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A Lagoa da Pampulha € um reservatério artificial que teve sua construcéo iniciada
em 1936 e teve sua orla contemplada com um conjunto arquitetdbnico de grande
importancia cultural que € atualmente candidato a patriménio da humanidade pela
UNESCO. Esta inserida em uma das regides mais valorizadas de Belo Horizonte e
como nivel de base local reflete todos os usos e formas de ocupacdo de sua bacia
hidrogréfica. Os afluentes que comp8em a bacia hidrogréfica da Pampulha estdo
inseridos nos municipios de Belo Horizonte e de Contagem, possuem diferentes
caracteristicas hidroambientais e apresentam niveis de poluicdo e de degradacdo
ambiental elevados. O artigo discute como que a qualidade ambiental da Lagoa da
Pampulha deve ser entendida a partir da evolugcédo do uso e ocupacdo do solo em sua
bacia hidrogréfica e como as acfes para a restauracdo da qualidade ambiental da
lagoa apenas podem ser bem sucedidas se também atuarem nesta escala, a regional
e de bacia hidrografica.

Palavras-Chave — Sensoriamento remoto; Recursos Hidricos; Lagoa da Pampulha.

THE EVOLUTION OF USE AND OCCUPANCY IN AN URBAN BASIN AND ITS
CONSEQUENCES FOR ENVIRONMENTAL QUALITY: REFLECTIONS FROM THE
CASE OF THE PAMPULHA'S LAKE , METROPOLITAN REGION BH.

The Pampulha Lake is an artificial reservoir that started construction in 1936 and
had its waterfront awarded an architectural complex of great cultural importance that is
currently a candidate for World Heritage by UNESCO. It is inserted into one of the most
valued areas of Belo Horizonte and as a local base level reflects all uses and forms of
occupation of its watershed.The tributaries that comprise the watershed of Pampulha
Lake are inserted in the municipalities of Belo Horizonte and Contagem, have different
characteristics and environmental qualities and present high levels of pollution and
environmental degradation. The article discusses how the environmental quality of the
Pampulha Lake should be discussed through the evolution of the use and occupation
of land in its watershed and how actions for restoration of environmental quality can
only be successful if acting in this same scale: regional and watershed scale.

Keywords — Remote sensing; Water Resources; Pampulha Lake.



1 APRESENTACAO

A bacia hidrogréfica interconecta territorios e territorialidades que se unem pela
perspectiva natural da drenagem fluvial. Como artérias hidrogréficas, os rios refletem
0s usos da 4gua e do solo, transferindo para jusante os reflexos e impactos das
atividades humanas e da ocupacao predatéria dos territérios.

O artigo apresenta a evoluc¢ao do uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica da
Pampulha, localizada nos municipios de Belo Horizonte e Contagem — Minas Gerais. A
evolugdo de uso e ocupagdo do solo na bacia é fator primordial para o entendimento
dos impactos ambientais a que esta submetida a lagoa da Pampulha, atualmente.

O complexo arquitetdnico e paisagistico da Pampulha tem importancia nacional e
internacional, possuindo uma forte representagdo na consciéncia coletiva mineira e
belo-horizontina. A Lagoa da Pampulha é alvo de constantes e grandiosos projetos de
recuperacdo de sua qualidade de agua, assim como diferentes atividades de
desassoreamento. Contudo, como nivel de base regional, a Lagoa assimila e reflete os
usos e conflitos existentes em sua area de contribuigdo, retém todos os sedimentos e
funciona como reguladora de vazédo para os pontos a jusante, na bacia do Ribeirdo
Onca. Os impactos de qualidade das aguas sdo perceptiveis, assim como o rapido
assoreamento que diminui cotidianamente a capacidade de armazenamento de agua
da lagoa.

Neste contexto, a Lagoa da Pampulha, reservatério artificial construido na
primeira metade do século passado, € um exemplo desafiador para o entendimento
das necessidades e complexidades necessérias de serem analisadas para a
compreensdo da dindmica de uma bacia hidrografica. Diversos programas e projetos
foram desenvolvidos para a restauracdo ambiental da Lagoa da Pampulha, contudo, a
maioria tinha como caracteristica principal os limites do municipalismo e a nao
integracdo entre os diferentes territérios para a constru¢cdo de um projeto solidario e
sustentavel.

Historicamente, essas intervengdes eram realizadas sem o embasamento juridico
e normativo para o didlogo e acdes de solidariedade para a efetivacdo da gestédo
territorial e de recursos hidricos. Contudo, percebe-se que hoje, mesmo com
avancados marcos regulatérios para o planejamento territorial regional, as acdes e
projetos mantém uma forte centralidade municipal.

A presente pesquisa destaca a percepcdo da importancia regional para a
recuperacdo da Lagoa da Pampulha, além de ser uma possivel nova fonte de
fundamentacdo tedrica e técnica para as intervencdes e projetos que serdo
desenvolvidos futuramente por instancias publicas e privadas.

A area de drenagem da Pampulha corresponde as partes altimetricamente mais
elevadas da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Onga que esta inserido entre as
coordenadas 597131m E, 7793888m S e 617240m E, 7812475m S, da zona 23S do
Datum WGS1984. O Ribeirdo tem uma area de drenagem proxima de 211,55 kmz?, é
um afluente direto do Rio das Velhas e estd completamente inserido nos municipios de
Belo Horizonte e de Contagem. A bacia do Ribeirdo Onga é responséavel pela
drenagem de aproximadamente 47,65% (157,27 km2) do territério municipal de Belo
Horizonte e 27,67% (53,73 km?) do territério municipal de Contagem.

