geral, a referida rocha é depositada em aguas marinhas quentes, onde
facilmente precipitam minerais como a calcita e a aragonita. A aragonita, mineral menos
estavel e mais soluvel do que a calcita, é geralmente depositada em mar raso e quente. Ja a
calcita é depositada em dguas mais profundas e frias (PALMER, 2009).

O processo de génese e diagénese das rochas carbonaticas & importante para
compreender a organizagéo e disposicao dos minerais que compdem essas rochas. Para
Palmer (2009), os vazios existentes entre os minerais sédo classificados como porosidade
intergranular (Figura 2.2-a). Para Pil6 (2000) tais vazios sdo denominados porosidade
primaria. Ambas expressdes podem ser compreendidas como sindnimas. Além da
porosidade primaria, a porosidade secundaria das rochas carbonaticas também constitui
caracteristica marcante nessas rochas.

Na literatura que se refere a génese de feigbes carsticas (dolinas, uvalas, cavernas,
dentre outras) € consenso que a porosidade secundaria das rochas carbonaticas exerce
maior influéncia na génese dessas feicdes do que a porosidade primaria (PILO 2000; FORD
e WILLIAMS, 2007 e PALMER, 2009) (Figura 2.2-b). De fato, embora haja algumas
excecdes, a porosidade primaria exerce um papel coadjuvante, e até mesmo infimo nos
processos de carstificagdo. Logo, consideram-se como protagonista as fraturas, falhas,

juntas e qualquer tipo de descontinuidade, classificada como porosidade secundaria.
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Figura 2.2: (a) Porosidade intergranular ou primaria de uma rocha calcaria observada através de
microscopio e; (b) Juntas e planos de acamamento de uma rocha calcaria (porosidade secundaria).
Fonte: PALMER (2009)

Os aspectos geolodgicos inerentes a porosidade secundaria das rochas carbonaticas
sao primordiais para se compreender os aspectos hidrogeoldgicos das paisagens carsticas.
Tais porosidades sdo responsaveis por difundir a dgua subterrdnea e podem se configurar
como aquiferos. Segundo Ford e Williams (2007), aquiferos?® sdo unidades rochosas,
compostas por sedimentos porosos e permeaveis capazes de armazenar e transmitir uma
quantidade de agua que seja economicamente significativa. Quanto maior a produgéo de
agua, mais a unidade rochosa se aproximara do conceito aquifero (KARMANN, 2003).

Ja o conceito de aquifero carstico esta atrelado aos aquiferos desenvolvidos em
rochas carbonaticas expostas a processos de carstificacdo que formam condutos capazes
de transmitir agua subterranea. Segundo Ravbar (2007), baseando-se em referéncias como
White (1988) e Ford e Williams (1989), do ponto de vista hidrogeolégico, o que diferencia um
aquifero carstico dos demais tipos de aquiferos é a alta porosidade da rocha em questao. A
referida porosidade determina a heterogeneidade da infiltragdo, assim como o fluxo das
aguas subterraneas e a saida (descarga) dos aquiferos carsticos.

Ainda se destacam as seguintes caracteristicas inerentes ao aquifero carstico:
aspectos relacionados a recarga e aos processos de infiltragdo. As zonas de recarga do
aquifero carstico podem ser subdividas em duas: (i) aléctone - aguas provenientes das
areas adjacentes ao sistema carstico (exemplo: drenagens provenientes de areas nao
carsticas a montante) (Figura 2.3-a); e (ii) autéctone - aguas provenientes da area carstica
em questao (exemplo: aguas de chuva que precipitam diretamente numa paisagem carstica)
(Figura 2.3-b). Por sua vez, as caracteristicas inerentes aos processos de infiltragéo
subdividem-se em: (i) infitracdo concentrada, pontual ou direta - representada por
drenagens superficiais que coletam aguas nas superficies adjacentes, as quais sao
escoadas e, posteriormente, infiltradas através de “swallow holes” (sumidouros) (Figura 2.3-

25 Aquifero em latim significa carregar agua (KARMANN, 2003).
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c); e (ii) infiltragdo difusa — tal processo ocorre através do solo e de zonas nao saturadas
(Figura 2.3-d) (RAVBAR, 2007).

De modo geral, pode-se afirmar que a complexidade do sistema carstico torna o
aquifero carstico mais vulneravel do que os aquiferos ndo carsticos (Ravbar, 2007). A
referida vulnerabilidade esta atrelada tanto as feigdes superficiais (os sumidouros, por
exemplo), que funcionam como areas de recarga pontual, quanto a complexidade do meio
subterraneo, o qual é composto por uma rede de condutos interconectados e de dificil
mapeamento. Desse modo, as atividades antropicas desenvolvidas em areas carsticas se
tornam um desafio para o planejamento e para a gestdo ambiental, tendo em vista que os
residuos gerados pelas atividades antropicas sdo mais impactantes aos sistemas carsticos

quando comparados aos demais tipos de sistemas (Figura 2.4).
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Figura 2.3: (a) Area de recarga aldctone ou halogénica, situada & montante da &rea carstica e
composta por litologias pouco permeaveis; (b) Area de recarga autéctone ou autogénica, que é
representada por paisagens tipicas do carste; (c) Infiltracdo pontual/concentrada, na qual a agua
superficial € infiltrada através de sumidouros; (d) Infiltragao difusa, na qual a agua é infilirada através
do solo e zonas néo saturadas; (e) Surgéncia.

Fonte: Goldscheider e Drew (2007) traduzido por Tayer (2016).
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Figura 2.4: Complexidade de uma paisagem carstica, onde vizualizam-se feicdes exocarsticas
(sumidouro, dolina e surgéncia) que sao a porta de entrada (recarga pontual) ou saida (descarga) dos
contaminantes provenientes das atividades antrépicas (agrotoxicos, lixo, residuos, gasolina, captagao

de agua subterrénea e aterro) que, através dessas feigbes, atingem o endocarste (composto por
cavernas, condutos e rios subterraneos), comprometendo a qualidade das aguas subterraneas.
Fonte: Adaptado de DeBAUN (2010)

2.1.1.2) Aspectos pedoldgicos e geomorfolégicos

Os aspectos pedolégicos e geomorfolégicos sido importantes a medida que
intermediam as fontes de poluigdo geradas em superficie, as quais sdo disseminadas em
direcdo ao complexo subterrdneo que envolve o endocarste. Logo, os aspectos fisicos
localizados proximos a superficie de uma paisagem carstica podem consistir em evidéncias
da fragilidade natural deste sistema.

O exocarste e o epicarste correspondem, respectivamente, as camadas superficiais
e intermediarias de um sistema carstico. Esse ultimo é delimitado pela zona que
corresponde ao material inconsolado em contato com a rocha e com a superficie (Figura
2.5). Segundo Hardt (2004) apud Vasconcelos (2014), os solos em ambientes carsticos séo
essenciais para controlarem a infiltragdo e o armazenamento de agua. Embora Ford e
Williams (2007) considerem que o processo de infiltragdo da recarga difusa seja minimo,
tendo em vista que solos desenvolvidos nos calcérios sdo pouco espessos, no Brasil, ha
uma série de estudos que apontam a diversidade de tipos de solos que tem como
embasamento o calcario (EMBRAPA, 1975; CODEVASF, 1991; RADAMBRASIL, 1983;
CETEC, 1994 apud SHINZATO, 1998).

De modo geral, Shinzato (1998) destaca dois grupos de solos desenvolvidos em
rochas calcarias que justificam a pedodiversidade em areas carsticas brasileiras. O primeiro
apresenta processos pedogenéticos influenciados diretamente pelo calcario (material de
origem), ja o segundo ¢ influenciado por outros materiais do solo. O primeiro grupo consiste

em solos de pouca profundidade, ja o segundo apresenta solos de espessura média a
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profunda. Vale ressaltar que a espessura dos solos contribui para a protegdo dos aquiferos,
tendo em vista que quanto mais profunda a camada pedoldgica, maior a chance de retencéo
de contaminantes ao longo do seu perfil (Figura 2.5). Logo, solos de espessura média a
profunda em areas carsticas contribuem para a recarga do tipo difusa (Figura 2.3-d) e

postergam a incorporagao de contaminantes no fluxo de agua subterranea.

exocarste

endocarste

Figura 2.5: Perfil esquematico que ilustra a interagéo entre o exocarste, o epicarste e o endocarste
Fonte: PILO (1998)

Se as caracteristicas do epicarste sdo importantes no que tange aos processos de
recarga difusa, a ocorréncia de morfologias exocarsticas (Figura 2.5) é importante indicador
de recarga do tipo pontual/concentrada. Portanto, a seguir serdo referenciadas as principais
formas exocarsticas que, de modo geral, podem possuir conexao com o meio subterréneo e
potencializam a vulnerabilidade dos aquiferos carsticos frente as pressbées das atividades

antropicas em superficie: cavernas, dolinas/uvalas e sumidouros/surgéncias?.

Cavernas/Cavidades

Assim como diversos termos da carstologia, ndo existe um consenso entre o
conceito de caverna e/ou cavidade, tanto no &mbito académico como no ambito das
instituicdes nacionais e internacionais que tém como objeto a conservagao/preservagéao de
tais feicbes. De modo geral, no que tange o conceito adotado por grande parte dos
dicionarios e pela UIS?” (Union Internationale de Spéléologie) cavernas e cavidades sdo

26 Apesar de existirem outras feigdes exocarticas, tais feicdes foram selecionadas devido a frequéncia da sua
ocorréncia nas paisagens carsticas brasileiras, bem como na area de estudo: a regido do carste de Lagoa Santa.
27 Embora a sigla denote uma expressao francesa, a UIS é conhecida internacionalmente como Internation Union
of Speleology. A UIS é uma organizagdo sem fins lucrativos e n&o-governamental que promove o
desenvolvimento de interagao entre espeledlogos académicos e técnicos provenientes de uma ampla gama de
nacionalidades, com o intuito de desenvolver e coordenar a espeleologia internacional em todos os seus
aspectos — cientificos, técnicos, culturais e econémicos. (UIS, 2016)
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referenciadas como sinbnimos e denominadas como um vazio natural subterrdneo
penetravel pelo homem.

Seguindo a tendéncia do conceito internacional, o qual restringe as dimensdes de
uma caverna ao tamanho de um ser humano, a legislagdo brasileira também adota o
referido conceito em suas normas juridicas que tratam sobre a conservagao e protegédo de
cavernas/cavidades?®. Do ponto de vista hidrogeoldgico, tal definigdo exclui uma gama de
condutos subterrdneos que ainda ndo possuem uma abertura para entrada do ser humano.
Ainda é importante salientar que tais vazios também podem ser habitados por espécies que
ainda nao foram catalogadas. Portanto, apesar desse conceito possuir mérito no que tange
ao acesso dos pesquisadores as cavernas/cavidades em questdo, do ponto de vista legal,
parte dos ambientes subterraneos podem ser suprimidos em fungéo da referida definicao de
cavidade/caverna.

Do ponto de vista académico, embora haja divergéncias, os conceitos inerentes a
cavidades/cavernas possuem definigdes mais detalhadas. Palmer (2009) possui uma visao
espeleoldégica sobre o conceito de caverna/cavidade, ou seja, ainda considera que tais
feicbes se restringem a vazios subterrdneos penetraveis pelo ser humano. Apesar disso, o
referido autor diferencia os conceitos “caves” (cavidades) e “caverns” (cavernas). O primeiro
esta relacionado a conceituagdo supracitada, ja o segundo implica em grandeza, ou seja,
possui grandes saldes e galerias. Este ultimo & bastante apropriado para atividades
turisticas como a Mamoth Cave (localizada no estado de Kentucky, Estados Unidos) e Gruta
da Lapinha (localizada no Parque Estadual do Sumidouro — Lagoa Santa/Minas Gerais)
(Figura 2.6).

Figura 2.6: Entrada da Gruta da Lapinha, caverna turistica localizada no Parque Estadual do
Sumidouro.
Autor: IEF (S/D).

28\/ide Decreto Federal n® 99.556 de 1990 e Decreto Federal n° 6.640 de 2008.
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”

Palmer (2009) também diferencia as cavidades em 9 tipos: “solution cave”, “volcanic
cave”, “glacier cave”, “stream-cut cave”, “wave-cut cave”, “shelter cave”, “crevice cave’,
“talus cave” e “framework cave”. Dentre as cavidades supracitadas, destacam-se as
“solution caves” ou cavidades de dissolucdo, as quais sao formadas pela acéo de dissolugéo
da agua subterranea ao escoar por poros e fraturas de rochas sollveis, como o calcario
(Figura 2.7). Essa acéo alarga estes vazios e é capaz de formar uma rede de condutos
subterraneos os quais podem alcangar centenas de quildmetros?®. Palmer (2009) ainda
salienta que a protecdo de cavernas é importante devido a dois papéis cientificos
desempenhados por tais feigbes: (i) fornece evidéncias para reconstituicdo de um
paleoclima terrestre e (ij) € um ecossistema unico, tendo em vista que a manutengdo de
espécies endémicas € possivel gragas as peculiaridades de um ambiente cavernicola (ex:
presenga de zona afética que favorece a ocorréncia de espécies troglomorficas). Do ponto
de vista da vulnerabilidade de aquiferos carsticos, a tipologia de caverna que pode
representar areas de recarga concentrada s&o as “solutions caves” ou ‘“cavernas de
dissolugao” (Figura 2.7).

Ford e Williams (2007) adotam uma visdo de carater mais hidrogeoldgico quando
comparados a visdo de Palmer (2009) no que tange a denominagéo de cavidades/cavernas.
Os referidos autores definem caverna carstica como uma entrada alargada por processos de
dissolugdo, num didmetro suficiente para alcangar a energia cinética que possibilite os
processos hidrodindmicos. Os autores acreditam que um conduto com dimensdes
superiores a 5 mm -15 mm de didmetro ou que tenha uma abertura minima a qual possibilite
o0 limiar de um fluxo laminar para um fluxo turbulento atende os parédmetros de
caverna/conduto carstico (FORD e WILLIAMS, 2007 p. 209). Desse modo, cavernas
carsticas para os referidos autores, independem se estes condutos/cavernas possuem
abertura acessivel ao ser humano.

Os autores supracitados ainda diferenciam as cavidades em ‘isolated caves’,
‘protocaves” e ‘“integrated caves”. As ‘isolated caves” ou cavernas isoladas sdo vazios que
apresentam condutos de dimensbes minimas para ocorréncia do fluxo turbulento, mas nao
estdo e ndo estiveram conectados a nenhuma area de recarga ou descarga. O acesso
humano a essas cavidades sO €& possivel através de perfuragbes subterraneas. As
“protocaves” sdo vazios que se conectam a area de recarga e descarga, ndo sendo ainda
largos o suficiente para serem classificados como cavernas. Por fim, “integrated cave

system”, ou sistema de cavernas integradas, consiste num conduto de dimensdes que

29 As maiores cavernas ja mapeadas sdo formadas por esse tipo de processo. A Mamoth Caver, localizada no
estado de Kentucky-EUA, possui 600 km mapeados. No Brasil, a Toca da Boa Vista é a cavidade de maior
destaque, em termos de dimenséo, tal cavidade possui mais de 120 km mapeados (informagdo de 2013 site:
http://www.bahia.ws/grutas-do-municipio-de-campo-formoso-na-bahia/)
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permitam o fluxo turbulento e que haja conexado entre a area(s) de recarga e area(s) de
descarga (FORD e WILLIAMS, 2007 p. 209).

Figura 2.7: Cavernas carsticas ou de dissolugao desenvolvidas no maci¢o do Monumento Natural
Estadual Lapa Vermelha — Pedro Leopoldo/MG.
Fotos: Manuela Corréa Pereira (2013)

Apesar de grande parte das regulagdes brasileiras adotarem de maneira equivocada
uma visao espeleoldgica sobre o carste, vale esclarecer que nem todas as cavernas séo
céarsticas e tampouco uma paisagem carstica se limita a tais cavidades. E importante
salientar que a espeleologia desempenha papel importante na protecdo dos aspectos
ambientais inerentes as cavernas carsticas e nao carsticas. Entretanto, neste trabalho
adota-se o conceito de caverna carstica elucidado por Ford e Williams (2007), tendo em
vista que tal conceito permite entendimento mais sistematico sobre a vulnerabilidade das
aguas subterrdneas que circulam no interior das cavernas carsticas, bem como nos
condutos carsticos subterraneos que compdem uma paisagem carstica. Em contrapartida, a
definicdo de caverna/cavidade adotada pela legislagao brasileira ainda € incipiente, o que

acarreta consequéncias no que se refere a protecao dos sistemas carsticos.

41



Dolinas e Uvalas

Ford e Williams (2007) definem dolinas como qualquer depresséo carstica fechada
de tamanho pequeno a intermediario, independentemente de sua génese ou contexto
climatico. Os autores as caracterizam como circulares ou semi-circulares, com diametros
que variam entre poucos metros e, aproximadamente, um quildmetro. Entretanto, Braga
(2013), baseando-se em Waltham et al. (2005), argumenta que depressdes fechadas podem
ser formadas por processos nao carsticos, tais como tectdnica, glaciares, deflagdo edlica
nos desertos de areia e através de crateras causadas por vulcées. Apesar deste fato, ha
consenso na literatura cientifica de que a ocorréncia de dolinas e uvalas constitui forte
indicio de sistema carstico.

Pilé (1998), baseando-se em White (1988), referencia duas possibilidades de génese
para as uvalas. A primeira esta estritamente relacionada ao desenvolvimento de dolinas e é
amplamente relatada na literatura. A ampliagao destas formas acarretaria a coalescéncia
das mesmas, formando uvalas (Figura 2.8-a). Ja a segunda esta associada a transformagao
de vales fluviais em depressdes fechadas.

De modo geral, dolinas séo classificadas como depressdes fechadas. Entretanto,
esta definicdo morfolégica ndo diferencia os tipos de processos inerentes a estas formas.
Braga (2013) realiza uma ampla revisdo sobre os trabalhos académicos que classificam tais
formas quanto aos seus processos morfogenéticos® e as classificam em quatro grandes
grupos: (a) dolinas de dissolugéo, (b) dolinas de colapso, (c) dolinas de subsidéncia e (d)
dolinas enterradas.

Segundo Pilé (1998), dolinas de dissolugdo se formam quando ocorre maior
dissolugdo em pontos da rocha que estdo mais propensos a esse tipo de processo (fraturas,
juntas, planos de acamamento, dentre outros) (Figura 2.8-b). O autor ainda relata que as
aguas superficiais convergem para a area central de absorg&o, ponto no qual os processos
de dissolugdo sdo mais acelerados. As dolinas sdo formas bastante recorrentes em
paisagens carsticas e, quando ativas, funcionam como importantes areas de recarga
concentrada do aquifero carstico (Figura 2.3-b). Desse modo, séo elas formas superficiais
de grande importancia no que tange a protecao de tais aquiferos, ja que a contaminagao de
aguas superficiais que convergem para essas depressoes pode ser difundida no ambiente
subterrdneo, sobretudo quando estas depressdes ndao possuem significativa cobertura de
solo (Figura 2.4).

Dolinas de colapso ndo sdo tao recorrentes quanto dolinas de dissolugdo e sua
formagao ocorre praticamente de modo instantaneo (WALTHAM et al., 2005 apud BRAGA,

2013). Embora os processos mecanicos sejam determinantes na génese de tais

30 Estudos mais sistematicos e especificos acerca das dolinas podem ser encontrados em BRAGA (2013),
WALTHAM et al. (2005), SWEETING (1972) e COSTA & SILVA, (2008).
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depressoes, processos de dissolugao no contato solo/rocha, bem como no endocarste em
tetos e paredes de cavidades, geram vazios que acentuam a probabilidade de colapsos
(PILO, 1998). Os danos materiais € humanos decorrentes do processo de formagdo destas
dolinas podem ser irreparaveis, tendo em vista o carater instantdneo do colapso. Ja as
dolinas de subsidéncias ocorrem quando espessas coberturas de solo sdo introduzidas nos
vazios da rocha carstica subjacente, acarretando pequenas subsidéncias em superficie
(PILO, 1998). Por fim, dolinas enterradas consistem em qualquer tipo de dolina, geralmente
as de dissolugdo, que foram preenchidas por sedimentos decorrentes de alteracbes
ambientais (BRAGA, 2013).

Conforme a abordagem dos autores supracitados, dolinas sao fei¢gdes superficiais e
podem ser importantes indicadores ambientais no momento de elaboracao de instrumentos
de planejamento em areas carsticas, sobretudo pelo fato das referidas feigdes serem
consideradas pequenas bacias que convergem grande parte da agua superficial presente na
sua area de influéncia e, até mesmo, pela possibilidade de serem areas geotectonicamente

instaveis.

Figura 2.8: (a) Lagoa dos Mares, depressao carstica que se assemelha ao formato de uma uvala; (b)
Dolina de dissolugéo localizada na area rural de Matozinhos/MG.
Fotos: (a) Manuela Corréa Pereira (2015) e (b) Vania Kelle Evangelista Pinto (2015).
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Sumidouros/Surgéncias

Os sumidouros consistem em locais onde cursos superficiais infiltram em pontos de
alta permeabilidade e continuam seu curso em subsuperficie (Figuras 2.3-c e 2.9). Na
literatura internacional tais feicbes também sao conhecidas como sinks, swallow holes,
swallets ou ponores.

Costa & Silva (2008) diferenciam os sumidouros em trés possibilidades: (a)
permanentes — quando sao capazes de absorver vazdes significativas de cursos fluviais:
riachos, corregos e rios; (b) acidentais — quando atuam de forma eventual, como nas
enchentes de drenagens superficiais; ou (c) intermitentes — quando tais fei¢des sdo ativas
somente no periodo chuvoso. Nestas trés possibilidades, assim como nas dolinas, os
sumidouros podem ser considerados areas de recarga concentrada, de modo que merecem

elas atencdo especial durante a elaboracdo de regulamentagdes que visem a protecéo e

manejo em areas carsticas.

Figura 2.9: Sumidouro presente num macigo localizado no interior do Parque Estadual do Sumidouro
- Pedro Leopoldo/MG.
Fonte: Vania Kelle Evangelista Pinto (2012)

Ja as surgéncias, também conhecidas como springs ou nascentes (Figura 2.3-e),
consistem no ponto de retorno do fluxo subterrdneo a superficie, de tal modo que o curso
subterraneo passa a ser superficial. Assim como qualquer tipo de nascente, as areas
adjacentes a esta feicdo devem ser preservadas, com vistas a conservagéo da qualidade
das aguas a jusante.

A elucidagdo da fragilidade natural das paisagens carsticas € essencial para se
compreender em que medida os instrumentos de planejamento territorial abarcam as
peculiaridades do carste, visando o manejo sustentavel. Além disso, torna-se também
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pertinente abordar os diversos tipos de impactos gerados por atividades humanas em areas

carsticas, tema que sera abordado na proxima segao.

2.1.2) Sistemas carsticos e atividades antropicas — o que ha na literatura sobre

os impactos desta interagao?

A intensificacdo das atividades antrépicas acarreta fontes de poluicdo as quais séo
mais nocivas em ambientes carsticos devido as peculiaridades naturais desses ambientes,
ja abordadas na secg&o anterior. Portanto, nesta segdo serdo elucidados os principais
impactos causados aos sistemas carsticos em funcao das atividades humanas. Para tanto,
serao referenciados trabalhos como “A historical review of man-karst relationships:
miscellaneous uses of karst and their impacts”, onde Jean Nicod, Maurice Julian e Edward
Antony realizam uma revis&o histérica detalhada sobre as relagbes humanas com o carste,
associando-as aos impactos causados a este sistema; e “Humans impacts and
environmental rehabilitation”, onde Derek Ford e Paul Wiliams descrevem os impactos
fisicos causados aos sistemas carsticos, associando-os aos diversos usos humanos. Outros
autores, para além dos ja citados, serado trazidos ao didlogo que se segue.

Para orientar a organizagdo desta segdo, optou-se por subdividi-la nas principais
atividades que causam impacto ao carste. Portanto, a selecdo dessas atividades foi
baseada nas atividades apontadas por Ford e Williams (2007) (Figura 2.10), e, sobretudo,
nos usos mais impactantes da area de estudo desta tese, conforme apontado por IBAMA
(1998) apud Tayer (2016). Diante do exposto, a seguir serdo abordadas as seguintes
atividades antrépicas: desmatamento, agropecuaria, urbanizagdo e industria, mineragdo e
explotagdo de agua’'.

De modo geral, quando nao utilizado com a finalidade de atividades extrativistas
madeireiras, o desmatamento € uma atividade que antecede outra atividade antrépica. Por
exemplo, realiza-se a pratica de desmatamento em determinada area para que essa possa
ser utilizada para agricultura, pecuéria, mineragao, urbanizagao, dentre outros. Desse modo,
a retirada da cobertura vegetal sempre acarretara algum dano ambiental ocasionado pelo
desmatamento e pelo novo tipo de ocupacdo. No caso da relacédo entre os sistemas
carsticos e o desmatamento, destacam-se os danos relacionados aos processos erosivos
agressivos que de alguma maneira comprometem os recursos hidricos inerentes a essa

paisagem (Figura 2.10).

31 Esta dltima atividade sera referenciada ao longo das demais atividades, tendo em vista que a manutengéo da
agropecuaria, urbanizagao, industrias e mineragéo estao estritamente relacionadas a explotagao de agua.
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Figura 2.10: Relacao entre atividades humanas, efeitos e impactos no carste, elucidados por Ford e
Williams (2007) e traduzido por Hardt (2008).

Nicod et al. 1996 destacam como exemplo o carste de Dalmatian, na regido da Istria,
palco de desmatamento em prol das intensificacdes de usos humanos durante a Era do Aco
e do Império Romano. Com constantes desmatamentos, durante os referidos periodos,
processos erosivos agressivos eram recorrentes nessa regido. Esses eventos podem ser
constatados pela exposicao de lapias, coluvionamento em vales carsticos e formacgéo de
leques aluviais de granulometria grossa em poliés. Gams (1990, 1993), apud Nicod et al.
(1996), associa a expansdo de florestas a retragdo de processos erosivos, logo apds a
queda do Império Romano. Ja no dambito do endocarste, “endokarst markers”, as cavernas
sdo capazes de conter evidéncias de impactos ambientais causados pelo homem ao longo

da histéria. Os autores supracitados relatam que no Mediterraneo irregularidades na
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infiltragdo da agua e até mesmo mudangas na sua composi¢cdo quimica induzidas pela
supressao de vegetacao e pela lixiviacdo do solo podem acarretar um retardo na formacgao
de concrecoes. Por fim, os autores citam os travertinos como uma importante feigdo carstica
que indicam mudangas ambientais. Estas feigbes originam-se em aguas que possuem alta
saturacdo de CaCO3, baixa turbidez e condigdes de represamento. Entretanto, o
desmatamento e a intensificacdo das atividades agricolas otimizam os processos erosivos,
e, historicamente, contribuem para uma maior turbidez, altera¢cdes na vazado e composigao
quimica das aguas carsticas. Logo, tais fatores inibem a formagao de travertinos (NICOD et
al., 1996).

Ford e Wiliams (2007) baseiam-se em outras pesquisas, como aquelas
conduzidas por Harding & Ford (1993), para compreender os efeitos do desmatamento em
areas carsticas. Na pesquisa supracitada, os autores compararam os efeitos do
desmatamento em areas carsticas e em areas nao carsticas no Canada. Além disso, foram
comparados os métodos de queimada e corte de arvores, no caso, uma floresta de
coniferas. Os autores concluem que a perda de solo por desmatamento &€ 40% mais
agressiva nas areas carsticas quando comparada a perda do solo desenvolvido em rochas
vulcanicas. Além disso, quando se compara o método de queimada ao método de corte de
arvores, observa-se que no método de queimada a erosdao aumenta de modo significativo
em areas carsticas. Ja processos erosivos em solos desenvolvidos em rochas vulcanicas
possuem a mesma intensidade nos dois métodos de desmatamento supracitados.

Coxon (2011) relata que o desmatamento, o reflorestamento e a conversédo de
pradarias em lavouras implicam mudangas na dinamica da recarga subterranea devido as
taxas de evapotranspiracao, ja que a cobertura vegetal auxilia na retengdo da agua e a
disponibiliza de forma gradual para o aquifero. Apesar disso, 0s processos erosivos mais
uma vez sdo explanados como o processo mais impactante gerado pelo desmatamento. A
autora supracitada relata que inundagbées podem ser motivadas pelo desmatamento, a
medida que os sedimentos gerados pelos processos erosivos adentram os condutos
carsticos e o obstruem, motivando inundagdes e emergéncias de drenagens superficiais a
montante.

Apesar da fragilidade do carste diante do desmatamento, Ford e Williams (2007)
ressaltam o paradoxo desta paisagem: ainda que Os processos erosivos sejam mais
agressivos no carste quando comparado a outros tipos de paisagem (Figura 2.11), a
capacidade de regeneragéo da vegetagdo que a compdem € surpreendente. A despeito da
grande quantidade de solo retirado pelos processos erosivos, as espécies arboreas
conseguem se desenvolver através do epicarste, que é capaz de armazenar agua e

nutrientes para a manutengao destas espécies.
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Figura 2.11: Feigao carstica denominada “stone teeth”. Esta feigao aflorou no solo apés processos
erosivos que se tornaram mais intensos devido ao desmatamento nos planaltos de Papua Nova
Fonte: Fordcieu\llr\llﬁiiams (2007)

Segundo Coxon (2011), a agropecudria é a atividade antropica mais presente em
areas carsticas. Nicod et al. (1996) relatam o inicio da realizagdo deste tipo de atividade na
Antiguidade Classica em funcdo das surgéncias carsticas, diante de uma paisagem
incipiente do ponto de vista das drenagens superficiais. Segundo os autores, a utilizagao de
aguas carsticas para a agricultura esta historicamente associada a paises mediterraneos.
Entretanto, a referida pratica também foi empregada por indios que habitavam os vales
aridos das montanhas rochosas, até mesmo antes da conquista espanhola; um exemplo € o
Montezuma Castle no Arizona. As técnicas de captagédo de aguas carsticas em areas semi-
aridas do mediterraneo Islamico também s&o destaque para criagao de areas irrigadas que
potencializaram as atividades agricolas (NICOD et al., 1996).

Ford e Williams (2007) relatam que feigbes carsticas como dolinas, uvalas e poliés
tém sido historicamente utilizadas pelas praticas agricolas. A impermeabilizagao artificial das
duas primeiras feigbes favorece o cultivo de arroz no carste chinés, por exemplo. Entretanto,
tal manejo compromete o aquifero em questao. Coxon (2011) relaciona o comprometimento
dos aquiferos carsticos as técnicas de irrigacdo e drenagem destinadas aos diversos tipos
de atividades agricolas. A irrigagdo pode causar impactos no local da retirada da agua, ja o
excesso de agua implica na elevagao do lengol freatico. Por outro lado, a terra irrigada pode
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fornecer uma nova fonte de recarga para o aquifero carstico com problemas potenciais de
salinacdo. As mudancgas da qualidade das aguas subterrdneas, devido a irrigagéo, estédo
associadas a processos de lixiviagao de substancias quimicas naturais e artificiais (COXON,
2011).

Gillieson & Thurgate (1999) apud Coxon (2011) destacam que praticas
agropecuarias inadequadas em area de recarga do carste (concentragdo de gado na
entrada de cavernas ou préximo a sumidouros) podem causar severa contaminagao através
da recarga do tipo concentrada, composta por microrganismos fecais e nutrientes (Figura
2.12). Feigbes como sumidouros fornecem acesso direto aos aquiferos, sem nenhum tipo de
atenuagdo. Desse modo, contaminantes como fosfato e pesticidas absorvidos pelos
sedimentos suspensos podem adentrar os condutos carsticos através da recarga pontual
que, por sua vez, permitem a rapida transmissdo de contaminantes através do fluxo com a
minima oportunidade de atenuagdo. Logo, o curto tempo de residéncia do fluxo subterraneo
também implica um obstaculo para remediar as agbes dos contaminantes no abastecimento
de agua para uso humano.

Ja urbanizagao/industrializagcdo consistem em atividades antrépicas que
modificam de forma significativa o uso do solo. Em paisagens carsticas, do ponto de vista
histérico, Nicod et al. (1996) relatam a necessidade da constru¢cdo de aquedutos para
garantir o abastecimento das cidades que emergiam desde a Antiguidade Classica até a
Idade Média. Os autores ainda relatam a utilizacao de fei¢gdes carsticas para otimizagao das
atividades produtivas da ldade Moderna. Dentre estas atividades destaca-se a utilizagao de
surgéncias que possuem alta vazao, a exemplo de moinhos de aguas destinados a geragao
de energia em diversas fabricas do século XIX.

Até a Idade Moderna a preocupacao do homem era se adaptar as peculiaridades
dos sistemas carsticos. A partir da Idade Contemporanea as atividades humanas inerentes a
industrializagdo/urbanizagdo passam a se apropriar de forma mais intensa dos recursos
destas paisagens, sobretudo da agua subterrdnea. Além disso, a produgdo de residuos
tanto das aglomeragdes urbanas como das atividades industriais, quando n&do manejados de
maneira adequada, aumenta a vulnerabilidade dos aquiferos carsticos, sobretudo no que
tange a qualidade da agua.
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Figura 2.12: Pastagem préxima a um macico que contém feigdes carsticas, inclusive cavernas —
Matozinhos/MG

Foto: Manuela Corréa Pereira (2016).

Tolmachev e Leonenko (2011)32 tratam dos riscos e desafios de atividades
urbanas/industriais em ambientes carsticos. Os autores sintetizam os quatro principais
riscos derivados destas atividades: (i) poluigdo intensiva no ambiente subterréneo; (ii)
probabilidade de danos e destrui¢cdes significativas; (iii) problemas relacionados a fundagao
e instalagdes subterraneas; e (iv) excessiva captagdo de aguas subterraneas. O primeiro e 0
quarto consistem em riscos que foram motivados por atividades antropicas, ou seja, tanto a
contaminacdo do ambiente subterraneo devido a poluicdo antrépica, como a excessiva
captagcdo de aguas subterraneas se configuram como riscos aos seres humanos, mas que
foram motivados por atividades antropicas urbano/industriais. Ja o segundo e terceiro risco
nao estdo, necessariamente, atrelados a causas antrépicas, estes dois riscos podem ser
originados tanto naturalmente, proveniente das fragilidades naturais do carste, como
antropicamente, motivado por interferéncias antrépicas (Figura 2.13).

32No trabalho intitulado “Experience in collapse risk assessment of building on covered karst landscapes in
Russia”, Vladimir Tolmachev e Mikhail Leonenko tratam da experiéncia da engenharia em lidar com riscos
inerentes ao carste na Russia.
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Figura 2.13: Dolina carstica induzida por vazamento em tubulagédo subterranea no ano de 2009 -
Dzerzhinsk/Russia.
Fonte: Tolmachev e Leonenko (2011).

A poluigdo intensiva de origem antrépica no ambiente subterrdneo pode estar
associada a qualquer tipo de atividade humana, seja de origem urbano/industrial, seja de
origem agropecuaria (como relatado anteriormente). Os riscos provenientes das grandes
aglomeragdes urbanas, de modo geral, estdo associados a auséncia ou manejo inadequado
de residuos solidos e efluentes. O manejo inadequado de residuos sélidos urbanos pode
comprometer aquiferos carsticos, notadamente através da recarga do tipo difusa. Logo, a
destinagao final adequada dos residuos é essencial para se evitar este tipo de risco. Ja o
risco de contaminagao por efluentes pode comprometer o aquifero tanto através da recarga
difusa, como através da recarga pontual/concentrada. Na primeira situagdo, o ambiente
subterrdneo pode ser contaminado através de fossas que ndo possuem nenhum tipo de
tratamento. A segunda situagdo pode ocorrer quando, apesar das residéncias estarem
aderidas a rede de esgoto, este é langado sem nenhum tipo de tratamento nos cursos
fluviais superficiais. Estas drenagens podem apresentar sumidouros ao longo do seu curso,
desse modo, o ambiente subterrdneo pode ser contaminado através do tipo de recarga
pontual/concentrada.

Do ponto de vista industrial, a atengdo quanto ao manejo de residuos sdlidos e
efluentes também deve ser priorizada. Tolmachev e Leonenko (2011) citam os principais

tipos de industrias russas que causam poluicdo significativa em ambientes carsticos:
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fabricas de produtos quimicos, usinas nucleares, depédsitos de armazenagem de petréleo,
postos de gasolina e oleodutos.

Ja as questbes inerentes a probabilidade de danos e destruigbes significativas e a
problemas relacionados a fundagédo e instalagdes subterraneas, podem estar relacionados
tanto as causas naturais como as causas antropicas. No primeiro caso, deve-se considerar
que a paisagem carstica estd em constante evolugédo, tendo em vista que mediante a
intensificacdo dos processos de carstificagdo os vazios subterrdneos aumentam e
favorecem a ocorréncia de colapsos em superficie, a exemplo das dolinas. No segundo
caso, a crescente captacao de agua subterranea para o abastecimento humano (que diminui
a vazao das aguas presentes nos condutos carsticos), associada a crescente edificagédo e
pavimentagdo em superficie (que impermeabiliza o solo e inibe a recarga difusa do
aquifero), podem otimizar processos naturais de abatimento. Em ambos os casos, os danos
humanos e materiais podem ser irreparaveis. Esse fato aponta para a importancia de se
monitorar areas de instabilidade geotécnica em paisagens carsticas.

Por fim, as atividades minerdrias tém sido realizadas historicamente em areas
carsticas, seja por interesses etnoldgicos, seja por interesses econdmicos. Nicod et al.
(1996) relatam que do interior de cavernas carsticas foram extraidas bauxitas, calcitas,
argilas residuais, areias e, sobretudo o salitre, desde o paleolitico até os dias de hoje. Ford e
Williams (2007) ressaltam a importancia da extragcdo de blocos de calcario e dolomitos na
construcdo de palacios, prédios publicos e igrejas entre os séculos Xl e XIX na Europa e,
posteriormente, nos EUA e Canada. Atualmente o calcario continua sendo extraido e é
utilizado na fundacao de rodovias, ferrovias, estacionamentos e, até mesmo, como matéria
prima do cimento que sera utilizado nos diversos segmentos da contrugao civil, inclusive no
Brasil.

Embora de reconhecida importdncia econbmica, o manejo inadequado da
mineragdo em areas carsticas pode acarretar impactos tanto em termos de qualidade das
aguas dos aquiferos, como em mudangas no padrdo de drenagem dos sistemas
subterraneos. Ford e Williams (2007) atribuem o manejo inadequado de rejeitos de atividade
minerarias, como silte e 6leo, como possiveis responsaveis pela contamina¢cdo da agua
subterranea, os quais serdo rapidamente dispersados através dos condutos carsticos. Ja
Ekmekgi (1990) considera que a remogao em grande escala de rochas carbonaticas acelera
0s processos de recarga, inclusive cicatrizes geradas por este tipo de atividade econémica
podem funcionar como areas de recarga concentrada, que convergem as aguas superficiais
para o sistema subterrdneo de modo rapido e abrupto. Desse modo, os contaminantes nao
se restringiriam aos rejeitos gerados pela mineragdo, mas também pelas demais atividades

adjacentes a cicatriz em questéo.
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Quanto aos impactos que acarretam mudangas no padrdo de drenagem
subterraneo, Nicod et al. (1996) destacam que antigos eixos de minas que tém modificado o
sistema de drenagem do carste, podem resultar em subsidéncia e modificagdo das
condigbes de fluxo da superficie, secando nascentes e cursos d’agua. Ekmekgi (1990)
destaca que a ocorréncia de explosdes relacionadas a mineragdo em areas carsticas pode
acarretar na destruicdo ou rompimento do curso do fluxo subterraneo. Desse modo,
ocorrerdo mudangas no padrao de circulagdo e na quantidade das aguas subterraneas que
fluem através do sistema carstico. Para ilustrar este argumento, o autor supracitado ilustra
uma situagdo hipotética na mudangca do padrdo de drenagem das aguas subterrdneas
devido a uma exploséao relacioanada a atividade mineraria (Figura 2.14). Neste caso, houve
uma inversao dos sumidouros e surgéncias que compunham esta paisagem carstica. Desse
modo, o sistema de captagao de agua subterranea poderia estar comprometido.

Esta secdo buscou estabelecer um panorama dos principais impactos provenientes
das interagbes de atividades humanas e sistemas carsticos. O entendimento destes
impactos é essencial para compreensao da vulnerabilidade do carste da regido de Lagoa
Santa frente as pressbes antrépicas. Portanto, no préximo subcapitulo, pretende-se

caracterizar as fragilidades naturais e as pressdes antrdpicas da area de estudo.

Impact of quarries on karst groundwater systems

(a} BEFORE BLASTING
QUARRY

Figura 2.14: Impactos da mineragdo nos sistemas carsticos: (a) fluxo subterrdneo, antes das
explosdes provenientes das atividades minerarias — destacam-se as surgéncias ou “karst springs” na
porgao esquerda da figura; e (b) mudanca drastica do fluxo subterrdneo apés explosdes provenientes
das atividades minerarias que implicaram num entumpimento dos condutos carsticos e,
consequentemente, no padrédo de drenagem subterrdneo — destacam-se as surgéncias ou “karst
springs” que agora emergem na porgao direita da figura.

Fonte: Ekmekgi (1990).
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2.2) O CARSTE DA REGIAO DE LAGOA SANTA: DELIMITAGAO E
ESPACIALIZAGAO DAS FRAGILIDADES DA AREA DE ESTUDO

No subcapitulo anterior buscou-se fundamentar teoricamente os temas pertinentes a
fragilidade intrinseca dos sistemas carsticos e aos impactos provenientes da interagao
sistemas carsticos e atividades humanas. Neste subcapitulo, torna-se essencial delimitar a
area de estudo desta tese, bem como caracterizar e espacializar as areas mais frageis da
regido do carste de Lagoa Santa, para que, no préximo capitulo, possam ser caracterizadas
as pressodes antropicas motivadas pela expansao do tecido urbano da RMBH. Desse modo,
este subcapitulo subdivide-se em duas seg¢des: (i) a primeira discorre acerca da delimitagao
da area de estudo, bem como aspectos gerais inerentes a ele; (ii) ja a segunda sec¢éo busca
caracterizar e espacializar as fragilidades inerentes ao sistema carstico da regido do carste
de Lagoa Santa — vulnerabilidade geotécnica e das aguas subterraneas — e, para tanto,
baseou-se na literatura cientifica e técnica que trata de aspectos geoldgicos,

hidrogeoldégicos, pedolégicos e geomorfoldgicos da area de estudo.

2.2.1) Aspectos gerais e delimitagcao da area de estudo

A area de estudo abrange grande parte dos municipios do vetor norte de expansao
urbana da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (Lagoa Santa, Confins®3, Pedro Leopoldo
e Matozinhos), inclusive os municipios de Prudente de Morais e Funilandia que se localizam
no colar metropolitano de Belo Horizonte. A referida area pode ser acessada pelas rodovias
estaduais MG10, MG424 e LMG800 (Figura 2.15).

A regido do carste de Lagoa Santa foi alvo do interesse de pesquisadores e
naturalistas do século XIX, a exemplo de Peter Wilhelm Lund (1801-1880) e Johannes
Eugenius Bulow Warming (1841-1924). Peter Lund, o dinamarqués considerado pai da
paleontologia, se fixou em Lagoa Santa no ano de 1835 até o fim de sua vida. O referido
naturalista pesquisou 800 grutas e abrigos rochosos da regido, onde coletou mais de 12 mil
fosseis e fragmentos 6sseos pertencentes a 100 géneros e 149 espécies fosseis (LUNA
FILHO, 2007). Ja Eugenius Warmig, botanico dinamarqués, em 1863 se fixou em Lagoa
Santa e durante trés anos atuou como secretario de Peter Lund, tendo desenvolvido estudos
sobre a vegetagao local que resultaram na publicagédo de livro cujo tema é a vegetagéo de
Lagoa Santa (KLEIN, 2000).

33 Este € o Unico municipio que esta, inteiramente, localizado na area de estudo.
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Figura 2.15: Localizagdo e acesso a area de estudo, a qual se insere no contexto metropolitano de
Belo Horizonte.

Na segunda metade do século XX, as pesquisas de carater geoldgico-
geomorfolégico ganham destaque na regidao do carste de Lagoa Santa. Tricart (1956) é
pioneiro em descrever o carste “das vizinhangas setentrionais de Belo Horizonte”. Segundo
Pilé (1998), o termo “Regido Karstica de Lagoa Santa” foi empregado pela primeira vez por
Barbosa (1961) e, posteriormente, a referida regido foi delimitada por Kohler et al. (1978).

Os autores supracitados consideraram os seguintes limites atribuidos ao carste de
Lagoa Santa: limita-se a leste pelo Rio das Velhas, a oeste pelo Ribeirdo da Mata, a sul pelo
contato do embasamento gnaissico Pré-Cambriano com os calcarios do Grupo Bambui
(proximo a Vespasiano), e a norte pela vizinhanga de Fidalgo-Matozinhos (PILO, 1998). Pil6
(1998) ainda relata que Auler (1994) pesquisou uma area semelhante aos limites
estabelecidos por Kohler (1978), entretanto, intitulou tal regido como “Carste de Matozinhos
— Pedro Leopoldo”.

