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RESUMEN

Localizada no municipio de Sabara, em Minas Gerais, a sub-bacia do Cérrego do Ca-
fundé é um dos tnicos remanescentes nao urbanizados da bacia do Ribeirdao Arrudas,
afluente do Rio das Velhas e cuja ocupacio historicamente ocorreu considerando
parcamente os recursos naturais ali presentes, com a retificacdo, a canalizacdo e o
tamponamento dos cursos hidricos, a excessiva impermeabilizacido do solo e o conse-
quente agravamento dos problemas de drenagem. Tendo em vista o atual contexto de
expansao e adensamento urbano da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, onde a
bacia se insere, torna-se necessaria a reflexao acerca de regides, como a do Cérrego
do Cafundé, que podem sofrer processos de urbanizagio no futuro. Dessa forma,
com base no método de lan McHarg, apresentado em seu livro Design with Nature
(1969), este trabalho busca investigar a aptiddo dessa sub-bacia ao uso e ocupagao
do solo, particularmente sob a dtica da drenagem pluvial; avaliar a adequabilidade
das legislagbes urbanisticas ali incidentes, em comparacao com os dados obtidos; e,
assim, repensar a pertinéncia da teoria de McHarg na contemporaneidade, diante das
novas geotecnologias e do avanco das perspectivas sobre o planejamento sustentavel.

Palavras-chave: lan McHarg. Planejamento Territorial. Uso e Ocupagao do Solo.
Drenagem Urbana. Bacia do Ribeirao Arrudas.
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ABSTRACT

Located in the municipality of Sabard, in Minas Gerais, the Cérrego do Cafundé
sub-basin configures one of the only non-urbanized remnants of the Ribeirao Arrudas
basin, a tributary of the Rio das Velhas, whose occupation historically occurred with
little consideration for its natural resources, rectifying, channeling, and covering its
water courses, excessively impermeabilizing its soil, and subsequently worsening
its drainage issues. In view of the current context of urban expansion and densifi-
cation of the Metropolitan Region of Belo Horizonte, in which the basin is located,
it becomes necessary to reflect on areas such as Cérrego do Cafundd, which may
undergo urbanization processes in the future. Thus, based on lan McHarg’s method,
presented in his book Design with Nature (1969), this study seeks to investigate the
aptitude of this sub-basin for land use and occupation (particularly from the viewpoint
of rainwater drainage), evaluate the suitability of the applicable urban laws in relation
to the obtained data, and thus rethink the relevance of McHarg’s theory in contem-
porary times, given the new geotechnologies and the advance of the perspectives
on sustainable planning.

Keywords: lan McHarg. Territorial Planning. Land Use and Occupation. Urban Drain-
age. Ribeirao Arrudas Basin.



|. INTRODUCAO

Esta investigacao se encontra no ambito da pesquisa “O urbanista Radamés
Teixeira da Silva: contribuicdes de sua trajetdria académica, proposicoes e
projetos — complementacgdes”, desenvolvida pelo Laboratério da Paisagem
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Nela foram estudadas
questodes relativas a drenagem urbana na bacia do Ribeirao Arrudas, afluen-
te do Rio das Velhas e situada nos perimetros dos municipios de Sabara,
Contagem e Belo Horizonte, capital de Minas Gerais.

Historicamente, a ocupacao da bacia ocorreu considerando parcamente
os cursos hidricos ali existentes. Com a implantacdo de Belo Horizonte,
em 1897, na regiao anteriormente ocupada pelo arraial de Curral del Rei,
foi construida uma malha viéria retilinea destinada a delimitagcao das zonas
urbana (circundada pela avenida do Contorno), suburbana e rural da nova
capital. Por conseguinte, ao longo do século XX, e sob a influéncia dos
pensamentos positivista e sanitarista, foram realizados sucessivos processos
de retificagao, canalizacao e tamponamento do corpo principal do Ribeirao
Arrudas e de seus afluentes, de modo a adequé-los a linearidade desse tra-
cado viario (BORSAGLI, 2019). Ademais, o processo de expansio e aden-
samento dos tecidos urbanos' desses municipios promoveu taxas cada vez
mais expressivas de impermeabilizacao do solo. Desse modo, a urbanizagao
da bacia impulsionou o agravamento dos problemas de drenagem, com
a intensificacao das inundacoes e consequentes danos socioeconémicos,
estruturais e ambientais a regiao (CAVALCANTE, 201 1).