A bacia de contribuicdo da Lagoa da Pampulha corresponde a 45,96% (97,23
km2) da &rea de drenagem do Ribeirdo Onca. Da area de drenagem da Lagoa da
Pampulha, 55% (52,98 km?2) estdo inseridos no municipio de Contagem e 45% (44,25
Km?2) estdo inseridos no municipio de Belo Horizonte. A populacdo da bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Onca é estimada em 1.000.000 de pessoas e a populagédo da
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bacia de contribuicdo da Lagoa da Pampulha é de aproximadamente 460.000
pessoas’. “Em 2000 a populacdo da bacia (Pampulha) estava estimada em 330.000
habitantes, sendo que 70% se encontrava entre as faixas de baixa e muito baixa
rendas” (MINTZ, 2004:7)

Considera-se que a ocupacao da bacia hidrografica da Lagoa da Pampulha € um
exemplo dindmico de uma forma de ocupacdo induzida e entendida de acordo com
diferentes ldgicas e prioridades de planejamento. Em uma mesma area, a Lagoa da
Pampulha, superp8em-se diferentes territérios vinculados a diferentes instancias de
gestao territorial: municipios, estado e bacia hidrografica sdo os exemplos discutidos
na pesquisa.

Cada instancia e territorio tem seus limites estabelecidos e formatados de acordo
com os paradigmas que os originou. Todas as instancias anseiam promover acfes
eficientes de gestdo territorial, mas limitados por suas atribuicbes politico-
administrativas encontram dificuldades de interlocugéo. Os limites entre os territorios
das instancias de planejamento se tornam rigidos, inflexiveis. E necesséaria a
construcdo de uma gestdo territorial transescalar e interinstitucional para o efetivo
planejamento e consequente flexibilizacdo das fronteiras que, ansiando se expandir,
possam permitir o dialogo entre as diferencas, cumprindo suas finalidades para os
territorios e as regioes.

Dessa forma, a pesquisa tem como principal finalidade discutir a evolu¢cdo do uso
e ocupacdo do solo na bacia hidrogréafica da Pampulha, de forma a permitir o
entendimento regional dos impactos e pressdes que contribuem para a diminuicdo
historica da qualidade ambiental da Lagoa da Pampulha.

Apresenta-se, inicialmente, algumas consideracbes sobre os cursos d’agua em
areas urbanas e 0s respectivos impactos ambientais a que sdo submetidas,
principalmente a partir da intensificacdo do adensamento populacional e sua
consequéncia mais direta, a impermeabilizacdo do solo.

Em seguida sdo apresentados os procedimentos metodolégicos, principalmente
no que se refere as andlises de imagem e os processos de classificacdo que foram
utilizados, com a finalidade de permitir a compreensao da evolucao histérica de uso e
ocupacéo do solo na bacia hidrografica da Pampulha.

O terceiro e Ultimo momento do texto discute a importancia da evolucéo do uso e
ocupacéo do solo para a constru¢do de um projeto politico-institucional de restauracéo
ambiental da Lagoa da Pampulha e que releve as diversidades e necessidades
regionais, que estao além dos limites territoriais definidos municipalmente.

2 OS RIOS E AS CIDADES: AGUAS URBANAS.

Natureza e cidade sdo dois conceitos complexos (ha sociedade moderna
entendidos como dissociados — sendo opostos) e que fundamentam e orientam as
formas de debate, intervencdo e de produgdo do espago urbano (GONCALVES,
2006). A natureza é um significante de muitos significados, € cara aos debates
geograficos e ambientais e por isso é discutida recorrentemente. Percebe-se a

natureza como o significado de como homem e o meio natural se relacionam. A

! para o calculo da populacao da bacia de contribuicdo da Lagoa da Pampulha foram utilizados
0s setores censitarios e levantamentos realizados pelo Censo 2010, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Foram selecionados os setores censitarios que tinham interface com a
bacia de drenagem da lagoa e somadas toda a populacdo, independente do percentual de area
inserido. A concentracdo populacional nos setores censitarios, de acordo com analise de
imagem de satélite, concentra-se em proximidade dos eixos de crescimento que tangenciam os
limites da bacia da Pampulha.
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natureza (seja ela primeira, segunda ou enésima) é o meio natural representado pela
concepcdo social humana, é a representacdo que o homem tem daquele natural,
alterado, ou néo.

Ela se relaciona diretamente com o espago geografico, uma vez que o ser
humano tem por esséncia a necessidade e a capacidade de alterar e transformar o
meio fisico em que se encontra inscrito, a relagdo entre esse natural (fisico) e o
trabalho (social) produzem o espago geogréfico que, dessa forma, € inscrito na
natureza.

A natureza primeira ndo existe na cidade, em verdade foi transformada, por vezes
extinta; as arvores, passaros, homens e mulheres habitantes do meio citadino sao a
transformacdo do meio natural, subordinados a logica social. O homem segmenta a
natureza, por suas necessidades econdmicas, religiosas, sociais, no entanto, como
afirma Milton Santos: “sem o homem, isto é, antes da histéria, a Natureza era una.
Continua a sé-lo, em si mesma, apesar das particdes que o uso do Planeta pelos
homens lhe infligiu” (SANTOS: 1996: 19).

Dominar a natureza, o impreciso, inacessivel e inviolavel, “¢ dominar a
inconstancia, o imprevisivel, é dominar o instinto, as pulsdes, as paixdes”
(GONCALVES, 2006: 26). Dessa forma, “a cidade é a dimensdo do distinto, do
relativo, do consciente do ego; a natureza sublime é a dimensédo do transcendente, do
absoluto, do superego” (ARGAN, 1993: 213).

A natureza entendida pelos moldes cientificos correntes na modernidade sera
prevista e moldada para o atendimento as necessidades do homem e da cidade. Um
dos icones da tentativa de dominag&o da técnica sobre a natureza sao as intervencdes
em cursos d’agua tipicas das cidades modernas.

Os rios em areas urbanas, como remanescentes de uma natureza Util, foram
moldados e utilizados como forma de garantir a fluidez necessaria para as estruturas
da cidade. O rio era o responsavel por fornecer agua para o abastecimento e as
necessidades humanas, assim como “levar para longe” os efluentes domésticos e
industriais gerados. Neste modelo dual entre necessidade e utilidade, as cidades
modernas se fundamentaram ordenando espacialmente o territério e “domesticando”
0s cursos d’agua.