O termo “carste de Lagoa Santa” também foi adotado pelo IBAMA, através do
Decreto n° 98.881/1990-a, o qual determina a criagao da APA Carste Lagoa Santa (BRASIL,
1990-a). Entretanto, apesar dos limites da APA Carste de Lagoa Santa abranger parte da

regido do carste de Lagoa Santa, a referida UC n&o contempla em seus limites todo o
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sistema carstico desta regido. Alt (2008) relata que a delimitagdo da APA Carste de Lagoa
Santa foi baseada em critérios técnicos, mas também politicos. Desse modo, a adogéo dos
limites da APA carste de Lagoa Santa ndo é viavel para esta pesquisa, ja que o sistema
carstico da regido de Lagoa Santa ultrapassa seus limites®.

Neste contexto, buscou-se delimitar a area de pesquisa através de critérios
geoldgicos e hidrograficos. O critério geoldgico fundamentou-se na ocorréncia dos membros
Lagoa Santa e Pedro Leopoldo da Formagado Sete Lagoas, os quais sdo compostos por
calcarios propensos a carstificagdo. Ja o critério hidrografico foi fundamental na delimitagéo
do escoamento superficial das aguas (quando possivel), o qual abarca tanto rochas
carbonaticas da Formagdo Sete Lagoas, quanto rochas ndo carbonaticas de outras
formagdes geologicas.

As unidades hidrograficas, a exemplo de microbacias, foram utilizadas como critério
de delimitagdo, tendo em vista que a regido do carste de Lagoa Santa ndo possui
expressividade territorial para que unidades hidrograficas de escala menos detalhada (sub-
bacias e bacias) possam ser delimitadas. Segundo Faustino (1996) a microbacia consiste
numa area onde toda a sua rede de drenagem escoa em dire¢do ao curso principal de uma
sub-bacia; este mesmo autor ressalta ainda que microbacias, de modo geral, apresentam
area inferior a 100 Km2. A area de estudo em questéo possui cerca de 546 Km? e, além das
drenagens de menor ordem, é drenada pelo Rio das Velhas a leste e pelo Ribeirdo da Mata
a oeste (Figura 2.16).

Para a delimitacdo das microbacias, inicialmente, buscou-se delimita-las através de
técnicas de sensoriamento remoto®, entretanto, o resultado obtido em gabinete é
incompativel com a realidade hidrografica da area de estudo. Por se tratar de um relevo
carstico, drenagens superficiais foram geradas em areas que ja foram previamente
caracterizadas pela baixa densidade de drenagem. Desse modo, optou-se por utilizar dados
secundarios que estdo em consonancia com o propdsito da delimitacdo da area de
pesquisa. Foram entdo adotados os limites de microbacias definidos por Velasquez &
Rodrigues (2016)%®, mediante adaptagdes quanto a area de abrangéncia espacial desta
pesquisa (Figura 2.16).

34 No capitulo 5 foi realizada uma discuss&o mais profunda sobre os limites da APA Carte.

35 Utilizou-se o software ArcGIS, bem como os algoritmos correspondentes as seguintes ferramentas: “flow
direction” para tragar os caminhos do escoamento superficial na imagem SRTM; “sink” para diagnosticar os erros
da imagem; “fill” para preencher os vazios encontrados pela ferramenta “sink”; “flow accumulation” para
determinar a acumulagao do fluxo; e por fim, a raster calculater, onde foi inserida uma expressado de condigao:
Con (“flow_accumulatio.tif” > 100,1). O tutorial elaborado por Santos (2013) possui informagdes mais detalhadas
acerca destes procedimentos.

36 Velasquez & Rodrigues (2016) delimitaram as microbacias da area de estudo. Entretanto, este mapa ainda
nao esta finalizado, tendo em vista que um dos objetivos dos pesquisadores é delimitar a bacia hidrogeoldgica da
regido do carste de Lagoa Santa. Os pesquisadores supracitados fazem parte do ““Projeto de adequagao e
implantagdo de uma rede de monitoramento de aguas subterrdneas em areas com cavidades carsticas da Bacia
do Rio Sao Francisco aplicado a area piloto da APA Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais”.
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Velasquez & Rodrigues (2016) delimitaram 12 microbacias na area de estudo de
interesse desta pesquisa. Entretanto, ao sobrepor o mapa hispsométrico (gerado através de
imagem SRTM), a imagem de satélite Ikonos e a rede hidrografica disponibilizada pelo site
do IGAM, constatou-se que as microbacias intituladas “Lote Bom Jesus” e “Retiro” eram
afluentes do Ribeirdo da Mata. Desse modo, incorporaram-se todos os afluentes do Ribeirao
da Mata a uma mesma unidade hidrografica intitulada “Afluentes do Ribeirdo da Mata”
(Figura 2.16). O mesmo critério foi adotado para os afluentes superficiais do Rio das Velhas
(Figura 2.16). As demais microbacias delimitadas por Velasquez & Rodrigues (2015) foram
mantidas (Figura 2.16). Optou-se também por utilizar o termo genérico “unidades
hidrograficas”, ja que ndo foram discriminadas as microbacias das unidades “Afluentes do

Ribeirdo da Mata” e “Afluentes do Rio das Velhas”.

2.2.2) O que ha de fragil na regidao do carste de Lagoa Santa?

Apesar da fragilidade do carste Lagoa Santa ter sido salientada em alguns trabalhos
de cunho académico, a exemplo de Tricart (1956) e Kohler (1989), o primeiro esforgo
voltado para a caracterizagdo e vulnerabilidade geoldgica com o intuito de embasar o
planejamento territorial da regido foi o PROJETO VIDA/CPRM, elaborado em 1994. Este
projeto resultou na elaboragao de mapeamentos geotécnico, geoldgico, geomorfoldgico,
pedolodgico e do uso da terra, destacando-se as caracteristicas fisicas que podem implicar
em riscos humanos e materiais, conforme distintas tipologia de uso e ocupagao do solo.
Meneses (2003) relata que o mapeamento geomorfoldgico teve como objetivo apresentar
uma visao global do relevo e do estagio de degradagéo da area por erosao acelerada, com
vistas a subsidiar futuras acgdes relativas ao planejamento do uso e ocupagao da regido. Ja
0 mapeamento pedoldgico, através da identificagcdo das classes de solos e sua distribuicdo
geografica, buscou contribuir para Zoneamento Ecolégico Econdmico da regido (MENESES,
2003). O mesmo objetivo norteou os demais temas mapeados no intuito de fomentar o
planejamento e a gestao territorial segundo as fragilidades intrinsecas da area.

Mais tarde, em 1998, foram publicados pela CPRM os estudos técnicos que
embasaram o zoneamento da APA Carste de Lagoa Santa. Estes estudos foram
fundamentados em informagdes geradas pelo projeto VIDA, além de incorporarem aspectos
de ordem socioeconémica e bidtica essenciais a gestdo da unidade de conservacdo em
questao. Dentre as informacgdes levantadas para fundamentar o zoneamento, destacam-se o
mapa geoldgico, o mapa de vulnerabilidade do aquifero e o mapa de regides de alta
vulnerabilidade geotécnica da APA Carste de Lagoa Santa, os quais sao descritos a seguir.

A geologia €& primordial para se compreender a espacializagao da vulnerabilidade do

carste na area de estudo. Conforme o mapeamento geoldgico realizado pela CPRM (1998a)
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(Figura 2.17), a area de estudo é composta por rochas arqueanas, proterozoicas e
cenozoicas. O complexo granito gnaissico migmatico arqueano constitui a base
estratigrafica da area de estudo e é superficialmente encontrado na porgado sudoeste da
area, bordejando o Ribeirdo da Mata (Figura 2.17).

Ja as rochas proterozoicas do Grupo Bambui destacam-se pela sua ampla
abrangéncia espacial e por sua influéncia na morfologia carstica. As rochas do Membro
Pedro Leopoldo (Figura 2.17), apesar de carbonaticas, ndo sao tdo sensiveis aos processos
de carstificagao, visto consistirem em calcarios que tendem a ser impuros (CPRM, 1994). Ja
o Membro Lagoa Santa se destaca pela ocorréncia de rochas carbonaticas constituidas por
calcarenitos mais propensos aos processos de carstificagdo, em razao de possuirem mais
de 90% de carbonato de calcio e consideravel porosidade secundaria. Na figura 2.17,
observa-se que o Membro Lagoa Santa apresenta uma densidade incipiente de drenagens
superficiais, assim como uma alta densidade de feigbes exocarsticas, tais como dolinas,
uvalas e sumidouros. A Formacdo Serra de Santa Helena, na area de estudo, esta
posicionada no topo da coluna estratigrafica do Grupo Bambui, sendo composta por rochas
peliticas que ocorrem nas porgdes norte e sudeste da area de estudo. Os depdsitos
aluvionares, de modo geral, acompanham a rede hidrografica superficial, estando as
coberturas detrito lateriticas em evidéncia na por¢do oeste da area investigada (Figura
2.17).

A geologia também ¢é fundamental para se compreender o comportamento
hidrogeolégico que, por sua vez, indica as areas mais vulneraveis as atividades antrépicas.
Auler (1994) apud CPRM (1998a) relata que:

...a hidrogeologia da area compreende uma superficie livre de aquiferos
carbonaticos limitada na base por rochas gnaissicas, impermeaveis, em que
os aquiferos subterréneos fluem através de dois niveis de base: a nordeste,
o Rio das Velhas é a principal saida para a agua carstica e, a sudoeste, o
Ribeirdo da Mata drena parte da agua.
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Fonte: Adaptado de CPRM (1998) e Geobank CPRM (2009)
Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000

pontual e as falhas nas rochas carbonaticas do Membro Lagoa Santa (em rosa).
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Conforme o mapa de potencial de dispersdo de contaminantes elaborado pela CPRM
(1998a) (Figura 2.18), é possivel constatar que grande parte da area possui alto potencial de
dispersado de poluentes. As referidas areas possuem altas taxas de carstificagdo e estdo
localizadas, sobretudo, nas rochas carbonaticas do Membro Lagoa Santa, o qual possui
uma porosidade secundaria expressiva (Figura 2.18). Além disso, areas que apresentam
sedimentos de granulagéo grosseira (planicie do Rio das Velhas a leste; planicie do Ribeirdo
da Mata a oeste) também foram classificadas como areas de alto potencial de dispersao de
poluentes, ja que a granulometria destes sedimentos nao é eficiente em barrar possiveis
contaminantes da agua infiltrada (Figura 2.18). Ja as areas de médio potencial de disperséo
de poluentes se localizam sobretudo nas rochas que compdéem o Membro Pedro Leopoldo,
caracterizado pela sua baixa sensibilidade aos processos de carstificagéo (Figuras 2.17 e
2.18). Por fim, as areas de baixo potencial de disperséo de poluentes, de modo geral, estdo
localizadas nos metapelitos da Formagao Serra de Santa Helena, seja pelo baixo grau de

faturamento e/ou pela presenga de sedimentos de granulagao fina (Figuras 2.17 e 2.18).
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Figura 2.18: Potencial de disperséo de contaminantes na APA carste de Lagoa Santa. Observa-se
que as areas que apresentam alto potencial de dispersdo de contaminantes correspondem aos
calcarios do Membro Lagoa Santa e as planicies do Ribeirdo da Mata e do Rio das Velhas.
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Além do potencial de dispersdo de contaminantes, CPRM (1998a) também
estabeleceu o grau de vulnerabilidade intrinseca do aquifero da APA Carste de Lagoa
Santa, baseando-se na espessura do material de cobertura e nas permeabilidade e
densidade de dolinas (Quadro 2.1 e Figura 2.19). Como abordado no primeiro subcapitulo
desta tese, de modo geral, quanto maior a espessura da cobertura pedoldgica, maior a
probabilidade dos contaminantes serem retidos nela reduzindo, consequentemente, a
probabilidade de atingirem o aquifero carstico. Por outro lado, quanto menor a espessura do
solo, ha maior risco destes contaminantes infiltrarem e percolarem ao longo do aquifero
carstico. Por fim, areas com alta densidade de dolinas sdo mais propensas a se
configurarem como area de recarga concentrada, ou seja, sdo areas que nao possuem ou
possuem uma espessura da cobertura pedoldgica pouco significativa.

Conforme apresentado na Figura 2.19, as areas de vulnerabilidade extremamente
alta possuem a menor abrangéncia espacial na area de estudo e se associam
geologicamente ao Membro Lagoa Santa (Figuras 2.17 e 2.19). As referidas areas
correspondem aos afloramentos de rocha calcaria com elevada porosidade secundaria
(Quadro 2.1), o que favorece a menor espessura do material de cobertura.

Ja as areas que apresentam alto grau de vulnerabilidade intrinseca abrangem
grande parte da APA carste Lagoa de Santa (Figura 2.19) e estdo, majoritariamente,
localizadas no Membro Lagoa Santa. Conforme o Quadro 2.1, a permeabilidade destas
areas tende a ser alta, ja que a espessura do material de cobertura € pouco expressiva e ha
alta densidade de dolinas (feicdes que constituem areas de recarga concentrada).

Areas que apresentam grau médio de vulnerabilidade estdo localizadas tanto no
Membro Lagoa Santa, quanto nas planicies do Rio das Velhas, Ribeirdo da Mata, Cérrego
da Jaguara e Corrego do Jaques (Figura 2.19). Apesar de estarem localizadas no Membro
Lagoa Santa, estas areas apresentam espessura do material de cobertura média e a
densidade de dolinas é de média a baixa (Quadro 2.1). Desse modo, a recarga tende a ser
do tipo difusa, revelando certa capacidade de retengdo de contaminantes no solo.

Areas de baixo grau de vulnerabilidade (Figura 2.19) estdo localizadas,
majoritariamente, no interior do Membro Pedro Leopoldo (Figura 2.17). Apesar dessas areas
apresentarem solo pouco espesso, sao caracterizadas pela baixa permeabilidade e pela
baixa densidade de dolinas. Conforme o mapa geoldgico (Figura 2.17), o Membro Pedro
Leopoldo é pouco fraturado e, portanto, apresenta porosidade secundaria pouco expressiva,
fator que inibe a formagdo de dolinas e reduz a permeabilidade da superficie. Areas com
grau de vulnerabilidade desprezivel estdo localizadas nas ocorréncias de rochas peliticas da

Formagéo Serra de Santa Helena e, em menor proporgéo, nos calcarios do Membro Pedro
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Leopoldo (Figuras 2.17 e 2.19). Essas areas apresentam espessura do solo aproximada de

15 metros, baixa permeabilidade e baixa densidade de dolinas (Quadro 2.1).

Quadro 2.1: Critérios estabelecidos por CPRM (1998a) na defini¢do do grau de vulnerabilidade do
aquifero da APA Carste de Lagoa Santa.
Fonte: CPRM (1998a)

Grau Espessura do material Permeabilidade Densidade de dolinas
de cobertura
Extremamente - - Afloramentos de rocha calcaria com
Alto elevada porosidade secundaria
Alto Pouco espesso (inferior a Em torno de 10 cm/s Alta
10 metros)
Médio Espessura média (inferiora | Em torno de 10 cm/s Média a baixa
20 metros)
Baixo Pouco espesso (inferior a Baixa, em torno de 10° Baixa
10 metros) 5cm/s
Desprezivel Aproximadamente 15 Baixa, em torno de 10- | Sobre metapelitos e calcarios pouco
metros 5cm/s fraturados

Além dos aspectos inerentes a vulnerabilidade do aquifero, CABRAL (1998) mapeou
aspectos inerentes a geotecnia e a aptidao dos terrenos. Este mapeamento foi realizado na
escala de 1:50.000 e inclui informagdes acerca da geotecnia dos solos (resisténcia e
permeabilidade) e das areas de risco (erosdo acelerada, abatimentos e poluigdo dos solos)
(CPRM, 1998b).

As classes estabelecidas pelo referido autor no que tange a restricdo do meio fisico
consistiram em: (i) alta susceptibilidade a erosdo acelerada e/ou alta propensdo a
movimentos de massa; (ii) alta vulnerabilidade a poluigdo do aquifero carstico; (iii) alta
propensdo a ocorréncia de colapsos; (iv) areas sujeitas a encharcamento e enchentes
periédicas; e (v) areas com moderada vulnerabilidade a polui¢do do aquifero carstico e/ou a
ocorréncia de colapsos (Figura 2.20). Dentre as classes mapeadas, destacam-se a que se
refere a vulnerabilidade a poluigdo do aquifero carstico, ja abordada anteriormente, e a que
se refere a alta propensido a ocorréncia de colapsos. As duas classes destacadas sao
impactos especificos de paisagens carsticas, portanto merecem atengcdo especial neste
trabalho.
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Fonte: Adaptado de CPRM (1998) RS
Coordenadas Geograficas/Datum: SAD 69
. Grau de vulnerabilidade Fluxo su neo local
<.\, Aeroporto Internacional » Diregao de fluxo subterraneo local, comprovado
4, Tancredo Neves - EXTREMAMENTE ALTA airavés de tragadores corantes por Auler (1984)
W — p Direcio de fluxo subterrdnec local, comprovado
D A - ALTA através de tragadores corantes por Auler (1994); inferido
rea sem informacao MEDIA # Direglo de fluxo subterrdnec local, definido pelas isoplezas
p Diregéo de fluxo subterranec local, determinada pela
- Ribeirdc da Mata BAIXA equipe de espeleciogia (Berbert Born et all. 1996)
. ——p Diregéo de fluxo subterraneo local, inferido
= Rio das Velhas DESPREZIVEL por Kohler et al. (1985)

Figura 2.19: Grau de vulnerabilidade do aquifero da APA Carste de Lagoa Santa. O poligono da

figura corresponde a area de estudo desta pesquisa, portanto, ndo se obteve informagdes acerca da

vulnerabilidade do aquifero nas areas em cinza, as quais ultrapassam os limites da referida UC.
Fonte: Adaptado de CPRM (1998a)
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Figura 2.20: Areas de alta vulnerabilidade geotécnica na APA Carste de Lagoa Santa.
Fonte: CPRM (1998b), adaptado por ALT (2008).



Recentemente, Tayer (2016) mapeou o grau de vulnerabilidade intrinseca do
aquifero da APA Carste de Lagoa Santa. O autor baseou-se em dados primarios (dolinas,
vegetacdo, pogos e cisternas) e dados secundarios obtidos em bancos de dados de
instituicdes publicas, notadamente o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), Instituto Brasileiro
de Geografia Estatistica (IBGE), Agencia Nacional de Aguas (ANA), Instituto Nacional de
Pesquisa Espacial (INPE), Servigo Geoldgico Norte Americano (USGS) e o Centro Nacional
de Pesquisa e Conservagdao de Cavernas (CECAV). O trabalho supracitado utilizou o
método COP3” como norteador do mapeamento de vulnerabilidade intrinseca das aguas
subterrdneas. Este método se fundamenta em trés fatores principais que mensuram
diferentes aspectos inerentes a vulnerabilidades dos aquiferos: (C) concentragédo de fluxo,
(O) camadas sobrepostas, e (P) precipitagao.

O fator (C) busca representar as condigbes da superficie que controlam o fluxo
superficial em dois cenarios: (1) recarga concentrada, onde se consideram os seguintes
aspectos: (a) influéncia da declividade; (b) influéncia da vegetagdo; (c) a distancia das
feicdes carsticas de recarga direta; (d) distancia dos cursos d’agua associados a sumidouros
- vales cegos; e (2) recarga difusa, onde considera-se: (a) feicdes superficiais, (b) vegetacao
e (c) declividade. O fator (C) destaca-se por considerar as peculiaridades da paisagem
carstica ao mensurar a vulnerabilidade desta tipologia de aquifero. Ja o fator (O) representa
a capacidade de protegdo da zona nao saturada de um aquifero em atenuar contaminantes
provenientes da superficie. Desse modo, este método leva em consideragao o solo (textura,
espessura, e distribuigdo do tamanho dos graos), bem como a litologia (tipo de rocha e grau
de fraturamento). Por fim, o fator (P) € gerado pelas somas dos par&dmetros relacionados a
quantidade e intensidade da precipitagdo (TAYER, 2016)%.

Conforme o mapa da Figura 2.21 e a discusséo dos resultados elaborada por Tayer
(2016), 7,6% da area da APA foram enquadrados como altamente vulneravel a
contaminagdo das aguas subterraneas. O autor explana que estas areas correspondem,
sobretudo, as areas de recarga pontual (dolinas, sumidouros e vales cegos), além de lagoas
sobre dolinas e afloramentos de calcario. As éreas classificadas como de alta
vulnerabilidade (3,2% da area da APA) também sio representadas, porém em menor
escala, por feigbes carsticas que implicam no tipo de recarga concentrada. Ja grande parte
da area da APA (58,4%) foi classificada como de vulnerabilidade moderada; tais areas séo
compostas por calcarios da Formagéao Sete Lagoas cobertos por solos espessos € planicies
de inundagéo que se estendem a mais de 100 metros de rios associados a sumidouros. As
zonas de baixa vulnerabilidade (16,2% da area de estudo) sdo representadas, sobretudo,

pelos metapelitos fissurados da Formacgao Serra de Santa Helena. Por fim, as areas

37 O COP consiste num método que mensura a vulnerabilidade da agua subterranea em areas carsticas.
38Para detalhamento de pesos, equagdes e mapas atribuidos a cada fator consultar Thiaggo Tayer (2016).
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classificadas como de vulnerabilidade muito baixa (14,6% da area total) sdo representadas
pelas rochas peliticas da Formacdo Serra de Santa Helena, além de afloramentos do
embasamento (TAYER, 2016).

il ey Bl Dl Bl
[l i

fuapaen
TRiBERE

g bl

Legenda
CX Limite #Pa carssa LS
indice COP {CxOxP)
Classoes de Vulnerabilidade
B o o5 i Ama)
L DERRRT

| 1+ 2 {Modarada)
B = 4 ¢paixa)
- 4 - 1% (Muro Baixa) . : ; g

i

T
SR Lt LaF

BLELLLAY
T
ELEETIC ]

Figura 2.21: Vulnerabilidade intrinseca da APA Carste de Lagoa Santa, estabelecida segundo
método COP. Observa-se que as areas com o grau muito alto de vulnerabilidade (em vermelho),
correspondem as areas de recarga pontual, tais como dolinas, uvalas, sumidouros e afloramentos.
Fonte: TAYER (2016).

67



A avaliagdo e mapeamento da vulnerabilidade intrinseca do aquifero carstico elaborada
por Tayer (2016) consistem numa importante evolugdo, visto que o ultimo mapeamento
realizado sobre esta tematica pela CPRM (1998a) abarcou somente trés parametros (vide
Quadro 2.1 e Figura 2.19). Apesar disso, o zoneamento geotécnico realizado por
CABRAL/CPRM (1998b) ainda consiste num importante instrumento técnico para nortear as
decisdes dos gestores que atuam na regido da APA Carste de Lagoa Santa.

Na presente pesquisa € adotado mapa sintese que busca expressar a vulnerabilidade
das aguas subterraneas e a propensao a ocorréncia de colapsos na area de estudo, ja que
estes dois impactos estdo intimamente relacionadas as paisagens carsticas. Para tanto,
foram utilizadas as classes de vulnerabilidade do aquifero carstico “muito alta” e “alta”,
mapeadas por Tayer (2016), as classes de propensdao a ocorréncia de colapsos “alta”
mapeadas pela CPRM (1998), e as dolinas geradas automaticamente por Rodrigues (2016)
(Figura 2.22). Deste modo, os trabalhos de Cabral (1998), Tayer (2016) e Rodrigues (2016)
sdo aqui adotados para se compreender a dindmica espacgo-temporal dos instrumentos de
planejamento territorial, bem como das atividades antrépicas frente a vulnerabilidade do
sistema carstico da area de estudo. Este mapa tem como objetivo fundamental estabelecer

didlogo com as duas dimensdes supracitadas nos dois préximos capitulos.
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Capitulo 03
A DIMENSAO DAS PRESSOES ANTROPICAS DO CARSTE DE
LAGOA SANTA

O presente capitulo tem como principal objetivo caracterizar e espacializar as
pressdes antrépicas da area de estudo. Entretanto, torna-se pertinente compreender o
contexto no qual as referidas pressdes antropicas emergiram. Portanto autores que
discutem sobre a complexidade da metropolizacdo e expansdo das cidades serdo
referenciados no primeiro subcapitulo, com o intuito de compreender a légica politico-
econdmica que motiva as referidas pressodes. Posteriormente, de modo quantitativo sera
demostrada a evolugéo das pressdes antropicas no tempo e no espago (populagdo, uso do
solo, empreendimentos, esgotamento sanitario e destino dos residuos solos). Finalmente,
no ultimo subcapitulo, buscou-se estabelecer uma conexdo entre a literatura inerente a
expansao urbana, as pressbes antropicas caracterizadas na area de estudo e a

compreensao dos gestores que atuam na regido do carste de Lagoa Santa®.

3.1) REFLEXOES SOBRE A EXPANSAO URBANA DE BELO HORIZONTE E AS
TRANSFORMAGOES ESPACIAIS IMPRESSAS NA AREA DE ESTUDO

Pressbes antropicas na regido do carste de Lagoa Santa tém sido relatadas por
estudos que lidam com questbes de ordem geografica, geoldgica e hidrogeoldgica
(KOHLER, 1989; AULER, 1994; CPRM, 1998-b; MENESES, 2003; ALT, 2008; TAYER,
2016, dentre outros). Neste subcapitulo seréo referenciados os registros das referidas
pressdes, entretanto, concomitantemente, torna-se necessario contextualizar o cenario
politico-econdmico no qual essas estao inseridas. Portanto, estudos que tratam do contexto
politico-econdmico do processo de expansao das cidades também sao referenciados, ja que
a urbanizacado é propulsora da ocorréncia de pressdes antropicas e da transformacgéao
espaciais na area investigada. Diante do exposto, € nosso interesse aqui associar as
pressdes ja relatadas pelos autores acima citados com os pensadores que tratam da
transformacdo do espago em decorréncia do processo de urbanizagdo, notadamente
Lefebvre (1999), Santos (2002), Monte-Mér (1994) e Harvey (1996).

Historicamente, o homem tem transformado a paisagem e a intensidade desta
transformacéao tende a ser diretamente proporcional ao padrao de consumo imposto pelo

sistema capitalista vigente. Conforme abordado por Santos (2002), a relagdo natureza e

39 Como abordado no capitulo anterior, a compreenséo dos gestores foi analisada a partir dos Grupos Focais
realizados na Cidade Administrativa de Minas Gerais no dia 06 de julho de 2017.
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espago pode ser subdividida em trés fases: o meio natural, o meio técnico e o meio técnico
cientifico informacional. Em linhas gerais, a primeira fase consiste numa “harmonia sécio
espacial” entre 0 homem e a natureza, logo a natureza é utilizada de modo harménico para
garantir a subsisténcia humana (exemplo pousio e rotagao de terras). Na segunda fase,
técnicas sdo empregadas com o intuito de aperfeigoar a produgéo, logo se inicia um
distanciamento entre homem e natureza, onde o emprego da técnica € mais importante que
as respostas da natureza em relagdo ao seu uso. Por fim, o meio técnico-cientifico-
informacional consiste no momento no qual a ciéncia e a tecnologia aperfeicoam cada vez
mais a producgéo, além de romper barreiras geograficas entre o urbano e o rural.

A partir da década de 1950, impulsiona-se o éxodo rural no Brasil motivado por
melhores oportunidades nos grandes centros urbanos, os quais estdo em constante
transformacédo devido aos investimentos na industria. Portanto, observa-se um enfatico
processo de metropolizagdo em cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.
Além disso, macicos investimentos na construcdo civil também impulsionaram a extragdo e
beneficiamento do calcéario. Dentro deste contexto, BARBOSA (1978) apud KOHLER (1989)
relata que, até a década de 1950, a paisagem da regido do carste de Lagoa Santa
(Matozinhos, Pedro Leopoldo, Lagoa Santa e Vespasiano) era caracterizada por lugarejos e
fazendas localizadas principalmente nas proximidades de dolinas. A partir de meados da
referida década a paisagem nessa area sofre significativas mudangas impulsionadas pela
instalagdo de grandes industrias de aproveitamento do calcéario, as quais acarretaram a
decadéncia de aglomerados essencialmente agricolas e criam novas zonas residenciais em
fungéo da referida industria extrativista.

Ja na década de 1970 a regido do carste de Lagoa Santa passa a ter o seu uso do
solo cada vez mais impulsionado pela técnica, o que resultou na intensificagdo da
transformacdo dos meios natural e rural em um espago cada vez mais articulado e
influenciado ao fendmeno urbano de Belo Horizonte. A analise de imagens de satélite
sugere que, até os dias atuais, o uso do solo da area de estudo apresenta carater
predominantemente agropecuario*® (Figura 3.1). Todavia, a esse respeito, argumenta
Lefbrvre (1999) que:

O tecido urbano prolifera, estende-se, corroi os residuos da
vida agraria. Estas palavras, “o tecido urbano”, ndo designam
de maneira restrita, o dominio edificado nas cidades, o
conjunto das manifestagbes do predominio da cidade sobre o
campo. Nessa acepg¢ao, uma segunda residéncia, uma rodovia,
um supermercado em pleno campo, fazem parte do tecido
urbano. Mais ou menos denso, mais ou menos espesso e ativo,

40 Como demonstrado no proximo subcapitulo, o qual analisa o uso do solo da area investigada.
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ele poupa somente as regibes estagnadas ou arruinadas,
devotadas a “natureza”. (LEFBVRE, 1999, p. 17)

Figura 3.1: Paisagem carstica no vetor norte da RMBH que revela uso do solo predominante pela
agropecuaria, entrecortada por uma ferrovia e estradas vicinais, fator que impulsiona a expansao do
tecido urbano.

Fonte: IEF (2013)

Desse modo, a expanséao do referido tecido urbano traz consigo uma otimizagdo da
producdo em prol da acumulagdo do capital, logo, demanda-se cada vez mais recursos
naturais, como o calcario e agua para fomentar a referida produgdao. Se por um lado ha
demanda de recursos naturais, por outro ha intensificacdo da producédo de residuos que
deterioram o meio natural (agrotoxicos, residuos industriais, residuos minerais, esgotamento
sanitario, dentre outros). Portanto, a influéncia do tecido urbano, proveniente da expansao
metropolitana de Belo Horizonte, traz consigo impactos incompativeis com a conservagao
de paisagens carsticas.

KOHLER (1989) relaciona, na década de 1980, as mudangas do uso do solo aos
impactos ambientais no vetor norte da RMBH. O referido autor relata que as mudangas nas
paisagens nesta regido foram motivadas, sobretudo, pela implantagdo do Aeroporto
Internacional Presidente Tancredo Neves e de novas rodovias que foram construidas em
fungdo deste novo empreendimento. Ao longo desses eixos de circulagdo surgiram
loteamentos isentos de infraestrutura ambiental e de saneamento, assim como a recorréncia
dos desmembramentos de fazendas por processos de heranca. Além da implantacdo do
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principal aeroporto do estado de Minas Gerais, Kohler (1989) responsabiliza a explotagao de
recursos naturais como causador de mudangas ambientais na paisagem, a saber:
descaracterizagdo das varzeas do Ribeirdo da Mata e de seus afluentes; cicatrizes no
relevo, destruicdo da paisagem carstica; desmatamento; e poluicéo do ar.

Observa-se que a criagdo do aeroporto internacional se configura um marco da
intensificacdo do uso do solo na area de estudo. Desse modo, até os dias atuais, o tecido
urbano de Belo Horizonte expande-se motivado pela infraestrutura criada em fungéo do
aeroporto. Dentro deste contexto, pode-se estabelecer uma relagdo entre Belo Horizonte
(centro/nucleo urbano) e a regiao do carste de Lagoa Santa, a qual é atingida pelo tecido
urbano que, por sua vez, € resultado da explosdo do nucleo urbano. Monte-Mor (1994),

baseando-se no conceito de “zona urbana” elaborado por Henri Lefebvre, a define como:

...aquele estagio de organizacdo espacial no qual o
capitalismo industrial, firmemente estabelecido dentro da
cidade e controlando toda a sua regido de influéncia, provoca a
ruptura da cidade (herdeira da “pdlis”, da “civitas’), em duas
partes relacionais: o core, o centro/ntcleo urbano, resultante do
processo de imploséo do locus do poder, marca da antiga
cidade; e o tecido urbano, a trama de relagbes socio-espaciais
que se estende a regido resultante da explosédo da cidade
preexistente. (MONTE-MOR, 1994 p. 170, baseando-se em
LEFBVRE, 1972)

Ja na década de 1990, momento no qual ocorreu no Brasil a ascensdo do
neoliberalismo, observa-se que os impactos ambientais provenientes da expansao do tecido
urbano na area de estudo se intensificam, motivados por um contexto onde os
planejamentos urbano e ambiental ainda s&o incipientes ou flexiveis. Auler (1994) investigou
o carater hidrogeolégico da regido de Matozinhos e de Pedro Leopoldo, na qual foram
identificados diversos problemas inerentes aos sistemas carsticos da regido, tais como: a
instalacdo de pogos tubulares; a expansdo da cidade de Matozinhos sobre a superficie
carstica; a crescente urbanizacao na area da APA, com consequente poluicdo hidrica e
desmatamentos; a agricultura que langca mao de defensivos e fertilizantes; a erosdo dos
solos e a contaminag&o microbioldgica, detectada na zona de recarga dos aquiferos (CPRM,
1998c).

Apesar da APA Carste de Lagoa Santa ter sido criada em 1990 com o intuito
proteger e preservar as cavernas e demais formagbes carsticas, sitios arqueo-
paleontologicos, a cobertura vegetal e a fauna silvestre (Decreto n® 98.881/1990a), observa-
se que os impactos ambientais levantados em estudos académicos aumentam
gradativamente ao longo do tempo. Somente em 1998 foram realizados os estudos técnicos

que subsidiaram o zoneamento ambiental da unidade de conservagcdao em questdo, nos
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quais foram diagnosticadas as principais pressdes antropicas do final do século XX. As
pressdes antropicas ou “conflitos de uso” foram diagnosticados para cada zona que compde
a APA Carste de Lagoa Santa em estudo elaborado por CPRM (1998b). Tayer (2016)

sintetiza os principais conflitos de uso presentes nas referidas zonas:

o Atividades de mineracdo com o beneficiamento de calcario, que
implicam em impactos ao sistema carstico e ao patriménio espeleoldgico;

o Disposigdo inadequada de residuos sdlidos e rejeitos de mineragéo
de extragdo de calcario;

. Desmatamento por usos intensivos do solo como agricultura, pecuaria
e a expansdo dos vetores urbanos, resultando em poucos remanescentes
das formagbes vegetais, que recobrem macigos calcarios, vertentes
acidentadas e planicies fluviais;

. Disposicdo e lancamento de efluentes no solo provenientes de
criadouros diversos como de gado leiteiro, cavalos de raga, suinos e aves;

o Agricultura intensiva e irrigada com utilizacdo de fertilizantes e
pesticidas, e em alguns casos técnicas inadequadas de plantio;

° Utilizacdo inadequada de dolinas como areas de disposicdo de
residuos solidos urbanos;

o Lancamento de efluentes industriais de atividades existentes na area,
a exemplo da industria téxtil, de fundigcdo e de cimentos;

. Nucleos urbanos sem infraestrutura de saneamento, com crescimento

desordenado sobre areas de cerrado e terrenos carsticos. (TAYER, 2016,
baseando-se em CPRM, 1998b)

No inicio do século XX, apesar da criacdo (1990) e do zoneamento (1998) da APA
Carste de Lagoa Santa, os trabalhos académicos ainda registraram a intensificagdo das
pressdes antrépicas tanto nas areas adjacentes, como no interior da referida UC. Meneses
(2003), através de uma abordagem geossistémica, constatou que a qualidade ambiental
desta regiao € precaria. A referida autora relaciona os principais impactos que
comprometem a qualidade ambiental da regido a deficiéncia do saneamento ambiental e a
qualidade da agua e do ar.

Ja Alt (2008) mensurou no tempo (1980-2006) e no espago (municipios de Lagoa
Santa, Confins, Pedro Leopoldo e Matozinhos) a evolugdo do uso do solo com o intuito de
averiguar a efetividade da APA Carste de Lagoa Santa e constatou que as taxas de
conversdo do solo sdo semelhantes dentro e fora da APA*'. Desse modo, mesmo apds a
criagdo do zoneamento da referida UC, observou-se que em 2008 os problemas relatados
pelos estudos técnicos de 1998 persistiram ou até mesmo se intensificaram, sob motivagédo
das pressdes urbana e industrial impostas pela expansdo do tecido urbano de Belo
Horizonte (ALT, 2008).

41 Apenas no municipio de Matozinhos constatou-se que a parte do municipio que se localiza no interior da APA,
ainda ndo sofreu mudangas negativas (Alt, 2008).
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3.2) QUANTIFICAGAO DA EVOLUGAO DAS PRESSOES ANTROPICAS NA
AREA DE ESTUDO

Apods dez anos do estudo realizado por Alt (2008) acerca da evolugédo do uso do
solo de parte dos municipios que compdem a APA Carste de Lagoa Santa, torna-se
pertinente diagnosticar as mudancgas que tém ocorrido nos ultimos anos. E neste contexto
que o presente subcapitulo tem como objetivo caracterizar as pressdes antropicas no
espaco (regido carstica de Lagoa Santa) e no tempo (1980 a 2016) dos seguintes temas:
crescimento populacional, uso do solo, empreendimentos com potencial poluidor e
degradador e destino do esgotamento sanitario e dos residuos solidos domésticos.
Posteriormente, pretende-se relacionar as principais pressdes antropicas com as areas mais
vulneraveis da area de estudo apontadas pela Figura 2.22 do capitulo anterior. Por fim,
pretende-se compreender a visdo dos atores no que tange a evolugdo das pressdes

antrépicas caracterizadas neste capitulo.

3.2.1) Evolucéao temporal do crescimento populacional

O crescimento populacional dos municipios que compdem a area de estudo
corresponde, de modo geral, ao crescimento esperado para os municipios que estao
localizados no vetor de expansdo urbana da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(Grafico 3.1). Observa-se que o percentual de crescimento entre o ano de 1980 e o ano de
2016 dos municipios de Lagoa Santa, Pedro Leopoldo e Matozinhos ultrapassam 100%,
destacando-se o municipio de Lagoa Santa, o qual apresentou taxa de 211% (Tabela 3.1).
Em contrapartida, o municipio de Confins, também integrante da RMBH, revela crescimento
mais timido quando comparado aos demais municipios da regido. Este fato pode ser
justificado por este municipio estar inteiramente localizado na APA Carste de Lagoa Santa
(Gréfico 3.1 e Tabela 3.1).

O municipio de Prudente de Morais — localizado no colar da RMBH — também
possui crescimento populacional semelhante aquelas vigentes nos municipios da RMBH
(Lagoa Santa, Pedro Leopoldo e Matozinhos) (Tabela 3.1). Ja o municipio de Funilandia,
também localizado no colar da RMBH, possui crescimento mediano (Tabela 3.1). Tal fato
pode estar relacionado com a proximidade da mancha urbana do municipio de Prudente de
Morais com o municipio de Sete Lagoas (cidade de médio porte) e com a rodovia MG424.
Em contrapartida, a sede do municipio de Funilandia esta mais isolada dos grandes centros

urbanos e seu acesso é possivel somente através de rodovias secundarias.
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Grafico 3.1: Crescimento populacional dos municipios que integram a area de estudo.
Fonte: IBGE/SIDRA (Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010; estimativa da populagédo dos anos de

2007 e 2016).
Tabela 3.1: Percentual de crescimento populacional dos municipios da area de estudo no periodo
1980-2016.
Funilandia Prudente de Morais | Matozinhos | Pedro Leopoldo Confins Lagoa Santa
76,54% 146,88% 128,63% 111,3% 34,12% 211,74%

Apesar dos dados retratarem um panorama do crescimento populacional dos
municipios que compdem a area de estudo, é importante ressaltar que grande parte da
malha urbana desses municipios esta localizada fora dos limites da area de estudo. Diante
deste fato, buscou-se levantar no site do IBGE dados dos distritos que estao inteiramente
localizados na area de estudo (Figura 3.2). Apesar desses dados estarem incompletos (ndo
estdo disponibilizados os dados do Censo de 1980, tampouco a estimativa da populagéo
para os anos de 2007 e 2016), é nitido que o ritmo de crescimento dos distritos inteiramente
localizados na area de estudo (Grafico 3.2 e Tabela 3.2) é inferior aquele dos municipios
analisados anteriormente (Grafico 3.1 e Tabela 3.1). Ainda vale ressaltar que o crescimento
dos distritos € semelhante aquele do unico municipio inteiramente localizado na area de
estudo, o municipio de Confins (Tabela 3.1 e 3.2). A partir desta analise pode-se considerar
que, quanto ao crescimento populacional, os instrumentos de planejamento que normatizam
a APA carste de Lagoa Santa tém sido efetivos em suas iniciativas de desestimulo do
crescimento populacional exacerbado em seu interior. Entretanto, vale salientar que a
intensificacdo de loteamentos na regido pode estimular o crescimento populacional e

reverter o referido cenario.

76



A4TTW

Funilandia

1880 1991 2000 2007 2040 2015

¢

1991 2000 2010 "
Fidalgo
1951 2000 2040°
NS,

¥

= 19720078

Legenda
Populagéo
0- 2500
2501 - 5000
) 5001 - 10000

. 10001 - 20000

. 20001 - 65000

i WWND Area de estudo

| Municipios

Distritos e municipio (Confins)
“—— Ipcalizados no interior da drea de estudo

1:250.000

a 5 10
L L 1 1 1 Il 1 L

Fonte: Dados IBGE
Sistemas de Coordenadas Geografica - SAD 69
Elaborado por Manuela Corréa Pereira (2016)

20 Km
|

~ 19Enes

Figura 3.2: Crescimento populacional dos municipios e distritos localizados na area de estudo.
Fonte: IBGE/SIDRA 2016.
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Grafico 3.2: Crescimento populacional dos distritos localizados na area de estudo.

Fonte: IBGE/SIDRA 2016.
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Tabela 3.2: Percentual de crescimento populacional (entre os anos de 1991 e 2010) dos distritos
integralmente situados na area de estudo.

Doutor Lund/Pedro
Lapinha/Lagoa Santa | Mocambeiros/Matozinhos Leopoldo Fidalgo/Pedro Leopoldo
53,1% 17,2% 10,1% 27,9%

Os dados apresentados nesta segdo sdao fundamentais para se compreender o
crescimento populacional na area de estudo. Entretanto, algumas lacunas quanto a
auséncia de dados recentes para os distritos, bem como a n&o contabilizagdo da populagéo
que reside parte do ano nestes distritos/municipios*?, podem comprometer a presente
analise no que tange aos impactos do carste ocasionados pelo crescimento populacional.
Portanto, na proxima secédo serd mensurado o avango da mancha urbana, bem como dos

demais usos que podem impactar as paisagens carsticas.

3.2.2) Evolugado espacgo-temporal do uso do solo por meio de técnicas de

sensoriamento remoto

Nesta secdo sera analisada a evolugdo espaco-temporal dos principais usos
vigentes na area investigada. Conforme abordado no capitulo “Caminhos Metodoldgicos”
(Capitulo 1), as imagens Landsat permitem uma anadlise temporal de grande amplitude
(1970 — atualmente) e adequada para mapeamentos regionais, 0s quais exigem média
resolucao espacial. Portanto, adotaram-se, de modo adaptado, as classes estabelecidas por
Alt (2008), que também classificou imagens Landsat na mesma regido. As classes
mapeadas foram: 1- agua; 2-agropecuaria (diversos tipos de plantagdo e pasto); 3- area
desnuda e outros usos (mancha urbana, mineragao, areas queimadas, areas sem nenhum
tipo de cobertura vegetal); 4- cobertura vegetal (primaria e secundaria: cerrado, cerradao,
capoeira, mata seca, mata ciliar e mata em regeneracgéo); e 5- eucalipto.

Os anos analisados, 1985, 1990, 1999, 2007, e 2016, correspondem ou se
aproximam do ano em que ocorreu algum tipo de intervengéo de carater desenvolvimentista
ou ambiental na area de estudo (vide quadro 1.4, Capitulo 1). Em 1985, ano que se
aproxima da data de inauguragcdo do aeroporto Tancredo Neves, da criagdo do Parque
Estadual do Sumidouro e da criagdo da Area de Protegdo Especial Aeroporto, observa-se
que grande parte da area de estudo era composta pela classe “cobertura vegetal” (39%),
seguida pelo uso agropecuario (35%), pela classe “area desnuda e outros usos” (23%), e
pela classe “eucalipto” (2%) (Figura 3.3 — 1985; Grafico 3.3 — 1985).

42 A regido da area de estudo € conhecida por abarcar condominios, nos quais os proprietarios residem em
outras cidades, como Belo Horizonte. Portanto, estes moradores ndo sdo contabilizados nos censos do IBGE.
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Figura 3.3: Evolugao espacgo-temporal do uso do solo na area de estudo, segundo a evolugéo das classes agua, agropecuaria, area desnuda e outros usos, cobertura vegetal e eucalipto.
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Fonte da imagens: United States Geological Survey
Sistemas de Coordenadas UTM, Datum WGS84 23S
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Gréfico 3.3: Proporcéo do uso do solo (%) na APA Carste de Lagoa Santa para os anos 1985,
1990, 1999, 2007, 2010 e 2016.
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Em 1990, ano no qual foi criada a APA Carte de Lagoa Santa, observa-se uma
significativa perda de cobertura vegetal. Desde 1985 até o referido ano foi perdido 8%
da cobertura vegetal, o que equivale a 4367 hectares ou 43,67 Km? de areas verdes
(Figura 3.3 — 1985 e 1990; Gréfico 3.3 — 1985 e 1990). Observa-se que grande parte
da cobertura vegetal da porgédo noroeste da area de estudo presente no ano de 1985
foi convertida em uso agropecuario até 1990 (Figura 3.3 — 1985 e 1990). O mesmo
tipo de conversao acontece na porgao nordeste, onde esta localizada a mata ciliar do
Rio das Velhas e na porc¢ao sul, notadamente no entorno do Aeroporto Internacional
de Confins. Além da conversao da cobertura vegetal em uso agropecuario, se
observou a conversdo de 5% da area desnuda e outros usos em uso agropecuario
(Figura 3.3 — 1985 e 1990). Tal fato parece se justificar pela conversdo de areas
queimadas em lavouras situadas principalmente na porgao oeste da area investigada
(Figura 3.3 — 1985 e 1990).