Nas proximidades da divisa entre Sabara e Belo Horizonte esta situada
uma das sub-bacias do Ribeirao Arrudas: o Cérrego do Cafundé (Figuras
| e 2), que ainda se encontra pouco ocupado em quase sua totalidade. A
saturacao do tecido urbano da capital, ja predominantemente consolida-
do ou em processo de consolidagao (MACEDO et al., 2018), assim como
a decorrente extrapolacao de seu crescimento aos demais municipios da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, indica a necessidade de reflexao
acerca das perspectivas de urbanizacao e de conservacao ambiental desse
territério no futuro.

Atualmente, o uso e a ocupagao do solo no Cérrego do Cafundé sao de-
terminados, sobretudo, por meio de legislagdes urbanisticas locais, como o

| Por tecido urbano entende-se “a estrutura morfolégica que reflete o padrao do uso do solo e das
edificacdes” (COSTA; GIMMLER NETTO, 2015, p. 66).
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Plano Diretor de Sabar4 (SABARA, 2008). Entretanto, h4 a possibilidade de
que outras legislagbes, de ambito metropolitano, também exercam influ-
éncia sobre a regiao no futuro, a exemplo do Plano Diretor de Desenvolvi-
mento Integrado da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, cujo projeto
de lei esteve em tramitacdo na Assembleia Legislativa de Minas Gerais entre
os anos de 2017 e 2019. Com isso, convém investigar também se suas
proposi¢oes sdo adequadas as particularidades ambientais dessa sub-bacia.

Nessa perspectiva, a fim de compor o trabalho, utilizou-se da teoria de lan
McHarg para a elaboracao das analises ambientais dessa sub-bacia. Em seu
livro Design with Nature (1969), o autor descreve mdltiplas experiéncias
de planejamento regional sucedidas ao longo de sua trajetéria profissional,
nas quais parte-se de uma visao holistica sobre os fenémenos naturais e do
processo de diagnéstico territorial para identificar aspectos de influéncia
sobre o tema de analise em uma determinada regido, demonstrando, em
especial, o potencial da leitura da paisagem para a gestao do solo.

Em sintese, o diagnéstico se inicia com a identificacdo das condicionantes
ambientais, fisicas e/ou sociais (denominadas camadas ou layers) que inci-
dem sobre o local e que influem sobre a questao analisada. Em seguida,
cada camada é subcategorizada e entao individualmente mapeada, com a
utilizagdo de manchas mais ou menos escuras em funcao do carater mais ou
menos restritivo, respectivamente, de cada subcategoria sobre o territério.
O mapeamento ¢é realizado em suporte transparente, a fim de que, com
a posterior sobreposicao do conjunto de camadas, se obtenha um mapa
sintese com dados cumulativos que exprima a maior ou menor confluéncia
de fatores sobre cada porcao territorial.

Por conseguinte, neste trabalho elaboramos uma coletanea de mapas te-
maticos que buscam identificar e analisar as condicionantes socioambientais
que influem sobre o uso e a ocupacao do solo no Cérrego do Cafundé.
Tendo em consideragao o escopo da pesquisa em que se insere, a investiga-
¢ao se desenvolve sobretudo sob a ética da drenagem pluvial, partindo da
bacia hidrografica como unidade basica de analise. Desse modo, busca-se
apurar o potencial de urbanizacao sustentavel e de conservacao ambiental
nessa sub-bacia, avaliar a pertinéncia das legislacdes incidentes sobre esse
territorio, dadas as suas especificidades, e, assim, repensar a aplicabilidade
da teoria de McHarg na contemporaneidade, com as politicas territoriais e
tendo em vista as novas geotecnologias e o avango das perspectivas sobre
o planejamento sustentavel.
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Figura | — Localizagao da bacia do Ribeirdao Arrudas
e da sub-bacia do Cérrego do Cafundé em relagao
aos limites municipais e suas atuais manchas
urbanas.

Fonte: Mapa produzido pelos autores em 2022
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Figura 2 — Vistas da sub-bacia do Cérrego do
Cafundé por meio de fotografias de satélite.