O espaco urbano moderno se desenvolve de forma extensiva, ndo se restringindo
aos limites territoriais. A partir da subordinagdo da produgédo do espaco a logica de
reproducdo do capital sdo adotados padrbes de ocupacdo e de desenvolvimento
pouco relacionados com as dindmicas e consequéncias ambientais. As cidades
brasileiras se desenvolvem a partir da inser¢cdo de grandes fluxos de energia, 0 que
gera uma continua impermeabilizacdo do solo (independente da localizacdo ou
condicdo morfolégica e ambiental). Este padréo de ocupacao, historicamente, néo
respeitou as necessidades naturais dos cursos d'agua (areas de nascentes ou matas
de galeria, por exemplo) e gerou um aumento exponencial de poluicbes difusas e
pontuais.

Os episddios esporadicos de grandes chuvas e 0s consequentes e recorrentes
alagamentos e inundacgfes sdo ocasionados por este modelo moderno de ocupacao
urbana. A péssima qualidade das &guas (por conta dos continuos langamentos de
esgotos domeésticos e industriais gerada por este modelo de ocupacdo) consolidou
uma situacao de risco para a saude, para a qualidade de vida, bem como para as
estruturas da cidade e para o crescimento econdémico.

Assim, em continuidade com as tentativas de controle dos cursos d’agua em meio
urbano, foram realizadas as varias e sistematicas canalizacbes e retificacbes, que
tinham por finalidade aumentar a velocidade de escoamento do curso d’agua e a



capacidade e competéncia para o transporte de sedimentos, para o transporte de
efluentes e de residuos.

A canalizacdo dos cursos d'agua e a instalacdo de avenidas sanitarias se
apresentam como solugdes sistematicamente utilizadas e replicadas para o problema
das inundacfes e dos riscos a saude publica e a vida humana nas cidades brasileiras.

“Na maioria dos casos, a propria populagdo das areas insalubres
reivindica a excluséo dos cursos d’agua com a construcao dos canais
em concreto, para evitar o convivio com o mau cheiro e outras formas
de degradacdo. Portanto, a populacdo demanda a canalizac&o para
evitar as inundacdes, para esconder o cOrrego que se encontra
poluido, solicitando a construcdo de avenidas sanitarias na ilusdo de
gue, com isso, estariam alcancando algum tipo de desenvolvimento
local. Isso parte de uma cultura técnica convencional que induz a
solucdo através da canalizagdo, pois a prépria populacdo moradora
dos fundos de vale é vitima das inundacfes, o que faz predominar
uma forte pressdo a favor das mesmas. Isso gera um processo de
desvalorizacdo dos cursos d'dgua nas cidades que, via de regra,
apresentam condicdes insalubres.”(WSTANE, 2013: 79)

Estes tipos de intervencao, por sua vez, ndo contemplam os cursos d’agua como
sistemas complexos, dependentes e resultantes de todas as formas e padrdes
naturais de seu sistema de drenagem e também das altera¢gBes proporcionadas pelos
diferentes tipos de usos e ocupagdo. As proposi¢cdes de canalizagdo dos cursos
d’dgua ndo sdo solucbes para as fontes dos problemas gerados a montante, as
retificacdes e impermeabilizacées dos leitos dos cursos d’agua sédo acbes imediatas e
desconexas que geram sérias consequéncias ambientais e sociais para as areas a
jusante.

As formas e os modelos de ocupacéo territorial e producdo espacial nas areas
urbanas, associadas aos paradigmas de intervencdo e modificagdo dos espacgos
naturais geraram serias consequéncias para as aguas e para 0s cursos d'agua
urbanos. A partir de 1970, o modelo higienista foi suplantado por estudos corretivos,
que tiveram por orientacdo o tratamento dos esgotos e o amortecimento dos picos
hidraulicos. Destaca-se, contudo, que todos os modelos tentam minimizar os impactos
(a partir de suas diferentes prerrogativas) e consequéncias que 0 uso e ocupacdo do
solo urbano causam para as aguas e os canais fluviais.

2.1 Impactos na qualidade das aguas urbanas

A qualidade das 4guas em um ambiente urbano é alterada de forma significativa
por meio de trés tipos principais de carga poluente: 1) esgotos sanitarios (cloacais); 2)
efluentes industriais; 3) esgotos pluviais (TUCCI, 2008).

Os esgotos sanitarios sédo os derivados de usos domésticos: aguas de pias, aguas
de banheiro, de lavagens etc. Sdo 4guas que sdo devolvidas apds 0 uso para o
sistema hidrico com alto potencial infeccioso e grande acumulo de matéria organica.
Para os esgotos domésticos, a solucdo indicada € o tratamento estatico (por meio de
fossas sépticas) ou dindmico (redes coletoras e consequente tratamento em estacdes
de tratamento de esgotos) (SPERLING, 1996: 55).

Até o final da década de 1990 as preocupacdes sanitarias em Belo Horizonte
envolviam antes o abastecimento de agua que o tratamento de esgotos, de forma que,
ainda hoje, o lancamento de esgotos sanitarios sem o devido tratamento é o principal
problema da bacia hidrogréfica do ribeirdo Onca e do ribeirdo Arrudas e
conseguentemente também da bacia do Rio das Velhas.



Os efluentes industriais, quando nao tratados, contribuem de forma significativa
para a deterioracdo da qualidade das aguas, uma vez que metais pesados e outras
substancias que nao sao facilmente depuradas naturalmente, podem ser inseridos na
cadeia alimentar e gerar sérios riscos para a saude humana ou aumentar
sobremaneira alguns parametros fisico-quimicos das aguas:

Dos 2,9 milhdes de toneladas de residuos industriais perigosos
gerados anualmente no Brasil, somente 850 mil toneladas recebem
tratamento adequado, conforme estimativa da Associacdo Brasileira
de Empresas de Tratamento, Recuperacéo e Disposi¢do de Residuos
Especiais (ABETRE). Os 72% restantes sdo depositados
indevidamente em lixdes ou descartados em cursos d'agua sem
qualquer tipo de tratamento (JIMENEZ et al 2004: 734).