Em 1999, ano posterior a instituicdo do zoneamento da APA Carste de Lagoa
Santa, nota-se que aproximadamente 3.821 ha ou 38,21 Km? (7% da area de estudo),
os quais correspondiam em 1990 a classe “agropecuaria”, foram convertidos na classe
“area desnuda e outros usos” (Figura 3.3 — 1990 e 1999; Grafico 3.3 — 1990 e 1999).
Além disso, 545 ha ou 5,45 Km? de cobertura vegetal (1% da area de estudo) também
foram convertidos na classe “area desnuda e outros usos” (Figura 3.3 — 1990 e 1999;
Grafico 3.3 — 1990 e 1999). A referida conversédo de classes se deve, sobretudo, a
expansdo urbana dos municipios de Lagoa Santa (Figura 3.4), Pedro Leopoldo e

Matozinhos (Figura 3.5).
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Figura 3.4: Evolucdo e adensamento da mancha urbana representada pela classe “area
desnuda e outros usos” no entorno da Lagoa Central de Lagoa Santa.

Fonte: Composicao de bandas de imagens Landsat dos anos de 1985, 1999, 2007 e 2016.

Figura 3.5: Evolucdo do adensamento da mancha urbana representada pela classe “area
desnuda e outros usos” na porgéo oeste da area investigada, a qual abrange parcela dos
municipios de Pedro Leopoldo e Matozinhos.

Fonte: Composi¢do de bandas de imagens Landsat dos anos de 1985, 1999, 2007 e 2016.
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Ja em 2007, ano no qual se instituiu o Plano de Governangca Ambiental e
Urbanistica da RMBH, nota-se sensivel perda da cobertura vegetal, de modo que
1.638 ha ou 16,38 Km? (3% da area de estudo) foram convertidos nas classes “area
desnuda e outros usos” e “agropecuaria” (Figura 3.3 — 1999 e 2007; Grafico 3.3 — 1999
e 2007). De 1999 a 2007 se observa significativa expansdo de empreendimentos
urbanos, os quais modificam a paisagem (Figura 3.6). Apesar da criagdo da APE
Aeroporto (1980), do Parque Estadual do Sumidouro (1980), da APA carste de Lagoa
Santa (1990) e do zoneamento da APA Carste de Lagoa Santa (1998), ainda no ano
de 2007 foi registrada a supressdo da cobertura da vegetagdo em prol de usos de

maior impacto aos sistemas carsticos.

Figura 3.6: Imagem panoramica da rodovia MG10 e adjacéncias, parte integrante da Linha
Verde, projeto de mobilidade urbana criado em 2005.
Fonte: IEF (2013).

Finalmente, em 2016, nota-se que, apesar de ainda ser 0 uso que predomina
na area de estudo a classe “agropecuaria”, desde 2007 essa classe registrou perda
significativa em sua extensdo. A referida classe teve 3.275 ha ou 32,75 Km? (6% da
area de estudo) convertidos nos usos “area desnuda e outros usos”, “cobertura
vegetal” e “eucalipto” (Figura 3.3 — 2007 e 2016; Grafico 3.3 — 2007 e 2016). A classe

“area desnuda e outros usos” registrou aumento de 5,46 Km? (1% da area de estudo),
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0 que sugere desaceleracdo da conversdo do uso do solo em areas urbanas. Essa
desaceleragdo pode estar associada tanto as crises econémicas vigentes em 2008 e
2014, como também a propria efetividade dos instrumentos de planejamento.

Digno de nota foi o aumento da cobertura vegetal, mediante acréscimo de
1.638 ha ou 16,38 Km? (3% da area de estudo) entre 2007 e 2016 (Figura 3.3 — 2007 e
2016; Grafico 3.3 — 2007 e 2016). Mais uma vez ressalta-se as razdes ja expostas no
que tange a desaceleragdo da economia e até mesmo a emergéncia dos instrumentos
de planejamento ambiental. O Parque Estadual do Sumidouro, UC situada no interior
da area de estudo, apesar de criado em 1980, teve sua regularizagao fundiaria iniciada
somente em 2008. Programas voltados para conservacdo e recuperagado de areas
verdes puderam ser efetivados somente ap6s o referido ano. Além disso, em 2009, foi
instituida a Resolugédo Estadual SEMAD SEDRU n° 2, a qual identifica um sistema de
Areas Protegidas e as areas de conectividade no vetor norte de expansdo urbana de
Belo Horizonte. Dentre as 20 UCs propostas pela referida resolugcdo, 14 estédo
localizadas no interior da area de estudo. Apesar de grande parte destas UCs nao
terem o seu processo de criagao concluida, a legislagédo vigente estabelece que estas
areas estejam congeladas, portanto novos usos antrépicos ndo podem ser
estabelecidos em seu interior, motivo que contribui para a conservacéo e expansao da
cobertura vegetal (Grafico 3.3 — 2007 e 2016).

Se por um lado os usos associados a urbanizagdo retrairam, por outro,
observa-se a expansdo de um uso até entdo pouco expressivo na area de estudo: o
eucalipto. A cultura do eucalipto registrou aumento de 1091 ha ou 10,91 Km? (2% da
area de estudo), o que passou a demandar maior volume de agua de subsuperficie,
tendo em vista as exigéncias deste tipo de cultivo (Figura 3.3 — 2007 e 2016; Grafico
3.3 — 2007 e 2016; Figura 3.7).
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Figura 3.7: Foto aérea que destaca a ocorréncia do cultivo de eucalipto nas proximidades do
limite da UC Cauaia, parte integrante do Sistema de Areas Protegidas do vetor norte da RMBH.
Fonte: Manuela Corréa Pereira (2017).

De modo geral, constata-se que o0 uso agropecuario, sempre predominou ao
longo dos anos analisados nesta pesquisa (Grafico 3.4; Figura 3.8). Entretanto, nota-
se que o referido uso tem sido convertido em loteamentos, representados pela classe
“area desnuda e outros usos”. Esta ultima classe tem registrado cada vez mais
representatividade na area de estudo (Grafico 3.4), em decorréncia da especulagao
imobilidria que incentiva a criagdo de condominios e de novos bairros, o que acarreta
adensamento populacional notadamente na porgéo sul da area de estudo (Figuras 3.4
e 3.5). Entretanto, observou-se uma desaceleragcdo do crescimento deste uso entre
2007 e 2016. Ja a classe “cobertura vegetal’ registrou gradativa queda entre 1985 e
2007 (Gréfico 3.4), porém, em 2016 se nota sensivel crescimento de sua area (Grafico
3.4). Por fim, observa-se que a classe “eucalipto”, pouco representativa ao longo dos
anos de 1990, 1999 e 2007, passa a ter um sensivel crescimento em 2016 (Grafico
3.4).
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Grafico 3.4: Evolucdo em hectares dos usos das classes “agropecuaria”, “area desnuda e
outros usos”, “cobertura vegetal” e “eucalipto”, nos anos de 1985, 1990, 1999, 2007 e 2016.

Figura 3.8: Uso agropecuario no entorno de duas depressdes na area de estudo.
Fonte: IEF (2013).

86



3.2.3) Evolugao espago-temporal das atividades de empreendimentos com

potencial poluidor e degradador

A evolugdo espacgo-temporal do uso do solo, abordadas na sec¢éo anterior,
proporcionou a visdo de escala regional quanto as principais mudangas ocorridas no
tempo e no espacgo. Entretanto, as técnicas de sensoriamento remoto, utilizadas para
imagens Landsat, ndo sdo capazes de detectar mudancgas do uso do solo numa escala
detalhada ou local, tais como a detecgdo de industrias e de equipamentos urbanos.
Apesar destas tipologias de uso serem timidas do ponto de vista espacial, a magnitude
de seus impactos socioambientais € bastante expressiva quando comparada a outras
modalidades de usos de maior expressdo espacial, como atividades agricolas. Em
razdo deste fato, buscou-se identificar as atividades de empreendimentos de
significativo potencial poluidor e degradador localizadas nos municipios da area de
estudo.

De inicio foram identificadas todas as atividades dos empreendimentos
sujeitos ao licenciamento ambiental e localizadas nos municipios de Lagoa Santa,
Confins, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais e Funilandia. Para tanto,
utilizou-se o site governamental SIAM#® com o apoio técnico de um funcionario da
SUPRAM#*. Posteriormente foram filtrados somente os processos que demandavam
licenca de operacgéo e que apresentavam um dos seguintes status: licenga concedida,
licenca provisoria, licenga prorrogada, licenga revalidada. Ja para os processos
formalizados apds 2008, além desses status foram considerados os seguintes:
processo formalizado, analise técnica concluida e em andlise técnica. Esses
procedimentos visaram considerar todas as atividades que operaram, operam ou
possuem a possibilidade de operar*®* nos municipios da area de estudo.

As atividades dos empreendimentos levantados foram agrupadas nas
seguintes classes: (i) agrosilvopastorii — corresponde as atividades agricolas,
pecuarias e de silvicultura; (ii) equipamentos urbanos — contemplam as atividades de
carater publico ou privado relativas a prestacao de servigos, tais como saneamento,
construgdo de vias, loteamentos, etc.; (iii) industria — industria de base, de bens
intermediarios ou de bens de consumo; e (iv) mineragdo — qualquer tipo de atividade
que envolva a extracdo mineral. No intervalo temporal 1983 a 2017 foram identificadas
742 atividades com potencial poluidor e degradador; a distribuicdo destas atividades
por classe de uso sado elencadas na Tabela 3.3.

43 Sistema Integrado de Informagdo Ambiental.

44Superintendéncia regional de regularizagdo ambiental.

45 O intervalo temporal analisado foi de 1983 a abril de 2017, de modo que ha processos formalizados, em
analise técnica ou em anadlise técnica concluida que podem obter a licenga de operagéo em qualquer
momento.
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Tabela 3.3: Evolugao temporal (1983 a 2016) do numero de atividades com potencial poluidor
por classe de uso nos municipios da area de estudo.
Fonte: SIAM (2017)

atividade/intervalo equipamentos
temporal agrosilvipastoril urbanos indastria | mineragao Total
1983-1990 0 0 5 0 5
1991-1999 2 4 56 26 88
2000-2007 3 115 253 23 394
2008-2016 5 41 170 39 255

No periodo de 1983 a 1990 apenas cinco atividades obtiveram licenga de
operagao (Tabela 3.3). Contudo, é importante ressaltar que na década de 1980 a
legislagao inerente ao licenciamento ambiental era ainda incipiente e, portanto, muitos
empreendimentos atuavam sem alguma modalidade de licenga ambiental. Destaca-se
ainda o fato de que 100% destas atividades s&o de carater industrial (Tabela 3.3;
Gréfico 3.5 — 1983-1900) e estdo associadas a fabricagdo de cimento, fator que
caracteriza a regiao como fornecedora de matéria prima (cimento) para a construgao
civil.

Na década de 1990 foi registrado aumento nas atividades de
empreendimentos que operavam com a licengca ambiental (Tabela 3.3), com
predominio das atividades industriais (Grafico 3.5 — 1991-1999), notadamente aquelas
voltadas para a producdo de cimento. As atividades minerarias passam também por
processo de formalizagdo e buscam obter licenca de operagdo, de tal modo que
chegam a representar 30% das licengas obtidas no referido periodo (Grafico 3.5 —
1991-1999), com destaque para a extragdo de calcario. Os equipamentos urbanos
representam 4% do total das atividades, de modo que o inicio do licenciamento desta
tipologia de atividade evidencia o carater de expansdo urbana da area de estudo, ja
que tais equipamentos estdo associados a atividades de loteamento, alargamento e
pavimentagdo de vias e transporte rodoviario de carga. Ja as atividades
agrosilvopastis representam apenas 2% das atividades levantadas e estdo associadas
a preparacgao do leite e produgéo de lacticinios.

O inicio do século XXI (2000 a 2007) é marcado por vertiginoso aumento de
empreendimentos que operam nos municipios da area de estudo (Tabela 3.3; Grafico
3.6), de modo que as atividades industriais continuam em destaque ao alcangarem
64% do total de atividades (Grafico 3.5 — 2000-2007). Entretanto, apesar de grande
parte destas atividades estarem atreladas a fabricagdo de cimento, observa-se sua
diversificagdo, a saber: fabricacdo de borracha, fabricagdo de artigos de plastico,
producao de ferro e aco, fabricagdo de equipamentos elétricos, producéo de calgados,
dentre outros. Registrou-se significativo aumento da operagdo de equipamentos
urbanos que, de 4 atividades na década de 1990, passa a 115 (Tabela 3.3). Vale
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ressaltar que as atividades desta classe estdo associadas ao transporte de carga e ao

transporte de residuos perigosos, atividades intrinsecamente relacionadas as
atividades industriais.

Apesar das atividades minerarias terem perdido representatividade nas
atividades em operagao deste periodo (Grafico 3.5 — 2000-2007), observa-se que em
numeros absolutos a queda do quantitativo de atividades nao foi expressiva (Tabela
3.3). As atividades minerarias que mais se destacam em termos de quantidade
correspondem a extragao de calcario, argila e areia. Em termos de periculosidade se
observa o licenciamento de atividades de lavra a céu aberto ou subterrdneo em areas
carsticas, com ou sem tratamento. Vale salientar que tal tipo de atividade possui
grande potencial de poluigdo e degradagao em areas carsticas. Ainda observa-se que
a operacao de atividades agrosilvopastoris continua a ter baixa representatividade
(Tabela 3.3; Grafico 3.5 — 2000-2007) e esta atrelada ao abate de animais de grande e

médio porte e a produgao de lacticinios.
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1991-1999

2% 4%

agrosilvopastoril

H equipamentos
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W equipamentos
urbanos
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B mineragdo
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urbanos
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Grafico 3.5: Proporgao da tipologia das atividades com potencial poluidor e degradador para
cada intervalo temporal analisado nos municipios da area de estudo (1983-1990, 1991-1999,
2000-2007, 2008-2016).

Fonte: SIAM (2017).
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Por fim, observa-se significativa queda no nudmero total de atividades do
periodo 2000-2007 para o periodo 2008-2016 (Tabela 3.3). Apesar da redugdo no
numero de pedidos de licenga de operacado das atividades industriais, esta continua
sendo a tipologia de atividade de maior destaque e com grande parte de suas
atividades atreladas a fabricagdo de cimento (Tabela 3.3; Grafico 3.5 — 2008-20016).
O mesmo fendmeno de redugao das atividades ocorre com os equipamentos urbanos
(Tabela 3.3 e Grafico 3.5 — 2008-20016; Grafico 3.6), coincidindo com a desaceleragéo
da expansao da “classe area desnuda e outros usos” ja salientada na segao anterior.
Ha, ainda, um sensivel aumento do ndmero de atividades minerarias (Tabela 3.3),
provavelmente associado as licengas prévias e de instalagcdo demandadas no periodo
anterior, 2000-2007. Ja as atividades agrosilvopastoris permanecem associadas

exclusivamente ao setor pecuario.

450
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300 agrosilvopastoril

250 - - B equipamentos urbanos
200 | W inddstria
150 | ® mineragdo
100 | | Total
o I

1983-1990 1991-1999  2000-2007  2008-2016

numero de atividades

o

Grafico 3.6: Evolugédo temporal do niumero de atividades com potencial poluidor e degradador
que obtiveram a licenga de operagéo e/ou estdo em analise técnica.
Fonte: SIAM (2017).

De modo semelhante aos dados censitarios do IBGE discutidos na primeira
segao deste subcapitulo, os dados obtidos no SIAM refletem a evolugéo temporal das
atividades de empreendimentos com potencial poluidor e degradador nos municipios
em analise. Entretanto, esses dados ndo apresentam correspondéncia areal exata
com os territérios municipais aqui investigados. Em raz&o deste fato foi efetivada a
analise das atividades dos empreendimentos em consonancia com
georreferenciamento elaborado por Machado et al. (2016). Os referidos autores
contemplam as atividades dos empreendimentos formalizados a partir de 2005, ano
posterior a Deliberagdo Normativa COPAM n° 74 de 2004, que estabelece classes

conforme o porte e o potencial degradador da atividade em questao.
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O Gréfico 3.7 expressa a proporgao das tipologias de atividades localizadas
no interior da area de estudo para o periodo entre 2005 e 2016 (Figura 3.10). Observa-
se que essa propor¢cao se assemelha aquela registrada pelas atividades localizadas
nos municipios da area de estudo para o periodo de 2008 a 2016 (Grafico 3.5). Tal
observacgéo legitima a andlise anterior realizada para os municipios da area de estudo,
uma vez que as atividades nela localizadas apresentam comportamento semelhante.

agrossilvopastorial
® equipamentos urbanos
m Industrias

B Mineragdo

Grafico 3.7: Percentual das atividades com potencial poluidor e degradador no periodo 2005-
2016.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2016)

O Grafico 3.8 revela a proporgéo e a quantidade das atividades conforme sua
classe de potencial poluidor e degradador, de modo que quanto maior 0 numero que
denomina cada classe maior os danos que a atividade acarreta ao meio ambiente.
Observa-se que as atividades industriais lideram em numero de atividades em todas
as classes e que majoritariamente se associam a mineragéo. Estas atividades estao
concentradas nos municipios de Lagoa Santa, Pedro Leopoldo e Matozinhos e tendem
a se localizarem préximas ou mesmo em continuidade espacial as atividades
minerarias (Figura 3.9). As atividades minerarias se inserem nas classes 3, 5e 6 e
consistem na segunda tipologia que registra maior potencial poluidor e degradador
(Gréfico 3.8). Todos os empreendimentos minerarios estao localizados nos municipios
que compdem o vetor de expansdo urbana de Belo Horizonte e, portanto, estdo

localizados na porgéo sul da area de estudo (Figura 3.10).
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Grafico 3.8: Classificagdo das atividades conforme seu potencial poluidor e degradador para o
periodo de 2005 a 2016 (classe 3: pequeno porte e grande potencial poluidor ou médio porte e
médio potencial poluidor; classe 4: Grande porte e pequeno potencial poluidor; classe 5:
Grande porte e médio potencial poluidor ou médio porte e grande potencial poluidor; e classe 6:
Grande porte e grande potencial poluidor).

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2016).

Figura 3.9: Mineragao e beneficiamento do calcario na area de estudo.
Fonte: IEF (2013).
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Figura 3.10: Distribuicdo espacial dos empreendimentos na area de estudo. Observe que os
municipios localizados na porgao meridional (vetor de expanséo norte da RMBH), comparados
aos municipios de Prudente de Morais e Funilandia, apresentam maior densidade de atividades

potencialmente poluidoras e degradadoras.

As atividades inerentes aos equipamentos urbanos, a segunda tipologia com

maior expressividade (Grafico 3.7), estdo inseridas nas classes 3, 5 e 6. Apesar de

concentradas na classe de menor potencial poluidor e degradador (Grafico 3.8), essas

atividades podem ser precursoras e incentivadoras da instalacdo de atividades

industriais e minerarias, seja através da instalagdo de rodovias, de loteamentos e até

mesmo de atividades aeroportuarias que fornecam infraestrutura para a operagao e

escoamento da produgdo (Figura 3.11). Assim como as atividades industriais e

minerarias, as atividades inerentes aos equipamentos urbanos se localizam nos

municipios do vetor de expansdo norte da RMBH, a saber: Lagoa Santa, Confins,

Pedro Leopoldo e Matozinhos (Figura 3.10). Por fim, a Unica atividade agrosilvopastoril

registrada se insere na classe 3 e se localiza no municipio de Pedro Leopoldo (Grafico
3.8; Figura 3.10).
Baseando-se nos dados coletados do SIAM, observa-se que as atividades

minerarias, seja através da extragdo mineral (classe mineragdo) ou da industria

mineraria (classe industrias), sdo aquelas que na area de estudo mais exercem

impactos com potencial degradador e poluidor. Do ponto de vista dos sistemas
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carsticos, tais impactos podem acarretar mudangas no padrao de fluxo subterraneo,
contaminagao de aquiferos e, até mesmo, subsidéncias do terreno. Ja as atividades
inerentes aos equipamentos urbanos, além de em muitos casos resultar na
impermeabilizacdo da superficie que interfere na recarga dos aquiferos, acabam por
estimular a instalagdo de industrias e a propria expansao urbana. Estas ultimas
contribuem para a producéo de residuos sélidos e liquidos, seja de carater industrial
ou de carater doméstico, os quais demandam tratamento com vistas a inibir a
contaminacao dos aquiferos carsticos.

Figura 3.11: Obras de expansédo do Aeroporto Internacional Presidente Tancredo Neves, as
quais se revelam potencialmente motivadoras de instalagdo de novas atividades econdmicas
em seu entorno.

Fonte: IEF (2013).

3.2.4) Evolugao espago-temporal do tratamento do esgotamento sanitario e dos
residuos sélidos domésticos

Se por um lado o crescimento populacional e o uso do solo causam impactos
aos sistemas carsticos, por outro lado o tratamento adequado dos residuos gerados
pelas referidas pressdes é essencial para a conservagdo desta paisagem. Torna-se
essencial, por essa raz&do, diagnosticar como os municipios que compdem a area de
estudo lidam com o tratamento do esgotamento sanitario e residuos solidos
domeésticos, cuja demanda é crescente em um contexto de expansao urbana.

Foram analisadas, de inicio, tanto a realidade de cada municipio da area

investigada, como também as condi¢gdes decorrentes do somatdrio dos dados
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referentes a cada um deles, com vistas a se compreender como os domicilios da area
de estudo tratam o esgotamento sanitario sob perspectiva temporal (1991, 2000, 2010
e 2016). Cabe ressaltar que a base de dados dos anos 1991, 2000 e 2010 consiste
nos dados do censo dos referidos anos, onde todos os domicilios dos municipios da
area de estudo foram recenseados e, quanto ao quesito esgotamento sanitario, foi
analisado se os domicilios apresentavam os seguintes critérios*é: rede geral de esgoto
ou pluvial, fossa séptica, fossa rudimentar, outro escoadouro ou ndo possui sanitario.
Tendo em vista que inexistem dados acerca do esgotamento sanitario recenseado
pelo IBGE apos 2010, optou-se por utilizar os dados fornecidos pela COPASA, os
quais retratam a realidade do esgotamento sanitario em 2016. Entretanto, os dados da
COPASA contemplam somente os domicilios com ligagdes ativas de agua, ou seja, o
numero de domicilios com informagdes sobre o esgotamento sanitario pode ser inferior
ao numero real deles. De qualquer modo, os dados da COPASA sao importantes, uma
vez que quantificam os domicilios atuais cujos efluentes sao coletados.

Em um segundo momento foi analisado um conjunto de graficos que ilustra a
evolugdo temporal (1991, 2000, 2010 e 2016) de como os domicilios da area de
estudo tratam os residuos sélidos domésticos. A base de dados dos anos 1991, 2000
e 2010 é aquela disponibilizada pelo IBGE, na qual todos os domicilios dos municipios
da area de estudo foram recenseados no quesito inerente ao destino do lixo
doméstico, tendo sido analisados os seguintes critérios*’: coletado, queimado (na
propriedade), enterrado (na propriedade) e jogado. Além disso, foram realizadas
entrevistas com servidores responsaveis pelo meio ambiente nas prefeituras, visitas
técnicas a lixdes, aterros e ETEs foram efetivadas nos meses finais de 2015. Essas
entrevistas e visitas tiveram como objetivo compreender a realidade atual do
saneamento dos municipios que integram a area de estudo. As ETEs, aterros, UTC
(usina de triagem e compostagem) e entrepostos levantados em campo e através de

documentos técnicos estéo representados na Figura 3.12.

46 Existem diferengas de nomenclatura dos critérios nos censos analisados, portanto, utilizou-se o
trabalho intitulado “Harmonizacdo das variaveis de domicilios dos censos demograficos de 1960, 1970,
1980,1991 e 2000” de ALVES (2005) para padronizar os referidos critérios.
47 Existem diferengas de nomenclatura dos critérios nos censos analisados, portanto, utilizou-se o
trabalho intitulado “Harmonizacdo das variaveis de domicilios dos censos demograficos de 1960, 1970,
1980,1991 e 2000” de ALVES (2005) para padronizar os referidos critérios.
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Figura 3.12: Localizagdo das ETEs, aterros, UTC e entreposto nos municipios que integram a

APA Carste de Lagoa Santa.

Funilandia, municipio localizado no extremo norte da APA Carste de Lagoa

Santa (Figura 3.12), registrou uma significativa evolugdo no que tange ao tratamento
adequado do esgotamento sanitario de seus domicilios. Nos anos de 1991 e 2000,
80% do esgotamento sanitario domiciliar era realizado mediante fossas rudimentares
(Gréfico 3.9), de modo que os residuos nao recebiam tratamento e substancias

patogénicas poderiam atingir o aquifero carstico. Em 2010 a propor¢ao de domicilios
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que utilizava fossas rudimentares reduziu de 80% para 62% e a proporgédo dos
domicilios ligados a rede geral de esgoto ou pluvial aumentou de 10% para 31%,
concomitante ao sensivel aumento de fossas sépticas (Grafico 3.9). Dentre os
domicilios possuidores de ligagdes ativas de agua em 2016, menos da metade tinha
seu esgoto tratado em ETEs (Grafico 3.9).

O esgoto doméstico de Funilandia é tratado pela COPASA desde 2013
(Figura 3.13); anteriormente a este ano os dejetos eram escoados sem tratamento e
langados no cdrrego das Cabeceiras. A ETE Funilandia que serve hoje ao municipio
esta localizada fora da area de estudo, como se pode observar no extremo norte da
Figura 3.12. Ha, ainda, no municipio de Funilandia o distrito de S&o Bento,
integralmente localizado na area de estudo, porém nao conta ele com tratamento de
esgoto. Funcionarios da prefeitura relataram que os domicilios deste distrito se utilizam
de fossas rudimentares e que ndo ha limpeza regular delas por parte da administragéo

municipal.

Figura 3.13: Estagdo de tratamento de esgoto da COPASA no municipio de Funilandia. (A)
reator anaerdbico, (B) filtragem e (C) secagem de lodo.
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Grafico 3.9: Evolugao do tipo de tratamento destinado ao esgotamento sanitario no municipio
de Funilandia (1991, 2000, 2010, 2016).

No que se refere a evolugdo do destino do lixo doméstico no municipio de

Funilandia houve significativo avango quanto a sua coleta (Grafico 3.10). Em 1991

apenas 8% dos domicilios possuiam coleta, sendo 83% do lixo domiciliar queimado

em cada propriedade (Grafico 3.10). Esta queima pode acarretar sérios impactos

ambientais mediante geragao de gases toxicos e residuos que podem contaminar o ar,

o solo e as aguas subterrdneas. Em 2000, 50% do lixo domiciliar passa a ser coletado

e 33% queimado na propriedade, entretanto, a proporgao do nimero de domicilios que

joga lixo nos corregos, lagos, dolinas e matas aumenta de 7% para 15% (Grafico

3.10). Em 2010, 85% dos domicilios passam a ter os seus residuos solidos coletados

e 15% sao queimados, jogados ou enterrados (Grafico 3.10).
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Grafico 3.10: Evolugao temporal do tipo de destino dos residuos solidos domésticos durante
os anos de 1991, 2000 e 2010 no municipio de Funilandia.

Embora grande parte do lixo doméstico do municipio de Funilandia esteja

sendo coletado, é importante considerar qual tipo de manejo é destinado a estes

residuos. Para tanto, além de entrevista realizada com funcionarios da prefeitura,

realizou-se uma visita técnica ao aterro, o qual recebe todo o lixo doméstico do

municipio e esta localizado no interior da area de estudo (Figura 3.12). Apesar de o

aterro ter sido classificado como controlado, verificou-se que o mesmo opera de forma

precaria, sendo ele desprovido de queimador de gas e de drenagem de chorume

(Figura 3.14). Em novembro de 2015 funcionarios da prefeitura relataram que foi

assinado uma parceria publico privada com o Estado de Minas Gerais, incumbida de

desativar o atual aterro de Funilandia e destinar os residuos solidos domésticos para

aterro localizado fora do municipio em que as condigbes de operagédo*® sdo mais

eficientes.

48 Até maio de 2017 o aterro sanitario de Funilandia estava ativo e ndo havia previséo para a sua

desativacao.
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Figura 3.14: Aterro sanitario do municipio de Funilandia em operagéo precaria, localizado no
interior da area de estudo.

Prudente de Morais

O municipio de Prudente de Morais, localizado na porgcéo norte da area de
estudo (Figura 3.12), apresenta evolugao timida no que tange ao tratamento de seu
esgoto sanitario doméstico (Grafico 3.11). Observa-se que entre 1991 e 2000 mais de
90% do esgotamento sanitario era armazenado em fossas rudimentares, sem nenhum
tipo de tratamento (Grafico 3.11). Somente a partir de 2010 que uma porcentagem
significativa do esgoto passou a ser tratada, seja daquele coletado pela rede geral de
esgoto (30%), seja de fossas sépticas (22%). No entanto, o nimero de domicilios que
despeja seus esgotos em fossas rudimentares (48%) ainda é elevado (Grafico 3.11).
Em 2016 a situacao do tratamento do esgotamento sanitario ainda permanece critica,
ja que apenas 39% dos domicilios estdo conectadas a rede geral de esgoto (Grafico
3.11). Apesar de 39% dos municipios estarem conectados a rede de esgoto, cabe
ressaltar que até final de 2015, a ETE do municipio estava desativada e os efluentes
eram escoados in natura até o ribeirdo Jequitiba Mirim (CBH Rio das Velhas, 2015).
Segundo a COPASA, a nova ETE do municipio esta em obras e tera a capacidade de
tratamento de 100% do que for coletado ja a partir de dezembro de 2018.

A coleta dos residuos sdélidos domésticos de Prudente de Morais evoluiu
mais rapido que aquela efetivada em Funilandia (Graficos 3.10 e 3.12). Em 1991, 58%
do lixo domiciliar era queimado na propriedade e apenas 31% era coletado (Grafico
3.12). Ja em 2010, 96% do lixo domiciliar era coletado (Grafico 3.12) e, segundo
técnicos da prefeitura municipal, atualmente*® 100% do lixo é coletado. Além disso,

49 Entrevista realizada em novembro de 2015.
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vale ressaltar que o tratamento dos residuos é realizado no proprio municipio em usina
de triagem e compostagem (UTC) e aterro sanitario.

O aterro sanitario de Prudente de Morais iniciou sua operagcao em 2004.
Apesar de ser considerado pela prefeitura como “controlado”, verificou-se durante
visita técnica que o mesmo nédo apresenta requisitos fundamentais para uma operagao
segura, a exemplo de base argilosa e de queimador de gas. Entretanto, no mesmo
local do aterro funciona uma UTC, na qual todos os residuos solidos domésticos sao
separados e encaminhados para destino adequado. Nesta UTC papéis, plasticos e
aluminios sdo prensados e destinados a empresas de reciclagem ou a leildes, mas a
visita técnica registrou numero deficiente de funcionarios para lidar com o volume de
residuo produzido no municipio (Figura 3.15). Além disso, muitos trabalhavam em
condicdo insalubre e na auséncia de equipamentos adequados.
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Grafico 3.11: Evolugao do tipo de tratamento destinado ao esgotamento sanitario durante os
anos de 1991, 2000, 2010 e 2016 no municipio de Prudente de Morais.
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Grafico 3.12: Evolugéo temporal do tipo de destino dos residuos sélidos domésticos durante
os anos de 1991, 2000 e 2010 no municipio de Funilandia.

p— it

Figura 3j1ncon.éri<;s da Usina de triae e compostagem (UTC) localizada no municipio
de Prudente de Morais.
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Matozinhos

Matozinhos foi o primeiro municipio da area investigada a ter, em 2016, 65%
de seus domicilios com ligacdo ativa de agua conectados a rede geral de esgoto
(Grafico 3.12). Neste municipio a ETE da COPASA atua desde a década de 1990. As
fossas rudimentares predominaram em 1991 e se mantiveram em quantitativo elevado
em 2000 e 2010 (Grafico 3.13). Vale ressaltar que o banco de dados do IBGE
contempla dados de todos os domicilios do municipio, ao passo que aqueles
fornecidos pela COPASA se referem apenas aos domicilios que possuem ligagdes
ativas de agua. Portanto, hd um decréscimo percentual no periodo 2010-2016
daqueles domicilios conectados a rede geral. Apesar disso, pode-se afirmar que mais
de 60% dos domicilios de Matozinhos esta conectado a rede geral de esgoto.

Os efluentes domésticos do municipio, apds tratamento, sdo langados no
Ribeirdo da Mata (Figura 3.12), corpo hidrico localizado no extremo oeste da area de
estudo. Entretanto, na parte central da area de estudo, localiza-se o distrito
Mocambeiros, o qual possui 1063 imdveis que ndo dispdem de rede publica de coleta
e efetuam seus langamentos em fossas e corregos (COPASA, 2017). Tal fator é
preocupante, tendo em vista que o distrito abarca importantes corregos, além de um
complexo hidrogeoldgico pouco conhecido.

Segundo dados do IBGE, o municipio de Matozinhos registrou aumento
significativo quanto a coleta de seus residuos solidos pois, em 2010, 98% desses
residuos eram coletados (Grafico 3.14). Entretanto, Alt (2008) relata que o lixo
doméstico de Matozinhos era despejado em uma dolina cercada por cavernas, sem
nenhum tipo de tratamento, o que evidencia a gravidade do problema, sobretudo em
areas carsticas. Atualmente, o referido lixdo esta desativado, mas nenhum tipo de
medida foi empregada na mitigacdo dos impactos causados ao longo dos anos nos
quais os residuos foram depositados. Em anos recentes o municipio construiu um
aterro sanitario detentor de boa infraestrutura (Figura 3.16), o qual ndo se encontra
ainda em operacgao, sendo o lixo do municipio encaminhado ao aterro sanitario de

Macaubas, no municipio de Sabara.
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Matozinhos - 1991 (IBGE)
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Grafico 3.13: Evolugdo do tipo de tratamento destinado ao esgotamento sanitario durante os
anos de 1991, 2000, 2010 e 2016 no municipio de Matozinhos.

ks

Figura 3.16:(A) Lagoas de estabilizagdo da Estacédo de Tratamento de Esgoto do municipio de
Matozinhos; (B) Aterro controlado de Matozinhos, que ainda ndo se encontra em operagao.
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Grafico 3.14: Evolugao temporal do tipo de destino dos residuos solidos domésticos durante
os anos de 1991, 2000 e 2010 no municipio de Matozinhos.

Pedro Leopoldo

A evolucdo do destino do esgotamento sanitario do municipio de Pedro
Leopoldo difere daquela registrada nos demais municipios analisados até o momento,
visto que a proporgédo de domicilios conectados a rede geral de esgoto, ao longo dos
anos em analise, permaneceu praticamente constante (Grafico 3.15). Ademais, a
proporcao de fossas rudimentares também se manteve (Grafico 3.15), o que configura
fator de atencdo, pois esta € uma modalidade significativamente nociva ao meio
ambiente. Tal fato pode estar relacionado ao brusco crescimento populacional do
municipio (Grafico 3.1), indutor de ocupagbes irregulares que ndo contam com
infraestrutura adequada ao saneamento basico. Até 2015 o municipio ndo possuia
ETE em operagdo, sendo grande parte de seus efluentes domésticos langada in
natura no Ribeirdo da Mata. Atualmente o municipio possui uma ETE em operagédo no

bairro Dr. Lund, a qual utiliza o Ribeirdo da Mata como corpo receptor (Figura 3.12).
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Pedro Leopoldo - 1991 (IBGE)
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Grafico 3.15: Evolugao do tipo de tratamento destinado ao esgotamento sanitario durante os
anos de 1991, 2000, 2010 e 2016 no municipio de Pedro Leopoldo.

Se a evolugdo do tratamento dos efluentes domésticos de Pedro Leopoldo é
preocupante, a dos distritos que compdem este municipio e localizados no interior da
area de estudo é alarmante. O distrito de Lagoa de Santo Antbénio conta com 3368
imoveis e, apesar da mobilizagdo da COPASA para que todos os domicilios estejam
conectados a rede de esgoto até o dezembro de 2018, ainda ndo possui seus
efluentes tratados em ETEs. Além disso, os distritos de Fidalgo (864 imoveis) e Quinta
do Sumidouro (527 imédveis) langam seus efluentes diretamente em fossas e cursos
fluviais.

A evolucéo da coleta dos residuos solidos domésticos é positiva para este
municipio, ja que em 2010 96% dos municipios eram contemplados com a coleta da
prefeitura e apenas 3% tinha seus residuos queimados na propriedade (Grafico 3.16).
Atualmente o municipio ndo possui aterro sanitario ou lixao e todo residuo sélido
doméstico é encaminhado ao aterro sanitario de Macaubas, localizado no municipio de

Sabara.
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Grafico 3.16: Evolugao temporal do tipo de destino dos residuos sélidos domésticos durante
os anos de 1991, 2000 e 2010 no municipio de Pedro Leopoldo.

Lagoa Santa

Lagoa Santa foi o municipio que teve a maior taxa de crescimento
populacional entre os anos de 1980 e 2017 na area de estudo (Tabela 3.1). O
municipio possui duas ETEs sob responsabilidade da COPASA, a ETE Lagoa Santa e
a ETE Vila Maria, ambas possuem o Coérrego Bebedouro como corpo receptor dos
efluentes tratados (Figura 3.12). Apesar de atualmente possuir duas ETEs com
capacidade para atender a 75% dos domicilios que possuem ligagdes ativas de agua,
apenas 46% possuem seus efluentes coletados e tratados (COPASA, 2017). A analise
da proporgéao do tipo de tratamento do esgotamento sanitario permite concluir que, ao
longo dos anos de 1991, 2000 e 2010, o tratamento adequado dos efluentes (fossa
séptica e rede geral de esgoto) ndo acompanhou o crescimento populacional do
municipio (Grafico 3.17). As fossas rudimentares predominaram nos anos de 1991,
2000 e 2010, ao passo que a proporgéo de domicilios com fossa séptica registrou
sensivel redugéo de 1991 a 2010 (Grafico 3.17).
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Lagoa Santa - 1991 (IBGE)
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Grafico 3.17: Evolugao do tipo de tratamento destinado ao esgotamento sanitario durante os
anos de 1991, 2000, 2010 e 2016 no municipio de Lagoa Santa.

Lapinha, o unico distrito de Lagoa Santa, o qual esta inteiramente localizado
na area de estudo, assim como os distritos de Pedro Leopoldo, também possui
situagdo alarmante quanto ao destino e tratamento do esgotamento sanitario. Os 651
imoveis do referido distrito ndo possuem sistema de esgotamento publico e langam
seus efluentes em fossas e cursos fluviais.

Por outro lado, a coleta de residuos solidos domésticos do municipio
registrou sensivel evolugdo, ja que no ano de 2010 98% do lixo doméstico era
coletado (Grafico 3.18). Observa-se que, em 1991, mais de 50% dos domicilios
queimava, enterrava ou jogava os seus residuos em suas propriedades e até mesmo
em corregos e areas de recarga (Grafico 3.18), acdes comumente acarretam sérios
danos aos sistemas carsticos. Portanto, a coleta e o destino adequado dos residuos
solidos deste municipio sao fundamentais para a conservacdo do meio ambiente.
Além da coleta, a prefeitura de Lagoa Santa direciona todo o lixo doméstico para o
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aterro sanitario de Macaubas no municipio de Sabara, localizado fora da area de

estudo.
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Grafico 3.18: Evolugdo do tipo de destino dos residuos sélidos domésticos durante os anos de
1991, 2000 e 2010 no municipio de Lagoa Santa.

Confins
Confins € o unico municipio cujo territério se encontra integralmente
localizado na area de estudo (Figura 3.12). Entretanto, até 21 de dezembro de 1995
era um distrito de Lagoa Santa, o que explica o fato de o IBGE apresentar dados
acerca do destino do esgotamento sanitario apenas para os anos de 2000 e 2010
(Grafico 3.19). Ao analisarmos os graficos que tratam do esgotamento sanitario de
Confins, observa-se que praticamente ndo houve evolugao, seja através da criagdo de
ETEs que estejam ligadas aos domicilios ou através da criagdo de fossas sépticas que
sdo menos danosas ao meio ambiente (Grafico 3.19). Apesar da existéncia da ETE
Aeroporto de Confins, cujo corpo receptor € o cérrego Capado do Santana (Figura
3.12), a referida ETE atende somente os empreendimentos associados as atividades
aeroportuarias.
Quanto a evolugao da coleta dos residuos solidos domésticos, observa-se que
0 municipio segue a tendéncia dos demais municipios ja analisados nesta secéo, ja
que em 2010 98% dos residuos domésticos eram coletados (Grafico 3.20). Assim
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como em Matozinhos, Pedro Leopoldo e Lagoa Santa, os referidos residuos séo

encaminhados ao aterro sanitario de Macaubas, localizado no municipio de Sabara.
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Grafico 3.19: Evolugao do tipo de tratamento destinado ao esgotamento sanitario durante os
anos de 1991, 2000, 2010 e 2016 no municipio de Confins.
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Grafico 3.20: Evolugao do tipo de destino dos residuos soélidos domésticos durante os anos de

1991, 2000, 2010 e 2016.

Pode-se concluir que, a partir de 2010, os residuos sélidos domésticos dos oito
municipios da area de estudo tém tido um destino mais adequado. Alt (2008) relata
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que o destino do lixo na regido configurava-se como um grave problema, ja que
apenas Pedro Leopoldo e Lagoa Santa possuiam aterros controlados, ja Matozinhos
possuia um lixdo a céu aberto localizado numa dolina (feicdo que € area de recarga
concentrada do carste). Atualmente, este cenario mudou, ja que todos os municipios
destinam seu lixo doméstico ao aterro de Macaubas/Sabara, exceto Funilandia e
Prudente de Morais que possuem aterros semi-controlados, os quais ainda necessitam
de melhorias.

O tratamento do esgoto domiciliar também registrou sensivel melhora ao longo
dos anos. Recentemente duas ETEs foram criadas: em 2015, no municipio de Pedro
Leopoldo; em 2013, no municipio de Funilandia. Até recentemente estes municipios
destinavam seus esgotos aos ribeirdes e corregos da regido sem nenhum tipo de
tratamento. Apesar desta sensivel melhora, ainda € preocupante a baixa adesdo dos
domicilios dos municipios as ETEs. E ainda mais alarmante a situagéo dos distritos e
municipio, os quais estdo totalmente inseridos na area de estudo (S&o bento,
Mocambeiros, Fidalgo, Lagoa de Santo Anténio, Quinta do Sumidouro, Lapinha e
Confins), os quais langam seus efluentes diretamente em fossas rudimentares e
cursos fluviais.

O referido problema foi amplamente discutido ao longo do grupo focal, ja que
este método de entrevista contou com a presenca de atores que atuam na COPASA,
IGAM, prefeituras e ICMBIO. No proximo subcapitulo, serdo contextualizadas as
pressdes antropicas nas areas mais frageis do carste da area de estudo, bem como
analisadas as falas dos atores que fizeram parte do grupo focal e que debateram

sobre o tema “pressdes antrépicas”.

3.3) CENARIO ATUAL DAS PRESSOES ANTROPICAS DA AREA DE
ESTUDO: SINTESE E VISAO DOS ATORES

Conforme abordado no subcapitulo anterior, observa-se que o meio natural da
area de estudo tem sido transformado pela expansao do tecido urbano da RMBH. Na
década de 1980, momento no qual se inicia a construgdo de empreendimentos
publicos de grande magnitude, a exemplo do Aeroporto Internacional Presidente
Tancredo Neves, as transformagbes se tornaram mais intensas quando comparadas
aquelas vigentes em décadas anteriores. Entretanto, na escala temporal analisada por
esta pesquisa (1980-2016), as transformagbes da década de 1980 foram timidas
quando comparadas as da década de 1990 e ao inicio dos anos 2000. Neste periodo,
0 qual se contextualiza no sistema politico-econdémico neoliberal, observa-se que o

Estado criou e ampliou a infraestrutura (rodovias, aeroporto, Cidade Administrativa de
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Minas Gerais, dentre outros), a qual possibilita tanto a expanséo do capital produtivo
(representado pelas industrias, as quais transformam a matéria prima, como o calcario
da Formagéo Lagoa Santa), como do capital especulativo (representado, sobretudo,
pela especulagdo imobiliaria, a qual gera impactos socioambientais irreversiveis,
através do parcelamento do solo).