Fonte: Mapas produzidos pelos autores em 2023
sobre bases georreferenciadas do Google Earth Pro
e da PBH.
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2. ANALISE DAS CONDICIONANTES
SOCIOAMBIENTAIS DO TERRITORIO

Embora o método de lan McHarg fornega direcionamentos gerais quanto
ao processo de diagnéstico territorial, como a delimitagao dos principais
instrumentos e procedimentos adotados, deve-se pontuar que nao ha um
preestabelecimento das condicionantes a serem selecionadas, ou, ainda, de
como cada uma delas deve ser subclassificada, uma vez que, para o autor,
o contexto local é de fundamental importancia para a analise. Assim, cada
territério demanda uma adaptaciao do método conforme suas necessidades.

No caso da sub-bacia do Cérrego do Cafundd, foi selecionado um conjunto
de seis condicionantes socioambientais distintas, em funcao da disponibili-
dade dos dados e de sua influéncia, sobretudo, nos processos de drenagem
pluvial. Sao elas: declividade, litologia, risco de movimentacao de massa,
risco de inundacao, cobertura vegetal e restricoes legislativas. As analises
e o processo de subclassificacdo de cada uma delas sao demonstrados na
Figura 3.

Quanto a declividade, cabe contextualizar que a bacia do Ribeirao Arru-
das é delimitada, a sudeste, pela Serra do Curral, um macico rochoso que
integra o Quadrilatero Ferrifero. Em funcao disso, a porcao sul da bacia se
configura de maneira muito mais extensa e irrigada do que aquela ao norte
de seu corpo principal. No Cérrego do Cafundé, que se localiza no lado sul,
o relevo é acidentado, com um desnivel total de 300 metros, distribuidos
ao longo de aproximadamente 3 quilémetros de extensao entre sua crista,
na Serra do Curral, e sua foz, no corpo principal do Ribeirao Arrudas.

A maior porcao da sub-bacia apresenta declividades intermediarias, com va-
riacdo entre 2,5% e 30%, que foram classificadas como as mais adequadas
ao uso e a ocupacao. Embora as regides planas sejam propensas a urbani-
zacao, dado o seu acesso simplificado e a auséncia, a priori, de restrigoes
técnico-construtivas, ha também maior dificuldade de implementacao de
sistemas eficientes de drenagem. Com isso, as areas com declividade entre
0% e 2,5% foram consideradas menos favoraveis ao uso e a ocupacdo do
que a faixa anterior.

Ha, ainda, uma extensao expressiva de faixas com declividade acima de
30%, que, embora possam ser usadas e ocupadas, apresentam maior com-
plexidade técnico-construtiva e demandam o cumprimento de exigéncias
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legais, conforme Lei Federal n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979 (BRA-
SIL, 1979). Complementarmente, ha o Decreto Estadual n® 44.646, de
31 de outubro de 2007 (MINAS GERAIS, 2007), que determina a emissao
de laudo geotécnico que comprove a estabilidade do solo para terrenos
com declividade acima de 30% e impede o parcelamento daqueles com
declividade igual ou acima de 47%, o que reduz ainda mais a aptidao dessa
ultima faixa.

Além da declividade, que repercute no escoamento superficial das aguas
pluviais, deve-se pontuar que a drenagem também ¢ influenciada por ou-
tros fatores, tais como a taxa de infiltracao, que, por sua vez, é afetada por
atividades antrépicas que impermeabilizam em maior ou menor quantidade
a superficie do solo, assim como a prépria permeabilidade dos diferentes
tipos rochosos que o compdem.