Esgotos pluviais sdo aqueles oriundos do escoamento superficial das aguas de
chuva nas areas urbanas e o consequente carreamento de sélidos e materiais solUveis
que estdo depositados nas superficies urbanas: Oleos de pistas; fosfatos e nitratos;
residuos de queimas etc. Os esgotos pluviais sofrem grande influéncia das fontes
difusas de poluigéo.

As fontes difusas ou ndo-pontuais sdo resultantes de a¢6es dispersas
na bacia hidrografica e ndo podem ser identificadas em um dnico
local de descarga; cobrem uma extensa area, como aquela provinda
das chuvas das areas urbanas e das areas agricolas, onde poluentes
séo carreados para os cursos d'agua; apresentam diversas origens e
formas de ocorréncia, provenientes do solo, da atmosfera, e das
aguas subterraneas; sao dificeis de serem mensuradas e
identificadas, apresentando aportes significativos em periodos
chuvosos (ROCHA et al, 2009: 63).

Para os esgotos provenientes do escoamento pluvial, o tratamento € uma
dindmica complexa e de dificil solugdo, uma vez que é necessério o correto
dimensionamento e a definicdo das fontes e tipos de poluicdo difusa carreada pelas
aguas pluviais. O material difuso se acumula continuamente nas superficies
impermeaveis e € facilmente carreado nas primeiras descargas de chuvas, como
demonstrado pela figura 3. Os potenciais de acumulagdo de poluentes e de
carreamento pelas aguas pluviais sdo variaveis principalmente em funcdo do tipo de
solo, dos usos preponderantes e da topografia. (DOTTO; PAIVA, 2006)
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Figura 1: Acumulacéo de sélidos da poluicédo difusaa superficie. Fonte: Adaptado de DELETIC et al, 1997,
apud DOTTO; PAIVA, 2006.

A gquantidade e os tipos de materiais que compdem esgoto pluvial mudam de
forma significativa em diferentes areas urbanas, a partir de usos do solo diferenciados.
A poluicdo difusa de uma é&rea industrial é diferente de uma area residencial que, por
sua vez, nao é igual a de um centro urbano, por exemplo.



2.2 Impactos na quantidade das aguas urbanas

A continua impermeabilizacdo do solo e a recorrente canalizagdo dos cursos
d’dgua em é&reas urbanas se somam sinergicamente e sao responsaveis por uma
complexa alteracdo no sistema hidrico de um curso d’agua. Inicialmente, como a agua
ndo consegue infiltrar nas &areas de recarga dos aquiferos, ha uma tendéncia de
rebaixamento do nivel freatico e de significativa alteracdo da vazdo das nascentes e
da curva de permanéncia da disponibilidade hidrica de um curso d’agua. A velocidade
e a energia de escoamento aumentam nos canais retificados e impermeabilizados, ja
que a remocdo dos meandros fluviais e o concreto diminuem a rugosidade e a
resisténcia para os fluxos hidricos. Como consequéncia, enquanto o tempo de
concentracao das 4guas é reduzido nos canais fluviais, os picos de cheia tendem a ser
elevados e antecipados, aumentando os riscos de inundacgdes.

Assim, em areas urbanas os excedentes pluviais nao infiltrados tendem a
aumentar significativamente os débitos fluviais em curtos periodos de tempo,
permanecendo pouco tempo nos segmentos fluviais receptores, como é mostrado pela
figura 4 que apresenta a concentracdo da vazdo em um curto espacgo de tempo.
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Figura 2 - Hidrograma de areas urbanas e ndo imperemabilizadas. Fonte: adaptado de TUCCI, 2008

Cria-se, portanto, uma situacdo propicia ao desenvolvimento de eventos de
inundacdes e alagamentos’ com potenciais riscos as &reas urbanas. A solugdo
comumente adotada é a canalizacdo e retificacdo dos cursos d’agua. Contudo, este
tipo de intervencdo tende a exportar as enchentes para jusante, evitando apenas
pontualmente as inundagdes.

A canalizacdo dos cursos d’agua é um fator extremamente prejudicial para a
qualidade das aguas da Pampulha. As intervencdes que anseiam resolver problemas
de drenagem e de controle de escoamento superficial ndo podem ser pensadas de
forma pontual. E necesséario que sejam discutidos seus impactos a jusante e a
efetividade de implantacdo de cada intervencédo, principalmente relacionada com os

padrBes de ocupacao e de uso a montante das areas de intervencéo.

2 “Alagamentos ocorrem quando ha acimulo momentanégute em dada area devido a problemas no

sistema de drenagem, podendo ou nao ter relacdoprooessos fluviais. Os alagamentos séo, portanto,
relacionados a situacBes de drenagem deficientmeficiente, e ndo necessariamente as precipitacdes
locais” (MAGALHAES JUNIOR, 2012: 42)



Desse modo, o controle das inundacdes urbanas ndo deve passar
apenas pelo conhecimento do quadro fisico, mas sim pelo
planejamento e gerenciamento adequado do espaco urbano,
resultante de politicas publicas que contemplem a relagdo entre
prevencdo, precaucdo e intervencdo nas bacias hidrograficas. Em
uma mancha urbana com dinamismo constante e pressdes de
crescimento, € preciso que medidas sejam tomadas para a regulagao
deste processo de expansdo, privilegiando-se a implementacéo
monitorada de acdes que minimizem as consequéncias das
inundacdes. (CAJAZEIRO et al, 2012: 94)

O corrego canalizado, ainda, por ter seu leito impermeabilizado, pouco consegue
conter os sedimentos que seriam depositados em seu leito. O processo de
assoreamento nos afluentes é impedido e todo o sedimento e materiais que chegam
aos cursos d’'agua de fundo impermeabilizado em pouco tempo atingem o nivel de
base, ou seja, a lagoa da Pampulha.

2.3 Impactos para as paisagens fluviais: a utilizag ~ &o das APPs urbanas.

A manutencédo de areas verdes é necessaria para o bom funcionamento de varios
equipamentos e estruturas da cidade, ao exemplo dos equipamentos de micro e
macrodrenagem. Contudo é ainda mais fundamental e talvez mais emergencial a
manutencdo de areas verdes que sejam espacos de encontro, de construgéo coletiva
e social.