Além disso, é interessante observar a intensidade da expans&o do tecido
urbano da capital mineira nos municipios da area de estudo. A analise do crescimento
populacional, baseada em dados do IBGE, permite constatar que houve um
crescimento vertiginoso em parte dos municipios os quais estdo, geograficamente,
mais proximos de Belo Horizonte: Lagoa Santa, Pedro Leopoldo e Matozinhos. Em
contrapartida, os municipios de Prudente de Morais e Funilandia apresentam
crescimento populacional mais contido, quando comparado aos municipios citados
anteriormente. O mesmo fendmeno acontece com os distritos e o Unico municipio
integralmente localizado na area de estudo, Confins, os quais ndo apresentam um
crescimento expressivo. Corroborando com a hipétese de maior influéncia do tecido
urbano de BH nos municipios ao sul da area de estudo, pode-se constatar, através da
evolucado do uso do solo, detectada por meio de técnicas de sensoriamento remoto,
uma expressiva expansao da mancha urbana, sobretudo ao redor da Lagoa Central do
municipio de Lagoa Santa e da por¢do oeste da area de estudo, a qual abrange os
municipios de Pedro Leopoldo e Matozinhos (Figuras 3.4 e 3.5).

A evolugdo do uso do solo também permite constatar que entre 1985 e 2007
houve significativa perda da coberta vegetal, periodo no qual as areas da referida
classe se transformaram em areas agropecuarias, urbanas e minerarias (Figura 3.3).
Entretanto, a partir de 2007, cerca de 327 Km? de &areas agropecuarias foram
transformadas em 54km? de areas desnudas e outros usos, 109 Km? de cultivo de
eucalipto e 163 Km? de cobertura vegetal. Este sensivel aumento da cobertura vegetal
pode estar atrelado a implantagdo de unidades de conservagao e reservas legais nas
propriedades rurais da area de estudo. No entanto, ao se recortar as areas mais
vulneraveis do sistema carstico de Lagoa Santa®®, nota-se que o uso agropecuario é
majoritario, sendo seguido pelos usos inerentes a cobertura vegetal e as areas

desnudas e outros usos (Figura 3.17).

50 O recorte das areas mais vulneraveis do carste foi baseado em trés parametros, a saber: (i) areas
classificadas como muito alta e alta a contaminagéo do aquifero, as quais foram mapeadas por Tayer
(2016); (ii) areas classificadas como de alta ocorréncia de colapsos, mapeadas pela CPRM (1998); e (iii)
depressoes detectadas automaticamente na porgado noroeste da area de estudo por Rodrigues (2016).
Para maiores informagdes, consultar o capitulo anterior.
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No que tange a compreensdo dos atores®' acerca das atividades que exercem
maior pressdo na paisagem da area de estudo, ha destaque quanto as atividades
inerentes a expansdo urbana (loteamento, instalagdo de rodovias, saneamento
precario, etc.) (Grafico 3.21). Apesar do mapeamento do uso do solo demonstrar
desaceleracao no crescimento da classe “area desnuda e outros usos” no ano de 2016
(Grafico 3.3) e da analise dos empreendimentos apresentar redugdo de equipamentos
urbanos entre 2008 e 2016 (Grafico 3.16), os procedimentos aqui adotados foram
insuficientes para se reconhecer a evolugdo das pressdes antropicas inerentes a
expansdo urbana. Tal fato pode ser justificado pela escala de abrangéncia do
mapeamento de uso do solo por ndo detectar pressdes de abrangéncia local, bem
como a auséncia de informagdes qualitativas dos empreendimentos, os quais nao
abrangem a situacdo das ETEs, tampouco os loteamentos irregulares. Ja a andlise do
esgotamento sanitario corrobora com a percepgdo dos atores ao sinalizar a
precariedade das ETEs frente a expansao urbana da RMBH. A situacdo do
esgotamento sanitario é critica nos distritos de Sdo Bento (ao sul de Funilandia),
Mocambeiro, Lagoa de Santo Antdnio, Fidalgo, Lapinha e no municipio de Confins, os
quais dispdéem o seu esgoto em fossas rudimentares ou ainda apresentam problemas
na coleta do esgotamento sanitario. Todos os locais supracitados possuem parte do
seu territério nas areas mais frageis dos sistemas carsticos (Figura 3.17), fator que
agrava cada vez mais a vulnerabilidade deste tipo de sistema.
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Grafico 3.21: Visdo dos atores quanto a tipologia de pressdo com maior intensidade na sua
area de atuagdo e geradora de problemas ambientais. Este grafico foi elaborado a partir da
soma dos pesos (1 a 5) considerados por cada ator no questionario aplicado antes do inicio do
grupo focal, ou seja, quanto mais intensa a pressao, maior 0 peso e maior o valor no eixo y.

51 Esta compreensio foi detectada através de questionario aplicado aos atores que participaram do grupo
focal.
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Recorte das areas mais vulneraveis
do sistema carstico de Lagoa Santa
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Figura 3.17: Uso do solo e empreendimentos nas areas mais vulneraveis do sistema carstico
de Lagoa Santa.

Ainda com relagdo aos equipamentos urbanos se constata no Quadro 3.1 que
também s&o recorrentes nos municipios da area de estudo problemas ambientais
inerentes a rodovia MG-424 e ao parcelamento do solo. O primeiro sistematicamente
enfatizado pelos representantes de Matozinhos, ja que o trafego pesado da MG-424
acarreta a poluicdo atmosférica, causando problemas respiratérios na populagédo. O
parcelamento do solo foi uma das questbes mais debatidas durante a execug¢do do
grupo focal, visto que se configura como um problema para a maioria dos municipios,
sobretudo aqueles localizados préximos as RMBH. No que se refere as ocupacbes

irregulares, um dos representantes de Confins (Confins 2) afirma que:

Ha problema de ocupagées irregulares em APPs de lagoas e
de sitios arqueologicos. Grande parte do adensamento urbano
é composto por ocupagbes irregulares (a maioria das pessoas
néo possui o registro dos seus iméveis) e por fossas negras.
Existe somente um empreendimento com situagéo regular que
é o condominio Gran Royalle aeroporto, onde o sistema de
saneamento é através de fossas sépticas. Entretanto ha 6 ou 7

114



empreendimentos irregulares com processo na Agéncia RMBH.

(Confins 2 - Grupo Focal, 2017)

Quadro 3.1: Sintese das pressdes, por municipio, abordadas pelos atores que ao longo do
rupo focal.

Funilandia

Matozinhos

Confins

excesso de
explotagdo da agua e
agrotoxicos de
empresa que produz
grama

Agua cortada para
alguns cultivos

problema na

drenagem do meio
rural

Expanséo de loteamentos
irregulares em fungéo de
Sete Lagoas

Poluigdo cauasada pelo
trafego na MG-424

probelema na drenagem
urbana; ocupagdes
irregulares, ocupagao
urbana nas grande dolinas

Queimada e
desmatamento
irregular

Exploragéo de Pedra
Lagoa Santa

Pé preto gerado
pelas mineradoras

Distrito de S&o Bento:
fossas negras

Distrito de Mocambeiros:
fossas negras

Fossas negras

O representante do CBHVelhas (CBHVelhas 1) também tece consideragdes

sobre a ocupagao irregular na porgao norte de Matozinhos, composta por areas de alta

fragilidade geotécnica e de contaminagao dos aquiferos (Figura 3.17):

...nessa regido nés temos dolinamentos, dolinas vivas, ou seja,
com grutas e cavernas... ja houve tentativa do municipio,
através de ex-gestora municipal de abrir um condominio
industrial na Fazenda da Gia, onde tem 3 dolinas alinhadas,
vocés ndo podem entender, mas ... atras da Gruta da Faustina
(?) € uma declividade onde tem um sumidouro que também faz
parte do conjunto Pogdes, outro detalhe que acontece ali, nés
ja temos ocupacgao ja dentro desta area por varias casas e ja
houve o afundamento de uma escola, ou seja, toda a parte
abaixo da MG424 jamais poderia ter sido ocupada. O proprio
cemitério esta entre uma dolina ali, uma dolina aca e uma
dolina do outro lado, o “necrochorume” de la é suco de agua
carstica. Ou seja, tudo que estd abaixo da MG 424 jamais
poderia ter existido... entdo é uma regido onde o0 risco
geologico ai é brincadeira, uma escola foi construida e em 6
meses ela trincou toda ... (CBH Velhas 1 - Grupo Focal, 2017)

A captagao de agua configura-se como a segunda pressao antropica mais citada

pelos atores que responderam ao questionario (Grafico 3.21). Como abordado no

Capitulo anterior, a referida pressao é transversal as demais atividades antropicas, ja

que todas utilizam a agua para a sua manutencdo. De qualquer modo, durante

execugdo do grupo focal, a captagao irregular de agua foi associada as atividades

agricolas, sobretudo nos municipios de Funilandia, Matozinhos e Confins (Quadro

3.1). O representante de Funilandia (Funilandia 1) destaca que existe nos municipios
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um problema no qual os pivés estao interrompidos por tempo indeterminado e que
existem problemas ao autorizar um municipio a retirar agua para agropecuaria. Em
contrapartida, ha grande consumo de agua pela empresa LR Gramas, localizada no
municipio de Matozinhos. Ja o representante de Confins (Confins 1) possui uma visao

a longo prazo sobre a questdo do consumo de agua por parte municipios:

... Desde que se comegou a emitir o certificado de outorga, a
concessdo da outorga é um ato que ele pode ser revisto e
revogado, até mesmo sem aviso prévio. Uma vez que tendo
pautado os consumos prioritarios, ele pode ser cortado,
independentemente se é cultura de eucalipto, tomate, batata. O
que nds temos que colocar na nossa pauta de discusséo, que
até entao nés solicitavamos outorga ao IGAM ou a ANA, sem
nos preocuparmos com a quantidade de agua que a natureza
estava nos cedendo graciosamente. De repente o homem
chegou, desmatou a floresta toda, desnudou o solo, depredou
a bacia hidrogréfica, a area de recarga dos lengdis e depois
quer a garantia de agua? N&o vai ter garantia nem para o
consumo humano. O que temos que colocar na nossa pauta é
que temos que produzir agua, se quisermos consumir agua. Se
néo tivermos produgdo de agua nao adianta, vamos chorar e
morrer de sede.” (Confins 1 — Grupo Focal, 2017)

As atividades industriais correspondem a terceira pressao mais citada pelos
atores que responderam ao questionario (Grafico 3.21). Conforme abordado no
subcapitulo anterior, as atividades industriais representam 70% das atividades que
possuem licenga de operagéo na area de estudo (Grafico 3.7) e, na maioria das vezes,
estdo associadas as atividades minerarias, as quais correspondem a quarta pressao
mais citada pelos atores da regido (Grafico 3.21). O mapa da Figura 3.17 expressa a
operagdo de industrias € mineradoras nas areas mais vulneraveis do carste, cuja
maior concentracdo se encontra nos municipios mais proximos a Belo Horizonte
(Matozinhos, Pedro Leopoldo, Confins e Lagoa Santa).

Por fim, as atividades agropecuarias foram consideradas as pressées com
menor peso, segundo os atores que responderam ao questionario (Grafico 3.21).
Estas atividades predominam nas areas mais vulneraveis do carste (Figura 3.17) e
comumente demandam captagéo excessiva de agua e uso intenso de agrotéxicos, o
que pode favorecer o colapso da superficie e a contaminagdo do aquifero,
respectivamente.

O objetivo deste capitulo esteve voltado para o reconhecimento das pressdes
antropicas e de sua evolugdo espaco temporal na area de estudo. As respostas
fornecidas pelos atores mediante aplicagdo de questionario aos integrantes do grupo
focal, uma vez cotejadas com dados e informagdes apresentados nas segbes

anteriores, permitiu constatar que as pressdes antrépicas séo intensas até mesmo nas
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areas mais vulneraveis do carste. Diante desta constatagdo, questiona-se a respeito
do papel dos diversos instrumentos de planejamento urbano e ambiental na area de
estudo. Este questionamento constitui o eixo norteador das analises elaboradas no

préximo capitulo.
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Capitulo 4

INSTRUMENTOS PARA AS GESTOES TERRITORIAL E
AMBIENTAL NO BRASIL: QUAIS ASPECTOS CONVERGEM
PARA A PROTECAO DO CARSTE?

No segundo capitulo desta tese foram apresentados os aspectos inerentes a
fragilidade dos sistemas carsticos frente as atividades antropicas. O termo
“vulnerabilidade intrinseca” dos sistemas carsticos foi abordado fundamentando-se
nos estudos de pesquisadores da area de geociéncias que tém como objetivo,
baseando-se em aspectos fisicos (geologia, hidrogeologia, hidrologia, pedologia e
geomorfologia), identificar as areas mais vulneraveis aos contaminantes oriundos das
atividades antropicas. Entretanto, o termo vulnerabilidade também é& adotado por
outras areas do conhecimento que dialogam com a Ecologia Politica®®. Apesar de
existirem diversas possibilidades quanto ao conceito “vulnerabilidade”, Cutter (1996)
enumera trés tendéncias de pesquisas que utilizam tal conceito: (i) vulnerability as a
pre-existing condition, (i) vulnerability as a socialtempered response, e (iii)
vulnerability as a hazard of place. De modo geral, a primeira e a segunda tendéncia
focam, respectivamente, os riscos relacionados aos fatores biofisicos e tecnoldgicos; e
nas respostas inerentes a resisténcia e resiliéncia social aos riscos. Ja a ultima
tendéncia busca combinar elementos das duas tendéncias supracitadas, mas dentro
de uma area especifica ou dominio geografico.

Esta pesquisa esta associada a primeira tendéncia explicitada por Cutter
(1996), tendo em vista que a fragilidade dos sistemas carsticos consiste numa
condicdo preexistente e o risco que estes sistemas podem acarretar ao homem
aumenta a medida que ha uma intensificacdo das atividades antrépicas com alto
potencial poluidor e degradador. Entretanto, também possui elementos da terceira
tendéncia, ja que o dominio geografico em questao é delimitado em fungao do carste.
Além disso, um dos objetivos desta tese € analisar como os instrumentos para a
gestao territorial e ambiental lidam com as fragilidades deste sistema. Logo, a criagéo
destes instrumentos pode ser entendida como uma tentativa de resisténcia humana a
exposicao destes riscos.

Dentro deste contexto, este capitulo tem como objetivo analisar os principais
instrumentos de planejamento urbano e ambiental no ambito nacional®®, assim como

compreender em que medida tais instrumentos abarcam aspectos que convergem

52 A Ecologia Politica emergiu durante a década de 1970 e possui suas raizes nas ciéncias ecologicas e
sociais. Na Geografia, esta ciéncia estabeleceu-se como um campo dominante da pesquisa humano-
ambiental (WALKER, 2011).

53 O proximo capitulo tratara, especificamente, dos instrumentos de planejamento urbano e ambiental da
area de estudo.
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para a protecao das peculiaridades dos sistemas carsticos. Utilizaram-se como critério
de selecgdo, os instrumentos para a gestdo territorial que implicam o ordenamento do
uso e ocupagéao do solo, ou seja, que abranjam uma escala municipal a regional. Ja o
critério de selegcdo dos instrumentos para a gestdo ambiental foi baseado em
instrumentos que estabelegam regulamentagdes numa escala pontual ou local para
empreendimentos ou atividades com potencial poluidor ou degradador ou até para a
protecdo de cavidades naturais. Desse modo, com o intuito de agrupar estes
instrumentos, o presente capitulo foi subdivido em duas sec¢des: (i) Instrumentos para
a gestdo territorial: Planos Diretores, Planos de Manejo, Zoneamento Ecoldgico
Econdémico, e Planos de Bacia Hidrografica e (ii) Instrumentos para a gestao
ambiental: licenciamento ambiental (EIAs®*) e legislacdo pertinente as cavidades
naturais.

Na primeira segdo serdo abordados os seguintes instrumentos: Plano Diretor
(PD)%® de municipios, Planos de Manejo (PM) de Areas de Protecdo Ambiental®
(APAs), Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE), e Planos de Bacia Hidrografica
(PBH). Além disso, realizou-se breve historico sobre a evolugao destes instrumentos,
bem como breve contextualizagcdo sobre a Politica na qual estado inseridos: Politica
Urbana, Politica Nacional de Meio Ambiente e Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Figura 4.1). Ja na segunda secgdo, serao analisados os instrumentos de gestdo
ambiental de abrangéncia local/pontual que mais se aproximam a tematica pertinente
a vulnerabilidade de areas carsticas, sado eles: o licenciamento ambiental (EIAs) e a
legislacdo pertinente as cavidades naturais, que pertencem a Politica Nacional de
Meio Ambiente (Figura 4.1).

54 Estudos de Impacto Ambiental

55 Na segdo que tratard sobre os Planos Diretores, também serdo considerados os Planos de
Saneamento e os Planos de Residuos Soélidos. Apesar de fazerem parte, respectivamente, da Politica
Federal de Saneamento e da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, os referidos planos apresentam
objetivos semelhantes aos da Politica Urbana.

5 O Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo prevé a criagdo de UCs de protegdo integral e de
uso sustentavel. As APAs consistem em UCs de uso sustentavel, ou seja, é permitida a manutengéo de
atividades antropicas, desde que estejam em consondncia com os objetivos desta area protegida.
Portanto, optou-se pela referida UC, pois além de ter uma diversidade de usos em seu territério, a mesma
possui uma abrangéncia regional.
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POLITICAS E
INSTRUMENTOS
PARAAS GESTOES
TERRITORIAL E
AMBIENTAL

Figura 4.1: Relagao dos instrumentos para a gestao territorial (em verde) e para a gestao
ambiental (em vermelho) com suas respectivas politicas de origem (em cinza).

41) INSTRUMENTOS PARA A GESTAO TERRITORIAL: PLANOS
DIRETORES, PLANOS DE MANEJO, ZONEAMENTO ECOLOGICO
ECONOMICO, E PLANOS DE BACIA HIDROGRAFICA

Segundo Santos (2007), o termo “instrumentos”, consiste num conjunto de
instrumentos técnicos, juridicos e administrativos que visam: definir normas para
organizagao territorial, elaboragcdo de planos e programas, propostas de
monitoramento e controle, proposi¢cao de subsidios ao gerenciamento e elaboragao de
mecanismos de gestdo. Ja o termo “gestéo territorial”, segundo Dallabrida (2007),
refere-se aos diferentes processos de tomada de decisdo dos atores sociais,
econdmicos e institucionais de um determinado ambito espacial. Desse modo,
compreende-se que os instrumentos sdo medidas técnicas juridicas e administrativas
que podem subsidiar a gestao territorial, ou seja, as tomadas de decis&o no que tange
ao uso e ocupacgao do solo de um determinado espaco.

A Politica Urbana, a Politica Nacional de Meio Ambiente e a Politica Nacional
de Recursos Hidricos tém criado instrumentos de planejamento territorial com a
finalidade de fornecer subsidios técnicos para a gestdo de seus territérios em
consonancia com os principios previstos para cada politica. Dentre estes instrumentos,
destacam-se aqueles que influenciam no ordenamento do uso e ocupacgédo do solo:
Planos Diretores (PD) municipais, Planos de Manejo (PM) de APAs, Zoneamento

Ecolégico Econémico (ZEE), e Planos de Bacia Hidrografica (PBH).
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Oliveira (2004), baseando-se em autores como Wood (1995) e Fisher (2002,
2003), define “plano” como um processo decisorio de implementagao institucional
derivado de uma “politica”, cujos objetivos podem estabelecer regras gerais que sao
escalonadas no tempo de modo prévio. A autora ainda explana sobre a hierarquia
entre politica, plano, programa e projeto (Figura 4.2). A politica, através de seus
principios e diretrizes, estabelece um universo para a criacao de planos. Estes planos
subsidiam programas, que consistem num processo decisério racional, baseando-se
em critérios técnicos que serdo incorporados e operacionalizados nos projetos
(OLIVEIRA, 2004). Cabe ressaltar que os referidos planos e programas, apesar de
terem sido considerados embasados em critérios técnicos e racionais pela autora
supracitada, podem ser influenciados por interesses politicos que divergem dos
interesses coletivos de carater socioambiental.

E neste contexto que esta secdo visa contextualizar o universo no qual
emergiram os Planos Diretores, os Planos de Manejo, os Zoneamentos Ecolégicos
Econdmicos e os Planos de Bacia Hidrografica, na legislagdo federal. Tudo isso para
que, no proximo capitulo, possa se estabelecer paralelos entre o contexto de
emergéncia destes planos e os planos que implicam o ordenamento territorial da
regido do carste de Lagoa Santa. Além disso, busca-se compreender em que medida
os referidos planos abarcam aspectos que convergem para 0 manejo em areas

carsticas.
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Figura 4.2: Hierarquia entre politicas, planos, programas e projetos.
Fonte: OLIVEIRA (2004)

4.1.1) A Politica Urbana e os planos diretores

O plano diretor (PD) municipal é hoje considerado o instrumento central da
Politica Urbana Nacional. Entretanto, historicamente, este instrumento tem sido
criticado por arquitetos, urbanistas, gedgrafos e cientistas sociais, tendo em vista seu
carater antidemocratico, tecnocrata, desenvolvimentista e excludente (BRAGA, 1995).
Peres (2012) tece a trajetdria do planejamento urbano no Brasil, bem como seus
instrumentos de planejamento ao longo do século XX até os dias atuais. A autora
expbe que os Planos Urbanos (Planos de Desenvolvimento Integrado, Planos
Diretores, Planos de A¢éo) tiveram uma fungéo urbanistica de acordo com a ideologia
vigente. No inicio do século XX, por exemplo, a prioridade era o embelezamento e a
higienizacdo das cidades através da criagdo de jardins, alargamento de vias,
implementacdo de infraestrutura de saneamento e expulsdo das familias de baixa
renda das areas centrais. Ja durante a ditadura militar os Planos Urbanos tiveram um
carater progressista, com énfase na implantacdo de rodovias, canalizagdo de
corregos, impermeabilizagdo de vias e ocupagdo de areas periféricas (VILLACA, 1999
apud PERES, 2012).
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A partir da década de 1960, intensificam-se os processos de transigédo
demografica com o crescente aumento da populagédo urbana, devido ao éxodo rural.
Peres (2012) esclarece que, em 1980, a urbanizag&o no Brasil passou de um terco de
populacao urbana para dois tergos, intensificando a desigualdade social, bem como as
ocupagoes irregulares em areas de risco (vertentes abruptas, planicies de inundagéo,
dentre outros) e a degradagao ambiental (a falta de implementagédo de politicas de
saneamento basico, que acarreta em problemas como contaminagdo de aguas
superficiais e subterraneas e proliferacdo de doengas como célera, esquistossomose e
febre tifoide).

Em 1988, através do artigo 182 da Constituicdo Federal, os Planos Diretores
passam a ser obrigatérios para todos os municipios que possuem mais de 20.000
habitantes e é regulamentado como instrumento basico da politica de desenvolvimento
e de expansdo urbana (BRASIL, 1988). Braga (1995) tece criticas a obrigatoriedade
da formulagdo dos planos diretores, citando exemplos de planos ja realizados nos
municipios de Sado Paulo. Dentre estas criticas, destaca-se o carater tecnocrata e
pouco participativo dos PDs, os quais muitas vezes sdo elaborados por consultorias
alheias aos conflitos presentes no municipio. Desse modo, os referidos PDs se tornam
um entrave a gestdo municipal, ja que sado impraticaveis diante da realidade. Observa-
se que além do carater pouco democratico na elaboracdo destes planos, a questédo
ambiental, mesmo diante do crescimento exacerbado das cidades e do agravamento
da degradagdo ambiental, ainda ndo é incorporada no artigo 182 da Constituicdo
Federal.

No inicio do século XXI, mediante aprovagdo do Estatuto da Cidade (Lei n°
10.257/2001), a Politica Urbana passa a ter maior consisténcia em razéo da criagao de
regulamentagdo melhor fundamentada do ponto de vista juridico. Além disso, o
Estatuto da Cidade passa a incorporar instrumentos que garantem maior participagao
social e, pela primeira vez®, incorpora a questdo ambiental como aspecto importante
para o bem-estar da populagdo e planejamento de cidades mais sustentaveis. A
natureza, que até o final do século XX era vista como algo a ser dominado com vistas
a obtencdo de recursos naturais para os meios de produgdo, agora € considerada
importante aspecto a ser manejado de forma adequada para que haja equilibrio
ambiental que garanta o bem-estar das presentes e futuras geragdes. Neste contexto,
destacam-se nove dentre as dezoito diretrizes enumeradas pelo Artigo 2° do Estatuto
da Cidade:

57 No ambito do aparato legal nacional que trata da Politica Urbana.
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Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungbes sociais da cidade e da propriedade
urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o
direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao
trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragbes;

(-..)

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicéo
espacial da populagédo e das atividades econbémicas do Municipio e
do territério sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as
distorgbes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o
meio ambiente;

(-.)

VI — ordenacgéo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

g) a poluigdo e a degradagao ambiental;

h) a exposigao da populagédo a riscos de desastres. (Incluido, dada
pela Lei n°® 12.608, de 2012)

(...)

VIl — adogéo de padrées de produgédo e consumo de bens e servigos
e de expanséo urbana compativeis com os limites da sustentabilidade
ambiental, social e econémica do Municipio e do territorio sob sua
area de influéncia;

(...)

XlIl — protecédo, preservacdo e recuperagdo do meio ambiente natural
e construido, do patrimdnio cultural, historico, artistico, paisagistico e
arqueoldgico;

()

Xlll — audiéncia do Poder Publico municipal e da populagdo
interessada nos processos de implantagdo de empreendimentos ou
atividades com efeitos potencialmente negativos sobre o meio
ambiente natural ou construido, o conforto ou a seguranga da
populagéo;

(..)

XIV — regularizagdo fundiaria e urbanizagdo de areas ocupadas por
populagcdo de baixa renda mediante o estabelecimento de normas
especiais de urbanizagdo, uso e ocupagdo do solo e edificacéo,
consideradas a situagcdo socioecondémica da populagdo e as normas
ambientais;

(...)

XVIl — estimulo a utilizagdo, nos parcelamentos do solo e nas
edificagbes urbanas, de sistemas operacionais, padrbées construtivos
e aportes tecnolégicos que objetivem a redugdo de impactos
ambientais e a economia de recursos naturais. (Incluido pela Lei n°
12.836, de 2013)

XVIlI- tratamento prioritario as obras e edificacbes de infraestrutura
de energia, telecomunicagbes, abastecimento de agua e saneamento.
(Incluido pela Lei n°® 13.116, de 2015)” (Brasil, 2001)

Observa-se que das dezoito diretrizes gerais estabelecidas pelo artigo
supracitado, nove (incisos I, IV, VI, VIII, XII, XIlI, XIV, XII e XVIII), de algum modo,

tratam a natureza como aspecto a ser manejado de modo adequado. Além disso,

dentre as nove diretrizes supracitadas, quatro (incisos I, VI (h), XIlIl e XVIII) associam

de forma direta ou indireta a necessidade de conservacao da referida natureza para a

manutencéo e o bem-estar da populagdo dos municipios, ou seja, homem e natureza

sdo abordados de modo integrado. Vale ressaltar que o saneamento destacado nos
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incisos | e XVIII consiste numa forma de protecéo indireta da natureza, a medida que o
tratamento adequado de efluentes e residuos solidos domésticos minimiza os
impactos negativos de contaminagéo do solo e das aguas superficiais e subterraneas,
bem como garante o abastecimento de agua do municipio.

Quanto aos instrumentos discriminados no Artigo 4° do Estatuto da Cidade,
destacam-se aqueles inerentes ao planejamento municipal (inciso 1): a) plano diretor,
b) disciplina do parcelamento, uso e ocupagao do solo e c) zoneamento ambiental.
Conforme o Artigo 40° o Plano Diretor & “o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana” e passa a ser obrigatério ndo somente para
municipios que possuem mais de 20.000 habitantes, mas também para os municipios:
integrantes de regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas; integrantes de areas
de especial interesse turistico; inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou
atividade com significativo impacto ambiental de ambito regional ou nacional e;
incluidos no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas, ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos (BRASIL, 2001). Nota-se que a obrigatoriedade dos PDs
também passa a abarcar municipios vulneraveis a significativos impactos ambientais,
logo, espera-se que os referidos planos contemplem zonas que delimitem areas
susceptiveis a tais impactos.

O Artigo n°® 42A, ao tratar dos municipios com areas susceptiveis a ocorréncia
de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos, discrimina medidas que deverdo ser adotadas pelos
municipios vulneraveis a tais impactos. Dentre os incisos presentes no Artigo
supracitado, destacam-se os que tratam do ordenamento territorial em fungéo de usos
antrépicos, os quais podem acarretar desastres naturais ou em fungédo de populagdes

localizadas em areas de risco:

Art. 42A. Além do contetido previsto no art. 42, o plano diretor dos
municipios incluidos no cadastro nacional de municipios com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagbes bruscas ou processos geologicos ou hidrolégicos
correlatos devera conter: (Incluido pela Lei n° 12.608, de 2012)

(-..)

Il — mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagbes bruscas ou processos
geoldégicos ou hidrolégicos correlatos; (Incluido pela Lei n° 12.608, de
2012)

Il — planejamento de acbes de intervengdo preventiva e realocagdo
de populagdo de areas de risco de desastre; (Incluido pela Lei n°®
12.608, de 2012)

IV — medidas de drenagem urbana necessarias & prevengdo e a
mitigacédo de impactos de desastres; e (Incluido pela Lei n° 12.608, de
2012)
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(...)

VI — identificagdo e diretrizes para a preservagdo e ocupag¢do das
areas verdes municipais, quando for o caso, com vistas a redugéo da
impermeabilizagdo das cidades. (Incluido pela Lei n® 12.983, de 2014)
§ 10 A identificagdo e o mapeamento de areas de risco levardo em
conta as cartas geotécnicas. (Incluido pela Lei n° 12.608, de 2012)

§ 20 O conteitdo do plano diretor devera ser compativel com as
disposicées insertas nos planos de recursos hidricos, formulados
consoante a Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997. (Incluido pela Lei
n° 12.608, de 2012)”; (BRASIL, 2001)

Dentre os aspectos previstos no Artigo 2°, que trata das diretrizes gerais da
Politica Urbana, e no artigo 42A do Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) destacam-se
0s que convergem para a protegdo de areas carsticas no dmbito da gestéo territorial:
(i) saneamento ambiental; (ii) ordenagdo do uso do solo com o intuito de evitar a
poluicdo e degradagdo ambiental e exposicao da populagdo a riscos e desastres; (iii)
mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande
impacto, inundagbes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos; e
(iv) identificagdo e diretrizes para a preservagdo e ocupagdo das areas verdes
municipais, quando for o caso, com vistas a redugdo da impermeabilizagdo das
cidades.

O “saneamento ambiental” € uma medida protetiva prevista nas diretrizes
gerais do Estatuto da Cidade (Inciso | do Artigo 2° da Lei n° 10.257/2001). Embora o
saneamento possa ser interpretado como aspecto inerente a gestdo ambiental (escala
local), ele possui aspectos territoriais a medida que as areas municipais escolhidas
para a destinagao de residuos solidos, estagdo de tratamento de esgoto e estagdo de
tratamento de agua estdo atreladas a uma série de fatores espaciais®. Dentre esses
fatores se destacam, por exemplo, as cotas altimétricas, a distancia dos cursos d’agua
superficiais e subterrdneos e a distdncia das areas urbanas. Além disso, como
abordado no capitulo anterior, a disposicdo inadequada de residuos solidos e o
deficiente tratamento dos efluentes domésticos podem contribuir para a deterioragao
das aguas subterrdneas em areas carsticas, bem como para o comprometimento de
abastecimento de agua dos municipios em questao.

Quanto ao aspecto que se refere a “ordenagéo do uso do solo com o intuito de
evitar a poluicdo e degradagdo ambiental e exposicdo da populagdo a riscos e
desastres”, é ele convergente com 0 manejo em paisagens carsticas a medida que a

ordenagéo do uso do solo passa a considerar as areas mais sensiveis a poluicao e

58 Aspectos como destino dos residuos solidos, tratamento de esgoto e agua s&o inerentes ao
saneamento basico. Esta tipologia de saneamento esta contida no “saneamento ambiental”, que além dos
aspectos relativos ao saneamento basico também contempla questdes ambientais e de preservagéo
ambiental, tais como: qualidade do ar, qualidade do solo, impactos ambientais e educagdo ambiental com
0 objetivo de alcangar a salubridade ambiental.
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degradagdo ambiental, tais como dolinas e areas de influéncia de sumidouros e
cavernas carsticas. Além disso, o adensamento de edificagbes em areas de
instabilidade geotécnica pode implicar processos de abatimentos potencialmente
causadores de danos humanos e materiais. Para tanto, € essencial que PDs de
municipios localizados em paisagens carsticas contemplem, no seu zoneamento,
indicagdo clara e o mapeamento de areas de instabilidade geotécnica e de
vulnerabilidade dos aquiferos carsticos, notadamente em consonancia com os
aspectos que integram o item (iii) ja explicitado.

Por fim, quanto ao aspecto (iv), que trata do manejo adequado de areas verdes
municipais com o intuito de reduzir a impermeabilizagdo das cidades, contempla ele
medidas de significativa relevancia para aquelas paisagens carsticas. Isso porque a
impermeabilizacdo do solo implica em aumento consideravel do escoamento
superficial que, apos ter a qualidade das aguas de superficie comprometida pelo
antropismo, pode transferir para o sistema hidrico subterrdneo grande volume de agua
deteriorada, contaminando a qualidade dos aquiferos. A deterioracdo dessas aguas
pode ser minimizada através da criagdo de areas verdes, que permitem que parte dos
contaminantes presentes na agua infiltrada seja barrada pelo solo que sustenta essas
areas. Ha casos em que, além dessa deterioracao, verifica-se a reducio drastica do
volume de agua subterrédnea disponivel as atividades humanas, uma vez que séo
reduzidas as taxas de infiliragdo e percolagdo da &gua paulatinamente a
impermeabilizagdo do solo. Nesse contexto, a conservagao de areas verdes constitui
fator preponderante, uma vez que ela favorece a infiltracdo da agua no solo.

O “saneamento ambiental”’, sobretudo o saneamento basico também é um
tema abordado de modo mais intenso pela Politica Federal de Saneamento Basico.
Britto (2011) salienta a importdncia de planos diretores apontarem diretrizes,
instrumentos e programas que objetivem a ampliacdo do acesso da populagdo aos
servigos de saneamento, reconhecendo a Politica Municipal de Saneamento como um
dos componentes da politica local de desenvolvimento urbano. Além disso, essa
autora reconhece que € na esfera dos Planos Diretores Municipais que se
estabelecem instrumentos para a interagdo entre o planejamento urbano e as agdes
de saneamento. Desse modo, espera-se que os PDs estabelegcam orientagbes para
nortear os Planos Municipais de Saneamento. Este ultimo instrumento provém da Lei
n°® 11.445/2007-a da Politica Nacional de Saneamento Basico, a qual torna obrigatéria
a existéncia do Plano de Saneamento Basico abarcando servigos inerentes ao
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo das aguas pluviais urbanas e
manejo de residuos solidos.
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Apesar do Estatuto da Cidade nao realizar nenhuma alusdo ao manejo dos
residuos sodlidos, a sua disposi¢cdo adequada também é primordial para a conservagao
ambiental frente aos diversos tipos de contaminacdo. No inicio desta década, foi
instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305/2010, a qual possui
como um de seus instrumentos o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos. O referido plano pode estar inserido no Plano de Saneamento e deve
considerar as areas ambientalmente favoraveis para a disposigéo final dos rejeitos,
conforme indicado pelo plano diretor do municipio (Incisos Il e XIX do Artigo 19 - Lei °
12.305/2010). Ademais, a referida lei ndo realiza nenhuma outra alusdo da integragéo
dos Planos Municipais de Residuos Sdlidos aos PDs. Logo, pode-se inferir que,
apesar da necessidade de uma gestdo municipal integrada, as duas leis referentes
aos Planos Municipais de Saneamento e de Residuos Soélidos ndo implicam numa
obrigatoriedade de integracdo dos referido planos aos PDs municipais.

Nesta secdo buscou-se discorrer sobre os aspectos da Politica Urbana e,
especificamente, dos planos diretores, que abarquem questbes inerentes a gestado
territorial em fungéo das fragilidades ambientais. A medida que estes aspectos foram
levantados pode-se associa-los ao manejo em areas carsticas. De modo sintético,
destacam-se os aspectos levantados pelos artigos 2° e 42°A que tratam do
saneamento ambiental, ordenacdo do uso com o intuito de evitar poluicdo e
degradagdo ambiental, mapeamento de areas de instabilidades de carater fisico e
incentivo de criagdo e manutencgao de areas verdes com o intuito de reduzir as areas
impermeaveis das cidades.

Apesar da evolugcao da Politica Urbana em incorporar diversos aspectos
ambientais ao Estatuto da Cidade, alguns autores criticam o modo incipiente no qual
os referidos aspectos tém sido tratados ao longo dos PDs. Tal constatagéo é realizada
na obra de Santos Junior e Montandon (2011), composta por capitulos que realizam
um balango critico sobre cada tematica inerente aos planos diretores (PDs) elaborados
apos instituido o Estatuto da Cidade. Do ponto de vista ambiental contido nos PDs,
destaca-se a analise realizada por Costa et al. (2011), a qual constata que: poucos
municipios incorporam instrumentos capazes de dar efetividade a politica ambiental; o
EIV (Estudo de Impacto de Vizinhanga), apesar de aparecer nos PDs analisados é
apenas citado sem nenhuma vinculagdo com a politica de meio ambiente; os PDs
ainda incorporam o antagonismo cidade X natureza; muitas vezes a questado ambiental
dos PDs se limita a agenda verde (arborizagéo e criagdo de parques). No que tange
ao aspecto saneamento municipal, Britto (2011) também constatou através da analise
de diversos PDs uma renuncia dos municipios as suas responsabilidades na gestao

dos servicos concedidos a empresas estaduais, além da fragilidade dos PDs em
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construir diretrizes, instrumentos e programas visando a ampliagdo do acesso da
populagdo aos servicos de saneamento. Portanto, apesar da incorporagdo de
importantes aspectos ambientais, os PDs pods Estatuto da Cidade devem ser
analisados de modo critico.

4.1.2) A Politica Nacional de Meio Ambiente, os Planos de Manejo de Areas de

Protegcao Ambiental e o Zoneamento Ecolégico Econémico

A politica ambiental brasileira comega a se fortalecer a partir da Conferéncia
das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano — Estocolmo — 72. Segundo
Pagnoccheschi e Bernardo (2006), esta conferéncia foi o contexto inaugural da politica
ambiental brasileira, tendo em vista que até entdo esta era reduzida a preceitos legais
dispersos sobre fauna, flora e recursos hidricos. A partir de pressdes advindas do
setor académico e de ONGs preservacionistas foi criado, em 1973, a Secretaria
Especial de Meio Ambiente (Sema) vinculada ao Ministério do Interior. Dentre os
esforcos e éxitos desta secretaria destaca-se a criacdo de areas protegidas
(PAGNOCCHESCHI e BERNARDO, 2006).

O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal®®, criado pelo Decreto-Lei n°
289/1967, também foi responsavel pela criagdo, instalagcdo e manutengdo de areas
protegidas, como os parques nacionais. Dentre as atribuicbes deste instituto,
destacam-se aquelas estabelecidas pelo Decreto n° 84.017/1979-b que tratam do
plano de manejo e do zoneamento ambiental de parques nacionais. O Artigo 6° do
referido Decreto define Plano de Manejo como “..projeto dindmico que, utilizando
técnicas de planejamento ecoldgico, determine o zoneamento de um Parque Nacional,
caracterizando cada uma das suas zonas e propondo seu desenvolvimento fisico, de
acordo com suas finalidades.” Assim como os planos diretores, os planos de manejo
(PMs) de areas protegidas consistem num estudo técnico no qual fundamenta-se o
zoneamento, este Ultimo norteador da gestdo destas areas. Os primeiros PMs foram
concebidos nos Estados Unidos, pais pioneiro na criacdo de areas protegidas. No
Brasil, segundo Dourojeanni (2003), o primeiro PM foi elaborado em 1976 pelo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal para o Parque Nacional de Brasilia.
Entretanto, somente em 1979, os PMs ganharam carater legal, através do Decreto
supracitado.

A partir da década de 1990 foram criados “roteiros metodolégicos” pelo IBAMA
para orientar a elaboragdo de PMs. Observa-se que tanto o Decreto de 1979b, como

5%Este instituto foi extinto em 1989 pela Lei n° 7.732/1989 e transferido para Secretaria Especial de Meio
Ambiente - Sema. Neste mesmo ano, a Sema foi extinta e criou-se o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) através da Lei n° 7.735/1989.
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os roteiros metodoldgicos da década de 1990, foram destinados a unidades de
conservagdo de protegdo integral (Parques, Monumentos, Florestas Nacionais,
Refugio da Vida Silvestre, dentre outros). No entanto, areas protegidas de uso direto,
como as APAs, foram concebidas com o intuito de compatibilizar o uso humano com a
conservagao da natureza. Portanto a gestao territorial, que envolve usos humanos e
aspectos naturais, € mais complexa e conflituosa quando comparada a gestdo de
areas de protegéo integral, na qual, salvo algumas excegdes, o uso humano é restrito.
Desse modo, os PMs de APAs se diferenciam dos PMs das areas de protecao integral
diante da divergéncia de seus objetivos.

As APAs foram referenciadas na legislagdo brasileira através da Lei n°
6.902/1981a. No Artigo 9° da referida Lei, destaca-se que esta tipologia de area
protegida contempla o direito a propriedade, ou seja, € uma area que abarca terras
privadas e publicas. Entretanto, neste mesmo artigo s&o explicitadas as limitagées e
proibicées deste territdério, dentre eles, destacam-se: ‘a implantagdo e o
funcionamento de industrias potencialmente poluidoras, capazes de afetar mananciais
de agua” e “o exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada erosdo das
terras e/ou um acentuado assoreamento das colegées hidricas” (BRASIL, 1981-a).
Desse modo, as atividades antrépicas presentes no interior das APAs nao podem ser
catalizadoras da poluicéo hidrica, tampouco de processos erosivos que acarretem o
assoreamento de corpos hidricos.

Apos a Lei 6.902/81-a, surge a Resolugcdo CONAMA n°10/1988 que dispbe
sobre a regulamentacdo de APAs. Segundo Alt (2008), tal resolugdo foi a mais
significativa ao tratar de forma mais ampla e profunda as diretrizes que fundamentam
a gestdo de APAs. Dentre estas diretrizes, destacam-se: (i) a obrigatoriedade do
zoneamento ecoldgico econbémico que estabelece normas do uso do solo e dos
recursos naturais da APA; (ii) a maior exigéncia de estudos de impacto ambiental e
licenciamento especial para realizagdo de atividades antrépicas como agricultura,
pecuaria € mineracdo num raio minimo de 1.000 metros no entorno de feigdes como
cavernas e monumentos naturais (ALT, 2008, p.28). No entanto, Souza (2014)
baseando-se em UNESCO (2003), argumenta que a referida resolugdo € ampla e
difusa no que tange aos objetivos da Zona de Preservagdo da Vida Silvestre®0.
Acredita-se que as diretrizes inerentes a instituicdo da Zona de Preservagédo da Vida
Silvestre motivaram a revogacdo da referida resolugdo, através da Resolugéo
CONAMA n° 428 de 2010, com isso a regulamentagdo de APAs passou a ser
incipiente, baseando-se, essencialmente, nas Leis 6.902/81-a e 9.985/2000-a. Apesar

60 Consiste numa zona, na qual sera proibido ou regulado o uso dos sistemas naturais.
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da constante emergéncia de instrumentos normativos inerentes ao patrimbnio
espeleoldgico, a revogacgao da referida Resolugao aumentou a permissividade de usos
em cavidades localizadas no interior das APAs.

Atualmente, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC),
instituido pela Lei n® 9.985/2000-a%, é o principal instrumento normativo que
estabelece critérios para a criagdo, implantacdo e gestdo de UCs®2. Apesar dos
objetivos e das diretrizes do SNUC visarem sobretudo a protegédo e a conservagéo da
biodiversidade, quatro das treze diretrizes estabelecidas pelo Artigo 5° da Lei
supracitada tratam da compatibilizacdo das atividades antropicas com a proteg¢édo da

natureza, bem como de uma gestdo mais integrada:

Art. 5° O SNUC sera regido por diretrizes que:

I - assegurem que no conjunto das unidades de conservacéo estejam
representadas amostras significativas e ecologicamente viaveis das
diferentes populagbes, habitats e ecossistemas do territério nacional
e das aguas jurisdicionais, salvaguardando o patriménio biolégico
existente;

(...)

VIII- assegurem que o processo de criacdo e a gestéo das unidades
de conservagédo sejam feitos de forma integrada com as politicas de
administracdo das terras e aguas circundantes, considerando as
condig¢bes e necessidades sociais e econémicas locais;

(...)

IX- considerem as condi¢cbes e necessidades das populagdes locais
no desenvolvimento e adaptagdo de métodos e técnicas de uso
sustentavel dos recursos naturais;

(-..)