Tendo em vista a minima urbanizagcao do Cérrego do Cafundé no contexto
atual, para fins deste estudo foi desconsiderada a impermeabilizacao do
solo de origem antrépica. Contudo, no que tange a litologia, destaca-se a
existéncia de formagoes geoldgicas complexas e diversificadas, sendo ali ob-
servados trés grupos rochosos distintos: o Belo Horizonte, no encontro da
sub-bacia com o corpo principal do Arrudas; o Piracicaba, nas proximidades
da crista da Serra do Curral; e o Sabara, distribuido por toda a extensao
intermediaria da encosta. Nao obstante a multiplicidade de fatores que in-
cidem sobre a drenagem pluvial, ao se isolar o fator litolégico pode-se con-
siderar o grupo Piracicaba como o que apresenta o melhor desempenho
quanto a infiltracao de agua no solo, seguido pelo grupo Belo Horizonte e,
por fim, pelo grupo Sabara, com o pior desempenho nesse quesito (CA-
VALCANTE, 201 I). Desse modo, com vistas a sustentabilidade ambiental e
a manutencao dos processos de infiltragao locais, considerou-se sua encos-
ta, formada pelo grupo rochoso Sabara, como a regiao de maior aptidao ao
uso e a ocupagao. Em consequéncia, a foz e a crista da sub-bacia, formadas
por grupos rochosos com maiores taxas de infiltracao, foram consideradas
menos adequadas para esses fins.

As formagoes rochosas também se relacionam com outro aspecto relevan-
te para as dindmicas de urbanizacdo e/ou conservacao: o risco de movi-
mentacao de massa, a exemplo de deslizamentos, rastejos e rolamento
de rochas. Conforme o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e o Servico
Geolégico do Brasil (SGB/CPRM) (2014), tal risco se deve principalmente a
fatores climaticos, como ocorréncia de chuvas de alta intensidade ou acu-
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mulagao de indices pluviométricos elevados; a fatores intrinsecos ao terre-
no, como declividade, densidade vegetativa e resisténcia ao intemperismo
fisico-quimico; ou, ainda, a influéncia antrépica.

No caso do Cérrego do Cafundé, foi avaliado que uma porgao consideravel
de seu territério se encontra sob alto risco de movimentagées de massa
(SGB/CPRM, s.d.). Conforme o mapeamento, tais regioes encontram-se
localizadas nas porg¢oes centrais da sub-bacia, préximas aos cursos hidri-
cos e aos terrenos de maior declividade. 4 nas por¢cées menos ingremes,
distribuidas principalmente ao longo das cristas e da foz com o Ribeirao
Arrudas, ha menor suscetibilidade a tais riscos e, consequentemente, maior
adequagdo ao uso e a ocupagao.

Também em razao das condi¢des topograficas, identificou-se apenas uma
porcao territorial sob risco de inundacao (SGB/CPRM, s.d.), localizada
na foz da sub-bacia com o corpo principal do Ribeirdao Arrudas, que, histo-
ricamente, apresenta problemas persistentes de alagamentos ao longo de
quase toda a sua extensao (CAVALCANTE, 201 I).
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Embora nao tenham sido encontradas informacdes detalhadas acerca da di-
versidade da flora presente no Cérrego do Cafundéd, ha dados que ilustram a
cobertura vegetal ali existente. Conforme mapeamento realizado na regiao,
apesar da distribuicdo desuniforme dos tipos vegetais na sub-bacia, pode-se
identificar predominancia de vegetacio arbdrea e/ou arbustiva nas areas de
encostas e de proximidade aos cursos hidricos. Ja em algumas das regides mais
afastadas dos afluentes e/ou onde foi observada intervencao antrépica (como
a abertura de estradas ou ferrovias), de modo geral nota-se concentracao de
vegetacao de menor porte ou mesmo auséncia de vegetacao.

Nesse contexto, tendo em vista a manutencao dos processos de drenagem,
infiltracao e evapotranspiracao da agua pluvial, as regides com vegetagao
de maior porte e/ou mais densas foram consideradas menos aptas ao uso
e a ocupacao. Por consequéncia, areas com vegetacao de menor porte e/
ou mais escassas, ou ainda com auséncia de vegetacao, foram aquelas con-
sideradas de maior aptidao para tal, dado o menor impacto aos processos
supracitados.

Aplicando a Teoria de lan Mcharg: Uma Anadlise das Perspectivas de Planejamento
Territorial na Sub-Bacia do Cérrego do Cafundd, em Sabara, Minas Gerais
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Por fim, também foram identificadas restrigcoes legislativas quanto ao uso
e a ocupacao no Coérrego do Cafundd, como a demarcacao de Areas de
Preservacao Permanente (APP), definidas pelo Cédigo Florestal (BRASIL,
2012). Tais areas compreendem, embora nao somente, critérios relativos a
hidrologia, com o estabelecimento de medidas de preservagao das marginais
aos cursos hidricos perenes e intermitentes, a exemplo da delimitacio de
faixas de protecao com largura proporcional aquela da calha do corpo hidri-
co. Também sao protegidas, dentre outras, as areas no raio de 50 metros
de nascentes e olhos d’agua perenes e encostas com declividade superior a
100%. Além disso, cabe pontuar que, embora o Cédigo Florestal considere
como APP as areas com declividade apenas acima de 100%, o Decreto Es-
tadual n® 44.646/2007 (MINAS GERAIS, 2007), anteriormente mencionado,
impede o parcelamento de terrenos com declividade maior que 47%.