As Areas de Preservacdo Permanentes — APP, urbanas podem cumprir uma
dupla finalidade: permitir uma organizagdo sustentavel do solo urbano, garantindo
padroes de permeabilidade e de ordenamento do escoamento pluvial; permitir a
criacdo de espacos coletivos, ndo edificados e de lazer.

Pouco sentido existe na manutencdo de uma mata ciliar em uma &rea urbana na
gual o escoamento pluvial é ordenado por um micro equipamento de drenagem que ira
destinar todas as aguas para um ponto especifico de um curso d'agua. Essas aguas
ndo irdo passar pelas funcbes ciliares das matas de galeria, de forma que os
sedimentos, a polui¢éo difusa e os residuos sélidos serdo destinados diretamente aos
cursos d’'agua, aumentando o risco de assoreamento. As areas de APP dos cursos
fluviais perdem, em um ambiente urbano, a finalidade de corredor ecolégico, uma vez
gue ndo se constroem (nos padrfes urbanisticos atuais) corredores associados aos
cursos d’agua de forma a permitir a circulagédo de espécies animais e vegetais.

Defende-se dessa forma, que as APP de fundo de vale, mesmo que
descaracterizadas de sua vegetacao e finalidade original, tem ainda varios objetivos
nobres e raros nos ambientes urbanos como o de prover espacos de maior
permeabilidade, propiciar o surgimento de microclimas, formar uma paisagem
diferenciada e principalmente configurar espacos de lazer, convivéncia e de conexao
paisagistica para as populagdes urbanas. Essas areas de preservagao, se associadas
a areas de lazer, podem permitir a construcdo de espacos coletivos nas quais
ambientes naturalizados, hoje tao raros nas grandes metrdopoles, podem ser de acesso
garantido a todas as pessoas.

Percebe-se, contudo, que a manutencdo de um padrdo higienista e segregador &
ainda preponderante para as intervengfes em cursos d’agua e a bacia da Lagoa da
Pampulha € um bom exemplo. Muito frequentemente, as areas de APP urbana foram
ocupadas, por equipamentos publicos, como avenidas e ruas, ou por habitacdes
irregulares e informais de baixa renda.

As habitacdes informais e irregulares, como bem explicado por Erminia Maricato
(2000), séo regras e necessidades para a consolidacdo da construcdo do modelo de
cidade predatério e segregador adotado pelas grandes capitais brasileiras. O uso do
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solo das areas urbanas esta inserido em uma légica de mercado, de valorizacdo
especulativa em contraponto ao seu valor de uso. As grandes cidades brasileiras, por
terem a grande concentracdo de servigos e estruturas (que, diga-se de passagem, sdo
estruturas de direito a todos os cidad&os), se valorizam a ponto de impedirem o
acesso de boa parte da populacdo de baixa renda do direito ao solo urbano, regular e
formal.

Como parte das regras do jogo, a ocupacéo de terras urbanas tem
sido tolerada. O Estado ndo tem exercido, como manda a lei, o poder
de policia. A realidade urbana é prova insofismavel disso. Impossivel
admitir o contrario, pois se essa gigantesca ocupacdo de terras nao
fosse tolerada e a populacao pobre ficasse sem alternativa nenhuma,
teriamos uma situacdo de guerra civil, considerando os numeros
envolvidos. (MARICATO, 2000)

A ocupacao de uma populacdo de baixa renda de uma area de preservacao
permanente tem em si um risco latente impressionante: ou sdo areas de grande
declividade (o que ndo acontece com muita frequéncia na bacia hidrografica da Lagoa
da Pampulha), ou sdo areas sujeitas a enchentes periddicas. A ocupacdo de familias
em fundos de vale (considerando que apenas a partir de 2003 o tratamento e
interceptacéo de esgoto se tornou uma prioridade em Minas Gerais) consolida uma
outra realidade perversa: a populacédo de baixa renda que ocupou os fundos de vale
esta sujeita a todas as mazelas e impactos na salude de estarem localizadas as
margens de esgotos a céu aberto.

Figura 3: Casas demolidas em ocupagao de fundo dale’ na bacia do Cérrego Jodo Gomes, subafluente do
Ribeirdo Pampulha, para construgéo de Avenida Sardria.

A partir dai temos uma situacdo impar. Pela situacdo sanitaria e ambiental que
estas familias estdo submetidas séo realizados projetos de remocéo, interceptacdo de
esgotos e canalizacdo dos cursos d’agua, nesta exata ordem. Ora, é fundamental a
retirada dessas pessoas e a sua realocacao em areas proximas e com moradia digna,
diminuindo a populagdo que pode ser atingida pelas enchentes e alagamentos que
ocorrem sistematicamente. E fundamental a interceptacéo e a retirada dos esgotos do
curso d’agua, garantindo saude e qualidade ambiental ndo apenas para o local da
intervencdo, mas para todo o curso d’agua. Como justificar a canalizacao do curso
d’agua, dessa forma?



As argumentacdes para a canalizacao dos cursos d’agua é de que eles causavam
danos para as pessoas que moravam as suas margens e de que sua situacado
sanitaria comprometia a salde da comunidade. Esta € a argumentacao utilizada para
a canalizagdo de varios cursos d’agua urbanos, como o cérrego da Avenida 2,
apresentado pela figura 6.

Retirada a populagdo do local ndo ha risco. Retirados os esgotos ndo ha
comprometimento a saude. Contudo as canaliza¢des continuam a ser realizadas, em
desrespeito & regulamentacéo estadual (DN COPAM 95/2006°%) e sem a realizacdo de
estudos de impactos ambientais completos e que considerem os impactos das
intervencdes nas areas a jusante.

Figura 4: Canalizacdo do Cérrego Jodo Gomes, Subaéinte do Ribeirdo Pampulha.

A democratizacao do direito a cidade é por exceléncia uma discussao de acesso
as estruturas e os servicos que a cidade pode oferecer a todos os variados grupos
sociais. Considera-se que 0 acesso a parques lineares na bacia da Pampulha é uma
estratégia fundamental para a garantia de uma metrépole sadia e mais democratica.