XIll- busquem proteger grandes areas por meio de um conjunto
integrado de unidades de conservagdo de diferentes categorias,
proximas ou contiguas, e suas respectivas zonas de amortecimento e
corredores ecolégicos, integrando as diferentes atividades de
preservacdo da natureza, uso sustentavel dos recursos naturais e
restauragdo e recuperagao dos ecossistemas (BRASIL, 2000)

A primeira diretriz, embora tenha viés bastante bidtico (como as demais
diretrizes que nao foram destacadas nesta sec¢é&o), trata da necessidade de assegurar
amostras significativas das aguas jurisdicionais em fungdo do patrimonio bioldgico
existente. Tal diretriz ndo implica um direcionamento da gestéo territorial em fungéo
das atividades antrépicas como as diretrizes dos incisos VIII e Xlll, entretanto, cita as
aguas jurisdicionais como aspecto a ser conservado. O inciso VIII trata da
necessidade de uma gestéo integrada sobre o ponto de vista territorial que abarque as

necessidades sociais e econdmicas locais. Ja o Xlll, também de carater territorial, trata

61 Esta lei estabelece as categorias de unidades de conservagio e suas respectivas vocagoes.

62 A partir de 2007, através da Lei n° 11.516 de 2007-b, cria-se o Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBIO), autarquia em regime especial vinculada ao Ministério do Meio Ambiente.
Desse modo, agbes inerentes a Politica Nacional de Unidades de Conservagdo deixam de ser de
competéncia do IBAMA e passam a ser de responsabilidade do ICMBIO.
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da gestdo integrada das diversas tipologias de areas protegidas. Por fim a diretriz 1X,
embora ndo tenha carater territorial, menciona a necessidade das populagdes locais
se adaptarem a métodos e técnicas de uso sustentavel dos recursos naturais, ou seja,
€ uma diretriz que implica restricdes as atividades antrépicas localizadas no interior de
UCs.

Observa-se que as diretrizes sdo destinadas as diversas tipologias de UCs
instituidas pelo SNUC, entretanto, como ressaltado anteriormente, o nosso olhar é
direcionado as APAs, tendo em vista que elas abrangem uma porcao territorial
significativa, bem como lida com o conflito de gerenciamento de atividades antrépicas
e protecao dos recursos naturais. A definicdo de APA contida no Artigo n° 15° da Lei

do SNUC ilustra bem o propésito desta UC:

A Area de Protecdo Ambiental é uma érea em geral extensa, com um
certo grau de ocupagdo humana, dotada de atributos abidticos,
bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem estar das populagbes humanas, e tem
como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o
processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais. (BRASIL, 2000-a)

Embora a definicdo de APA estabelega os objetivos de proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais, o SNUC nao especifica quais aspectos da diversidade bioldgica
devem ser protegidos, tampouco quais tipologias de ocupacdo devem ser
disciplinadas para assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
Esperava-se que tais diretrizes fossem estabelecidas pelo Artigo 27° do SNUC, que
torna obrigatdria a elaboragédo do plano de manejo até cinco anos apés a criagdo da
UC em questdo. Entretanto, ndo ha nenhum tipo de regulamentacdo para a
elaboragdo destes planos, sobretudo em APAs. Portanto, apds a revogagdo da
Resolugdo CONAMA n° 10 de 1988, a elaboragdo de zoneamentos ambientais de
APAs, fundamentados por estudos técnicos como PMs, nao possui nenhuma
regulamentacdo legal. Apesar de existirem roteiros metodoldgicos elaborados por
orgaos ambientais nos ambitos estadual e federal®®, a inexisténcia de diretrizes legais
pode causar prejuizos ao zoneamento de APAs. Se por um lado a falta desta
regulamentagdo concede maior liberdade para a elaboragdo destes planos e do

zoneamento, por outro lado pode acarretar a elaboragdo de zoneamentos que cedem

63 Apesar de possuir um Roteiro Metodologico especifico para a elaboragido de PMs de APA, por telefone,
um servidor do ICMBIO nos informou que o roteiro referente a Parque Nacional, Reserva Bioldgica e
Estacéo Ecoldgica é utilizado para as APAs. Portanto ndo existe um padréo tanto para os PMs de APAs
federais como para os PMs de APAs estaduais e municipais.
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as pressodes de ordem politica e/ou econdmica, desvirtuando o ideal de conservacgéo
inerente as APAs.

Além do zoneamento ambiental de APAs, que é delimitado fundamentando-se
nas informagdes técnicas do PM, a Politica Nacional de Meio Ambiente prevé outro
instrumento que implica um zoneamento territorial em fungdo das questdes
ambientais: 0 Zoneamento Ecolégico Econémico. Este instrumento esta previsto no
Inciso Il do Artigo 9° da Lei n° 6.938/1981-b como “zoneamento ambiental”. Entretanto,
o Decreto n° 4.297/2002 intitula este zoneamento ambiental como “Zoneamento
Ecolégico Econémico” (ZEE) e estipula critérios para sua elaboragéo.

Conforme o Artigo 3° do decreto supracitado, o ZEE tem como principal
objetivo “organizar, de forma vinculada, as decisées dos agentes publicos e privados
quanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta ou indiretamente,
utilizem recursos naturais, assegurando a plena manutengéo do capital e dos servigos
ambientais dos ecossistemas”. Diferente das APAs, os ZEEs ndo buscam zonear uma
porcao do territdrio que possui aspectos ambientais especiais, mas todo o territério
com o intuito de subsidiar as decisdes de atores publicos e privados quanto as
possibilidades e restricbes ecoldgicas e socioecondmicas daquele ambiente. No Artigo
6°-A, sédo destacadas as escalas de abrangéncia do ZEE: nacionais, macrorregionais,
estaduais/regionais e locais. A escala local (1:100.000 ou maiores) é a mais adequada
para indicativos operacionais de gestdo e ordenamento territorial, tais como planos
diretores municipais, planos de gestdo ambiental e territorial locais, usos de Areas de
Preservagéo Permanente, dentre outros (BRASIL, 2002).

Dentre os conteudos previstos no Artigo 12° do Decreto n° 4.297/2002 para a
elaboragdo do ZEE, destaca-se o “diagndstico dos recursos naturais, da
socioeconomia e do marco juridico institucional”. Este diagndstico devera prever no
territério em questdo a Fragilidade Natural Potencial, baseando-se em indicadores de
perda da biodiversidade, vulnerabilidade natural a perda do solo, quantidade e
qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos (BRASIL, 2002).

Por fim, o Artigo 14° estabelece as diretrizes gerais e especificas do ZEE:

I- atividades adequadas a cada zona, de acordo com sua fragilidade
ecologica, capacidade de suporte ambiental e potencialidades;

II- necessidades de protegdo ambiental e conservagdo das aguas, do
solo, do subsolo, da fauna e flora e demais recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis;

Ill- definigdo de areas para unidades de conservagdo, de protegcédo
integral e de uso sustentavel;

IV- critérios para orientar as atividades madeireira e ndo madeireira,
agricola, pecuaria, pesqueira e de piscicultura, de urbanizagéo, de
industrializagdo, de mineracdo e de outras opgbes de uso dos
recursos ambientais;
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V- medidas destinadas a promover, de forma ordenada e integrada, o
desenvolvimento ecoldgico e economicamente sustentavel do setor
rural, com o objetivo de melhorar a convivéncia entre a populacéo e
0S recursos ambientais, inclusive com a previsdo de diretrizes para
implantagdo de infraestrutura de fomento as atividades econémicas;
VI- medidas de controle e de ajustamento de planos de zoneamento
de atividades econbémicas e sociais resultantes da iniciativa dos
municipios, visando a compatibilizar, no interesse da protecdo
ambiental, usos conflitantes em espagos municipais contiguos e a
integrar iniciativas regionais amplas e néo restritas as cidades; e

VIl- planos, programas e projetos dos governos federal, estadual e
municipal, bem como suas respectivas fontes de recursos com vistas
a viabilizar as atividades apontadas como adequadas a cada zona.
(BRASIL, 2002)

Ao analisar as diretrizes supracitadas, nota-se que o ZEE objetiva estabelecer
zoneamentos baseando-se numa série de aspectos da natureza e das atividades
econbmicas, atendo-se aos demais planos, programas e projetos presentes no
territério em questdo. Apesar disso, tal instrumento possui apenas carater orientador
das decisdes dos gestores e empreendedores nos dmbitos nacional, estadual, regional
e municipal. Logo, o zoneamento realizado por este instrumento ndo possui carater
obrigatdrio. Portanto, o zoneamento estabelecido pelo ZEE estd subordinado ao
zoneamento estabelecido pelas APAs, tendo em vista que as atividades antropicas
devem, obrigatoriamente, se ater as zonas determinadas por este ultimo instrumento.
Além disso, os estudos e a escala de detalhamento das APAs sdo mais apurados do
que os do ZEE. De qualquer modo, o ZEE pode se configurar um instrumento
orientador de decisbes em areas que nao possuem UCs.

Do ponto de vista dos instrumentos normativos analisados nesta sessao, pode-
se concluir que as APAs e os ZEEs contribuem para o manejo em areas carsticas a
medida que apontam as fragilidades desta paisagem. Quanto as APAs, o Artigo 9° da
Lei n°® 6.902/1981-a é o que mais se aproxima as peculiaridades do manejo em areas
carsticas, tendo em vista que limita ou proibe no interior destas UCs a implantacao de
industrias poluidoras capazes de comprometer os mananciais de agua, bem como
atividades capazes de provocar a acelerada erosdo das terras e/ou o acentuado
assoreamento das colegdes hidricas. Entretanto, no que tange as regulamentacdes
inerentes aos PMs de APAs, nao foi possivel estabelecer associagcdes entre este
instrumento e 0 manejo em areas carsticas. Como abordado anteriormente, ndo foi
encontrada no SNUC, bem como em nenhum outro instrumento normativo, a
regulamentacdo de PMs de APAs no ambito nacional, além da Resolugdo CONAMA
n° 10/1988, mais tarde revogada pela Resolugédo n° 428/2010. Quanto ao ZEE, este
contempla em seu diagnéstico a area de Fragilidade Natural Potencial que pode ser

associada as peculiaridades do carste. Entretanto, este instrumento possui carater

134



orientador e ndo implica um ordenamento obrigatério das atividades antropicas em

funcdo do seu zoneamento.

4.1.3) Politica Nacional de Recursos Hidricos e os Planos de Bacia Hidrografica

Assim como os planos diretores e os planos de manejo consistem em
instrumentos fundamentais para o zoneamento territorial dos municipios e das APAs,
os planos de bacia hidrografica (PBH) e o enquadramento das aguas subterraneas
sdo fundamentais para nortear, respectivamente, a gestdo de bacias hidrograficas e
dos aquiferos. Os PBHs sao recentes quando comparados aos PDs e aos PMs, porém
revelam carater inovador ao eleger como objeto central os corpos hidricos sob o
enfoque da gestao territorial de bacias.

Do ponto de vista histérico, o primeiro instrumento juridico brasileiro que trata
sobre a gestdo das aguas brasileiras foi o Decreto n° 24.643/1934 referente ao Codigo
das Aguas. Um dos objetivos deste Cédigo era o controle federal dos recursos
hidricos, sobretudo no que tange a regulamentagéo do sistema hidrelétrico brasileiro.
Além disso, a competéncia das atribuicbes inerentes aos recursos hidricos era do
Ministério da Agricultura, fortalecendo o argumento de que a gestdo das aguas nesta
época se direcionava as necessidades do setor energético e agricola (Peres, 2012,
p.46).

Peres (2012) argumenta que as agdes inerentes ao Codigo das Aguas eram
exclusivamente setoriais e por falta de regulamentacdes e leis complementares, a
maior parte das disposi¢des do Codigo deixou de ser aplicada. Além disso, a autora
salienta a dificuldade em se estabelecerem politicas publicas articuladas, tendo em
vista que, segundo o Cédigo das Aguas, todas as nascentes e aguas localizadas em
propriedade privada eram consideradas de dominio privado, excetuando-se as aguas
discriminadas no Artigo 9° do Cédigo das Aguas.

A partir da década de 1960 o Brasil vivencia a intensificagdo do processo de
industrializacao e, consequentemente, o aumento da demanda por energia elétrica. A
agua passa a ser vista como um recurso vital para o desenvolvimento econdmico
baseado na industrializagao, de tal modo que o Ministério de Minas e Energia passa
ser o responsavel por legislar as aguas brasileiras. Entretanto, com o estabelecimento
da Politica Nacional de Irrigagdo (Lei 6.662/1979-a), mais uma vez, a gestdo das
aguas passou a ser da competéncia do setor de irrigagdo, que naquele momento se
vinculava ao Ministério do Interior, acarretando um conflito entre o setor elétrico e de
irrigagéao (Peres, 2016, p.48).

Somente a partir do final da década de 1970 as primeiras iniciativas para

gestédo integrada de bacias hidrograficas sdo criadas. Segundo Senra (2014), a
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Portaria Interministerial n° 90 foi concebida pelo Ministério do Interior com o intuito de
criar os Comités Executivos de Estudos Integrados de carater consultivo em bacias
hidrograficas de dominio da Unido. A década de 1980 também foi caracterizada por
uma maior pressdo para uma gestdo de recursos hidricos mais democratica e
descentralizada. Em 1987, foi elaborada pela Associagdo Brasileira de Recursos
Hidricos (ABRH) a carta de Salvador, a qual colaborou para que a Constituicao
Federal de 1988 incorpora-se parte de suas reinvindicagoes.

Dentre as principais mudangas no que tange a gestdo das aguas provenientes
da Constituicdo Federal (CF) de 1988, destaca-se o carater publico que estas passam
a ter, em detrimento do carater de propriedade privada instituido pela CF de 1934. A
gestdo das aguas também passa a ter carater mais compartiihado a medida que a
competéncia de legislar passou a ser privativa da Unido e suplementar aos estados.
Além disso, a competéncia em acompanhar e fiscalizar a exploracdo dos recursos
hidricos passou a ser comum entre a unido, os estados, o distrito federal e os
municipios. Ja o dominio das dguas subterrdneas passou a ser dos estados.

Ao longo da década de 1990, a ABRH e a ABAS® demandaram, diante de um
cenario de constante intensificagao das atividades antropicas, uma gestao de recursos
hidricos em consonéncia com as questbes ambientais. Dentro deste contexto, a
referidas associagbes contribuiram para a criagdo, em 1995, da Secretaria de
Recursos Hidricos vinculada ao Ministério do Meio Ambiente e, em 1997, foi
promulgada a Lei Federal 9.433/1997 que trata sobre a Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

A Lei Federal 9.433/1997constitui um divisor de aguas na Politica Nacional de
Recursos Hidricos, tendo em vista que trouxe novos paradigmas, tais como:
conceituagdo da agua como bem de dominio publico; conceituacdo da agua como
recurso natural limitado (dotado de valor econémico); prioridade do uso dos recursos
hidricos em situagdo de escassez para o consumo humano e dessedentacdo de
animais; gestdo participativa (poder publico, usuarios e sociedade), dentre outros
(Peres, 2012 p.56). Esta lei direciona a gestdo dos recursos hidricos nos ambitos
federal e estadual e no ambito das proprias bacias hidrograficas. A Politica Nacional
de Recursos Hidrico e seus respectivos instrumentos estdo intrinsecamente
associados a gestdo em areas cérsticas, uma vez que as aguas subterrdneas que
circulam pelos aquiferos podem ser classificadas como um recurso hidrico. Portanto,
enquanto nos PDs da Politica Urbana foram analisados os aspectos da natureza em
fungéo do uso do solo dos municipios, e nos PMs e ZEEs da Politica Nacional de Meio

64 Associagao Brasileira de Aguas Subterraneas
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Ambiente foi analisado o manejo de atividades antrépicas em fungéo da natureza, nos
PBHs da Politica Nacional de Recursos Hidricos serdo analisados o manejo de
atividades antropicas e da natureza em fungéo da agua.

No artigo 3° da Lei Federal 9.433/1997 sdo destacadas as principais diretrizes
para a implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, as quais convergem

com a gestao dos aspectos naturais e das atividades antrépicas em fungéo da agua:

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de agdo para implementagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I- a gestéo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos
aspectos de quantidade e qualidade,

II- a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades
fisicas, bidticas, demograficas, econbmicas, sociais e culturais das
diversas regiées do Pais;

Ill- a integracdo da gestédo de recursos hidricos com a gestéo
ambiental;

(...)
V- a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;
(...) (Brasil, 1997)

Observa-se que das seis diretrizes estabelecidas no Artigo 3° da Lei
supracitada, quatro abarcam aspectos da natureza e aspectos inerentes as atividades
antrépicas. A primeira diretriz ressalta a importancia da gestao dos recursos hidricos
sem dissocia-la dos aspectos inerentes a quantidade e a qualidade da agua, ou seja, a
agua é entendida como um recurso natural finito e fica implicito que as atividades
antrépicas que utilizam deste recurso ndo devem comprometé-lo em termos de
quantidade e qualidade. A segunda diretriz, embora genérica, considera que a gestao
de recursos hidricos deve se adequar as diversidades da natureza “fisica e bidtica” e a
diversidade inerente ao ser humano “econémica, social, cultural’” das diversas regides
do pais. A terceira diretriz trata da integragdo da gestdo de recursos hidricos com a
gestdo ambiental, a exemplo do processo de licenciamento ambiental. Por fim, a
quinta diretriz especifica a necessidade de articulagdo entre a gestdo dos recursos
hidricos e do uso do solo. Tal articulagcdo pode estar associada a resolugdo de
conflitos que envolvem o uso da agua pelas diversas modalidades de atividades
antropicas, bem como a maior integracdo com instrumentos de planejamento do uso
do solo, como os planos diretores municipais.

O Artigo 5° da Lei n° 9.433/1997 trata dos instrumentos inerentes a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Dentre estes instrumentos destacam-se os Planos de
Recursos Hidricos, que segundo os Artigos 6° e 7° consistem em “planos diretores que
visam fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos” e “planos de longo prazo, com

horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo dos seus
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programas e projetos”. O Artigo 8° ainda explicita as escalas de analise dos planos de
recursos hidricos, seja por bacia hidrografica, por estado ou mesmo para o pais.

A Resolugdo CNRH 145/2012, além de salientar que os planos de recursos
hidricos e de bacias hidrograficas devem contemplar os recursos hidricos
subterraneos e superficiais, também estabelece diretrizes para o diagnostico destes

planos:

Art. 11° O Diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos devera
incluir, no minimo, os sequintes aspectos:

| — caracterizagdo da bacia hidrografica considerando aspectos
fisicos, bidticos, socioeconémicos, politicos e culturais.

Il — caracterizagéo da infraestrutura hidrica;

Il — avaliagdo do saneamento ambiental;

IV - avaliagdo quantitativa e qualitativa das aguas superficiais e
Subterraneas;

V - avaliagdo do quadro atual dos usos da agua e das demandas
hidricas associadas;

VI — balango entre as disponibilidades e demandas hidricas
avaliadas;

VIl — caracterizagdo e avaliagdo da rede de monitoramento quali-
quantitativa dos recursos hidricos;

VIII - identificagdo de areas sujeitas a restrigdo de uso com vistas a
protegéo dos recursos hidricos;

IX — avaliagéo do quadro institucional e legal da gestéo de recursos
hidricos, estagio de implementagdo da politica de recursos hidricos,
especialmente dos instrumentos de gestéo;

X - identificagdo de politicas, planos, programas e projetos setoriais
que interfiram nos recursos hidricos;

X| — caracterizagao de atores relevantes para a gestdo dos recursos
hidricos e dos conflitos identificados. (CNRH, 2012)

O diagnostico consiste numa fase primordial do plano para se compreender a
dinAmica entre os aspectos naturais, socioecondmicos, politico e culturais. Esta
compreensdo € essencial na fase do planejamento para que se implante gestdo
compativel com os conflitos presentes na bacia hidrografica. Entretanto, como o foco
deste trabalho consiste em compreender em que medida estes instrumentos abarcam
a conservagao de aspectos ambientais que convergem para as peculiaridades de
areas carsticas, cabe destacar os incisos que tratam desta problematica: I, Ill, 1V, V,
VI, VIl e VIII. Os incisos | (somente os aspectos “fisicos” e “biéticos”) e VIII em areas
carsticas abarcaréo as peculiaridades naturais destas paisagens. Ja os incisos lll, 1V,
V, VI, e VIl tratam, de modo geral, da qualidade e quantidade da agua frente aos usos
presentes na bacia hidrografica. Em areas carsticas esta analise se reveste de maior
complexidade devido as particularidades inerentes ao sistema de circulagdo das aguas
subterréneas, o qual ndo coincide com os limites de uma bacia hidrografica em
superficie. Neste caso, a delimitagdo de bacias hidrogeolégicas demanda analise mais

complexa quando comparada a delimitagdo de bacias superficiais.

138



Como abordado anteriormente, os Planos de Recursos Hidricos apresentam
trés escalas espaciais de abordagem: Planos Nacionais, Planos Estaduais e Planos de
Bacia Hidrografica. O Plano Nacional de Recursos Hidricos foi aprovado em 2006 pelo
CNRH com o objetivo de implementar a Politica Nacional de gerenciamento de
recursos hidricos, tendo como horizonte temporal o ano de 2020. A primeira revisdo
deste plano foi iniciada em 2010 e resultou no documento intitulado “Prioridades 2012-
2015”. Este novo documento aprofundou temas associados as mudangas climaticas,
ao valor econdmico da agua, aos ecossistemas aquaticos e a gestdo de recursos
hidricos urbanos (ANA, 2011 apud Peres, 2012). Em 2016, o Plano Nacional passou
por uma segunda revisdo com o objetivo de se definir as diretrizes e prioridades para o
proximo ciclo de implementacgao (2016-2020)°%5.

Dentre os 13 programas abordados pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) destaca-se o oitavo programa, por tratar notadamente das aguas
subterraneas nacionais. Apesar do dominio das aguas subterraneas ser do estado,
muitas vezes os aquiferos necessitam de planos e programas de ambito nacional, ja
que ultrapassam as fronteiras das bacias hidrograficas, dos estados e até mesmo do
pais. Portanto, a PNRH subdividiu o “Programa Nacional de Aguas Subterraneas" em
trés: “Ampliacdo do Conhecimento Hidrogeoldgico”, “Desenvolvimento dos Aspectos
Institucionais e Legais” e “Capacitagdo, Comunicagédo e Mobilizagao social”. O primeiro
subprograma tem como foco os estudos e projetos para aquiferos de abrangéncia
transfronteirigca e interestadual, estudos e projetos em escala local (ex. aquiferos em
areas urbanas) e monitoramento quali-quantitativo das aguas subterraneas. Ja o
segundo subprojeto tem como foco fortalecer e integrar os aspectos institucionais e
legais que tratam sobre as aguas subterraneas. O ultimo subprojeto objetiva a
insercdo da tematica de aguas subterrdneas nos espacos de educagdo ambiental,
difusdo de informagdes e mobilizagdo social, e ainda a promogédo de capacitagao
especifica no tema (MMA, 2016)%.

Além do Programa Nacional de Aguas Subterraneas, a Resolugdo CONAMA n°
396/2008 também considera a complexidade dos aquiferos ao estabelecer diretrizes
ambientais para prevengéo e controle da poluicdo e para o enquadramento das aguas
subterrdneas. No que tange a prevencdo e o controle da poluicdo destas aguas,
destacam-se as orientagdes direcionadas aos o6rgados ambientais e aos orgaos
gestores de recursos hidricos nos Artigos 20°, 21° e 22°. O Artigo 20° determina que

estes 6rgados devam implementar Areas de Protegdo de Aquiferos e Perimetros de

65 Apesar da consulta publica ao Plano ter encerrado em maio de 2016, os resultados deste plano ainda
nao foram divulgados.

66 Disponivel em: http://www.mma.gov.br/agua/recursos-hidricos/aguas-subterraneas/programa-nacional-
de-aguas-subterraneas?tmpl=component&print=1. Acesso em: 15/07/2016.

139



Pocos de Abastecimento, com o intuito de proteger a qualidade das aguas. Ja o Artigo
21° estabelece que estes 6rgdos devam promover a implementagdo de Areas de
Restricdo e Controle do uso da agua subterrdnea em funcdo da qualidade e
quantidade da agua subterranea. Por fim, o Artigo 22° salienta que as restrigbes e
exigéncias das classes de enquadramento das aguas subterrdneas devem ser
observadas no licenciamento ambiental, no ZEE e nos demais instrumentos para as
gestoes territorial e ambiental.

Esta Resolugdo também estabelece os critérios técnicos para as classes de
enquadramento das aguas subterraneas (Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe
3, Classe 4 e Classe 5). Segundo o Artigo 28°, este enquadramento devera considerar

no minimo:

| - a caracterizagdo hidrogeoldgica e hidrogeoquimica;

Il - a caracterizagdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluigéo;

Il - o cadastramento de pogos existentes e em operagéo;

IV - 0 uso e a ocupagéo do solo e seu histérico;

V - a viabilidade técnica e econbmica do enquadramento;

VI - a localizagdo das fontes potenciais de poluigdo; e

VIl - a qualidade natural e a condicdo de qualidade das aguas
subterraneas. (CONAMA, 2008)

Os critérios supracitados contribuem para maior conhecimento das pressbes
antrépicas que acarretam um comprometimento da qualidade e da quantidade das
aguas subterraneas. Desse modo, o enquadramento destas aguas funciona como um
instrumento que busca garantir a qualidade e a quantidade de agua para o
abastecimento dos diversos tipos de uso humano. Por fim, no Artigo 30° é tratada a
necessidade de agbes de controle ambiental para a adequacgéo da qualidade da agua,
caso esta qualidade esteja em desacordo com os padrdes exigidos pela sua classe de
enquadramento.

Apesar da Resolugdo supracitada ndo estar inclusa na Lei inerente a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, do ponto de vista do manejo em areas carsticas esta
resolugdo é importante na medida em que compreende a complexidade destes
aquiferos. Além disso, este instrumento lida com questbes inerentes as pressoes
antrépicas no que tange a deterioragdo da qualidade da agua e a demanda de
abastecimento de agua para a manutengao das atividades econémicas.

Ja no ambito estadual, os Planos Estaduais de Recursos Hidricos sao criados
para nortear a gestdo dos recursos hidricos dos estados. Ja os Planos de Bacia
Hidrografica devem estar alinhados com o Plano Nacional e com o Plano Estadual.
Além disso, os planos estaduais suprem, de modo momentaneo, os Planos de Bacia
Hidrografica.

140



Apesar dos Planos de Bacia Hidrografica terem sido um marco da gestdo em
fungéo dos recursos hidricos, tal instrumento ainda é criticado por estar desvinculado
dos instrumentos para a gestao territorial, como os Planos Diretores dos municipios.
Peres (2012) ressalta que esta € uma lacuna e que é necessario pensar num
gerenciamento de bacia hidrografica como um instrumento orientador das ag¢des do
poder publico e da sociedade no controle do uso e dos recursos ambientais como um
todo (PERES, 2012, p.77). Ja do ponto de vista da gestdo em areas carsticas, os
planos de bacia abarcam importantes aspectos que se aproximam da necessidade do
manejo adequado das peculiaridades destes sistemas, como a garantia da qualidade e
quantidade dos recursos hidricos subterraneos. Além disso, do ponto de vista do
Plano Nacional de Recursos Hidricos, tal plano apresenta um programa especifico
sobre aguas subterréneas, o qual objetiva maior conhecimento da dindmica do
aquifero carstico, aprimoramento dos aspectos institucionais e legais, além de maior
divulgacdo da importancia destas areas. Entretanto, este programa ainda néao
estabelece diretrizes mais especificas para a gestdo dos territérios em fungédo das
aguas subterraneas.

Por fim, apesar de nao estar inclusa na lei inerente a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 pode ser considerada um
importante instrumento de manejo em areas carsticas, tendo em vista que trata de
questdes inerentes ao enquadramento e ao controle da poluicdo das aguas
subterrdneas. Ainda que ndo possua um carater predominantemente territorial, tal
instrumento lida com questdes inerentes as pressdes antropicas, as quais podem

comprometer a qualidade e a quantidade das aguas subterraneas.

4.2) INSTRUMENTOS PARA A GESTAO AMBIENTAL: LICENCIAMENTO
AMBIENTAL (EIAS) E LEGISLAGAO PERTINENTE AS CAVIDADES
NATURAIS

Na secgéo anterior foram abordados os instrumentos que subsidiam a gestao
territorial no dmbito dos municipios, das APAs, dos ZEEs e das bacias hidrograficas.
Na presente se¢édo sdo abordados instrumentos que, embora se restrinjam a gestao
de uma escala local/pontual (por exemplo, um empreendimento), sdo extremamente
importantes pelo fato de lidarem com fontes de poluigdo e ou outros tipos de impactos
ambientais potencialmente mais donosos em areas carsticas. Sao analisados,
portanto, instrumentos inerentes ao licenciamento ambiental que lidam com estudos
de impacto ambiental de empreendimentos e a legislacdo relativa as cavidades

naturais. Embora esta dUltima esteja associada aos instrumentos inerentes ao
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licenciamento ambiental, optou-se por destaca-lo, visto que, a priori, a protecdo do

patrimdnio espeleoldgico se aproxima do manejo em areas carsticas.

4.2.1) O Licenciamento Ambiental e os Estudos de Impacto Ambiental

O licenciamento ambiental, fruto da Politica Nacional de Meio Ambiente, foi
instituido pela Lei n® 6.938 de 1981b e consiste num procedimento administrativo que
objetiva licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos ambientais
que sejam potencialmente poluidores ou capazes de causar degradagdo ambiental
(BRASIL, inciso 1, Artigo 2° da Lei Complementar 140 de 2011). Os principais
instrumentos normativos federais que lidam com o licenciamento ambiental consistem,
basicamente, na Lei n° 6.938 de 1981b, na Resolugdo CONAMA n° 001 de 1986b, na
Constituigdo Federal de 1988 e na Resolugdo CONAMA n° 237 de 1997.

Dentre os principios estabelecidos pelo Artigo 2° da Lei n° 6.938 de 1981b, a
qual institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, destacam-se os que tratam do
controle e da racionalizagdo de atividades e empreendimentos em fungdo da

qualidade ambiental:

Art 2° A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢ées ao desenvolvimento
socioeconbmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecéo
da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

(...)
I - racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;
Ill - planejamento e fiscalizag&o do uso dos recursos ambientais;

(...)

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI- incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para
0 uso racional e a prote¢do dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;(BRASIL,
1981b)

Os principios supracitados estdo associados ao controle € monitoramento de
atividades e empreendimentos que podem acarretar o comprometimento da qualidade
ambiental. A Lei n° 6.938 de 1981b também apresenta instrumentos que atendam os
seus principios. Dentre tais instrumentos, destaca-se o inciso IV do Artigo 9° da
referida Lei, que cita o licenciamento e a revisdo de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras como um instrumento da Politica Nacional de Meio
Ambiente. Segundo o Artigo 10° da Lei n° 6.938 de 1981-b, as atividades e os
empreendimentos com significativo impacto deverdo ser submetidos ao processo de

licenciamento de competéncia do IBAMA. Este Instituto, segundo o Artigo 11°, também
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devera propor ao CONAMA®” normas e padrdes para implantagdo, acompanhamento
e fiscalizacdo do licenciamento ambiental.

Os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) correspondem a primeira etapa do
licenciamento ambiental, na qual & apresentada pelo empreendedor uma série de
estudos detalhados que objetiva realizar: o diagnéstico ambiental da area de influéncia
da atividade em licenciamento, a andlise dos impactos ambientais do projeto e suas
alternativas, e definir as medidas mitigadoras dos impactos negativos (CONAMA,
1986b). O Artigo 5° da Resolucdo CONAMA n°® 001 de 1986b estabelece diretrizes

gerais que deverao conter no EIA:

Art. 50 O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislagéo,
em especial os principios e objetivos expressos na Lei de Politica
Nacional do Meio Ambiente, obedecera as sequintes diretrizes gerais:
I - Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagdo do
projeto, confrontando-as com a hipétese de ndo execugéo do projeto;
Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais
gerados nas fases de implantagdo e operacgédo da atividade;

Il - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto,
considerando, em todos 0s casos, a bacia hidrogréfica na qual se
localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e
em implantagdo na area de influéncia do projefo, e sua
compatibilidade. (CONAMA, 1986b)

Diferentemente dos instrumentos para a gestdo territorial, o licenciamento
ambiental € um instrumento de gestdo ambiental que tem como foco possiveis
impactos ambientais gerados por uma atividade ou empreendimento. Apesar desta
atividade ou empreendimento abranger uma escala espacial pontual ou local, os
impactos gerados por tais atividades podem abranger uma escala regional. Vejamos
um exemplo, a barragem de Fundao localizada no municipio de Mariana/MG. Esta
barragem é parte integrante de uma atividade mineraria cuja abrangéncia € pontual.
Todavia, seu rompimento® gerou impactos sécio-ambientais de magnitude regional
que alcancaram grande parte da Bacia do Rio Doce, a ponto de comprometerem o
abastecimento de agua e as atividades econOmicas de 36 municipios mineiros e 3
capixabas. As duas primeiras diretrizes supracitadas referentes aos EIAs tratam
justamente de realizar estudos que indiquem as melhores alternativas de localizagéo e
tecnoldgicas, como também identificar e avaliar possiveis impactos ambientais com

vistas a subsidiar a viabilidade do projeto. Ja as duas ultimas diretrizes estdo voltadas
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68 O rompimento da barragem gerou um dos piores desastres ambientais ja registrados no Brasil.
Entretanto, tal episodio consiste num problema de engenharia de barragens e este tipo de estudo nao
esta previsto nos ElAs. Apesar disso, este exemplo é bastante elucidativo quanto a proporgéo do impacto
ambiental causado por um empreendimento pontual.
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para a contextualizagdo do projeto apds a definicdo das areas direta e indiretamente
afetadas por ele, tanto na bacia hidrografica em que se insere, quanto nos planos e
programas governamentais presentes na area de influéncia do projeto.

O Artigo 6° da Resolugdo CONAMA n° 001/1986b estabelece as atividades que
deverao ser desenvolvidas pelos ElAs: (i) diagnostico ambiental da area de influéncia
do projeto; (ii) analise dos impactos ambientais do projeto e suas alternativas, (iii)
definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos; e (iv) elaboragdo do
programa de monitoramento dos impactos positivos e negativos.

O diagnéstico ambiental devera contemplar os meios fisico e bioldgico, os
ecossistemas naturais e o meio socioecondmico. O meio fisico destaca-se pela
caracterizagao de aspectos inerentes ao subsolo, ao clima, as aguas, a topografia, aos
corpos d’agua e ao regime hidrolégico. J& o meio biolégico se destaca pela
caracterizacdo de areas de preservacdo permanente. O meio socioeconémico se
destaca pela caracterizagdo do uso e ocupagdo do solo, dos usos da agua e da
relacdo de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial
utilizagao futura dos recursos (CONAMA, 1986b). Os aspectos supracitados foram
selecionados do Artigo 6° da Resoluggo CONAMA 001/1986b, considerando as
caracteristicas das paisagens carsticas. Desse modo, aspectos inerentes ao subsolo,
ao relevo, as aguas e as areas de preservacdo permanente se vinculam a
conservagdo das aguas subterr@neas, inclusive em paisagens carsticas. Ja os
aspectos socioecondmicos caracterizam as pressdes humanas no meio ambiente,
bem como sua dependéncia dos recursos naturais, como a agua. Mais uma vez estes
aspectos se aplicam as paisagens carsticas, visto que a caracterizagao das pressdes
e necessidades humanas também pode ser aplicada as aguas subterrdneas
provenientes de tais paisagens.

Baseando-se no diagndstico ambiental, os EIAs deverédo conter a analise e a
avaliagdo dos impactos ambientais do projeto em questdo, discriminando impactos
positivos e negativos, diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazo, seu grau
de reversibilidade, distribuicdo do 6nus e beneficios sociais (CONAMA, 1986b).
Portanto, apds a etapa de diagnéstico ambiental, a avaliagdo de impacto ambiental
indicara possiveis impactos positivos e negativos, bem como a viabilidade do projeto
em questdo. Caso a implantagdo e operagao da atividade do empreendimento gerem
impactos negativos irreversiveis e de grande magnitude, o projeto devera ser revisado.
A avaliacdo de impactos ambientais em areas carsticas devera considerar as
peculiaridades naturais deste tipo de paisagem. Como abordado no capitulo anterior,
diversas atividades antrépicas situadas na superficie destas paisagens podem gerar

impactos irreversiveis, sobretudo no que tange a rapidez de dispersdo de

144



contaminantes pelas aguas subterrdneas que circulam em condutos carsticos, bem
como aos impactos associados a circulagdo das aguas subterréneas, tais como
inundacgdes, secas e até mesmo colapsos da superficie.

ApOs a elaboragao da avaliagdo de impacto ambiental, o EIA devera definir as
medidas mitigadoras para os impactos considerados negativos, assim como elaborar
programas de acompanhamento e de monitoramento dos impactos positivos e
negativos (CONAMA 1986b). As medidas mitigadoras em areas carsticas sé&o
essenciais, na medida em que buscam prevenir ou reduzir os impactos gerados pelo
empreendimento ou atividade em questdo.

Segundo MMA (2009a), a Constituigao Federal de 1988 recepcionou a Politica
Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938 de 1981-b) e a inovou ao estabelecer
competéncia ambiental administrativa e legislativa aos entes federativos. Além disso, a
defesa do meio ambiente se tornou um preceito constitucional, assim como a
necessidade de estudo prévio para a instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagéo do meio ambiente (MMA, 2009a).

Apods a CF inumeras resolugbes elaboradas pelo CONAMA tratavam sobre a
questao do licenciamento ambiental de maneira especifica (de acordo com uma
atividade ou empreendimento especifico: pesquisa mineral, empreendimentos do setor
elétrico, petrdleo e gas natural, dentre outros). Entretanto, em 1997, a Resolugéo
CONAMA 237 aborda o licenciamento de modo genérico ao dispor sobre a reviséo € a
complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento
ambiental. Nesta resolugéo, no inciso Il do Artigo 1°, é definido o conceito de estudos

ambientais que consistem em:

(...) todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados a localizagéo, instalagdo, operagdo e ampliagdo de uma
atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a
analise da licenca requerida, tais como: relatério ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar,
diagnostico ambiental, plano de manejo, plano de recuperagdo de
area degradada e analise preliminar de risco. (CONAMA, 1997)

A definicdo dos estudos técnicos necessarios para obtencdo da licenca
ambiental por parte dos empreendedores fica a cargo do 6rgdo responsavel em
questdo. Entretanto, este 6rgdo deve solicitar os EIAs e RIMAs caso a atividade ou
empreendimento tenha potencial degradador e poluidor de magnitude consideravel.
No ambito nacional, as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 237 de

1997 estabelecem as atividades e empreendimentos, os quais devem elaborar ElAs e
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RIMAs®°. Ja o anexo VIII da Lei n°® 6.938 de 1981b, incluido pela Lei n® 1065 de 2000b,
estabelece classes (pequeno, médio e alto) baseadas nas descricbes de cada
categoria de atividades ou empreendimento em fung&o do seu potencial poluidor e de
sua utilizagdo dos recursos ambientais. Entretanto alguns conselhos estaduais de
meio ambiente, como o COPAM em Minas Gerais, estabelecem outros critérios para a
classificagdo, segundo o porte e o potencial poluidor destas atividades e

empreendimentos:

Art.16 - As normas estabelecidas pelo COPAM referentes a
classificacdo de empreendimentos conforme a Deliberagdo Normativa
n.° 1, de 22 de margo de 1990 passam a incidir segundo a seguinte
correspondéncia:

| — Pequeno porte e pequeno ou médio potencial poluidor: Classe 1;

Il — Médio porte e pequeno potencial poluidor: Classe 2;

Ill — Pequeno porte e grande potencial poluidor ou médio porte e
médio potencial poluidor: Classe 3;

IV — Grande porte e pequeno potencial poluidor: Classe 4;

V — Grande porte e médio potencial poluidor ou médio porte e grande
potencial poluidor: Classe 5;

VI — Grande porte e grande potencial poluidor: Classe 6 (COMPAM,
2004)

A Resoluggo CONAMA 237 de 1997 também estabelece as fases do
licenciamento, baseando-se na elaboracdo, implantacdo e operacdo de estudos
ambientais: Licengca Prévia (LP), Licenca de Instalagcéo (LI) e Licenca de Operagéo
(LO). Para obtengao da LP o empreendedor devera ter realizado as etapas inerentes a
caracterizagao técnica do projeto, ao diagnéstico ambiental da area de influéncia, a
identificagao e avaliagdo dos impactos ambientais e ao projeto de medidas mitigadoras
(Figura 4.3). De modo geral, a obtengdo da LI e da LO estdo condicionadas a
implantacdo e operagdo das medidas mitigadoras e do programa ambiental (Figura
4.3).

69 Dentre estas atividades e empreendimentos, destacam-se: extragdo e tratamento de minerais,
industrias de minerais ndo metalicos, industria metalurgica, industria mecénica, industria de material
elétrico, eletrénico e comunicagdes, industria de material de transporte, industria de madeira, industria de
papel e celulose, industria de borracha, industria de couros e peles, indistria quimica, industria de
produtos de matéria plastica, industria téxtil, obras civis.
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» Operacao

Figura 4.3: Etapas para a elaboragéo dos estudos ambientais
Fonte: MMA (2009-a)

Além dos estudos ambientais contidos nos ElAs, que sdo fundamentais para
obtencdo de licengas ambientais, o 6rgdo ambiental em questdo podera demandar
outros tipos de estudos ambientais, a exemplo do Relatério de Controle Ambiental
(RCA). Segundo a Resolugdo CONAMA n°010 de 1990, o RCA é exigido na hipotese
de dispensa de EIA RIMA para obtencéo de LP de atividades de extragdo mineral da
Classe Il. Entretanto, o MMA (2009a) ressalta que este tipo de estudo ambiental
também tem sido solicitado para obtencdo de licenca de outros tipos de
empreendimentos ou atividades; consistem num estudo de menor complexidade
quando comparado aos EIAs, portanto, é elaborado para atividades e
empreendimentos que geram impactos ambientais negativos pouco significativos. Em
paisagens carsticas € essencial a elaboracao dos ElAs, em oposi¢ao a elaboragao dos
RCAs, visto que se torna necessario compreender as peculiaridades dos sistemas
carsticos mediante efetivacdo de estudos mais detalhados essenciais a avaliagdo de
impactos ambientais gerados pelas atividades antrépicas’®.

Embora o aparato legal inerente ao licenciamento ambiental seja primordial
para a conservagao de paisagens carsticas e ndo carsticas, torna-se essencial
compreender que nem sempre este aparato € aplicado com a intensdo de obter

melhores alternativas em prol da conservacao das questdes socioambientais. Pode-se

70 Apesar da necessidade de estudos técnicos detalhados, empreendimentos de grande porte em areas
carsticas da RMBH tém sido licenciados mediante a apresentagdo do RCA.
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afirmar, com base na literatura especializada e na propria experiéncia da autora desta
pesquisa, que o processo de licenciamento ambiental”! se revela por vezes ineficaz na
superacgao de conflitos socioambientais causados por empreendimentos com potencial
poluidor e degradador. Outro aspecto que complexifica a questéo se refere ao historico
papel do Estado ao incentivar a instalacdo de atividades com alto potencial
degradador e poluidor, de tal modo que a légica do licenciamento se confronta com o
carater desenvolvimentista que, na pratica, € legitimado pelo Estado em detrimento
das questbes socioambientais. Como exemplo, destacam-se aqui os esforcos de
Carneiro (2005) ao descrever os tramites da tecnoburocracia no COPAM em
aprovagado de ElAs RIMAs. O referido autor analisa a atuagao de ONGs ambientais
que optam por terem representantes do capital como clientes a, de fato, defenderem
os interesses socioambientais, o que fragiliza e torna tendenciosos os processos de
licenciamento.

Além disso, a partir dos anos 2010, observa-se a flexibilizagdo na exigéncia
dos referidos estudos motivada pelo desejo dos empreendedores em viabilizar, de
modo célere, a operagdo das atividades de seus empreendimentos. Entretanto,
ressalta-se que a morosidade destas licengas também esta atrelada a escassez de
analistas e gestores ambientais que compdem o quadro dos 6rgdos ambientais nos
ambitos federal, estadual e municipal. Diante do exposto, destaca-se a proposta de
emenda a Constituicdo Federal n° 65 de 2012, a qual autoriza, através da
apresentagdo do estudo prévio de impacto ambiental, a execugédo de obra publica que
ndo podera ser suspensa ou cancelada a ndo ser em face de fato superveniente.
Desse modo, a simples apresentagéo do estudo ambiental ja autoriza a execugéo da
obra publica e diminui a possibilidade da analise da qualidade e viabilidade destes
estudos por parte do corpo técnico dos 6rgdos ambientais. Caso a referida emenda
seja aprovada, impactos irreversiveis em paisagens carsticas e nao carsticas poderao
ocorrer e estardo, em termos legais, de acordo com o processo de licenciamento

ambiental.

4.2.2) Legislagao pertinente as cavidades naturais

O licenciamento ambiental € um procedimento administrativo que visa analisar
os impactos ambientais decorrentes da instalagéo e operagado de um empreendimento
ou atividade que tenha potencial poluidor e/ou degradador. Ja os instrumentos
normativos inerentes as cavidades naturais tém como objetivo preservar e/ou

conservar o patrimoénio espeleoldgico. Enquanto o primeiro instrumento de gestéo

7! Na literatura brasileira destacam-se as investigagdes de Zhouri (2008) e Camargos (2004).
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ambiental lida com os impactos e com possiveis mitigagdes de fontes de poluicéo e
degradagdo ambiental, o segundo instrumento lida com a protecédo de cavidades
naturais frente a tais impactos.

Os instrumentos normativos inerentes as cavidades naturais merecem
destaque, tendo em vista que estas feigdes podem ser pontos de recarga direta do
sistema carstico’2. Embora o foco destas regulamentacdes seja a protecdo do
patrimonio espeleoldgico’, dentre todos os instrumentos para as gestdes territorial e
ambiental, estas s&o as que mais se aproximam da conservagdo de paisagens
carsticas. Desse modo, a seguir serdo analisadas: a Resolugdo CONAMA n° 05 de
1987, o Artigo 20° da Constituicdo Federal de 1988, a Portaria n°® 887 de 1990, o
Decreto Federal n° 99.556 de 1990b, a Resolugdo COANAMA n° 347 de 2004, o
Decreto Federal 6640 de 2008, a Instrugdo Normativa MMA™ 02/2009 e Instrugdo
Normativa MMA 02/2017.

A primeira resolugdo que faz alusdo ao patriménio espeleoldgico consiste na
Resolugdo CONAMA n°09 de 1986a que cria uma comisséo para tratar de assuntos
relativos a preservagao deste patriménio. Em 1987, a Resolugdo CONAMA n° 05 foi a
primeira a estabelecer regulamentagbes inerentes ao patrimdnio espeleoldgico ao
aprovar o Programa de Protecdo ao Patrimonio Espeleoldgico e estabelecer
recomendacdes. Dentre estas recomendagdes destacam-se: a urgéncia de criagcao de
critérios e normas de uso para indicar as areas do patrimbnio espeleolégico nacional
merecedoras de intervengdo imediata; a obrigatoriedade da elaboragéo de ElAs para
empreendimentos que lesem o patrimdnio espeleoldgico; e a informagdo sobre a
existéncia de cavernas por parte dos érgaos encarregados de executar e administrar
exportagdes de recursos naturais e construgdes civis de grande porte (CONAMA,
1987). Além disso, a referida resolugédo foi a primeira a estabelecer o conceito de
cavidade natural: “.. toda e qualquer cavidade natural subterrdnea penetravel pelo
homem, incluindo seu ambiente, seu conteudo mineral e hidrico, as comunidades
animais e vegetais ali agregadas e o corpo rochoso onde se insere.” Em 2004, esta
resolugao foi revogada pela Resolugdo n° 347, que trata de novas formas de
sistematizagao das informacoées referentes as cavidades.

Em 1988, a Constituicio Federal no inciso X do Artigo 20° declara as
cavidades naturais como bens da Unido. Em seguida, em junho de 1990, foi publicada

a Portaria IBAMA n° 887, a qual estabelece medidas mais restritivas ao uso de

72 Embora o presente trabalho tenha foco em aspectos geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos do patriménio
espeleologico, este patrimbénio também abarca aspectos bidticos, arqueoldgicos, paleontoldgicos e
culturais.

78 Mais uma vez salienta-se que a protecdo do patriménio espeleoldgico tem como foco as cavidades
naturais, que nem sempre estdo conectadas a um sistema carstico.

74 Ministério do Meio Ambiente
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cavidades naturais, bem como estimula a promocao e construgéo de estudos e bancos
de dados que abarquem informagdes sobre o patrimdnio espeleologico (IBAMA, 1990).
Dentre os artigos da referida portaria, destacam-se os 3°, 4°, 5° e 6° que, de modo
geral, tratam sobre restricbes aos impactos causados nas cavidades naturais € na sua
area de influéncia. O Artigo 3° limita o uso das cavidades a estudos de ordem técnico-
cientifica e a atividades de cunho espeleologico, étnico-cultural, turistico, recreativo e
educativo. Ja o Artigo 4° reforga a obrigatoriedade de elaboragdo de EIAs para agdes
ou empreendimentos (direta ou indiretamente lesivos ao patrimbnio espeleoldgico)
localizados em areas de ocorréncia de cavidades naturais subterrdneas ou de
potencial espeleoldgico. Por fim, os artigos 5° e 6° sdo inovadores ao contemplarem o
conceito de area de influéncia das cavidades naturais subterraneas. O Artigo 5°
proibe: desmatamentos, queimadas, uso do solo e subsolo ou acgbes de quaisquer
natureza que coloquem em risco as cavidades naturais subterrdneas e sua area de
influéncia (...)”. Ja o Artigo 6° orienta que a referida area de influéncia sera definida por
estudos técnicos especificos. Caso ndo ocorram estudos especificos, a area de
influéncia sera um raio de no minimo 250 m a partir do desenvolvimento linear da
cavidade em questdo. O Decreto Federal n°® 99.556 de outubro 1990-b reforgou,
juridicamente, a Portaria n® 887 ao tratar das mesmas questbes deste instrumento
normativo.

O estabelecimento da area de influéncia de cavernas cérsticas é um fator
positivo para a prote¢cdo das aguas subterrdneas, tendo em vista que tal area
restringira possiveis atividades antropicas que podem impactar estas feigbes e,
consequentemente, o aquifero ao qual esta conectada. Em 1997, através da Portaria
IBAMA n° 57, foi criado o CECAV (Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de
Cavernas), um centro especializado e voltado para questdes inerentes a cavernas. E
interessante destacar que dentre as justificativas de criagdo do CECAV, destaca-se o
primeiro item presente na Portaria supracitada: “Considerando a dimensdo e a
importancia dos sistemas carsticos no Brasil para a prote¢do da biodiversidade e dos
patrimbnios espeleologico, paleontolégico, no contexto da conservacdo nacional e
internacional”. Pela primeira vez, um instrumento juridico inerente as cavidades
naturais considera a importancia dos sistemas carsticos. Como abordado no capitulo
anterior, as cavernas podem ser feigdes que fazem parte deste sistema. A referida
feicdo possui condigdes ambientais (zona afética, morfologia, temperatura, dentre
outras) para abrigar uma biodiversidade distinta (exemplo: trogldbios), bem como os
patrimdnios espeleoldgico, paleontoldgico e até mesmo arqueoldgico. Portanto, apesar

das cavidades naturais serem protagonistas destes instrumentos normativos, o
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sistema carstico deveria ser considerado contexto importante para a protecdo dos
patrimdnios inerentes as cavidades naturais subterraneas.

A Resolugdo CONAMA n° 347/2004 buscou revisar a Resolugdo CONAMA
n°5/1987, trazendo novas orientagbes para a protegdo do patrimbnio espeleoldgico.
Dentre elas destacam-se os Artigos 5° e 6° que tratam da avaliagdo de impactos e
manejo do patriménio espeleoldgico. O Artigo 5° trata da analise do grau de impacto
ao patrimbnio espeleolégico causado por atividades ou empreendimentos,
considerando a possibilidade de impactos negativos as cavidades. Embora os
aspectos enumerados pelo referido artigo sejam genéricos, eles sdo pioneiros ao
delinear os futuros critérios de relevancia das cavidades naturais subterraneas e que

permitirdo impactos negativos:

Art. 50 Na analise do grau de impacto, o 6rgéo licenciador
considerara, entre outros aspectos, a intensidade, a temporalidade, a
reversibilidade e a sinergia dos referidos impactos.

Paragrafo tnico. Na avaliagdo dos impactos ao patriménio
espeleoldgico afetado, o 6rgéo licenciador devera considerar, entre
outros aspectos:

| - suas dimensées, morfologia e valores paisagisticos;

Il - suas peculiaridades geoldgicas, geomorfologicas e mineraldgicas;
Il - a ocorréncia de vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos;

IV - recursos hidricos;

V - ecossistemas frageis ou espécies endémicas, raras ou
ameacadas de extingdo;

VI - a diversidade biolbgica; e

VIl - sua relevancia histérico-cultural ou sécio-econémica na regiéo.
(CONAMA, 2004)

Ja o Artigo 6° trata da necessidade de elaboragdo do Plano de Manejo
Espeleoldgico para empreendimentos ou atividades turisticos, religiosos ou culturais
que utilizem ambiente inerente ao patrimoénio espeleoldgico. Estes planos seréo
elaborados pelo 6rgéo gestor ou pelo proprietario da terra e deverdo ser aprovados
pelo IBAMA.

O Decreto n° 6640/2008 modificou substancialmente a redagdo do Decreto
99.556/1990b, que até entdo estabelecia que a utilizacdo das cavidades naturais
subterréneas e de sua area de influéncia deveria assegurar sua integridade fisica e a
manutencéo do seu equilibrio ecoldgico. A redagdo do Decreto n° 6640/2008 diminui,
consideravelmente, o grau de protegdo das cavidades naturais subterraneas, tendo
em vista que permite impactos negativos irreversiveis nestas cavidades e areas de
influéncia. Desse modo, as cavidades deverdo ser classificadas de acordo com seu
grau de relevancia em: baixa, média, alta e maxima. Segundo a nova redagédo do
Artigo 3° somente as cavidades de relevancia maxima e sua area de influéncia ndo

podem ser objeto de impactos negativos irreversiveis. O § 4° da nova redagéo do
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Artigo 2° entende que as cavidades naturais subterrdneas com grau de relevancia

maximo devem conter pelo menos um dos atributos a seguir:

§ 40 Entende-se por cavidade natural subterrdnea com grau de
relevancia maximo aquela que possui pelo menos um dos atributos
listados abaixo:

I- génese unica ou rara;

II- morfologia unica;

Ill- dimensées notaveis em extensao, area ou volume;

IV- espeleotemas unicos;

V- isolamento geogréfico;

VI- abrigo essencial para a preservacdo de populacbes
geneticamente viaveis de espécies animais em risco de extingcéo,
constantes de listas oficiais;

VII- habitat essencial para preservagéo de populagbes geneticamente
vidveis de espécies de troglobios endémicos ou relictos;

VIII- habitat de troglébio raro;

IX- interacbes ecologicas unicas;

X- cavidade testemunho; ou

XlI- destacada relevancia historicocultural ou religiosa. (BRASIL,
2008)

Observa-se que nenhum dos atributos esta relacionado aos sistemas carsticos,
ou seja, se uma cavidade natural subterranea funcionar como area de recarga
concentrada de um aquifero carstico, mas nado possuir nenhum dos atributos
supracitados, ela e sua area de influéncia podem sofrer impactos negativos
irreversiveis. E importante salientar que estes impactos negativos irreversiveis podem
afetar a qualidade e dindmica das aguas subterraneas, extrapolando a area de
influéncia da cavidade e podendo causar prejuizos humanos e materiais. Se até o
Decreto 6640/2008 estavam protegidas todas as cavidades naturais subterraneas e
sua area de influéncia, que se configuravam como area de recarga concentrada dos
sistemas carsticos, a partir desse decreto elas podem ser suprimidas por atividades e
empreendimentos localizados em paisagens carsticas.

O Decreto 6.640 de 2008, além de declarar que a cavidade natural subterranea
classificada com grau de relevancia alto, médio ou baixo podera sofrer impactos
negativos irreversiveis mediante licenciamento ambiental, também estipula
condicionantes para a obtengdo desta licenca. No caso de impactos negativos
causados a cavidade de relevancia alta, o empreendedor devera adotar medidas e
acbes para assegurar a preservagao, em carater permanente, de duas cavidades
naturais subterrdneas, com o mesmo grau de relevancia, de mesma litologia e com
atributos similares a que sofreu o impacto, que serdo consideradas cavidades
testemunho. Ja no caso de impactos negativos a cavidade de grau de relevancia
médio, o empreendedor devera adotar medidas e financiar agbes, nos termos

definidos pelo 6rgdo ambiental competente, que contribuam para a conservagao. Por
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fim, no caso de impactos a cavidades classificadas como de baixa relevancia, o
empreendedor ndo estara obrigado a cumprir nenhum tipo de condicionante (BRASIL,
2008).

A Instrucdo Normativa (IN) MMA n° 2 de 2009b define, de modo mais
detalhado, os critérios de classificagdo das cavidades de alto, médio e baixo grau de
relevancia. Conforme o Artigo 4° desta IN, a importancia dos atributos das cavidades
de alta relevancia devera ser acentuada sob o enfoque local e regional” ou acentuada
sob o enfoque local e significativa sob o enfoque regional (Figura 4.4). Ja o Artigo 5°
entende que a importancia dos atributos das cavidades naturais subterrdneas com
grau de relevancia médio deve ser acentuada sob o enfoque local e baixa sob o
enfoque regional, ou significativa sob o enfoque local e regional (Figura 4.4). Por fim, o
Artigo 6° considera que a importancia dos atributos das cavidades naturais
subterrdneas com grau de relevancia baixo deve ser significativa sob o enfoque local e
baixa sob o enfoque regional, ou baixa sob o enfoque local e regional (MMA, 2009b)
(Figura 4.4).

importancia ENFOQUE importancia Alta
acentuada LOCAL acentuada Relevancia
importancia Alta
ENFOQUE importancia ENFOQUE acentuada Relevancia
REGIONAL significativa LOCAL importancia Média
significativa Relevancia
importancia Meédia
acentuada Relevancia
importancia | | ENFOQUE importancia Baixa
baixa LOCAL significativa Relevancia
importancia Baixa
baixa Relevancia

Figura 4.4: Chave de classificagao do grau de relevancia (alto, médio e baixo) das cavidades
naturais subterréneas.
Fonte: MMA (2009b)

75 O Decreto 6640/2008 considera como enfoque local a unidade espacial que engloba a cavidade e sua
area de influéncia e, como enfoque regional a unidade espacial que engloba no minimo um grupo ou
formagéo geoldgica e suas relagdbes com o ambiente no qual se insere.

153



O Artigo 7° estabelece os atributos os quais conferem a cavidade importancia
acentuada sob o enfoque local e regional. Caso a cavidade possua um dos seguintes

atributos, ela sera classificada como de alta relevancia (Figura 4.4):

Art. 7° Para efeito de classificagdo do grau de relevancia de uma
cavidade serdo considerados de importancia acentuada, sob enfoque
local e regional, os atributos com pelo menos uma das seguintes
configuragées:

Comentario: ocorrendo ao menos uma das configuragbes listadas, a
caverna sera considerada de acentuada importéncia local e regional,
ou seja, de alta relevancia.

I - Localidade tipo;

Il - Presenca de populagées estabelecidas de espécies com fungéo
ecoldgica importante;

Il - Presencga de taxons novos;

IV - Alta riqueza de espécies;

V - Alta abundancia relativa de espécies;

VI - Presenga de composigao singular da fauna;

VIl - Presenga de troglébios que ndo sejam considerados raros,
endémicos ou relictos;

VIII - Presencga de espécies troglomorficas;

IX - Presencga de trogloxeno obrigatorio;

X - Presenca de populagdo excepcional em tamanho;

Xl - Presencga de espécie rara;

Xll - Alta projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica,
conforme definido no § 30 do art. 14, desta Instrugdo Normativa;

Xl - Alta area da projecdo horizontal da cavidade em relacdo as
demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
espeleoldgica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrugéo
Normativa;

XIV - Alto volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleolégica, conforme definido no
§ 30 do art. 14, desta Instrugdo Normativa;

XV - Presenca significativa de estruturas espeleogenéticas raras;

XVI - Lago ou drenagem subterrdanea perene com influéncia
acentuada sobre os atributos da cavidade que tenham as
configuragoes relacionadas nos incisos deste artigo;

XVIl - Diversidade da sedimentagdo quimica com muitos tipos de
espeleotemas e processos de deposi¢do;

XVIII - Configurag&o notével dos espeleotemas;

XIX - Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;

XX - Presenga de inter-relacdo da cavidade com alguma de
relevancia maxima;

XXI - Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/ cénico
da cavidade;

XXIl - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia
regional ou nacional. (MMA, 2009b)

Dentre os 22 atributos supracitados, apenas 3 (incisos XVI, XIX e XX — em
destaque) estdo, de alguma maneira, relacionados a importancia dos sistemas
carsticos. Apesar do inciso XVI consistir num atributo que considera lago ou drenagem
subterranea perene, tal atributo s6 sera considerado se este lago ou drenagem tiver
influéncia sobre algum outro atributo citado neste artigo. Ja o inciso XIX consiste no
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atributo que esta diretamente associado ao sistema carstico, ou seja, atribui-se
relevancia alta as cavernas carsticas (ressalta-se que as cavidades de alta relevancia
ainda podem ser impactadas negativamente). Por fim, o inciso XX pode estar
indiretamente associado aos sistemas carsticos, na medida em que a inter-relagao
com alguma cavidade de relevancia maxima, pode ocorrer atravées de condutos
subterraneos por onde é possivel a circulagdo de aguas subterraneas.

Caso a cavidade em questao possua um dos atributos listados no Artigo 8°, ela
sera considerada de importancia acentuada sob o enfoque local. Logo, conforme o
comentario presente em tal artigo, caso ocorra ao menos um dos itens listados abaixo,

a caverna tera, no minimo, médio grau de relevancia (Figura 4.4):

Art. 8° Para efeito de classificagdo do grau de relevancia de uma
cavidade serdo considerados de importancia acentuada sob enfoque
local, os atributos com pelo menos uma das seguintes configuragbes:
Comentario: Havendo a ocorréncia de pelo menos uma das
configuracoes listadas, a caverna sera considerada de acentuada
importancia local, ou seja, no minimo como de médio grau de
relevancia, considerando-se os artigos 4° e 5° desta.

| - Populagéo residente de quirdpteros;

I - Constatacgdo de uso da cavidade por aves silvestres como local de
nidificagdo;

Il - Alta diversidade de substratos orgénicos;

IV - Média riqueza de espécies;

V - Média abundéancia relativa de espécies;

VI - Constatagdo de uso da cavidade por espécies migratérias;

VIl - Presenca de singularidade dos elementos faunisticos da
cavidade sob enfoque local;

VIl - Presenga de estrutura geolégica de interesse cientifico;

IX - Presenca de registros paleontoldgicos;

X - Reconhecimento local do valor estético/cénico da cavidade;

X! - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia local;
Xl - Presenca de agua de percolagdo ou condensagdao com
influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade que tenham
as configuracgées relacionadas nos incisos deste artigo;

Xlll - Lago ou drenagem subterrdanea intermitente com influéncia
acentuada sobre os atributos da cavidade que tenham as
configuragoées relacionadas nos incisos deste artigo. .(MMA,
2009)

Dentre os treze incisos que atribuem importancia acentuada sob o enfoque
local as cavidades, apenas dois (XII e Xlll - em destaque) tratam da questdo da agua
subterrénea. Entretanto, mais uma vez estes atributos somente seréo considerados se
estiverem relacionados a algum outro atributo listado ao longo dos incisos do Artigo 8°.
Salienta-se que o fato do rio ou lago ser intermitente ndo isenta a possibilidade de este
constituir importante fonte de dispersdo de contaminantes. O Artigo 9° trata dos

atributos que conferem as cavidades importancia significativa sob o enfoque local e
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regional’®. Dentre os onze incisos listados neste artigo, destaca-se o Xlll que possui
redagao idéntica ao inciso Xlll do Artigo 8°. Por fim, o Artigo 10° lista 13 atributos que
conferem as cavidades importancia significativa sob o enfoque local””. Mais uma vez,
os atributos que de alguma maneira tratam dos sistemas carsticos sdo exatamente os
mesmos listados no Artigo 8° (Incisos Xll e XIII dos Artigos 8° e 10°).

No contexto da evolugédo da legislacéo pertinente as cavidades subterréneas
naturais, correlacionando-a com a conservacdo de paisagens carsticas, pode-se
considerar que até o Decreto 6640 de 2008 as cavernas carsticas e sua area de
influéncia ndo poderiam sofrer qualquer tipo de impacto negativo irreversivel de
grande magnitude. A partir do referido decreto e da IN MMA n° 2 de 2009b, qualquer
caverna que nao apresente algum outro atributo de relevancia maxima podera sofrer
impactos negativos irreversiveis. Atributos relacionados aos sistemas carsticos podem
conferir a estas cavidades grau de importancia alto, médio ou baixo. Caso o grau de
importancia da caverna carstica seja alto, esta cavidade pode ser impactada desde
que duas outras cavidades de caracteristicas similares e de mesmo grupo geoldgico
sejam preservadas. Cavernas carsticas de média relevancia poderao ser impactadas,
desde que o empreendedor adote e financie medidas de conservagéo definidas pelo
o6rgdo ambiental competente. Por fim, cavernas carsticas que apresentam grau de
relevancia baixo podem ser impactadas sem a necessidade de nenhum tipo de
compensacao ambiental. Em nenhum dos trés casos a compensagdo em questdo
garante a protecao dos sistemas carsticos.

O Decreto 6640/2008 e a IN MMA/2009-b tém sido alvo de criticas em artigos
que analisam os fundamentos juridicos, bem como os critérios técnico-cientificos dos
atributos que determinam a relevancia das cavidades naturais subterrdneas.
Figueiredo et al. (2010) questionam a validade juridica do Decreto 6640, tendo em
vista que a CF no Artigo 225° §1° Inciso Il determina que as cavidades naturais
subterraneas sao consideradas bens de dominio da Unido, portanto, somente uma lei
poderia reduzir o carater protetivo destas cavidades. Além disso, os autores salientam
que o referido decreto consiste num retrocesso aos valores socioambientais, na
medida em que é necessario provar a relevancia maxima das cavidades naturais para
serem protegidas, entretanto ndo se avalia a relevancia social destes
empreendimentos que serdo beneficiados com a supressao das cavidades. Os autores

ainda consideram os atributos para se estabelecer o grau de relevancia das cavidades

76 Caso a cavidade possua um dos incisos listados neste artigo, ela sera classificada como uma cavidade
de média relevancia (Figura 4.5).

77 Esta ocorréncia isolada ndo define a relevancia da cavidade, sendo necessario definir a sua
importancia regional.
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por demais subjetivos, o que pode implicar na perda de patrimbnio ainda nao
conhecido.

Berbert-Born (2010), baseando-se numa analise mais técnica e detalhada
desses atributos, também considera que esta IN é potencialmente lesiva ao patriménio
espeleoldgico. A autora acredita ainda que esta IN ndo contempla, de modo coerente,
o carste como um sistema e salienta a importancia de se realizar uma caracterizacao
geoambiental e espeleoldgica prévia no ambito regional para que se possa determinar,
espacialmente, as tipologias de atividades e empreendimentos em fungdo das
fragilidades do territério. Ressalta também que tal ordenamento prévio pouparia
investimentos financeiros de empreendimentos inviaveis. Apesar do Decreto 6640 de
2008 e da IN MMA de 2009b terem sido contestados por segmentos da sociedade
(ONGs, pesquisadores e grupos de espeleologia), até o momento ndo houve mudanga
significativa no que tange a protegéo dos sistemas carsticos.

Recentemente, a IN MMA n° 2 de 30 de agosto de 2017 revogou a IN MMA n°
2 de 20 de agosto de 2009. Entretanto, a IN n° 2/2017 manteve a esséncia da IN n°
2/2009, ja que os critérios para a classificagdo de uma cavidade de relevancia maxima
permaneceram os mesmos’®. Desse modo, cavernas carsticas, as quais podem
desempenhar a fungdo de area de recarga ou descarga dos sistemas carsticos,
continuam passiveis de serem suprimidas. A IN n° 2/2017 estipulou ainda critérios
quantitativos para a classificacdo das cavidades em relevancia alta, média e baixa,
mantendo a mesma logica dos enfoques local e regional. Entretanto, dentre os
atributos relacionados aos sistemas carsticos’, somente o atributo “presenca de
drenagem subterrdnea ou lago” €& considerado como critério de importancia
significativa ou acentuado no ambito regional, de tal modo que apenas este critério é
capaz de elevar a classificagdo de uma cavidade para alta relevancia®. Pode-se
concluir que a instituicdo da IN n° 2/2017 reforga a tendéncia de flexibilizagao do

aparato legal em relagéo a protegao dos sistemas carsticos®’-

78 Apenas houve um maior detalhamento dos mesmos critérios.

7 Qs referidos critérios sdo os mesmos analisados na IN n® 2 de 2009: “agua de percolagéo ou
condensagdo”, “lago ou drenagem subterranea”, “diversidade de depdsitos quimicos”, “influéncia sobre os
sistemas carsticos”, e “inter-relacdo da cavidade com alguma de relevancia maxima”.

80 Na IN n° 2/2009 trés atributos relacionados aos sistemas carsticos poderiam atribuir relevancia alta
para a cavidade em analise.

81 Cabe ressaltar que outros atributos ambientais ndo relacionados aos sistemas carsticos no foram
analisados.
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4.3) QUAIS ASPECTOS DOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO
URBANO E AMBIENTAL CONVERGEM PARA A PROTEGAO DAS
PAISAGENS CARSTICAS?

Esta seg¢do tem como objetivo analisar em que medida os instrumentos de
planejamento urbano e ambiental, abordados nas sec¢bes anteriores, abarcam
aspectos necessarios para 0 manejo das peculiaridades das paisagens carsticas.
Portanto, pretende-se responder a questao proposta no titulo deste subcapitulo: Quais
aspectos dos instrumentos de planejamento urbano e ambiental convergem para a
protecao das paisagens carsticas?

Desse modo, optou-se por analisar os instrumentos supracitados baseando-se
em sete medidas protetivas que minimizem os impactos ambientais em areas
cérsticas: controle de processos erosivos, conservagao de areas verdes, mapeamento
de risco geotécnico, protecdo de feigbes carsticas, controle de fontes de poluigéo,
saneamento ambiental e controle da captagdo e uso das aguas subterraneas (Quadro
4.1).

Quadro 4.1: Relagao entre os instrumentos de gestdes territorial e ambiental, medidas
protetivas inerentes ao manejo em areas carsticas, e principais normas juridicas.

MEDIDAS INSTRUMENTOS PARA A INSTRUMENTOS PARA A
PROTETIVAS GESTAO TERRITORIAL GESTAO AMBIENTAL
PD PM de ZEE PRH EIA LCVN#2
APAs
Controle de Art. 42°-A Art. 9°da | Art. 13°do _ _ _
Processos da Lei Lei Decreto
erosivos 10.257/2001 | 6.902/1981 | 4.297/2002
Conservagao Art. 42°-A _ Art. 13° do _ Art. 6° da _
de areas da Lei Decreto Resolugao
verdes 10.257/2001 4.297/2002 CONAMA
n°001/1986
Mapeamento Art. 42°-A _ _ _ _ _
de Risco da Lei
geotécnico 10.257/2001
Protecao de _ _ _ _ _ Anexo Il da IN
Feicoes MMA
carsticas n°02/2017
Controle de Art. 2° da Art. 9° da _ Art. 7° da Art. 8° da _
Fontes de Lei Lei Lei Resolugéo
poluigcédo 10.257/2001 | 6.902/1981 9.433/1997 | CONAMA
n°® 237/1997
Saneamento Art. 2° da _ _ Art. 31° da Art. 9° da _
ambiental Lei Lei Resolugéo
10.257/2001 9.433/1997 | CONAMA
n°001/1986
Controle da _ _ _ Art. 21° da _ _
captacgao e uso Resolugao
das aguas CONAMA
subterraneas n°
396/2008

82 | egislagéo pertinente as cavidades naturais subterraneas
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Segundo Ford e Williams (2007) e Coxon (2011), o controle de processos
erosivos impede o assoreamento de feigdes endocarsticas, a exemplo de condutos e
cavernas subterraneas (Figura 2.4, capitulo 2). O entupimento dessas feigOes acarreta
impactos como escassez de agua e inundagdes em superficie. Em contrapartida, a
conservagao de areas verdes inibe os processos erosivos que, conforme relatado por
Harding e Ford (1993), sdo 40% mais agressivos em paisagens carsticas quando
comparados a perda de solo de paisagens compostas por rochas vulcanicas. Além
disso, Coxon (2011) relata que a conservagdo de areas verdes auxilia na retengéo da
agua e a disponibiliza de forma gradual para o aquifero, através do epicarste (solo das
paisagens carsticas). Ja Tolmachev e Leonenko (2011) tratam dos riscos e desafios
de atividades urbanas em paisagens cérsticas que podem ser minimizados através do
monitoramento e mapeamento de areas de instabilidade geotécnica. As excessivas
pavimentagdo da superficie e captagdo das aguas subterrdneas podem catalisar a
formagdo de vazios subterrdneos, o que favorece o abatimento de areas
geotecnicamente instaveis passivel de causar danos humanos e materiais.

A protegéo de feigbes carsticas, como dolinas, sumidouros, cavernas e uvalas,
minimiza a possibilidade de contaminagdo dos aquiferos, ja que estas feigoes,
conforme abordado por Ravbar (2007), podem funcionar como areas de recarga
pontual dos sistemas carsticos, ou seja, os contaminantes presentes nas aguas que
infiltram através destas feicdes ndo sofrem nenhum tipo de atenuagéo (Figura 2.4 do
segundo capitulo). J& medidas como controle de poluicdo e saneamento ambiental
sdo intervengdes antropicas que mitigam os impactos inerentes a contaminagéo dos
aquiferos, visto que buscam atenuar os contaminantes provenientes das atividades
antropicas ainda em superficie. Por fim, o controle da captagdo e do uso das aguas
subterrdneas consiste numa medida que previne os impactos supracitados.

A anadlise do Quadro 4.1 mostra que, dentre os quatro instrumentos para a
gestéo territorial, os PDs sdo os que mais abarcam aspectos que convergem para o
manejo em paisagens carsticas: “controle de processos erosivos”, “conservacdo de
areas verdes”, “mapeamento de risco geotécnico”, “controle de fontes de poluicdo” e
“saneamento ambiental”. O Artigo 42°-A do Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001)
trata dos municipios que deverdo considerar em seu planejamento o controle de
processos erosivos expressivos, ja que estes processos podem acarretar impactos
decorrentes, por exemplo, de deslizamentos em superficie capazes de assorear
condutos subterraneos. O artigo supracitado também trata da necessidade do manejo

adequado de areas verdes municipais, com o intuito de reduzir a impermeabilizagédo
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do solo, bem como da necessidade de mapeamento de areas suscetiveis a processos
geologicos, as quais podem estar associadas a instabilidade geotécnica de areas
carsticas. Os planos diretores sdo também instrumento de controle de possiveis fontes
de poluicdo, tendo em vista que devem considerar as fragilidades naturais do seu
municipio, estabelecendo zonas que restrinjam atividades antrépicas com consideravel
grau poluidor nas areas mais frageis do carste. Por fim, o Artigo 2° do Estatuto da
Cidade destaca a necessidade de tratamento prioritario as obras e edificagcdes de
abastecimento de agua e saneamento (Quadro 4.1). Desse modo, os PDs deverédo
contemplar nos programas e nos projetos temas que envolvam o abastecimento de
agua, o esgotamento sanitario, 0 manejo das aguas pluviais urbanas e o manejo de
residuos solidos.

Os planos de manejo de APAs abarcam as medidas protetivas inerentes ao
“controle de processos erosivos” e ao “controle de fontes de poluicdo” (Quadro 4.1). O
inciso “c” do Artigo 9° da Lei n° 6.902/1981 limita ou proibe atividades que acelerem
processos erosivos que possam comprometer os recursos hidricos em APAs. Ja no
que tange ao “controle de fontes de poluigdo”, o inciso “a” do artigo supracitado
também limita ou proibe a implantacido e a operacdo de industrias potencialmente
poluidoras, capazes de comprometer a qualidade dos mananciais de agua. Apesar
disso, nota-se uma caréncia de regulamentacdes para as APAs quanto ao manejo
tanto de aspectos que convergem para as peculiaridades das areas carsticas, quanto
de outros tipos de paisagem.

O zoneamento ecolégico econdmico também abarca duas medidas protetivas:
“controle de processos erosivos” e “conservagdo de areas verdes” (Quadro 4.1). O
Inciso Il do Artigo 16° do Decreto n°® 4.297/2002, estabelece que o diagnéstico do ZEE
deva contemplar a “Fragilidade Natural Potencial” que é definida por indicadores como
a perda do solo, que por sua vez € um indicio de processo erosivo. Além disso, o
inciso IV deste mesmo artigo prevé a indicagdo de corredores ecoldgicos no
diagndstico deste instrumento, consistindo em medida que enfatiza a necessidade de
conservacao de areas verdes. Vale ressaltar que o zoneamento estabelecido pelo ZEE
ndo tem o poder de controlar o uso do solo em fungéo das categorias supracitadas.
Entretanto, o diagndstico e o zoneamento deste instrumento podem contribuir para
fundamentar decisbes de gestores que carecem de instrumentos para a gestdo
territorial.

Os planos de recursos hidricos abarcam trés medidas protetivas: “controle de
fontes de poluigdo”, “saneamento ambiental” e “controle da captagéo e uso das aguas
subterrdneas” (Quadro 4.1). O inciso X do Artigo 7° da Lei n® 9.433/1997, que trata do
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conteddo minimo dos PRHs®3, destaca a necessidade de propostas que criem area
sujeitas a restrigdo do uso, com o intuito de proteger os recursos hidricos. Ja o Artigo
31° desta mesma lei, apesar de nao estabelecer diretrizes especificas para o
saneamento ambiental, destaca que na implementagdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos devera haver integragéo das politicas locais de saneamento com as
politicas federal e estaduais de recursos hidricos. Por fim, embora néo esteja presente
na Lei n°® 9.433/1997, a Resolugdo CONAMA n° 396/2008, no Artigo 21°, trata da
questdo da implementacdo de Areas de Restrigdo e Controle do Uso da Agua
Subterranea em fungdo da quantidade e qualidade destas aguas. Logo, se houver
necessidade, 6rgdos ambientais em conjunto com 6rgédos de recursos hidricos e da
saude podem restringir o uso ou captagdo da agua para a protegado dos aquiferos, da
saude humana e dos ecossistemas (CONAMA, 2008).

Os Estudos de Impacto Ambiental, os quais consistem num instrumento para a
gestdo ambiental, abarcam trés medidas protetivas que convergem para o manejo e
protecdo em paisagens carsticas: “conservagéo de areas verdes”, “controle de fontes
de poluigdo” e “saneamento ambiental” (Quadro 4.1). A primeira medida “conservagéo
de areas verdes” é incorporada a este instrumento na medida em que no seu
diagndstico devem ser caracterizadas as areas de preservagado permanente (letra “b”,
inciso | do Artigo 6° da Resolugdo CONAMA n°002/1986b). Ja4 a segunda medida
“controle de fontes de poluigdo” esta, fortemente, associada a este instrumento, tendo
em vista que um dos seus principais objetivos € avaliar o impacto ambiental gerado
pelos diversos tipos de atividades antropicas. Por fim, o “saneamento ambiental”,
embora seja abordado numa escala que se restringe ao tratamento dos residuos e
efluentes dos empreendimentos, advoga que as alternativas tecnoldgicas para este
tratamento devem ser previstas no EIA (CONAMA, 1986).

A legislacdo pertinente as cavidades naturais subterrdneas € a que mais
surpreende no que tange a escassez de critérios para a protegcdo dos sistemas
carsticos. A Instrugdo Normativa (IN) MMA84 n° 002/2017, principal instrumento vigente
para a protecdo de cavidades naturais subterraneas, abarca somente uma medida
protetiva: “protecdo de fei¢cdes carsticas” (Quadro 4.1). Entretanto, segundo a referida
IN, o fato da cavidade natural exercer alta influéncia sobre o sistema carstico ndo
implica preservacado desta feicdo, ja que a mesma pode ser suprimida mediante
compensagado ambiental. Tal fato € incoerente, uma vez que o impacto negativo
irreversivel a uma caverna carstica pode acarretar impactos negativos irreversiveis a

todo o sistema.

83 Planos de Recursos Hidricos.
84 Ministério do Meio Ambiente.
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De modo geral, observa-se que os municipios localizados em areas carsticas,
através do aparato legal inerente a elaboracdo dos planos diretores, possuem
possibilidades razoaveis de realizar um planejamento territorial que implique um
manejo adequado das paisagens carsticas. Tal fato é positivo, tendo em vista que o
municipio possui maior conhecimento dos conflitos de uso do seu territério; porém,
revela-se também negativo, tendo em vista que muitas vezes as prefeituras nao
dispbem de profissionais capacitados para compreender as peculiaridades dos
sistemas carsticos. Neste contexto, os ZEEs, de escala superior a 1:100.000, bem
como o zoneamento de APAs, podem funcionar como importante instrumento para
subsidiar as decisdes inerentes a gestdo territorial destes municipios ao indicarem
areas de maior fragilidade natural que demandam controle de processos erosivos, de
fontes de poluicdo e da conservagdo de areas verdes. O zoneamento ambiental de
APAs, baseando-se nos planos de manejo, consiste num zoneamento fundamentado
em estudos mais detalhados do que o ZEE, sendo por esta razdo mais indicado para
nortear a gestéo territorial dos municipios. Apesar de abarcar somente territérios que
possuem atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais relevantes, o ordenamento
territorial em funcédo deste zoneamento é obrigatdrio, diferentemente do zoneamento
dos ZEEs. Por fim, os planos de bacias hidrograficas sdo essenciais no que tange ao
disciplinamento do uso dos recursos hidricos subterrdneos em consonéncia com a
conservagao da quantidade e qualidade destas aguas.

Os instrumentos de gestdo ambiental que abrangem uma escala pontual,
quando comparados aos instrumentos de maior abrangéncia territorial, nao
contemplam numero significativo de categorias de analise que convergem para a
protecdo de paisagens carsticas. Entretanto, os EIAs s&o instrumentos fundamentais
que contemplam avaliagdo de impactos de atividades e empreendimentos com
potencial poluidor e degradador. Logo, a partir de um diagndstico ambiental, este
instrumento indicara os possiveis impactos, assim como as possiveis medidas
mitigadoras necessarias para a conservagao de tais paisagens. Embora seja um
instrumento de grande importancia, se observa que o processo de licenciamento
ambiental tem sido cada vez mais flexibilizado em funcédo de interesses politicos e
econdmicos®. Por fim, a legislagdo inerente as cavidades naturais subterraneas, que a
principio aparenta abarcar elementos inerentes a conservacéo de paisagens carsticas,
surpreende ao ser incipiente na protecao destes sistemas por permitir a supressao de
feicbes carsticas, a exemplo de cavernas que podem desempenhar papel fundamental
na recarga pontual dos sistemas carsticos.

85 Vide referéncias como Zhouri (2008), Camargos (2004) e Carneiro (2005).
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De modo geral, conclui-se pela inexisttncia no &ambito nacional de
regulamentagdes especificas para as paisagens carsticas Apesar dos instrumentos de
gestao territorial contemplarem medidas que convergem para o manejo adequado em
paisagens carsticas, a aplicagdo destas medidas, por desconsiderar as peculiaridades
deste sistema, pode ser ineficiente. Espera-se, em razao do exposto, que instrumentos
de gestao territorial e ambiental construidos segundo fundamentos mais sistémicos e

integradores sejam criados, especialmente para as paisagens carsticas.
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Capitulo 5
ANALISE DOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTOS
URBANO E AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo pretende-se analisar de que modo os diversos instrumentos de
planejamento zoneiam a area de estudo, assim como as divergéncias e convergéncias
entre os referidos instrumentos no espaco. Para tanto, optou-se por analisa-los através
do recorte municipal, ja que a partir desta escala de analise sera possivel mapear as
zonas de escalas municipais, como as dos PDs, até as zonas de abrangéncia regional,
como o zoneamento da APA Carste. Alt (2008) realizou uma analise semelhante ao
comparar o zoneamento da APA com as dos PDs dos municipios de Confins, Lagoa
Santa, Pedro Leopoldo e Matozinhos, de modo que parte da analise efetivada pela
autora sera incluida nesta se¢ao com o intuito de compara-la ao cenario atual.

Num primeiro momento, buscou-se analisar o0 zoneamento urbano/municipal, o
macrozoneamento da RMBH, o zoneamento ambiental da APA, o zoneamento
ecolégico econdmico de Minas Gerais e o Plano Diretor da Bacia Hidrografica (UTE
Carste). Entretanto, apdés a tabulagdo do questionario aplicado no grupo focal,
observou-se que grande parte dos atores nao utiliza com frequéncia em suas praticas
de gestdo o plano diretor de bacia hidrografica, o ZEE/MG e as diretrizes do
macrozoneamento® (Figura 5.1). Logo, o plano diretor de bacia e o0 macrozoneamento
serao analisados de modo generalizado no final deste capitulo. Infere-se que o
primeiro instrumento ndo seja recorrente nas praticas de gestao, visto que os planos
diretores de bacia ndo implicam o zoneamento do territorio e estdo voltados para a
qualidade e quantidade dos recursos hidricos; ja o segundo instrumento, o qual implica
o macrozoneamento da RMBH, ainda nao foi decretado®” e, por esta razdo, carece
ainda de ser incorporado as praticas de gestédo dos atores. Por fim, como abordado na
secao anterior, ndo sera necessario analisar o ZEE, ja que o zoneamento ambiental de
APAs consiste num instrumento mais apropriado para apoiar as decisdes de gestao,

caso este ocorra no territorio em questéo (Figura 5.2).

86 O projeto de lei do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI-RMBH) foi enviado a Assembleia
Legislativa do Estado de Minas Gerais em dezembro de 2017. Portanto, o macrozoneamento ainda nao
foi decretado. Fonte: www.agenciarmbh.mg.gov.br/governa-encaminha-projeto-do-plano-diretor-da-rmbh/.
Acessado em 25 de janeiro de 2018.

87 Considera-se como data de referéncia o dia 25 de janeiro de 2018.
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Figura 5.1: Relagao entre os instrumentos de planejamento da area de estudo e o peso
atribuido pelos gestores/atores a utilizagao destes instrumentos para tomada de deciséo.
Observa-se que as leis municipais de uso e ocupacgéo do solo e o zoneamento da APA Carste
Lagoa Santa sdo os instrumentos que obtiveram maior peso (70), seguido pelo plano de
manejo de UCs estaduais (61). Ressalta-se que 18 questionarios foram respondidos e que o
peso maximo atribuido a um instrumento seria 5, logo o valor maximo da soma dos pesos ¢é 90.

Im ZCEAM - Zona de Conservagido do Equilibrio

| ZCDUI - Zona de Conservagao e Desenvolvimento

[ ZCDA - Zona de Conservagao e Desenvolvimento

ZCPD - Zona de Conservagdo do Planalto das

ZPPC - Zona de Protegao do Patriménio

IR ZPPNC - Zona de Protegdo das Paisagens Naturais

Ambiental Metropolitano

Urbano e Industrial

Agricola

Dolinas

Cultural

do Carste

Figura 5.2: Representacéo das zonas ambientais que compdem a APA Carste de Lagoa

Santa.
Fonte: CPRM (1998)
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5.1) FUNILANDIA E PRUDENTE DE MORAIS

Os municipios de Funilandia e Prudente de Morais ndo possuem plano diretor,
ja que ambos possuem populagao inferior a 20.000 habitantes e ndo estao localizados
na RMBH?®, Entretanto, os referidos municipios possuem aspectos que os enquadram
na qualidade de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagbes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrologicos
correlatos, ja que sao caracterizados por uma alta densidade de dolinamentos
susceptiveis a processos geoldgicos, tais como abatimentos (Figura 5.3).

Os dois municipios abarcam parte de quatro areas protegidas estaduais: APE
aeroporto metropolitano, Escrivania, Veredas e Cauaia (Figura 5.3). A APE aeroporto
metropolitano abarca a por¢ao sudeste do municipio de Prudente de Morais e seus
limites se assemelham aos limites da APA carste de Lagoa Santa (Figura 5.4). A
referida area protegida foi criada pelo decreto 20.597 de 1980 com o objetivo de
proteger os mananciais e o patrimdnio cultural, histérico, paisagistico e arqueoldgico.
Posteriormente, o referido decreto foi modificado pela Lei 18.043 de 2009, que declara

no inciso | as tipologias de areas de preservacao permanente no interior da APE:

| - ficam declaradas de preservagdo permanente as areas:

a) necessarias a prote¢do de monumentos naturais notaveis, sitios
arqueoldgicos, paleontolégicos e espeleoldgicos;

b) necessarias a protegéo de espécies da flora ou da fauna
ameacadas de extingdo ou endémicas;

¢) necessarias a criagdo ou a manutengao de corredores ecolégicos
entre areas protegidas;

d) definidas como prioritarias para a conservagdo da biodiversidade,
nos termos da rede de Areas Protegidas conforme previsto no
Decreto n° 44.500, de 3 de abril de 2007, observado o zoneamento
ecologico econémico da area de protegcdo ambiental APA Carste
Lagoa Santa;

e) necessarias a recarga hidrica da area carstica; e

f) de dolinas e as areas sob sua influéncia; (Minas Gerais, 2009)

Ao analisar o referido inciso, observa-se que as alineas “e” e “f’ consideram as
peculiaridades de uma paisagem carstica ao declarar como APPs as areas
necessarias a recarga hidrica desta paisagem, bem como dolinas e as areas sob sua
influéncia. Apesar da complexidade de se delimitar em sistemas carsticos as areas de
recarga hidrica e sob influéncia de dolinas, as referidas alineas sdo sensiveis ao
contemplarem mecanismos de protegcado especificos destes sistemas. Por outro lado,

grande parte da area da APE (que se assemelha aos limites da APA) nao pode ser

88Conforme o Estatuto da Cidade os municipios que apresentam as referidas caracteristicas ndo s&o
obrigados a elaborar o plano diretor.
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ocupada, o que acarreta consideravel conflito social notadamente em areas
historicamente ocupadas, a exemplo do distrito de Mocambeiros. No entanto, para o
representante do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF 1), a referida
area protegida devera ser extinta no momento em que o novo plano de manejo da
APA Carste Lagoa Santa incorporar os objetivos da APE. Este ator argumenta que
“..ndo é necessaria gestdo compartilhada quando ha sobreposi¢cdo de unidades de
conservagdo, € importante que a unidade de maior item federativo prevalega na
gestdo.” Diante do exposto, a APE aeroporto, instrumento de planejamento ambiental
que considera as peculiaridades do carste, tende a ser extinta. Se por um lado a
centralizagao do territério em questao é benéfica para as praticas de gestdo na medida
em que ha uma integragdo dos instrumentos, por outro lado esta integragdo pode
acarretar o abandono de medidas protetivas fundamentais contempladas em antigos
instrumentos de gestdo, como no caso da APE aeroporto.