A urbanizacdo da bacia hidrogréfica da Pampulha seguiu um padrdo de
urbanizagcdo comum ao apresentado. A urbanizacdo pelo adensamento urbano gerou
impermeabilizacdo dos solos, maior quantidade de sedimentos (principalmente
também advindos de residuos sélidos na bacia), lancamento continuo de esgotos
domésticos e industriais e eventualmente fortes descargas de poluentes carreados
pela poluicéo difusa.

E neste contexto que a Lagoa da Pampulha, cartdo postal da regido metropolitana
de Belo Horizonte, altera sua paisagem e qualidade ambiental. Mesmo hoje possuindo
um melhor arcaboug¢o normativo e juridico para a efetivacao de a¢des que ultrapassem
os limites territoriais municipais é de se destacar que a grande maioria das acdes
ambientais na lagoa ainda priorizam programas municipais.

® A Deliberagdo Normativa N° 95 do Conselho Estaddel Politica Ambiental,
publicada em 2006, apresenta os padrdoes e podadsb de intervencdo nos cursos
d’agua, a partir do contexto da bacia hidrogréfica.
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3 MATERIAIS E METODOS

O processo de degradacdao ambiental de um reservatério em area urbana é
continuo e se intensifica a partir de alteragdes no uso e ocupacdo de sua area de
contribuicdo. As alteracdes de uso modificam as dindmicas hidraulicas dos cursos
d’agua, a capacidade e competéncia dos cursos d’dgua em transportar os sedimentos
e que serdo transportados para o nivel de base, no caso de estudo, a Lagoa da
Pampulha.

A andlise do processo de uso e ocupacdo do solo serd realizada utilizando as
imagens LANDSAT 5 (TM) no periodo de 1984 e 2011.

A escolha pelas imagens LANDSAT 5 teve como motivacdo principal a
disponibilizacdo gratuita das imagens e a resolucdo que, pensando a dindmica de
expansao do uso e ocupacgdo, é coerente com a andlise espacial necesséria.

Da mesma forma, as imagens LANDASAT 5 sdo as Unicas com série temporal
suficiente para a andlise do uso e ocupacéo do solo no periodo de tempo proposto. Os
periodos foram definidos de acordo com a disponibilidade das imagens, considerando
a necessidade de que as imagens tivessem um horizonte temporal que permitisse a
analise comparativa.

As imagens LANDSAT 5 foram selecionadas para os mesmos periodos do ano,
garantindo insolacdo e resposta para 0 uso e ocupagao aproximadas para toda a série
histérica. As imagens foram compostas utilizando as bandas R5, G4, B3 que “registra
informagfes na faixa espectral infravermelho médio, infravermelho proximo e visivel,
respectivamente, ideal para extracdo de informacdes referentes ao uso e ocupacgéo da
terra” (MOURA et al, 2013: 7922)

A composicdo de bandas teve uma resposta satisfatéria para os objetivos da
pesquisa, e considerou-se a possibilidade de desenvolvimento do mapeamento de uso
de solo diretamente, ndo utilizando de técnicas de classificacdo orientada. Contudo, o
mapeamento manual, pelo tamanho da area e principalmente pelos dois momentos
temporais de analise ndo se mostrou possivel. O mapeamento de impermeabilizagédo
do solo por técnicas de classificagdo orientada, por sua vez, se mostrou como uma
alternativa coerente e de excelentes resultados para a area trabalhada.

A partir de imagens LANDSAT 5 foi realizada a classificacdo do uso de solo em
dois momentos historicos — 1984 e 2011 — com finalidade a entender o processo
evolutivo da ocupacédo e da impermeabilizacdo do solo na bacia.

As tonalidades para analise foram classificadas como:

» Tonalidade roxa: solo impermeabilizado e area urbana. Quanto mais
escura a tonalidade mais impermeavel e adensada € a ocupagdo
urbana, com destaque que alguns tons de roxo muito escuro podem
representar areas de sombra;

» Tonalidade em verde: &reas de vegetacdo, sendo que quanto mais
escuro o tom de verde mais adensada € a vegetacdo do local.
Normalmente estd associada a matas estacionais semi-deciduais ou
outras areas de vegetacao arbérea e em alguns casos arbustiva;

» Tonalidade em rosa: vegetacdo rasteira, hormalmente representando

campos ou pastos;
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e Tonalidade em branco: solo exposto, geralmente associado a expansao
urbana ou areas de solo degradado.

A Figura 5 apresenta um exemplo da composicdo de cores R5G4B3 para a
imagem LANDSAT 5.

Figura 5: exemplo de imagem LANDSAT 5 na composi¢caR5G4B3.

s

A finalidade principal da comparacdo temporal ¢é compreender a
impermeabilizacdo do solo como consequéncia para a expansdo das areas
urbanizadas. Dessa forma, para a classificacdo das imagens as areas de solo
exposto® e urbanizadas foram consideradas como uma Unica unidade (solo
impermeabilizado) e as areas de vegetacdo rasteira e vegetacdo adensada como
areas permeaveis. A unido dos tipos de ocupacao (solo exposto + area urbanizada e
vegetacdo rasteira e vegetacdo adensada) foi realizada a partir de consideractes
sobre as consequéncias dos usos para o ciclo hidrolégico local e para o
comportamento hidraulico na regiao.

Elaborados os dois estudos de expansdo da mancha urbana para 1984 e 2011 as
duas informagdes matriciais foram comparadas no modo “Monitoria” do software Vista
S.A.G.A® de forma a permitir a percepcédo das areas que deixaram de ser permeaveis
e se tornaram impermeaveis.

* O solo exposto é sujeito a selamento superficiebrrendo em uma maior quantidade
de 4gua a ser escoada superficialmente e gerandoaion potencial erosivo nas areas
a jusante. Da mesma forma, o solo exposto, em @maiguas a area urbana é com

frequéncia associado a uma ocupa¢do em andameuntpatelamento do solo.