As areas protegidas Escrivania e Veredas configuram duas importantes areas
de recarga hidrica em razdo de conterem em seus territérios macigos calcarios e
dolinamentos (Figura 5.2). Apesar da significativa relevancia ambiental e de estarem
previstas no Zoneamento Ecolégico e Econémico de Minas Gerais, essas areas ainda
nao foram decretadas unidades de conservacdao, de tal modo que se tornam
vulneraveis as atividades antrépicas, a exemplo da mineragdo que pode impactar
significativamente seus recursos hidricos subterrdneos. O representante do
CBHVelhas (CBHVelhas 1) salienta que Escrivania e Veredas, assim como as demais
areas do SAP Vetor Norte®, foram concebidas como condicionante da criagdo da
Cidade Administrativa de Minas Gerais e que sofrem pressdo de empreendimentos
minerarios. Além disso, CBHVelhas 1 relata que a preservacao de Veredas contribui
para a conservagao do Corrego da Flor, e IEF 2 adiciona que a criagdo de Escrivania
contribuira para a preservagéo da area de recarga do corrego Gordura (Figura 5.5). Ja

a area protegida Cauaia (Figura 5.3), a qual abriga importantes macigos carsticos, teve

89 O Sistema de Areas Protegidas (SAP Vetor Norte) prevé a criagdo no vetor norte da RMBH de
um conjunto de unidades de conservagdo de protecdo integral e de corredores ecolégicos que as
interliguem. Grande parte destas UCs estao inseridas na regido carstica de Lagoa Santa. O decreto n°
44.500, de 03 de abril de 2007, que institui o Plano de Governanga Ambiental e Urbanistica da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, dentre as medidas apontadas em seu Art.3° destaca-se a elaboragéo de
estudos destinados a subsidiar a criagdo de uma rede de Areas Protegidas, priorizando o Vetor Norte e a
area de influéncia do Anel de Contorno da RMBH, rede esta denominada SAP Vetor Norte. Posterior ao
decreto supracitado, o Decreto n® 45.233, de 3 de dezembro de 2009, que altera o Decreto n° 45.097, de
12 de maio de 2009, dispbe sobre o regime juridico especial de protegdo ambiental de areas integrantes
do Vetor Norte da RMBH. Por fim, baseando-se no Art.11 do referido decreto, foi elaborada a Resolugao
Conjunta SEMAD SEDRU n° 2, de 16 de julho de 2009, a qual identifica o Sistema de Areas Protegidas e
suas respectivas areas de conectividade. Estas areas podem ser \visualizadas no sitio:
www.zee.mg.gov.br/ferramenta.aspl.
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seu processo de criagdo paralisado por decisao judicial motivada por proprietarios de

terra da regido, os quais ndo aprovam a interferéncia do Estado em seus territérios®.

% Ao longo das consultas publicas ocorridas no ano de 2013, os referidos proprietarios alegaram que,
historicamente, contribuem para a conservagéo de suas terras e que nao seria necessaria a presenga do
Estado. No entanto, a categoria de UC que seria decretada é o Refugio da Vida Silvestre, o qual permite a
compatibilidade de se ter terras publicas e privadas. Neste caso os proprietarios ndo seriam entdo
desapropriados e poderiam manter suas praticas de conservagéo, o que nos induz a pensar que almejam
no futuro praticar usos incompativeis com a fragilidade da regido.
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Figura 5.3: O primeiro mapa ilustra a realidade do uso e ocupagéao do solo, a vulnerabilidade
do carste (representada pelas depressdes/dolinas) e o Unico instrumento de planejamento
(APE Aeroporto) nos municipios de Funilandia e Prudente de Morais, no ano 1985. O segundo
mapa ilustra a evolugéo do uso do solo, sobretudo a predominancia do uso agropecuario que
pressiona as areas mais vulneraveis da paisagem em questéo, no ano de 2016. Além disso,
observa-se uma multiplicidade de instrumentos no referido ano.
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Figura 5.4: Sobreposi¢édo dos limites da APE Aeroporto, da APA adotados em estudos técnicos
antes e depois de 2016 e da area de estudo, segundo delimitagdo de microbacias efetivada
nesta pesquisa.

Até meados de 2016 os limites da APA Carste contemplavam parte de
Prudente de Morais, porém, ao final do referido ano o municipio ja ndo se encontrava
mais inserido no interior da UC (Figura 5.4). O representante do ICMBIO (ICMBIO 1)
relata que os limites utilizados pelos estudos do plano de manejo da APA Carste de
Lagoa Santa contemplaram parte do municipio de Prudente de Morais néo prevista no
memorial descritivo do Decreto 1.876 de 1996. Logo, apesar da relevancia ambiental
da area, juridicamente o referido municipio n&o esta contemplado pela APA e por seu
zoneamento ambiental. Ja as porgdes sul e sudeste de Funilandia sdo contempladas,
respectivamente, pela zona de protegdo das paisagens naturais do carste (ZPPNC) e

pela zona de conservagao e desenvolvimento agricola (ZCDA) (Figuras 5.2 e 5.3).
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Figur 5.5: acig calcario localizado no interior da azeda scriénia e pxim as limites
do SAP Escrivania, cuja funcionalidade hidrogeoldgica é de recarga do carste.

A ZPPNC possui como fungdo “Proteger os recursos ambientais e a sua
biodiversidade para a integridade dos ecossistemas representativos das paisagens e
da biota associados as matas deciduais e semi-deciduais da APA.” (CPRM, 1998,
p.40). Esta zona contribui para conservagao de areas carsticas ao considerar as areas
de recarga do aquifero e restringir algumas atividades, tais como a extragdo mineral, o
movimento de terra e desmate, os loteamentos urbanos de baixa, média e alta
densidade, e a agricultura e pecuaria que impliquem impactos ambientais. O principal
conflito existente na ZPPNC inserida em Funilandia esta presente no distrito de Sao
Bento, localizado na porgao norte desta zona (Figura 5.6). Este distrito configura uma
area urbana ja consolidada e que pode no futuro ser objeto da expansdo de
loteamentos. Seus domicilios atuais carecem de esgotamento sanitario adequado.
Ainda vale observar que grande parte da area da ZPPNC inserida no municipio de
Funilandia é constituida por atividades agropecuarias (Figura 5.3), o que sugere
atencéo quanto ao tipo de manejo nelas empregado.

A ZCDA possui como fungéo a “consolidacao de novos padrbes tecnoldgicos
de produgdo agropecuaria intensiva, que racionalizem a utilizagcdo dos recursos
ambientais da APA”. Portanto, as atividades agropecuarias possuem menos restricées
do que na ZPPNC. Apesar disso, destaca-se no plano de manejo da APA Carste de

Lagoa Santa que a principal restricdo desta zona é coibir o uso de fertilizantes e
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pesticidas nas atividades agricolas. Apesar do exocarste ser pouco expressivo nesta
regido (Figura 5.3), sua conservagao € importante para a protegdo dos recursos

hidricos superficiais, como o Cérrego da Flor e o Rio das Velhas.

Google earth
C

Figura 5.6: Imagem de satélite de 2017, disponivel no Google Earth, que representa o distrito
de Sdo Bento/Funilandia, localizado na ZPPNC.

Ao que tudo indica os municipios de Funilandia e Prudente de Morais ndo séao
palco de problemas inerentes a sobreposi¢cdo de instrumentos de gestéo territorial.
Entretanto, a elaboracdo de PDs que contemplassem as areas protegidas Veredas,
Escrivania e Cauaia, bem como as diretrizes do zoneamento ambiental da APA,
seriam essenciais para nortear a gestdo municipal em fungdo das peculiaridades do
carste. Além disso, é primordial o processo de criagdo das UCs Veredas, Escrivania e
Cauaia, ja que abarcam importantes areas de recarga do aquifero carstico. O
representante da prefeitura de Funilandia (Funilandia 1) ressalta que o maior problema
ambiental do municipio é escassez de agua, ja que ha um uso exacerbado deste
recurso por parte de empreendimentos produtores de grama na regido. Em
contrapartida, o abastecimento humano, a dessedentagdo de animais e a irrigagao de
outros cultivos estdo comprometidos devido a significativa diminuigao do nivel de agua
dos pogos da COPASA (GRUPO FOCAL, 2017 — Funilandia 1). Portanto, tornam-se
essenciais a conservagao das areas de recarga hidrica e o racionamento do uso da
agua, com vistas a garantir a disponibilidade dos recurso hidricos subterrdneos para

0s usos mais nobres da agua, notadamente para o abastecimento humano.
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5.2) MATOZINHOS

Os arquivos georreferenciados do zoneamento municipal de Matozinhos foram
disponibilizados pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, tendo sido
gerados a partir das diretrizes da Lei 1.614/2000 que tratam do uso e ocupagéo do
municipio. Apesar da possibilidade de Leis Complementares alterarem de modo
pontual o referido zoneamento, observa-se que ha 17 anos o mesmo nao foi
submetido a uma revisdo, conforme exigido pelo Estatuto da Cidade®'.

Com o intuito de padronizar as zonas municipais dos municipios que possuem
PDs (Matozinhos, Pedro Leopoldo, Confins e Lagoa Santa), efetivou-se a
reclassificagdo destas zonas segundo o grau de permissividade para o carste. Para
tanto, buscou-se analisar os parametros urbanisticos em fungdo do tamanho dos lotes,

usos industriais, usos comerciais e usos multifamiliares/verticalizados®? (Quadro 5.1):

Quadro 5.1: Grau de permissividade das zonas municipais em fungdo de seus paradmetros
urbanisticos.

Grau Indastria Uso Ocupagao
de Industria de comercial de alta Uso
permis Lote de médio/gr de intensidad | multifamilia
sividad minimo | pequeno ande médio/gra e r/verticaliza
e Breve descrigao (m?) porte porte nde porte do (+4 pav.)
Usos restritos, os
quais nao
comprometem os
1 sistemas carsticos. - néo néo nao nao ndo

Usos sustentaveis,
onde é permitido o
parcelamento do solo

2 de modo sustentavel. 1000 nao nao nao nao nao
Transi¢éo entre o
grau 2 e 4. Permitido nao nao

parcelamento do solo
em lotes acima de
3 450 m? 450 ndo nao nao

Permitidos usos
industriais de
pequeno porte e lotes
4 acima de 300 m? 300 sim néo nao nao sim

Usos industriais de
médio e grande
porte, loteamentos
5 inferiores a 300 m? 0 sim sim sim sim sim

Ao analisarmos a Figura 5.7, observa-se que a zonas mais permissivas do
municipio estao localizadas fora do zoneamento da APA Carste. A ZUM (Zona Urbana
de Uso Misto) foi classificada com o grau de permissividade 4 (Figura 5.7) por permitir

ocupacbes de média-alta densidade, multifamiliar e com mais de dois pavimentos.

91 Segundo o § 3° do Art. 40 da Lei 10.257/2001: “A lei que instituir o plano diretor devera ser revista, pelo
menos, a cada dez anos.”

92 Algumas zonas municipais ndo apresentaram pardmetros urbanisticos suficientes para realizar a
classificagdo. Desse modo, a classificagdo foi realizada, de modo qualitativo, tendo como base a
descrigdo da zona na sua referida Lei. As analises encontram-se nos anexos desta tese.
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Logo, estimula-se na referida zona um adensamento populacional, o qual pode
comprometer os recursos hidricos da regido e até mesmo gerar abatimentos. Ja a
ZUC (Zona Urbana de uso Predominantemente Comercial) foi classificada com grau 5
de permissividade pois, além de permitir ocupacbes de média-alta densidade, permite
empreendimentos comerciais e de servicos de médio e grande porte, os quais podem
gerar residuos e outros tipos de impactos nocivos ao carste. A ZUPE 2 (Zona de
projetos especiais -2) possui alto grau de permissividade por conter areas irregulares e
de risco ambiental. Por fim, a ZUI (Zona Urbana Industrial) e a ZEU industrial (Zona de
expansdo urbana industrial) foram classificadas como as mais permissivas por
possibilitarem a instalagédo de industrias. Embora o plano diretor, na primeira zona,
ressalte que as industrias instaladas deverao adotar tecnologias limpas, ambas as
zonas sao bastante permissivas ao admitir a instalagdo de empreendimentos de
grande porte. Inclusive, no grupo focal, foi enfatizado pelos representantes de
Matozinhos que um dos problemas ambientais de maior destaque é a operagao de
uma siderurgica no “zoneamento urbano residencial do municipio”.

O plano diretor de Matozinhos, no que tange ao zoneamento rural, respeita o
zoneamento estipulado pela APA Carste de Lagoa Santa e pelos demais instrumentos
legais ambientais, tais como as unidades de conservagdo estaduais e suas
respectivas zonas de amortecimento. Portanto, em grande parte do territério do
municipio presente na area de estudo, ndo se registram conflitos de gestdo entre o
poder municipal, as UCs estaduais e o zoneamento da APA Carste.

Entretanto, ao analisarmos a evolugcdo do uso do solo, observam-se
incoeréncias entre o que é planejado e como de fato o territorio € ocupado. Destaca-se
o distrito de Mocambeiro, localizado na ZUE-1 (Figura 5.7), onde ocorre adensamento
urbano fora dos padrbes estabelecidos pela APA. Além disso, o representante de
Matozinhos (Matozinhos 2) afirma que os principais conflitos existentes no distrito de
Mocambeiro s&o a falta de saneamento basico, a drenagem e os loteamentos
irregulares (excesso de familias parcelando o terreno e vendendo-o sem infraestrutura
urbana) (Figura 5.8).

Durante o grupo focal os representantes de Matozinhos enfatizaram a
necessidade da revisdo do Plano de Manejo da APA, ja que o parcelamento do solo
tem sido uma tendéncia do municipio, sobretudo em Mocambeiro. Entretanto,
conforme observado na Figura 5.7 e salientado pelo representante do ICMBIO
(ICMBIO 2), Mocambeiro esta localizado numa area de grande instabilidade

geotécnica e de alta vulnerabilidade a contaminagéo dos aquiferos.
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Figura 5.7: O primeiro mapa ilustra a realidade do uso e ocupacgéo do solo, a vulnerabilidade do carste (representada pelas dolinas) e o Unico instrumento de planejamento (APE Aeroporto) no municipio de Matozinhos no ano 1985. O
segundo mapa ilustra a multiplicidade de instrumentos nos ambitos federal, estadual e municipal, os quais nao foram eficientes em controlar o uso do solo mapeado no ano de 2016.
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Figura 5.8: Foto do distrito de Mocambeiro, localizado em area de alta fragilidade carstica.
Este distrito tem sido alvo de parcelamentos irregulares que contradizem as condigdes
normatizadas na Lei de Uso Ocupagao do solo municipal e o zoneamento da APA carste de
Lagoa Santa.

Além do conflito inerente ao parcelamento, conforme abordado no capitulo
anterior, Mocambeiro ndo possui rede de coleta de esgoto. O esgotamento sanitario
domiciliar € majoritariamente destinado as fossas, em sua maioria rudimentares. No
que tange ao uso agricola, foi relatado pelo representante do CBHVelhas (CBHVelhas
1) que a adubagéo de cultivos de feno mediante emprego de agroquimicos provocou a
contaminagdo de uma lagoa do distrito. Os referidos problemas s&o graves na medida
em que a falta de tratamento do esgotamento sanitario e o uso de agrotoxicos
comprometem a qualidade dos recursos hidricos subterraneos.

A ZPPNC (Zona de Protecdo das Paisagens Naturais do Carste) abrange
grande parte do territério de Matozinhos e contém no seu interior cinco areas
protegidas, abarcando parcela consideravel da area ambientalmente mais vulneravel
do municipio (Figuras 5.2 e 5.7). A ZPPNC consiste na zona mais restritiva da APA,
tendo como principais restricdes: atividades de extracdo mineral; movimentos de terra
e desmates; loteamentos urbanos de baixa, média e alta densidade; agricultura e
pecuaria potencialmente impactantes em razdo da geragédo de carga organica e da
utilizacdo de fertilizantes toxicos e pesticidas; desmate indiscriminado da cobertura
vegetal nas areas nucleo de manutencao da biota regional (CPRM, 1998b) As areas
protegidas Cauaia, Pogdes, Veredas, corredor ecolégico, MNE®® Fazenda da Jaguara
e MNE Vargem da Pedra estdo localizadas no interior da ZPPNC e reforgcam os

98 MNE - Monumento Natural Estadual
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objetivos desta zona por serem mais restritivas (ja que as referidas areas protegidas
sdo de protegdo integral). No entanto, o processo de criagdo das areas protegidas
Cauaia e Pogoes, integrantes do SAP Vetor Norte, ainda ndo concluido, o que denota
sua instabilidade juridica.

Quanto ao conflito verificado entre o uso e as unidades de planejamento da
ZPPNC, observa-se que houve significativa conversao do uso “cobertura vegetal”’ para
0 uso “agropecuario” (Figura 5.7). Destaca-se, também, a evolugdo significativa do
plantio de eucalipto que ocupa o limite leste da area protegida Cauaia (Figura 5.9) e os
limites da ZPPNC e ZCDA (Zona de Conservagdo de Desenvolvimento Agricola)
(Figura 5.7). Na ZPPNC sao toleradas as atividades agro-silvo-pastoris previamente
existentes, desde que suas praticas de manejo ndo degradem e poluam o solo e as
aguas subterraneas, sendo proibida a agricultura intensiva que faga uso de pesticidas
e agrotoxicos. Pelo fato do cultivo de eucalipto ndo atender as exigéncias desta zona,
ja que foi introduzido a partir de 2007 (vide capitulo 3), trata-se de uso que pode ser
nocivo a degradacao do carste.

Ja na ZCDA, embora seja mais permissiva do que a ZPPNC ao permitir
“agricultura e pecuéria sob condi¢cbes de manejo que propiciem baixo consumo de
recursos naturais”, sao toleradas apenas “agricultura, silvicultura e pecuéria intensiva
existentes”. Neste caso, o cultivo de eucalipto nao é tolerado por ter sido introduzido
apos 2007, caso seja ele classificado como silvicultura intensiva. Pelas dimensdes da
plantagao de eucalipto na ZCDA se questiona se o referido manejo é adequado aos
objetivos estabelecidos por esta zona (Figura 5.10). Durante efetivagao do grupo focal
o representante da EMATER (EMATER 1) destacou que os cultivos agrossilvopastoris
nado implicam, necessariamente, degradagdo ambiental®*. Na visdo deste ator, na
regido nordeste de Matozinhos o cultivo de eucalipto pode ser ambientalmente mais
viavel do que o parcelamento do solo. Porém, diante do exposto, cabe ressaltar que o
manejo de eucalipto em questdo devera ser tecnicamente analisado com vistas a
confirmar seu baixo consumo de recursos naturais. Digno de nota € o fato de que na
ZCDA o parcelamento do solo destinado a loteamentos urbanos ser proibido.

A ZCPD (Zona de Conservagao do Planalto das Dolinas) tem como principais
fungdes “disciplinar as atividades agropecuarias e de extragdo mineral’ e “proteger as
ocorréncias localizadas de preservacao permanente e interesse especial’”, como
feicdes carsticas significativas. Observa-se que UCs estaduais presentes no interior

desta zona (PE Cerca Grande, MNE Santo Antdnio e MNE Bau) reforgcam sua fungéo

% Na literatura cientifica sobre o assunto, deve-se analisar fatores como: i) bioma de insergao; ii)
densidade pluviométrica; iii) tipo de solo; iv) declividade dos solos, v) distancia das bacias hidrograficas;
bem como as técnicas agricolas empregadas, para se constatar o grau de degradagcao ambiental do
cultivo de eucalipto na paisagem na qual esta inserido (VITAL, 2007).
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ao garantirem protecao integral das areas mais vulneraveis situadas no interior da
ZCPD (Figura 5.7). Tanto na ZCPD como na ZPPC (Zona de Protegao do Patriménio
Cultural) ndo foi observado conflito significativo entre o uso do solo e as unidades de

planejamento estaduais e federal.

R A

Eucalipio

Figura 5.9: Plantios de eucalipto proximos aos limites leste do SAP Cauaia e no interior da
ZPPC da APA Carste de Lagoa Santa.
Fonte: Voo comercial (novembro/2017)

A parir da anadlise realizada nesta sec¢&o, observa-se que o planejamento
municipal (zonas da Lei de uso e ocupagao do solo - 2000), estadual (areas protegidas
do SAP vetor norte — criadas em 2010), e federal (zoneamento da APA Carste - 1998)
ndo apresentam divergéncias entre seus respectivos objetivos®®. Entretanto, através

da evolugédo do uso do solo obtida em imagens de satélite, do reconhecimento em

95 Alt (2008) ja havia constatado a n&o existéncia de divergéncias entre o zoneamento municipal de
Matozinhos (2001) e zoneamento ambiental da APA Carste (1998).
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campo e da fala dos atores que participaram do grupo focal, constata-se que o uso do
solo ndo esta em conformidade com o planejamento proposto. Ainda se percebe um
anseio por parte dos atores da Prefeitura de Matozinhos e da EMBRAPA em
flexibilizar as referidas unidades de planejamento, ja que também ha um anseio por

parte dos proprietarios de Mocambeiros e dos produtores agropecuarios da regiao em,

respectivamente, otimizar ao parcelamento do solo e a produgéo agropecuaria.

Figura 5.10: Cultivo de eucalipto na poréo nordeste do municipio de Matozinhos que abrange
a ZPPC e ZCDA da APA Carste de Lagoa Santa.

5.3) PEDRO LEOPOLDO

Alt (2008) analisou a sobreposi¢gdo do zoneamento presente no anteprojeto do
plano diretor de Pedro Leopoldo, cedido pela Fundagao Joao Pinheiro em 2007, ao
zoneamento ambiental da APA Carste de Lagoa Santa elaborado em 1998. A autora
constatou incompatibilidades entre os referidos instrumentos, sobretudo no que tange

as zonas municipais que permitem a instalacdo de empreendimentos industriais em
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areas mais restritivas da APA. Atualmente a gestdo municipal € norteada pelo
zoneamento proposto pelo plano diretor de 2016° (Lei 3444/2016).

As zonas do plano diretor de Pedro Leopoldo que apresentam maior grau de
permissividade (5) sdo as: ZC (Zona Central), ZUM (Zona Urbana Mista), ZAE (Zona
de Atividades Econdmicas) e ZEIS 1 e 2 (Zona Especial de Interesse Social). Estas
zonas estao localizadas fora da APA (proximo a MG-424) e, em maior proporgao, na
ZCDUI (Zona de Conservagao e Desenvolvimento Urbano e Industrial) da APA Carste
de Lagoa Santa (Figuras 5.2 e 5.11).

A ZAE ocupa grande parte da porgao sul da ZCDUI e tem como principal
objetivo a instalagao de atividades econdmicas conflitantes com o uso residencial.
Embora a referida zona ressalte a necessidade do licenciamento ambiental e consulta
as demais leis ambientais nos ambitos federal, estadual e municipal, ela também
incentiva a instalacado de atividades econdmicas em areas vulneraveis a contaminagao
dos aquiferos e aos abatimentos no terreno (Figura 5.11). Esta zona municipal podera,
entdo, estimular usos que nao estdo em conformidade com as areas mais vulneraveis
do carste. Como pode ser verificado a partir da analise do mapa de uso e ocupagao do
solo, ao longo dos ultimos 20 anos® a ZCDUI registrou sensivel conversdo do uso
“agropecuario/cobertura vegetal” para o uso “areas desnudas e outros usos’
(provavelmente motivados por loteamentos na regido) (Figura 5.12). O distrito de
Santo Antbnio, que abriga uma lagoa (uvala) hombénima, enfrenta sérios problemas
quanto a disposigao inadequada do esgotamento sanitario domiciliar, fator que tem

contribuido para a contaminagao dos aquiferos.

9 Tanto o plano diretor, como os shapes do zoneamento municipal foram disponibilizados pela Secretaria
de Meio Ambiente da Prefeitura de Pedro Leopoldo.
97 Vide terceiro capitulo.
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Figura 5.11: O primeiro mapa ilustra a realidade do uso e ocupacao do solo, a vulnerabilidade do carste (representada pelas dolinas) e os unicos instrumentos de planejamento (APE Aeroporto e PE do Sumidouro) no municipio de
Pedro Leopoldo em 1985. O segundo mapa ilustra a multiplicidade de instrumentos nos dmbitos federal, estadual e municipal, os quais nao foram eficientes em controlar o uso do solo vigente em 2016.
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Figura 5.12: Lagoa de Santo Anténio, um dos distritos mais densamente urbanizado da APA
carste de Lagoa Santa. Neste distrito ha uma lagoa homénima que tem sido contaminada pela
disposic¢édo inadequada do esgotamento sanitario.

A ZCPD (Zona de Conservagdo do Planalto das Dolinas) é a zona da APA
carste que abrange maiores areas de vulnerabilidade do carste no municipio de Pedro
Leopoldo, ja que a ocorréncia de dolinamentos € o principal motivo que caracteriza a
referida zona (Figuras 5.2 e 5.11). No interior da ZCPD estao presentes as seguintes
zonas municipais ZPA-IT (Zona de Protegdo Ambiental Integral) e ZPA-SI (Zona de
Protecdo Ambiental Sustentavel I), ambas localizadas na zona rural do municipio de
Pedro Leopoldo. Estas zonas estdo em conformidade com a ZCPD da APA, com o
PESU (Parque Estadual do Sumidouro) e com o MNE Lapa Vermelha (Monumento
Natural Estadual Lapa Vermelha), ja que foram criadas em fungdo dos objetivos
propostos pelas referidas unidades de conservagéo (Figura 5.11). Entretanto, ha um
conflito entre as areas protegidas (Fazenda Samambaia®, Planalto das Dolinas e MNE
Macigo do Bau) e a ZPA-SI (Figura 5.11). As areas protegidas Fazenda Samambaia e
Planalto das Dolinas, apesar de até de 2016 ndo terem sido decretadas como UCs,
consistem em areas “congeladas” por fazerem parte do SAP Vetor Norte da RMBH, ja
o MNE Macigo do Bau consiste numa UC de protegao integral (Figura 5.13). Logo, a
ZPA-SI é conflitante ao abranger as referidas areas, visto que foi instituida para ser

compativel a UCs de uso sustentavel.

98 A partir de outubro de 2017, a Fazenda Samambaia de propriedade da Vale, passou a fazer parte do
Parque Estadual do Sumidouro. Vide: http://www.ief.mg.gov.br/noticias/1/2333-ief-recebe-fazenda-
samambaia-totalmente-restaurada-pela-vale Acessado em 18 de janeiro de 2018.
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Figura 5.13: Em primeiro plano, plantacdo de cana; em segundo plano macigo calcario, ambos
localizados no MNE do Bau. Apesar de ser uma UC de protegao integral, os Monumentos
Naturais admitem terras privadas em seu interior, um desafio para gestao, ja que os usos nem

sempre sdo compativeis com os objetivos da UC.

A ZPPC (Zona de Protegédo do Patrimbnio Cultural) tem como principal fungéo
proteger e promover o conjunto paisagistico e cultural regional, bem como proteger o
ecossistema umido e a biota remanescentes em ambiente lacustre (CPRM, 1998b)
(Figura 5.2). Em Pedro Leopoldo esta zona abriga nucleos urbanos, a exemplo dos
distritos de Fidalgo e Quinta do Sumidouro (Figura 5.14). No interior da ZPPC
predominam trés zonas municipais: ZPA-SI (Zona de Protecdo Ambiental —
Sustentavel 1), que abrange a porgdo norte; ZUITC (Zona Urbana de Interesse
Turistico e Cultural), que abrange a porg¢ao sul; ZPA-IT (Zona de Protegdo Ambiental —
Integral), localizada na porgdo extremo sul da ZPPC, cujos limites coincidem com
aqueles do PESU (Figura 5.11). Dentre as trés zonas municipais supracitadas, a
ZUITC, que apresenta grau de permissividade 3, ndo estd em harmonia com a ZPPC
da APA Carste e com a zona de amortecimento do PESU, ja que permite lotes com

area minima de 450 m2.
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Figura 5.14: Fidalgo, distrito de Pedro Leopoldo, que carece de uma aiéposigéo adequada de
seu esgotamento sanitario domiciliar.

Entretanto, o conflito mais vigoroso na ZPPC n&o consiste nos instrumentos de
planejamento sobrepostos, mas na evolugdo do uso do solo que denota um processo
de urbanizacdo sem condigcbes adequadas de saneamento. Como abordado no
terceiro capitulo, o esgotamento sanitario do distrito de Fidalgo € destinado as fossas
rudimentares que comprometem a qualidade da agua dos aquiferos. Por outro lado,
conforme abordado pelo representante de Pedro Leopoldo (Pedro Leopoldo 1), os
municipes deste distrito ndo dispdem de recursos financeiros para instalagao de
fossas sépticas:

Na regiéo, outro problema, no interior da APA, na ZPPC, Fidalgo e Quinta,
néo tem rede de esgoto. E basicamente fossa negra. E ndo tem perspectiva
nenhuma de implantacdo de rede de esgoto la. Esta em uma das regibes
mais vulneraveis da APA, das regibes que mais carece de controle
ambiental e a populacdo se vé em uma enrascada, porque é exigido via
fiscalizagdo, que a lei assim exige, que seja implantada fossa séptica, que
tem um custo elevado, e boa parte dessa populagdo que habita ali ndo tem
muito recurso... (Fala do representante de Pedro Leopoldo no Grupo Focal
que ocorreu no dia 06/07/2017)

De modo geral, observa-se que houve certa evolugdo entre o zoneamento
municipal de 2007, analisado por Alt (2008), e o zoneamento municipal de 2016,

analisado nesta pesquisa. Atualmente o zoneamento municipal de Pedro Leopoldo é
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mais compativel com os objetivos da APA Carste de Lagoa Santa®. No zoneamento
de 2007, os conflitos entre as zonas municipais e a ZPPC e ZCPD da APA eram
gritantes ao permitirem loteamentos e instalagdo de grandes equipamentos, como
distritos industriais, industrias e servigos de grande porte'®. Hoje os conflitos sdo mais
sutis e consistem, basicamente, numa maior permissividade da ZAE em &reas mais
vulneraveis da ZCDUI, na negligéncia da ZUITC em permitir lotes com areas minimas
de 450 m?, e na negligéncia de areas de protecado integral, como o MNE Macigo do
Bal. Quanto ao uso do solo, ao longo dos ultimos 30 anos, observa-se expressiva
conversao dos usos “agropecuaria” e “cobertura vegetal” em “area desnuda e outros
usos” motivados pelo processo de urbanizagdo, sobretudo na regido do distrito de
Lagoa de Santo Antdnio e na porgado da area de estudo que ndo é abrangida pela
APA.

5.4) LAGOA SANTA

Para o municipio de Lagoa Santa optou-se, de inicio, por fazer uso do
zoneamento do plano diretor vigente'®!, instituido em 2006. Entretanto, desde 2015 o
municipio tem revisado o referido PD com previsdo de aprovagcdo em 2018. Portanto,
nesta pesquisa foram adotadas as zonas que fardo parte do novo PD'%?, ja que
correspondem a realidade do planejamento urbano que sera adotado nos préximos
anos como norteador da gestéo territorial do municipio.

Conforme esperado, a area do municipio ndo abrangida pelo zoneamento da
APA (porgéo leste da Figura 5.16) é aquela que concentra as zonas municipais mais
permissivas, classificadas com os graus 5 e 4, a saber: ZCA (Zona Consolidada
Adensada); ZIF (Zona de Interesse Federal); ZAP (Zona de Adensamento
Preferencial); ZIC (Zona de Interesse Cultural); e ZAR (Zona de Adensamento
Restrito) (Figura 5.16). As ZCA e ZIF sdo zonas que permitem a instalagdo de
industrias, portanto foram classificadas com grau de permissividade 5. Ja as ZAP e
ZIC, além de permitirem lotes de 360 mZ2, também admitem uso multifamiliar
verticalizado, sendo classificadas com grau de permissividade 4 (Figura 5.16). Ao
analisar a evolugdo do uso e ocupacgao do solo (Figura 5.16), observa-se que houve

significativo aumento da classe “area desnuda e outros usos” representada por

99 Apesar da ZUITC, localizada na zona de amortecimento de PESU permitir lotes de 450 m2.

100 Para maiores detalhes vide Alt (2008).

10" Novembro de 2017.

102 Como o plano diretor ainda ndo foi aprovado pela cdmara municipal de Lagoa Santa, algumas
mudangas ainda podem ocorrer no zoneamento.
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loteamentos edificados, em detrimento das classes cobertura vegetal e agropecuaria
(Figuras 5.15 € 5.16).

e Fanan®

Figura 5.15: Imagem de satélite da Lagoa Central da sede municipal de Lagoa Santa. Observe
o adensamento urbano no entorno da lagoa, parte integrante da ZIC (Zona de Interesse
Cultural). Esta zona permite o adensamento multifamiliar vertical, o que aumenta as pressdes
sobre o territério, os recursos hidricos e o tratamento do esgotamento sanitario. Em 2015 foi
registrada a ocorréncia de abatimentos no entorno da lagoa, cuja origem pode estar vinculada
a crescente pressao antropica.

Fonte: Imagem Google Earth, acessada em novembro de 2017.
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A ZCEAM (Zona de Conservagcdo do Equilibrio Ambiental Metropolitano) tem
como principal desafio “propiciar o equilibrio entre o sistema carstico e o vetor de
expansao norte da Regidao Metropolita de Belo Horizonte, garantindo a interface entre
estes dois processos distintos: o processo de metropolizagdo, representado pelo
complexo aeroportuario, e o processo de desenvolvimento do territorio na APA, com
suas caracteristicas socioambientais especificas.” (CPRM, 1998) (Figura 5.2). Esta é a
zona mais flexivel no que tange ao uso e ocupagéo do solo do municipio de Lagoa
Santa, de tal modo que as zonas municipais mais permissivas estao localizadas nesta
porcao da APA. Ha nestas zonas grau de permissividade 5: ZEP (Zona Econémica de
Porte); ZIF (Zona de Interesse Federal) e ZUE 2 (Zona Urbana Especial 2); e 4: ZAP
(Zona de Adensamento Preferencial) e ZAR (Zona de Adensamento Restrito). A ZEP,
ZIF e ZUE2 sao as mais permissivas ao permitirem a instalagdo de industrias no
interior de seu perimetro, embora ZCEAM tolere apenas industrias ja existentes de
Classes 2 ou 3. A ZEP, por exemplo, tem como principal objetivo admitir industrias e
empreendimentos de porte, portanto, acredita-se que serdo estimulados
empreendimentos com classes superiores a 3. A ZIF e ZUE2 também admitem
empreendimentos industriais, entretanto ndo foi especificado o seu porte ao longo da
minuta do PD de Lagoa Santa (Figura 5.17). Ademais, n&o se constatou
incompatibilidade entre a ZCEAM e a demais zonas municipais que a compdem.

Como abordado nas secbes anteriores, ZCPD possui como uma de suas
fungdes proteger feicdes carsticas, sendo proibido a implantagdo e instalagao de
industrias com potencial poluidor (CPRM, 1998). Entretanto, a ZIF (Zona de Interesse
Federal) e ZUE 2 (Zona Urbana Especial 2) admitem o uso industrial e abrangem parte
da area da ZCPD (Figura 5.16), sendo o referido uso proibido na ZCPD. Ja a ZAR
(Zona de Adensamento Restrito) e ZUE1 (Zona Urbana Especial 1) possuem,
respectivamente, graus de permissividade 4 e 3 e estdo em conflito com a ZCPD ao
permitirem loteamentos de, respectivamente, 360m? e 500m?. Este fato configura uma
contradicdo com o plano de manejo da APA Carste, o qual permite “lotemanetos
destinados a chacaras de recreio, com parcelamento minimo de 5.000 m2...” (CPRM,
1998). A ZR2 (Zona Rural 2) também revela contradigdo com o plano de manejo da

APA pelo mesmo motivo, ja que permite loteamentos minimos de 2000 m2.
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Figura 5.17: Obras de expansao do Aeroporto Tancredo Neves instalado nos municipios de
Confins e Lagoa Santa. A ZIF foi criada em funcao das atividades aeroportuarias, entretanto,
ha possibilidade de conflito desta zona com a ZCEAM e areas mais vulneraveis do carste ao
admitir empreendimentos de classe superior a 2.
Fonte: IEF (2013)

Por fim, na ZPPC (Zona de Protegao do Patrimbnio Cultural) estdo as zonas
municipais menos permissivas: ZR1 (Zona Rural 1), ZR2 (Zona Rural 2) e ZUE 1
(Zona de Expansdo Urbana 1). A ZR1 abrange os limites do Parque Estadual do
Sumidouro e esta em harmonia com os objetivos de uma UC de protegéo integral
(Figura 5.18), assim como a ZR2 esta em harmonia com o uso sustentavel da ZCPC
(Figura 5.16). Entretatnto, a ZUE 1193 é conflitante com a ZCPC, ja que s&o proibidos
loteamentos com finalidades urbanas e de chacaras de recreios. A ZUE-1 abrange
ainda uma UC de protegao integral, o MNE Varzea da Lapa, o qual deveria ser
incorporado a zona municipal menos permissiva, a ZR1.

Quanto ao uso do solo, observa-se que as areas que correspondem ao PESU
registraram sensivel conversao do “uso agropecuario” para o uso “cobertura vegetal”,
fator que corrobora com a eficiéncia das UCs de protegao integral em contribuir para a
conservagdo das paisagens carsticas. No entanto, conforme abordado no terceiro
capitulo, observa-se que a porgédo centro-sul do muncipio registrou forte conversao
dos usos “cobertura vegetal” e “agropecuario” para “area desnuda e outros usos”, o
que demonstra a proliferacdo de equipamentos urbanos no municipio em questao,

sobretudo no que tange ao parclamento do solo.

103 A referida zona municipal permite loteamentos de, no minimo, 500 m2.
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Figura 5.18: Lagoa do Sumidouro localizada no Parque Estadual do Sumidouro, UC que
registrou sensivel conversao do uso agropecuario para o uso “coberta Vegetal”.
Fonte: IEF (2013).

Constatou-se, no grupo focal, que os dois representantes de Lagoa Santa
(Lagoa Santa 1 e 2) concordam que o zoneamento da APA é incompativel com os
anseios da gestdo municipal. Lagoa Santa 1 argumenta que um distrito industrial foi
instalado préximo a LMG 800'% antes da criagdo da APA e que, atualmente, a gestéo
desta UC demanda estudos que tornam morosa a operagéo e criagdo de empregos

nestas industrias:

Porque o ICMBio depois de um tempo comegou a normatizar de como daria
as autorizagbes diretas, e a partir dai ele passou a autuar e embargou esse
distrito industrial nosso dentro da ZCEAM. Ja fizemos EIA RIMA e
entregamos para a SUPRAM, mas a SUPRAM n&o sabe [quando] tem
técnico paga julgar. Enquanto isso, Campinas, Viracopos esta la com o
aeroporto aberto, recebendo as industrias, gerando emprego de qualidade,
emprego de nivel superior e tecnoldgico, e a gente discutindo aqui se um
distrito de 1980 tem que passar por um licenciamento corretivo. (Fala do
representante de Lagoa Santa 1 no Grupo Focal que ocorreu no dia
06/07/2017)

Ja o segundo representante de Lagoa Santa (Lagoa Santa 2), além de
considerar que a regido proxima a LMG800 se configurou em atrativo industrial de

104 possivelmente este distrito industrial esta localizado na atual ZIF (Zona de Interesse Federal).
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Lagoa Santa, admite que tanto o antigo como o atual PD estabelecem zonas
municipais conflitantes com aquelas que vigoram na APA. O referido representante
também destaca a questédo da regularizagao fundiaria, sobretudo no distrito Lapinha, o
qual possui 0 uso consolidado, porém conflitante quanto a dimenséo real dos lotes
diante do que é permitido pelo zoneamento da APA.

Além da questdo industrial e do parcelamento do solo, o esgotamento sanitario
foi a tematica mais destacada pelos representantes de Lagoa Santa, ja que grande
parte da populagdo do municipio, apesar de possuir ligacao de seus domicilios a rede
de esgoto, ndo aderem a mesma. O representante da COPASA (COPASA 1) ressalta
que a adesdo é baixa ndo por falta de rede, mas pela deficiéncia de recursos
financeiros da populagéo para ter acesso a mesma. Ele argumenta que num bairro
nobre de Lagoa Santa, com pessoas instruidas, apenas 12% dos domicilios optaram
por aderir ao programa de coleta de esgoto sanitario. Ja o representante de Lagoa
Santa 1 contra-argumentou que a ndo adesao desta parcela da populagdo se deve ao
nao tratamento adequado do esgoto por parte da COPASA.

A partir das falas dos representantes de Lagoa Santa, observa-se que os
conflitos existentes com o zoneamento da APA tém origem em interesses distintos. Se
por um lado o seu zoneamento acarreta conflitos sociais, como as proibicbes de
loteamentos urbanos em parte do distrito da Lapinha (localizado na ZPPC) e a
instalagcdo de pequenos empreendimentos (comerciais)'®®, por outro lado inibe a
instalagdo de empreendimentos de grande porte nem sempre de interesse da
populagdo’@®. Portanto, a revisdo do grau de restrigio do zoneamento da APA deve
levar em consideracao a real relevancia social diante do possivel impacto ambiental
que o uso em questdo pode causar. De qualquer modo, observa-se que os
representantes de Lagoa Santa vivenciam ou incorporam pressbes do mercado
imobiliario e dos diversos setores industriais que manifestam interesse de se
instalarem na regido. Esta postura da administragado publica é analisada por Harvey
(1996), ao constatar a tendéncia da transicdo de um “gerenciamento urbano” para um

“empresariamento urbano” adotado pelos municipios no atual estagio do capitalismo:

O novo empreseriamento urbano se caracteriza, entao, principalmente pela
parceria publico-privada tendo como objetivo politico e econémico imediato
(se bem que, de forma nenhuma exclusivo) muito mais o investimento e o

105 pPequenos empreendimentos comerciais muitas vezes n&o possuem recursos para instalagdo de
fossas sépticas, por exemplo.

106 Muitos destes empreendimentos exigem mao de obra qualificada, a qual comumente é absorvida das
grandes cidades, como Belo Horizonte. Além disso, a APA abrange sobretudo a populagdo da zona nao
parcelada do municipio, a qual ndo seria diretamente beneficiada pela instalagdo destes
empreendimentos. Acrescenta-se ainda que a referida populagdo esta vulneravel aos impactos
ambientais causados pelos empreendimentos instalados no ambiente no qual esta inserida.
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desenvolvimento econdémico, através de empreendimentos imobiliarios
pontuais e acumulativos do que a melhoria das condigbes em um ambito
especifico. (HARVEY, 1996, p. 563)

Logo, nota-se que os representantes de Lagoa Santa enxergam no
zoneamento da APA uma barreira ao desenvolvimento econdmico do municipio, o qual
deixa de atrair empreendimentos devido as restricbes da referida o UC.

De modo geral, observa-se que as zonas municipais, as quais permitem a
instalagdo de empreendimentos de grande porte (ZIF, ZEP, ZUE-2), estdao em conflito
com os objetivos da ZCEAM e da ZCPD. A ZUE-1'97, embora menos permissiva,
também consiste numa zona municipal que esta em conflito com ZCPC ao permitir
loteamentos urbanos'®. Se por um lado a instalagdo de loteamentos urbanos com a
finalidade comercial e de empreendimentos de grande porte possuem alto potencial
degradador e poluidor, por outro os loteamentos urbanos ja instalados no distrito
Lapinha (o qual abrange parte da ZUE-1) tém seu potencial degradador amenizado a
partir do momento em que um lote tem sido historicamente ocupado pela mesma
familia. Diante deste contexto, observa-se o grande desafio de ponderar a fungéo
social da propriedade, ja que o meio ambiente ndo se restringe a vulnerabilidade do

carste.

5.5) CONFINS

O zoneamento municipal de Confins foi obtido através da Secretaria de Obras
do Municipio. Embora o zoneamento disponibilizado esteja incompleto (ndo abrange a
totalidade do municipio, a exemplo do Aeroporto Tancredo Neves) (Figura 5.19), foi
possivel se ter uma boa perspectiva acerca do planejamento urbano/ambiental do
municipio (Figura 5.20). Se em 1986 o territério de Confins contava apenas com a
APE aeroporto como instrumento de planejamento, atualmente, o referido Municipio
esta inteiramente contemplado pelo zoneamento da APA, pelo zoneamento municipal
e pelo SAP Confins (Figura 5.19).