® Software gratuito desenvolvido pelo LaboratérioGeoprocessamento — LAGEOP,

da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Realizada a classificagdo das imagens e a superposi¢cdo no modo de monitoria do
Software Vista S.A.G.A, os dados foram exportados e sintetizados por meio do
Software ArcGIS 10.1 gerando como produto o mapa apresentado na figura 6.

Os mapas “1984” e “2011” apresentam em verde as areas permeaveis e em rosa
as areas impermeédveis.

De 1984 a 2011 houve um consideravel avanco de expansdo da mancha urbana
na bacia hidrogréafica da Lagoa da Pampulha. A expanséo apresentada teve dois eixos
principais: industrial-residencial de sul-sudoeste para norte e expansdo
predominantemente residencial de leste para oeste a partir da lagoa da Pampulha.

Os dois eixos de expansdo tiveram motivacdes diferenciadas. A expansdo
industrial-residencial se desenvolveu a partir do parque industrial de Contagem e da
expansao residencial de Belo Horizonte e gerou um forte adensamento nas cabeceiras
do Corrego Ressaca e das partes altas do ribeirdo Sarandi. A expanséo
predominantemente residencial teve como motivador principal a valorizacdo do solo e
especulacao imobilidria e seguiu de jusante para montante, as unidades de andlise do
ribeirdo Sarandi e dos cérregos Bom Jesus e Olhos d’'agua.

Tabela 1: Alteracdo na permeabilidade do solo na bacda Pampulha.

Tipo de area Total M2

Area permeavel em 1984 e que se tornou area impermeavel em 2011 15.776.100
Area impermeavel 53.067.600
Area permeavel 26.622.900

Fonte: elaborado pelos autores

A tabela 1 permite perceber que mais de 15 milh6es de metros quadrados de area
deixaram de ser permeéaveis de 1984 a 2011. Hoje resta apenas 26.622.900 m? de
area permeavel, importante destacar que as areas permedveis estdo bastante
concentradas em algumas areas — como o noroeste da bacia. Assim, as areas que se
tornaram impermedveis, sdo equivalentes a aproximadamente 59% da &rea total que
hoje permeavel.
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ALTERAGAO NA PERMEABILIDADE DO SOLO - 1984 A 2011

D Bacia Hidrografica da Pampulha
Lagoa da pampulha

| i Unidades de andlise
Impermeabilizacao do solo

AREA IMPERMEAVEL

- AREA PERMEAVEL

- AREA QUE TORNOU-SE IMPERMEAVEL de 1984 a 2011

Projegao: UTM WGS84 238

Dades: Imagens LANDSAT & INPE;
IGAM, 2013; IBGE 2013;
Elaborag&o: Rodrigo S. Lemos
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Figura 6: Alterac6es temporais das areas impermedigena bacia da Pampulha — 1984 a 2011
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das reflexdes e andlises realizadas, discutiu-se que a Lagoa da Pampulha
reproduziu 0 mesmo padrdo de uso e ocupacdo urbano intenso e predatdrio
comumente reproduzido pelas cidades brasileiras. Dessa forma, a lagoa tem
diferentes fontes de impacto ambiental negativo, em especial o lancamento direto de
esgotos domesticos, o lancamento de esgotos pluviais advindos de poluicdo difusa e
as acbes de intervencdo direta nos canais fluviais, principalmente canalizactes e
retificacdes significativas. As pressdes ambientais na bacia de contribuicdo da Lagoa,
por sua vez, tém como principal fonte a expansdo e o adensamento urbano que, no
modelo em que é desenvolvido, pouco integra as necessidades ambientais da regido
as formas de ocupacéo.

Apesar das fontes de esgotos domeésticos terem uma solucdo direta e préatica de
interceptacdo de esgotos, resta a dificuldade técnica e politica para a interceptacéo de
esgotos sanitarios em fundos de vale e ocupagfes de baixa renda em areas de APP.
A solucéo para os esgotamentos sanitarios, contudo, possui cronograma e prioridades
politicas ja anunciadas pelo Programa Pampulha, realizado pela Prefeitura Municipal
de Belo Horizonte e pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA.

O aporte continuo de sedimentos, dessa forma, foi considerado o maior problema
atual da Lagoa da Pampulha, apesar de existirem estratégias de remediacdo
propostas, principalmente pensando procedimentos e prioridades para a extracdo de
sedimentos (CHAMPS, 1992; VIGNOLI FILHO, 1992; SPERLING, 1992). Considera-se
gue, sem a constru¢do de uma regulacdo e um ordenamento de uso do solo nas areas
a montante da bacia hidrografica da Lagoa da Pampulha e de intervengdes dispersas
por toda a bacia, estas agcdes atacariam os efeitos e ndo as causas da degradacéo do
reservatorio, gerando um custo bastante elevado e continuo.

O controle do uso de solo e a contencdo de sedimentos ao longo da bacia podem
diminuir consideravelmente o aporte da carga sedimentar e de materiais de potencial
poluidor para a Lagoa da Pampulha, garantindo a sustentabilidade para as
intervencBes propostas. Igualmente, o controle, em areas ainda ndo adensadas pode
permitir uma economia de recursos e intervencgdes futuras, principalmente a partir da
consolidacao de estruturas urbanas que integrem as dindmicas hidricas a paisagem
urbana.

As acles e projetos para a melhoria da qualidade hidroambiental da Lagoa da
Pampulha passam necessariamente por uma gestdo territorial solidaria e conjunta
entre os municipios de Contagem e Belo Horizonte. Para se efetivarem de forma
sustentavel, as intervencdes necessitam de serem integradas e pensadas em uma
dimensdo transescalar e interinstitucional de forma a garantir a integracdo de
diferentes instrumentos, instituicées e instancias de gestao territorial.