107 O maior conflito da ZUE-1 consiste em sobrepor o Monumento Natural Estadual Varzea da Lapa, uma
UC de protegéo integral (Figura 4.19)

108 A ZCPC proibe o “parcelamento do solo destinado a loteamentos, com finalidades urbanas e chacaras
de recreio”.
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Sob o ponto de vista da APA Carste, o municipio esta quase totalmente abrangido
pela ZCEAM, ja descrita na seg&o anterior (Figuras 5.2 e 5.19), e apresenta em seu interior
as seguintes zonas municipais: ZPA (Zona de Protecdo Ambiental), ZEU 1 (Zona Urbana de
Expansao 1), ZUS (Zona de Uso Sustentavel), ZU (Zona Urbana), ZEU 5 (Zona de
Expansao Urbana 5), ZUE (Zona Urbana Especial), ZEU 2 (Zona Urbana de Expansao 2),
ZUE 3 (Zona de Expansdo Urbana 3) e ZEU 4 (Zona de Expansdo Urbana 4). As trés
ultimas zonas sdo as mais permissivas e abrangem areas de alta vulnerabilidade do carste,
sobretudo na por¢ao sul do municipio (Figura 5.19), estabelecendo conflito com a ZCEAM, a

qual proibe a expansdo “.. do perimetro urbano sobre areas de alta vulnerabilidade

geotécnica e a poluicdo dos aquiferos onde se observarem conjuntos de ocorréncias
ambientais” (CPRM, 1998).

oporto Internacional
Tanrcredn Neves

Figura 5.20: Foto aérea que mostra a posigdo do perimetro urbano de Confins em relagéo ao
Aeroporto Internacional Tancredo Neves.
Fonte: IEF (2013)

Ja a ZEU-5 e a ZUE, apesar de nao permitirem industrias de grande porte,
incentivam a instalacdo de empresas e usos dependentes de acessos rodoviarias, os quais
podem ocasionar a disposicdo inadequada de efluentes ou residuos mencionados como
usos proibidos na ZCEAM. Além disso, a ZEU-5 abrange parte do SAP Confins (Figura
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5.19), uma area protegida a ser decretada como UC, quando usos mais permissivos nao
serdo mais admitidos. Portanto, apesar da Lei Complementar n°12/2009 nao especificar
maiores detalhes que tornem as referidas zonas incompativeis a ZCEAM, estas merecem
atencao especial, notadamente pelo fato da ZEU-5 estar sobreposta a uma futura UC. As
demais zonas municipais que apresentam grau de permissividade 1 e 2 ndo apresentam
conflitos com a ZCEAM. No entanto, parte da ZUS também abrange parte do SAP Confins
(Figura 5.19), em claro conflito com a referida area de planejamento estadual.

A pequena porgéo da ZCDUI que abrange a porgao oeste do municipio de Confins
esta sobreposta a ZEU-3, a qual possui grau de permissividade 5 (Figura 5.19). A tipologia
de industria a ser instalada nesta zona deve estar de acordo com os critérios estabelecidos
pela ZCDUI. A ZEU-3 também abrange parte da ZCPD, localizada na porgéo norte do
municipio (Figura 5.19). Neste caso o conflito € mais explicito, j& que no plano de manejo da
APA os usos industriais com potencial poluidor sdo proibidos na ZCPD. Por fim, a ZUS
também abrange parte da ZCPD (Figura 5.19) e esta em harmonia com os usos permitidos,
tolerados e proibidos da APA.

Ao analisarmos a evolugao do uso do solo do municipio de Confins se constata que
grande parte do territério abrangido por cobertura vegetal, agora tem como classe
predominante a “area desnuda e outros usos” em razao da expansao do tecido urbano de
Belo Horizonte. Esta constatagdo & corroborada pela fala dos representantes de Confins no
grupo focal, sobretudo na fala do representante Confins 1 ao enfatizar a vocagdo do

Municipio e de todo o Vetor Norte:

Para mim a principal vocagdo do Vetor Norte, por uma exclusdo até dos demais
vetores da capital, € a questdo de parcelamento do solo. A RMBH vai crescer
inexoravelmente para la. Primeiro porque tem topografia; segundo porque tem
possibilidades de infraestrutura, com anel viario, com alongamento da LMG 0800
até a BR 040, uma linha férrea que pode facilitar o acesso a capital. Entao a
vocagdo da regido é a questéo da urbanizagéo, parcelamento do solo. Segundo,
sdo empresas de logistica que o aeroporto necessita delas. N6s temos recebido,
no municipio de Confins, uma série de estudos complementares para construgédo
de galpbes que estdo ligados a estrutura do aeroporto. A terceira questdo é do
artesanato, do turismo de negocios e estudos. N6s temos dois grandes santuarios.
Tem uma vocagdo grande para isso. E a industria de alta tecnologia, que ali tem
toda vocagdo para esse tipo de industria, aléem de poder se constituir em um
grande cluster universitario, porque uma coisa puxa a outra. (Fala do
representante de Confins 1 no grupo focal realizado em dia 06/07/2017)

Apesar de reconhecer a importancia ambiental do Municipio, os representantes de
Confins ressaltam a dificuldade da administragdo municipal perante um municipio que se
localiza, inteiramente, na APA carste de Lagoa Santa, e no qual a metade de seu territério é
constituida pelo Aeroporto Internacional Tancredo Neves e areas de preservagéo (grutas,

lagoas, etc). Ainda foi admitido pelo representante de Confins (Confins 1) que o plano diretor
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nunca foi aplicado ou cumprido, pois ele existe somente para cumprir uma obrigagao junto
ao Ministério Publico. A fala do referido ator € consoante com as diversas tentativas em
obter o zoneamento municipal junto a prefeitura, ja que a Secretaria de Meio Ambiente
desconhecia a existéncia do zoneamento municipal e o mesmo foi disponibilizado pela
Secretaria de Obras, a qual ndo soube informar o ano exato dos arquivos disponibilizados.
Além disso, Confins 2 reconhece a necessidade de revisdo do ultimo documento referente
ao zoneamento municipal de 2009, ja que muitas mudangas ocorreram no municipio, dentre
elas o boom de crescimento e a crise econémica.

A experiéncia da gestdo municipal de Confins perante a negligéncia na utilizagcdo do
PD levanta questdes sobre os motivos que levam a inefetividade destes instrumentos. Nao
ha participagdo da gestdo municipal no momento da elaboragdo do zoneamento? A gestéo
municipal, através das diretrizes do PD, n&o é capaz de conter a rapida evolugdo do uso do
solo? Nao ha corpo técnico em quantidade e qualidade para a aplicagdo do instrumento?
Embora estas questdes ndo possam ser aqui respondidas, a reflexao é valida para que se

possa aprimorar os referidos instrumentos.

5.6) ESPACIALIZAGAO E SINTESE DOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO
E PRESSOES SOB O SISTEMA CARSTICO DE LAGOA SANTA

As politicas nacionais de meio ambiente, urbana e de recursos hidricos possuem
diretrizes que convergem para a protecdo de paisagens carsticas (Quadro 4.1). Dentre os
instrumentos analisados, destacaram-se os PDs do Estatuto da Cidade, os quais possuem
mais medidas protetivas para o carste, quando comparados aos demais instrumentos
(Quadro 4.1). Entretanto, ao analisarmos os PDs da area de estudo, constata-se que sao
eles os mais permissivos, quando comparados aos demais instrumentos analisados (Quadro
5.2 e Figura 5.21).

Cabe ressaltar que os municipios de Prudente de Morais e Funilandia ndo possuem
PDs, apesar de estarem situados em areas de alta vulnerabilidade natural (Figura 5.21). Por
outro lado, os demais municipios que apresentam PDs ndo respeitam as diretrizes do
zoneamento da APA Carste de Lagoa Santa, elaboradas em fungao da vulnerabilidade do

carste, assim como negligenciam as diretrizes do Estatuto da Cidade'®°.

109 Exceto Matozinhos, o qual teve o seu zoneamento elaborado antes da instituigdo do Estatuto da Cidade.
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Quadro 5.2: Zonas conflitantes com a APA Carste de Lagoa Santa, com as UCs estaduais e com as areas de alta ou muita alta vulnerabilidade do carste.

Area de alta
Zonas conflitantes Ucs estaduais APA Conflito do planejamento Conflito do uso vulnerabilidade
Saneamento e loteamentos
ZUE-1 (Mocambeiros) APE ZCDUI Loteamento (360m2) irregulares sim
Mineragéo/empreendimentos de
ZAE (Pedro Leopoldo) APE ZCDUI Mineracdo/empreendimentos de grande porte grande porte nao
ZUM AC1 (Pedro
Leopoldo) APE ZCDUI Loteamentos (360m2) Loteamentos em expansao nao
ZUM AR (Lagoa de Sto. Loteamentos em expansao e
Anténio) APE ZCDUI Loteamentos (450m2) saneamento nao
Zona de amortecimento Mineragéo, industria, loteamento e
ZUITC (Fidalgo) PE do Sumidouro ZPPC Loteamentos (450 m2) saneamento sim
Industrias e grandes
ZEP (Lagoa Santa) APE ZCEAM Empreendimentos de grande porte empreendimentos sim
Loteamentos (360 m2) e empreendimentos
ZIF (Lagoa Santa) APE ZCEAM e ZCPD de grande porte Empreendimentos de grande porte sim
ZUE-2 (Lagoa Santa) APE ZCEAM e ZCPD Empreendimentos de grande porte Loteamentos em expansao nao
ZAR (Lagoa Santa) APE ZCPD Loteamento (360 m2) e uso multifamiliar Nao visualizado sim
APE, Varzea da Lapa
e zona de amortecimento
ZUE-1 (Lapinha) do PE do Sumidouro ZCPD e ZCPC Loteamento (500 m2) Loteamentos/saneamento sim
APE e PE do Usos incompativeis com a protegéo integragao
ZR-2 (Lapinha) Sumidouro ZCPD de Ucs Agropecuaria sim
ZEU-2 (Confins) APE ZCEAM Permite usos industriais, loteamento (360 m2) Agropecudria e coberta vegetal sim
ZCEAM, ZDUl e
ZEU-3 (Confins) APE ZCPD Permite usos industriais Agropecuaria e cobertura vegetal sim
ZEU-4 (Confins) APE ZCEAM Permite empreendimentos de grande porte Agropecuaria e cobertura vegetal sim
Instalagdo de empresas dependentes Agropecuaria e cobertura vegetal e
ZEU-5 (Confins) APE e SAP Confins ZCEAM de usos rodoviarios empreendimentos de grande porte sim
Instalagdo de empresas dependentes

ZUE (Confins) APE ZCEAM de usos rodoviarios Rodovias sim
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Usos incompativeis com a protecao integracao

Agropecuaria e cobertura vegetal,

ZUS (Confins) APE e SAP Confins ZCEAM de Ucs drenagem rural sim
Loteamentos irregulares, saneamento,
ZU (Confins) APE Nao ha especificacdes no PD drenagem urbana sim
Permite a instalagao de industrias de
ZDEM-ZIL (Matozinhos) APE ZCDUI médio e grande porte Nao visualizado sim
Permite a instalagdo de industrias de Mineragéo e industria de
HMZIL (Matozinhos) APE ZCDUI médio e grande porte grande porte sim
Urbanizagao de alta densidade,
M-ZAC2 (Matozinhos) APE ZCDUI Permite loteamentos de 360m2 abatimento em escola sim
Mineragéo e industrias de
Permite a instalacdo de industrias de grande porte, saneamento (Lagoa de
HMZIL (Pedro Leopoldo) APE ZCDUI médio e grande porte Santo Anténio) sim
Mineragéo e industrias de
Permite a instalacdo de industrias de grande porte, saneamento e
HMZIL (Confins) APE e SAP Confins ZCEAM e ZCDUI médio e grande porte loteamentos sim
Urbanizagao de média/alta densidade
MZAC-2 (Confins) APE e SAP Confins ZCEAM Permite loteamentos de 360m2 e saneamento precario sim
Agropecuaria e grandes
MZAC-3 (Confins) APE e SAP Confins ZCEAM Permite ocupacgéo de alta intensidade empreendimentos (aeroporto) sim
Permite a instalacdo de industrias de Mineracao e industrias de
HMZIL (Lagoa Santa) APE ZCEAM médio e grande porte grande porte nao
Urbanizagdo de média/alta densidade,
mineracéo e empreendimentos de
MZAC-2 (Lagoa Santa) APE ZCEAM Permite loteamentos de 360m2 grande porte néo
ZDEM-Requalificagéo Urbanizagao de
Urbana alta densidade, grandes
(Lagoa Santa) APE ZCEAM Informagdes ndo encontradas empreendimentos nao
Aeroporto Internacional Tancredo
MZAC-3 (Lagoa Santa) APE ZCEAM Permite ocupacéo de alta intensidade Neves sim
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Legenda 7 i y \
[ érea de estudo

APA Carste

[] imites municipais

areas de alta ou muito alta
vulnerabilidade do carste

Pressoes
Grupo Focal
@ esgotamento sanitario

@ mineracdo

@ urbanizacio

@ poluicdo

@ drenagem urbana/rural

@ eucalipto

@ queimadas/desmatamento
- e Macrozonemanto PDDI
4[] zDEM-REQ & H-MZAC-2

50774 H-MZAC3, H-MZIL e ZDEM-ZI

Zoneamentos municipais
2- 2. Lagoa Santa: ZR2; Confins: ZUS
3 —I 3 Matozinhos: ZUE1; Pedro Leopoldo: ZITC e ZUM-AR: Lagoa Santa: ZUE1
4:.[ 4: Pedro Leopoldo: ZUM ACH1; Lagoa Santa: ZAR; Confins: ZUE, ZU e ZEUS

5 [ | 9. Pedro Leopoldo: ZAE; Lagoa Santa: ZIF, ZEP, ZUEZ2 e ZAE; Confins: ZEU2, ZEU3 e ZEU4

Figura 5.21: Zonas municipais e as macrozonas do PDDI em que vigora conflito com o zoneamento
da APA Carste de Lagoa Santa ou com as UCs estaduais. Observe que o mapa ainda representa as
areas de alta fragilidade do carste (vulnerabilidade do aquifero e propensédo a ocorréncia de colapsos)

e as principais pressdes abordadas pelo grupo focal.
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O municipio de Matozinhos se destaca por apresentar somente uma zona que esta
em conflito com a APA e com a vulnerabilidade do carste, a ZUE-1 (Quadro 4.3; Figura
4.24). A referida zona esta localizada no distrito de Mocambeiro, apontado no grupo focal
como area que apresenta graves pressdes antropicas, sobretudo no que tange ao
esgotamento sanitario e ao parcelamento de lotes. Ja Pedro Leopoldo possui quatro zonas
conflitantes, nas quais foram destacadas pelo grupo focal as pressdes antropicas
localizadas nos distritos de Fidalgo e Lagoa de Santo Anténio. No primeiro distrito
destacam-se a mineragéo irregular e a utilizacdo de fossas rudimentares, ja no segundo a
disposicédo inadequada do esgotamento coletado e urbanizacdo de alta densidade. Apesar
de recentemente revisado, o zoneamento municipal de Pedro Leopoldo continua
apresentando zonas conflitantes com os objetivos da APA, provavelmente devido a
proliferacdo de usos inadequados, tais como o adensamento urbano e a instalacdo de
grandes empreendimentos.

Confins e Lagoa Santa sdo os municipios que concentram maior numero de zonas
em conflito com a APA e com as UCs estaduais. Praticamente todo o territério de Confins
apresenta zonas conflitantes. Entretanto, a analise do uso das referidas zonas constata que
a maioria esta associada a usos agropecuarios e cobertura vegetal (Quadro 4.3). A
dificuldade de acesso aos arquivos referentes as zonas municipais de Confins junto as
secretarias municipais, assim como o relato do representante do municipio ao longo do
grupo focal'?, demonstram que as referidas zonas ndo tém sido utilizadas para realizar a
gestao do territério. Tal fato é preocupante ao fragilizar as decisdes municipais, tornando-as
pouco fundamentadas e vulneraveis as pressdes politicas e econémicas. O Municipio possui
uma série de pressdes pontuais, relatadas ao longo do grupo focal, tais como: auséncia de
coleta e tratamento de esgoto, problemas de drenagem urbana e rural, queimadas,
desmatamentos e expansao imobiliaria (Figura 4.24). Por outro lado, Lagoa Santa possui o
seu planejamento cada vez mais pautado na instalagdo de empreendimentos de grande
porte e de loteamentos (Quadro 4.3; Figura 4.24). O referido municipio mais uma vez adota
zonas que nao estdo em consonancia com o zoneamento da APA, inclusive prevé a
instalagédo de loteamentos e grandes empreendimentos em areas cujo uso atual € composto
por agropecuaria e cobertura vegetal. Além disso, o municipio continua tendo uma gama de
pressdes antropicas, como: expansao imobiliaria, industrias e mineragdo de grande porte e
esgotamento sanitario precario (Quadro 4.3; Figura 4.24).

O PDDI, assim como os PDs municipais, pode ser considerado um instrumento da
Politica Urbana que norteia a gestéo territorial no ambito das regides metropolitanas. O
PDDI da RMBH estabeleceu ZIMs (Zonas de Interesse Metropolitano), nas quais os

10 O representante de Confins relatou que o zoneamento n&o é utilizado pelo municipio.
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interesses da regiao prevalecem sobre o interesse local. A area de estudo € abrangida pelas
ZIM Vetor Norte e ZIM MG-424. A primeira ZIM, apesar de reconhecer a necessidade de se
proteger o meio ambiente “associada a vulnerabilidade ambiental de varias por¢gbes da APA
Carste, da APE do Aeroporto e outras unidades de conservacao ali localizadas”, também
considera que é uma “regido de forte expanséo de investimentos associados aos projetos do
governo estadual relacionados ao Aeroporto Internacional Tancredo Neves - AITN (como,
por exemplo, o Aeroporto Industrial, os novos terminais e a Aerotropolis), ao Plano
Macroestrutural do Vetor Norte e ao Master Plan Econémico da RMBH”"" (UFMG, 2014). Ja
a ZIM MG-424 se caracteriza por ser o eixo de expansao “do vetor norte impulsionado por
grandes investimentos na regido e pela ligagdo com a centralidade de Sete Lagoas” (UFMG,
2014).

A partir das diretrizes das referidas ZIMs foram delimitadas macrozonas e zonas da
RMBH, as quais norteardo a gestdo do territério. Para este trabalho, foram consideradas
somente as zonas e macrozonas localizadas no interior da APA Carste de Lagoa Santa''2.
As referidas zonas, assim como as zonas municipais, foram classificadas de acordo com o
seu grau de permissividade para o carste, baseando-se em seus parametros urbanisticos
(vide critérios do Quadro 5.1). Portanto, ao analisarmos a Figura 5.21 observa-se que
ZDEM-REQ (Zona de Diretrizes Especiais Metropolitanas de Requalificagdo), H-MZAC-2
(Macrozona de Atividades Complementares — 2), HMZAC-3 (Macrozona de Atividades
Complementares — 3), H-MZIL (Macrozona de Industria e Logistica) e ZDEM-ZIL (Zona de
Diretrizes Especiais Metropolitanas de Industria e Logisticas) sdo incompativeis com os
objetivos do zoneamento da APA e com a vulnerabilidade do carste por apresentarem alto
grau de permissividade (Quadro 5.1; Figura 5.21). O macrozoneamento reforga os
interesses municipais de Lagoa Santa, de Confins e do Estado de Minas Gerais em instalar
empreendimentos de grande porte e expandir loteamentos nos municipios que abrigam o
Aeroporto Internacional Tancredo Neves localizados proximos a Belo Horizonte (Quadro
5.2). Estimula ainda os usos mais permissivos (loteamentos e industrias de grande porte)
em areas altamente vulneraveis nos municipios de Pedro Leopoldo e Matozinhos (Quadro
5.2; Figura 5.21).

A principal legislagdo que estabelece diretrizes para PMs de APAs (Art. 9° da Lei
6.902/1981) abarca somente duas medidas protetivas dos sistemas carsticos (Quadro 4.1).
O Plano de Manejo da APA é o principal instrumento voltado para a efetivagdo de uma

"1 Os projetos Masterplan econémico e Aerotropolis se vinculam a antiga SEDE (Secretaria de Desenvolvimento
Econdémico de Minas Gerais) e estdo inativos desde a mudanga do governo do PSDB para o governo do PT (a
SEDE foi transformada em SEEDIF, em 2016).

12 Apesar dos limites da area de estudo desta pesquisa ultrapassarem os limites da APA, a area localizada para
além dos limites desta UC nao contém informagdes acerca da vulnerabilidade do carste, tampouco abarca outras
areas protegidas que seriam conflitantes com as zonas municipais e com as macrozonas da RMBH.
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gestao sustentavel de seu territério ao considerar, inclusive, as fragilidades dos sistemas
carsticos. Apesar disso, conforme ja abordado nas se¢des anteriores, tanto a APA Carste de
Lagoa Santa quanto as UCs estaduais ndo cumprem seus objetivos diante das pressdes
politico-econdmicas vivenciadas pelo Vetor Norte. A APA Carste de Lagoa Santa tem
vivenciado, historicamente, tanto pressdes antrdpicas quanto planejamentos municipais e
metropolitanos divergentes em relagdo aos seus objetivos. Diante deste contexto, esta UC
perde efetividade e a revisdo de seu plano de manejo podera criar zonas mais permissiveis
e danosas aos sistemas carsticos. A mesma situagdo ocorre com as UCs estaduais,
sobretudo as UCs do SAP Vetor Norte ainda n&o criadas, e com a APE Aeroporto. O
representante do IEF (IEF 1), que representa o 6rgao estadual responsavel pelas UCs do
Estado de Minas Gerais, defendeu no grupo focal a ideia de que as areas do SAP sé&o
ambientalmente menos relevantes quando comparadas as areas de dimensbes maiores,
como o Parque Nacional da Serra do Cipo''3. Acredita ele que a APE deveria ser extinta e
suas diretrizes incorporadas ao futuro plano de manejo da APA Carste de Lagoa Santa, fato
que julgamos pouco provavel, uma vez que a tendéncia da revisdo do plano de manejo da
APA é favorecer as permissividades frente as pressoes.

A UTE Carste (Unidade Territorial Estratégica do Carste) representa o Comité de
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas na area de estudo. Embora o PNRH contemple trés
medidas protetivas em consonancia com as peculiaridades do carste, a exemplo do controle
da poluicdo (Quadro 4.1), a UTE Carste apoia a gestao do territério em fungéo dos recursos
hidricos e n&o, necessariamente, como instrumento que viabiliza a execugdo do
planejamento territorial da area de estudo. Portanto, o seu principal objetivo é “fomentar a
gestdo compartilhada, descentralizada e participativa, promovendo o debate das questées
hidricas a nivel regional” (CBH Rio das Velhas, 2015). Na area de estudo, a UTE Carste
participa sistematicamente de reunides inerentes a gestéo territorial da area de estudo, a
exemplo dos Conselhos da APA, bem como promove importantes projetos de educagao
ambientais, como o “Projeto Rede Asas do Carste”.

Os EIAS e a legislagédo pertinente as cavidades naturais, embora ndo tenham sido
aqui analisados, nos permitem inferir que tanto as areas carsticas e o patrimonio
espeleoldgico da regidao de Lagoa Santa estdo cada vez mais vulneraveis as pressoes
antropicas. Esta inferéncia se fundamenta nas analises quantitativas referentes a pressoées
antrépicas''* e na analise documental dos referidos instrumentos (efetivada no capitulo

anterior).

3 Como abordado no segundo capitulo desta tese, areas de recarga direta (tais como dolinas) sdo areas de
grande relevancia ambiental e ndo abarcam grandes dimensdes.
114 Empreendimentos analisados no terceiro capitulo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos procedimentos metodoldgicos aqui adotados na analise integrada de
dimensdes transversais a protecao de paisagens carsticas (sistemas carsticos; pressées
antropicas; instrumentos de planejamento; praticas de gestdo), procurou-se responder as
questdes formuladas e anunciadas no inicio desta tese, bem como discorrer acerca das
hipoteses que a fundamenta.

Acredita-se que a primeira questdo formulada — “Os instrumentos das politicas
publicas inerentes aos planejamentos urbano e ambiental elaborados pelo poder federal sao
suficientes para nortear a gestdo de paisagens carsticas brasileiras em fungdo de suas
peculiaridades naturais?” — foi respondida no quarto capitulo deste trabalho, notadamente
mediante analise das diretrizes de instrumentos de planejamento inerentes as politicas
urbana, de meio ambiente e de recursos hidricos. Utilizando-se de analise documental,
constatou-se que as diretrizes para elaboracdo de PDs do Estatuto da Cidade sdo aquelas
que mais abarcaram medidas protetivas das paisagens carsticas por considerarem suas
peculiaridades. Entretanto, apesar do avango da referida politica urbana frente as questbes
ambientais, os PDs da area de estudo, sobretudo daqueles municipios localizados préoximos
a Belo Horizonte''%, ndo incorporaram as diretrizes do referido Estatuto e, inclusive,
estabelecem zonas municipais conflitantes com as zonas da APA Carste de Lagoa Santa''®.
Por outro lado, a legislagéo inerente as cavidades naturais subterraneas, que a principio
aparenta conter elementos inerentes a conservagédo de paisagens carsticas, surpreende ao
permitir a supressao de feigdbes que desempenham papel relevante na recarga pontual de
sistemas carsticos, a exemplo das cavernas. Conclui-se, portanto, que as legislagdes
inerentes aos planejamentos urbano e ambiental elaborados pelo poder federal s&o
deficitarias ao nortear a gestao de paisagens carsticas brasileiras, seja pelos instrumentos
que nao incorporam as referidas diretrizes, seja pela negligéncia da legislagéo inerente as
cavidades naturais subterraneas, o principal aparato legal que se aproxima a tematica do
carste, ao permitir a supressao de cavernas mediante compensacéo.

Responder a segunda questdo — “A multiplicidade dos instrumentos de
planejamentos urbano e ambiental, os quais abrangem as escalas regional, municipal e local
constituem obstaculo para a gestdo da regido do Carste de Lagoa Santa?” — exigiu trés

grupamentos de analises, postos em dialogo; séo eles: a evolugao das pressdes antrépicas;

15 | agoa Santa, Confins e Pedro Leopoldo.
116 Principal instrumento da area de estudo que tem como fundamento as peculiaridades do carste.
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a andlise documental dos instrumentos de planejamento que vigoram na area investigada; o
tratamento das informagdes veiculadas em grupo focal de atores/gestores que atuam no
territério do Carste de Lagoa Santa. Mediante minha experiéncia como analista ambiental do
IEF e da fala destes atores, foi reconhecida e caracterizada a multiplicidade dos
instrumentos de planejamento analisados, os quais se revelaram um obstaculo para a

gestdo municipal, a qual lida diretamente com as pressdes do uso do solo:

As regras séo diferentes, os pardmetros sao diferentes, as instituicbes séo
diferentes. A opinido da gente que vé a gestdo do municipio ndo é diminuir rigor,
mas diminuir o niumero de regras e unificar as coisas para que as pessoas saibam
0 que estdo fazendo. (Representante de Pedro Leopoldo 1, grupo focal realizado
no dia 06/07/2017)

No entanto, durante a efetivagdo do grupo focal, observou-se que a multiplicidade de
instrumentos € reflexo de projetos desenvolvimentistas, os quais, ao longo do tempo,
estabeleceram “medidas compensatérias”, tais como o PE do Sumidouro, a APE Aeroporto
e a APA Carste de Lagoa Santa, criados em fungdo dos impactos decorrentes da
implementagdo do Aeroporto Internacional Tancredo Neves, na década de 1980, e o SAP
Vetor Norte, criado em fungao dos impactos decorrentes da implementagdo da Linha Verde
e da Cidade Administrativa de Minas Gerais, no final dos anos 2000. As referidas unidades
de planejamento, cujo objetivo € a protegao ambiental, tornaram-se frageis diante das
pressbes do uso do solo estimuladas pela expanséo do tecido urbano de Belo Horizonte.
Zoneamentos municipais e metropolitanos diante do desafio de lidar com a dualidade
protecdo ambiental e desenvolvimento econdmico, optaram por um planejamento de cunho
desenvolvimentista. Diante do exposto, pode-se considerar que a multiplicidade dos
instrumentos de planejamentos urbano e ambiental constitui obstaculo a gestdo da regido
do Carste de Lagoa Santa. Contudo, a desarticulagdo dos referidos instrumentos é
proveniente de planejamentos municipais e metropolitanos, os quais convergem para um
zoneamento fundamentado no uso do solo em detrimento do prévio planejamento da APA
carste e das UCs estaduais.

A terceira questdo — “Apesar de transcorridos trinta e oito anos desde a emergéncia
das regulamentagées, que fundamentam as gestbes territorial e ambiental em fungéo das
fragilidades naturais da regidao do carste de Lagoa Santa, tais instrumentos juridicos tém
sido resistentes as pressées antropicas fruto da intensificagdo do uso do solo da regiao?” —
teve seu ensaio de resposta construido mediante analise espago-temporal das pressodes
antrépicas, dos instrumentos de planejamento vigentes na area de estudo, da analise de
conteldo do grupo focal, bem como da literatura especializada eferente aos planejamentos

urbano e ambiental. A evolugdo espacgo-temporal do uso do solo permitiu visualizar e
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quantificar o aumento dos usos mais permissivos, os quais estdo relacionados ao processo
de urbanizacao''”. Constatou-se que instrumentos de carater protetivo, como o zoneamento
da APA Carste Lagoa Santa, tém sido pouco efetivos na contencdo de pressdes antropicas
potencialmente nocivas as paisagens carsticas. No terceiro capitulo, que trata da evolugéo
espaco-temporal das pressdes antrépicas, comprova que de 2007 a 2016 o ritmo de
crescimento das pressdes antropicas registrou redugado, em razdo, ao que parece, das
crises econdémicas ocorridas neste periodo e da implementagdo de UCs, como o Parque
Estadual do Sumidouro''8. Este parque foi responsavel por sutil evolugdo da cobertura
vegetal. De qualquer modo, através da analise de conteudo do grupo focal, foi verificado que
grande parte dos atores''® almeja uma flexibilizacdo dos instrumentos protetivos, ja que
tanto os interesses da gestdo municipal quanto do desenvolvimento da RMBH sé&o
favoraveis a instalagdo de grandes empreendimentos na regido. Neste contexto, ao que
tudo indica os instrumentos de planejamento de carater protetivo, a exemplo da APA Carste,
tendem a ser flexibilizados em fungao das pressdes antropicas ja instaladas em seu territério
e daquelas pressoes politico-econémicas. Estas ultimas visam a ampliagao do tecido urbano
de Belo Horizonte sob o estimulo de projetos governamentais, como a ampliagdo do
Aeroporto Internacional Tancredo Neves, a implementacdo da Linha Verde e da Cidade
Administrativa de Minas Gerais. Diante do exposto, as regulamentag¢des que fundamentam
as gestdes territorial e ambiental em fungéo das fragilidades naturais da regiao do carste de
Lagoa Santa tém sido permissivas aos interesses e pressoées politicas e econdmicas que
tém motivado a intensificagdo do uso do solo da regido.

Ao se resgatarem as hipéteses deste trabalho (“A crescente emergéncia e a
multiplicidade dos diversos instrumentos de planejamento territorial configuram-se como um
obstaculo para a gestao em areas carsticas”, “A referida multiplicidade, apesar da evolugédo
das politicas publicas de cunho territorial no que tange as questées ambientais, favorecem a
instalacdo de usos degradantes aos sistemas carsticos, diante da expansdo do tecido
urbano da RMBH”), julgamos terem elas acompanhado e subsidiado os ensaios aqui
construidos no esforgo de se responder as questdes de investigagado ja postas. A crescente
emergéncia e multiplicidade dos diversos instrumentos de planejamento territorial se
configuram como obstaculo a gestdo de areas carsticas. Todavia, a segunda hipétese, ao
atribuir o favorecimento da instalagdo de usos degradantes aos sistemas carsticos a
multiplicidade dos instrumentos de planejamento, nos parece equivocada. Como abordado

no terceiro capitulo, as pressdes do uso do solo cresceram no tempo e no espago a

17 Destaca-se a expansao de loteamentos, mineragdo e industria.

118 Apesar de ter sido criado em 1980, o PESU foi implementado somente em 2007.

19 Destaca-se os representantes de Lagoa Santa e Confins, que consistem nos municipios mais proximos a Belo
Horizonte.
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despeito de planejamentos mais conservacionistas vigentes, como o zoneamento da APA
Carste de Lagoa Santa. A implementacdo destas pressdes nao foi necessariamente
motivada pela multiplicidade e consequente desarticulagdo dos instrumentos de
planejamento e gestdo, ja que aqueles instrumentos de cunho conservacionista foram
paulatinamente negligenciados a medida em que se multiplicavam e agravavam tais
pressbes. Estas foram, em ultima instancia, proliferadas mediante implementagcéo de
infraestruturas de interesse do Governo do Estado de Minas Gerais, com destaque para as
ampliagbées do aeroporto internacional e do complexo rodoviario na regiao.

SOUZA (2003) diferencia os conceitos de planejamento e gestdo. O primeiro &
conceituado como “...planejar sempre remete ao futuro, significa tentar prever a evolugéo de
um fenbmeno... com o objetivo de precaver-se contra possiveis problemas ou,
inversamente, com o feito de tirar partido de provaveis beneficios”, ja a gestdo “.. significa
administrar uma situacdo dentro dos marcos dos recursos presentemente disponiveis e
tendo em vista as necessidades imediatas”. Com referéncia a esta perspectiva do autor,
conclui-se que as praticas de uma gestao imediata imperam sobre as praticas de uma
gestdo fundamentada no planejamento. Esta constatagdo é alarmante, tendo em vista que
as pressdes antropicas muitas vezes estdo situadas em areas de alta vulnerabilidade do
carste; tal imediatismo pode superar o planejamento e acarretar danos humanos e materiais
irreversiveis.

Com relagéo as futuras mudangas no planejamento urbano e ambiental da area
investigada, a revisdo do plano de manejo da APA Carste de Lagoa Santa, ao que tudo
indica, tornara seu zoneamento mais flexivel as pressdes antropicas ao se adaptar aos
zoneamentos urbano e metropolitano. As areas protegidas do SAP Vetor Norte, ainda n&o
decretadas, tendem a ser abandonadas pelo estado, ja que desde 2013 nenhuma nova UC
foi criada. A APE aeroporto podera perder o seu poder juridico na medida em que o IEF
considera que sua protegdo podera ser assegurada pelas normatizagcées da APA Carte de
Lagoa Santa. Essas tendéncias foram constatadas naquelas falas dos atores que
participaram do grupo focal, os quais, em sua maioria, consideram o zoneamento da APA
subjetivo e ultrapassado. Cabe salientar que a flexibilizagdo dos instrumentos de cunho
conservacionista frente as pressdes antropicas pode acarretar sérios danos ambientais.

A revisdo do plano de manejo da APA nos parece valida, desde que sejam a ele
incorporados novos estudos de carater hidrogeoldgico capazes de definir novo desenho
para as areas mais vulneraveis do carste. A integragdo da APE a gestdo da APA Carste de
Lagoa Santa nos parece ambientalmente coerente, desde que a revisdo do plano de manejo
da APA incorpore os objetivos da referia area protegida. Entretanto, diante da multiplicidade
das pressdes elucidados ao longo deste estudo, teme-se que a revisao e integragdo dos
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instrumentos de planejamento legitime a proliferagdo de usos degradantes da paisagem

carstica em questao.
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Anexo 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participagiao em pesquisa.
| UNIVERSIDADE FEDERAL % MR B GEOCERCE
¥ | DE MINAS RERAIS BOATRACH £ MENTRADG) EM GEOGRAR

Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido para
Participaciio na Pesquisa

Prezado (a) Senhor (a),

MNa condigho de pesguisadora, ew, Mamuela Corréa Pereira, realizo pesquisa de
doutorado, através do Programa de Pos-praduacio em Geografin do Instituto de
Geociéncias — UFMG, cujo foco central consiste em identificar os conflitos inerentes a
sobreposicio de mstrumentos de gestio territorial na regidio da APA Carste de Lagoa

Santa.

Para tanto, necessito de sua colaboragio, enguanto
no sentido do fornecimento de informagdes relativas 4 atuaciio da sua instiluigho na drea

de estudo. Assepuro que a sua participacio ¢ ialmente voluntiria, garantindo-The a
total liberdade de participar ou ndo desta pesquisa, informo, ainda, que o seu
depoimento ou imagem permanecerd tolalmente confidencial, ease nio queira se
identificar, esclarecendo que neste caso o uso das informaches fornecidas se dard de
forma completamente andnima.

Os materinis e dados coletados seedo utilizados para a producio da pesquisa de
doutorado  cujos resultados serdo submetidos & aprovagio do Proprama de Pos-
Graduagso em Geografia IGC-UFMG, apresentados & banca de Defesa de Doutorado e
em evenlos académicos (nacionais ou intemacionais) ou na publicacho de amigos em

penddicos nacionais ou eslrangeirns,
Para sua tranguilidade ¢ resguardo de direitos deixvo a disposicio o8 meus contatos, bem

como 08 do orientador do trabalho, para maiores esclarecimentos referentes a essa
pesquisa.
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Pesquisadora:

Mamuela Corréa Pereira — Pos Graduacio em Geografia- Instinto de Geociéncias —
Universidade Federal de Minas Gerais — Av. Antonio Carlos, 6627 — sala 3056
Telefone: (31) 984127088

e-mail: manuelacp @ gmail com

Orientador:

Prof. Dr. Roberto Célio Valadio — Depto. Geografia - Instituto de Geociéncias —
Universidade Federal de Minas Gerais — Av. Antonio Carlos, 6637 — sala 315,
Telefone: (31) 3409-5434

e-mail: valadaobhi@gmail com

Eu, lie
entendi as imformagdes fornecidas pela pesquisadora e sinlo-me esclarecido (a) para
participar da pesquisa.

Belo Horizonte, 06 de julho de 2007,

Assinalura
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Anexo 2: Classificagdo do grau de permissividade em fungao dos parametros
urbanisticos dos municipios de Matozinhos, Pedro Leopoldo, Lagoa Santa, Confins e
do macrozoneamento do PDDI (Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado).

Uso
Indistria de [Ocupagio de
Zona municipal |I.nllr|1lnhm Inddstria de lcomercial de| ——
o Brewe descricio (ma) miédio/gran . aa meltifamiliar] Grau de permissividade
de porte densidade Suertical
de porte
ur Zona whana de preservagio _ ndo nda nda ndo nio 1
ZIE=1 Zona de interesse espedal 1 _ ndo nda nda nio nio 1
ZIE=Z Zona de interesse espedal 2 _ ndo nda nda ndo nio 1
ZIE=3 Zona de interesse espedal 3 _ ndo nda nda nio nio 1
ILR-1 Zona urbana predominantemente residencial =1 _ ndo nda nda ndo nio 2
ILR-2 nda nio 2
Zona urbana predominantemente residencial =2 ndo nda nio
Zona urbana predominantemente residencal -
IUR3 _ nio 3
3 _ ndo nda _
Zona urbana predominantements residencial « -
i 5 _ nic nia nic nio . z
Tona UrCaina pregomiNantEmente
RS residencial - & ndo nda nio nio nda %
ZEL1 Zona especial urbana - 1 1000 ndo nda nio nio nio 2
ZEU=2 Zona especial urbana - 2 el ndo nda - ndo ndo 4
IEL-3 Zona especial urkana - 3 450 ndo nda _ _ _ 3
ZEU=social Zona espedal urbana = social _ ndo nda _ _ _ 3
ZELRindustrial ZTana especial urbana « industrial 1000 sim sim _ _ nio 5
ILPE-1 Zpna de projetos especiais - 1 fcoaia com a ndo nda _ _ nio 3
IUPE-Z Zona de projetos especials = 2 pagbes imegul ndo nda _ _ nio 5
IUPE3 Zpna de projetos especiais - 3 o erosivos i ndo nda _ _ nio 4
ZUE-1 Zona wbana especial » 1 500 ndo nda nio nio nio 3
ZIUE-2 Zpna wrbana especial - 2 el ndo nda nao ndo ndo 4
UM Zaona urbana mista _ ndo nda nio nio zim 4
zuc Zoma urbana comercial _ ndo nda sim sim zim 5
ul Zoma urbana indestrial _ sim sim nio 5
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- Uso
Indistria de Dicup: def
Zona maunicipal Livte mnimibmen | Imd dstria de . comercial de i i
Pk Breve desoricio im2) médioy/gran alta Gram de per
= Lo de porte Bt densidade | fvertical
de porte
IPRIT Iona de prote; 3o ambientalntegral 450 n3o nio nio nio ndo 1
AlUA Area de inberesse urbanosambiental - ndo nic ndo nio ndo 1
2PAnE 2003 de: protegio ndo nio ndio nio ndo 2
ambientab-sustentdvel1 -
Zpna wrbana de interesse furistico
ZWNTC 450 nio nio nio 3
cultural - =
AEK Area especial de interesse culnanl _ nio nic _ nig z
i Zona de wo misto & adensamento — . 3
resirito 454
ZUM-AC 12 Zona de w0 misio & adensamsnto - - 4
coeviralado W60
IESlel Zona especal de nterese _ 5
sockal 122 200 - - - -
Ic Zona central 360 _ - zim sim sim 5
al ] Zona urbana mista -] sim sim sim simi simi 5
ZAE Zona de atividade sconbmica 1000 sim shm sim _ nig 5
Induistria de Uso Iocupa;an de]l uso
Lote mini Indistria di iald
Zona municipal Lagoa Santa Breve descrigio ] 5 € médio/gran mr_ne_rtla 8 alta jmultifamiliar] Grau de permissividade
{m2) pequeno médio/gran . .
de porte densidade fuertical
de porte
ZEP Zona econdmica de porte 1000 sim sim nao 5
Fil Zona de interesse cultural 360 n3o ndo _ sim a
IF Zona de interesse federal 360 sim sim nio nio sim 5
ZUE-1 Zona Urbana Espedial - 1 500 LE n3o _ _ EL] 3
IUE-2 Zona Urbana Espeacial - 2 1000 sim sim _ nao 5
ZR-1 Zona Rural - 1 {PESU) _ n3o ndo ndo nio nao 1
IR-2 Zona Rural - 2 20.000 nio nio nio ndo nao 2
IAP 'ona de adensamento preferencig 360 LE n3o _ _ sim a
ICA Zona consolida adensada 360 sim sim _ _ sim 5
ZAR Zona de adensamento restrito 360 n3o ndo _ _ sim a
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Lote minimo | Indistria de IO :om:r:al de CouESESae use
Zona municipal Confins Breve descricio (m2) P médio/gran e al.ta multifafniliar Grau de permissividade
de porte e densidade Jvertical
ZPA Zona de prote¢do ambiental _ nio nao nao nao nao 1
ZEU-1 Zona especial urbana - 1 1000 nio ndo ndo nao ndo 2
ZEU-2 Zona especial urbana - 2 360 sim nao _ _ sim 5
ZEU-3 Zona especial urbana - 3 - sim sim _ _ nao 5
ZEU-4 Zona especial urbana - 4 _ sim sim - ndo 5
ZEU-5 Zona especial urbana- 5 - sim nao - - nao 4
ZUs Zona de uso sustentavel _ _ _ _ _ _ 2
ZUE Zona urbana especial - sim nao _ - nao 4
U Zona urbana _ _ _ _ _ _ 4
TMOOSTTE
Indistria de Ocupagio
Lote de médiolgr uso Uso comercial de médio/grande porte| de alta
minimo | pequeno ande multifamiliar/ densidade
Zona PDDI (m2) porte porte | verticalizado
MZP1 10000 nao néo nao ndo ndo
Mzp2 10000 nao néo nao nio nio
MZP3 2500 nao nao nao nio nio
MZAC1 500 nao nao ndo - -
MZAC2 360 nao néo nao ndo néo
MZAC3 _ _ _ _ _ sim
MZDA 500 _ _ _ sim sim
MZDEI 500 sim sim _ sim _
ZDEM-REQ (requalificagao) _ _ _ _ _ _
ZDEM-MIN (mineracao) _ _ _ _ _ _
ZDEM-IS (Interesse social) _ _ _ _ _
ZDEM-ZIL B sim sim _ sim _
ZDEM-GE B ~ ~ ~ sim
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Anexo 3: Zoneamento municipal de Matozinhos.
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Anexo 4: Zoneamento municipal de Pedro Leopoldo.

PREFEITURA MUNICIPAL DE PEDRO LEOPOLDO

580.000 m 600.000 m £10.000 m

7.840.000 m

7.830.000 m

7.620.000 m

N
Vespasiano i
n 19 22 4.4 Km

UTM - Datum SAD 88 - Fuso 235
Bases caringraficas: |GA, Prefeflura de PL e PRO-CITTA
Elaboragao: Inslituio de Estudos Pro-Cidadania - PRO-CITTA

Anexo Il - Mapa 3 - Zoneamento Urbano e Areas Especiais de Pedro Leopoldo - MG
Lei do Plano Diretor

Zonas Urbanas Zonas Rurais Areas Especiais
Area de Interesse Urbanistico Cultural {AIUC)
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Controlado | (ZUM - AC I}

Znna da |isn Misin de Adensamantn
Controlado | (ZUM - AC 1)

Zona de Uaa Miste de Adensamacnto
Restrito (ZUM AR}

- Zona de Atividades Econtmicas (ZAE)

Zoid o0 ok i IRRIERAIY) - Area de Interesse Cultural (AIC)

(U de Trotagis intwgrei)

Zona de Protecio Ambiental
sU:;nfg,v,q I ¢zpu,. 53‘) - Areas de Interesse Urbano-Ambiental (AIUA)

Zona de Prolegdo Ambiental .
Sustentavel |l (ZPA SII) Area Especial de Interesse Cultural
£0na g8 HIO1Bca0 Ampiental @  culombola Pmantal (ABIC)

Sustentavel lll (ZPA SIII)

VT st Sinuria s
Zon 3 Amadscinnn

Zona Especial de Interesse Social | (ZEIS 1)

D 7ana Fapacial de Infarassa Social 1 { ZFIS 1)

Zona Urbana de Interesse Turfstico-Cultural IR ———
(ZUITC) - (Fidalgo e Quintas) — !

Areas Urbanas em
Cansolidacas
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Anexo 5: Zoneamento municipal de Lagoa Santa.

Prefeitura Municipal de Lagoa Santa

Anexo IX

Mapa do Zoneamento

ZONEAMENTO

Fua S0 Jodo, 290, Centro - 33400-000 Lagoa Santa MG,
Foma: (031} 3688 1300
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Anexo 6: Zoneamento municipal de Confins.
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