O ordenamento do solo realizado a partir de uma perspectiva metropolitana pode
ser uma alternativa para a construcdo de um modelo mais solidario, contudo devem
ser pensadas as necessidades conjuntas e principalmente o repasse de recursos
como forma norteadora das intervencdes a serem realizadas no territério municipal de
Contagem. N&o é possivel efetivar uma boa gestdo territorial para a restauracao
ambiental da Lagoa da Pampulha se as intervencfes em curso d’agua, no territorio
municipal de Contagem, por exemplo, continuarem a desrespeitar as legislacbes
estaduais e outras instancias de gestdo, como o Comité de Bacia Hidrogréfica e o
IGAM, como acontece nos casos de licenciamento ambiental para intervencdo em
canais fluviais.
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A efetivacdo da gestéo de recursos hidricos, deve se consolidar para além de uma
gestdo de usos e dialogar concretamente com o0s usos e prioridades da gestdo
territorial, municipal e regional. Apenas assim a gestdo de recursos hidricos podera
cumprir as suas finalidades de garantir formas de uso e fungfes para as aguas que
sejam de acordo com os principios da sustentabilidade ambiental e do pacto
intergeracional. A forma como sdo produzidas as cidades atualmente nega usos e
percepgcbes para as geragcbes futuras. Uma das principais e mais impactantes
alteracBes na paisagem € a exclusao dos cursos d’agua dos espacos citadinos, como
foi mostrado em varios afluentes da Lagoa da Pampulha.

A gestdo ambiental em suas diferentes escalas de abordagem (municipal,
regional) deve ser repensada para além de seus limites, refletindo a partir da
expansao de suas fronteiras as possibilidades de melhoria e de alternativas para a
construcdo de cidades sensiveis as aguas urbanas. Foram enunciadas quatro escalas
e instancias de andlise necesséarias de se interconectarem para a efetivacdo de uma
gestdo territorial para a restauracdo ambiental da Lagoa da Pampulha: municipal,
metropolitana, bacia hidrografica e consércio publico. Cada uma das escalas esta
associada a instituicbes diferentes, que possuem distintas possibilidades de
articulacao interinstitucional e de intervencado em projetos e normas. Para a efetivacao
da gestao territorial para a restauracdo da lagoa é necessario o diadlogo transescalar
entre essas diferentes instituigcdes e instancias.

16



6 BIBLIOGRAFIA

ARGAN, Giulio Carlo. Historia da arte como histéria da cidade [Tradugdo Pier
Luigi Cabra]. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1993.

CAJAZEIRO, J. M. D; MAGALHAES JUNIOR, A. P; PARIZZIM. G. Andlise da
susceptibilidade a formacgéo de inundacdes nas basia areas de contribuicdo do
ribeirdo arrudas e corrego da onca em termos de imcks morfométricos e
impermeabilizacda [dissertacdo de mestrado] Programa de pds-graduagn
geografia, Universidade Federal de Minas Geraiky Berizonte, 2012.

DOTTO, C. B. S.; PAIVA, E. M. C. DAcumulacéo e balanco de sedimentos em
superficies asfélticas em area urbana de santa mart rs. [Dissertacdo de Mestrado]
Programa de POs- Graduacdo em Engenharia Civilvetbidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria — RS, 2006.

GONCALVES, C. W. POs (des)caminhos do meio ambienteSdo Paulo: Editora

contexto, 2006.

JIMENEZ, R. S.; BOSCO, S. M. D.; CARVALHO, W. ARemocédo de metais
pesados de efluentes aquosos pela zeolita naturadcelecita — influéncia da
temperatura e do ph na adsor¢cdo em sistemas monaglentares. Quimica nova, v.
27,n. 5, p. 734-738, 2004.

MARICATO, E. Reforma urbana: limites e possibilidades — uma tragtoria
incompleta. In: Ribeiro, L.C.Q.; Santos Jr., O. (Org&lobalizacdo, fragmentacéo e
reforma urbana o futuro das cidades brasileiras na crise. Ridaleeiro: Civilizacédo
Brasileira, p. 309 — 325, 1994.

MARICATO, E. As idéias fora do lugar e o lugar fora das idéiadn: Arantes, O. et
al. A cidade do pensamento uniaesmanchando consensos. Petrépolis: Vozes, p. 121
—192, 2000.

MARICATO, E. Nunca fomos tdo participativos Carta Maior, p. 10-13, 2012.
Disponivel emwww.cartamaior.com.br/templates/colunalmprimir.céol@na_idk
3774 4/4, acesso em 08/03/2013.

MAGALHAES JUNIOR, A. P.. Geomorfologia Fluvial. [Apostila do Curso de
Geomorfologia Fluvial] Instituto de Geociéncias -nilersidade Federal de Minas
Gerais, 2012.

MINTZ, V. As origens da degradacao da Pampulha, em Belo Hoote. Anais:
Seminario de Historia da Cidade e do urbanism8, . 2, 2004.

MOURA, A. B. A. P. et al.Processamento Digital de Imagens LANDSAT como
auxilio a classificacéo e analise da evolu¢do da ntha urbana de Juiz de Fora-
MG entre os anos de 1990 e 20Knais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto - SBSR. Anais...Foz do Iguacgu, 13 a 18 dea®2013: INPE, 2013

17



ROCHA, S. A.; LOUGON, M. S.; GARCIA, G. DE (nfluéncia de diferentes fontes
de poluicdo no processo de eutrofizaca®evista Verde, v. 4, n. 4, p. 1-6, 2009.

SANTOS, Milton.A natureza do espaco - Técnica e Tempo - Razdo e &géo.Sao
Paulo: Hucitec, 1996.

SPERLING, E. V.Propostas de recuperagdao e manejo da represa da Pautha. In:
Seminario da bacia hidrografica da Pampulha. BetoiZdnte, MG. Anais ... Belo
Horizonte: Segrac, 1992.

SPERLING, M. V Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamente esgotos.
Vol. 1. Editora UFMG, 1996.
TUCCI, C. E. M Aguas urbanas Estudos Avancados, v. 22, n. 63, p. 97-112, 2008.

VIGNOLI FILHO, O. Investigacdes sedimentoldgicas na Pampulha: a evgéio do
assoreamento e seu controlén: Seminario da bacia hidrografica da Pampulhelo B
Horizonte, MG. Anais ... Belo Horizonte: Segrac929

WSTANE, C. Gestdo de areas urbanas: mobilizagdo social em tarnde Rios

invisiveis [Dissertacdo de Mestrado]. Programa de pos-gcaduaem geografia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horigpnt 2013.

18



19