Desse modo, foram identificadas as areas compativeis com as definicoes
estabelecidas por tais legislacoes, que foram consideradas, entdao, como nao
passiveis de ocupacado. Diferentemente das anteriores, na camada de restri-
coes legislativas nao foi feita a hierarquizacao das condicionantes por meio
da gradagao de tons. Dado seu carater legal, cada porgao da sub-bacia tem
ou nao impedimentos quanto ao uso e a ocupacao. Assim, foram utilizadas
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Figura 4 — Mapa sintese que avalia a aptidao do
territério do Cérrego do Cafundé ao uso e a
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apenas duas tonalidades em seu mapeamento: a mais clara (permissiva) e a
mais escura (impeditiva).

Em continuidade, finalizada a analise e o mapeamento das condicionan-
tes socioambientais identificadas, foi efetuada a sobreposicao das camadas,
com vistas a elaboracao do mapa sintese. Ao contrario dos mapas de refe-
réncia, produzidos por McHarg em meio fisico, o processo de sobreposicao
foi realizado digitalmente, por meio de software de tratamento de dados
georreferenciados. Nas porcdes brancas de todas as camadas foi aplica-
da transparéncia total, ja nas demais tonalidades foi aplicada transparéncia
parcial e uniforme, com excecdo da camada de restricoes legislativas, que
permaneceu opaca. Como resultado, o mapa sintese apresenta gradacao
de tons mais escuros aos mais claros, que demonstram, respectivamente,
a menor ou maior aptidao do territério ao uso e a ocupacao sustentaveis
(Figura 4).

Desse modo, pode-se averiguar que na maior parte do Cérrego do Cafun-
dé, principalmente em suas porcdes mais centrais, ha uma concentragao de
fatores que reduzem a sua aptidao ao uso e a ocupagao, como a presenga
de areas com altas declividades e/ou com alto risco de movimentagao de
massa, a existéncia de vegetacao mais densa e/ou de maior porte, assim
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como as restricoes legislativas referentes as APP. Ja nas reduzidas porcoes
territoriais que se mostram mais aptas ao uso e a ocupacao, localizadas proé-
ximas aos limites leste e oeste da sub-bacia, observam-se, de modo geral,
declividades mais brandas, menores riscos de movimentacao de massa, uma
relativa distancia dos cursos hidricos e menor presenca de vegetacao densa
e/ou de grande porte.

Contudo, é importante pontuar que, salvo nas regides resguardadas pela
presenca de APPs, a menor aptidao a processos de urbanizagao nao equi-
vale a impossibilidade de que essas areas sejam ocupadas, mas sim que
sejam destinados usos e formas de ocupagao compativeis as capacidades
e fragilidades ambientais de cada porcao territorial. Com isso, e tendo em
consideracao os resultados do diagndstico do territério, pode-se prosseguir
a andlise das legislagdes urbanas que incidem sobre o local.

3. ANALISE DAS LEGISLACOES URBANAS
PERTINENTES

Os Planos Diretores constituem-se em instrumentos basicos da politica
urbana nacional, responsaveis, dentre outras fungdes, pela determinacao
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Figura 5 — Mapas que ilustram o zoneamento vigente
de Sabara sobre a regido do Cérrego do Cafundé.
Fonte: Mapas produzidos pelos autores em 2022
sobre bases georreferenciadas do Google Maps, do
IBGE, da PBH e do Plano Metropolitano RMBH.
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de diretrizes e objetivos da organizacao fisico-territorial das cidades. No
caso do Plano Diretor de Sabarj, instituido pela Lei Complementar n® 12,
de 8 de janeiro de 2008, fica estabelecida a estruturagao basica do Macro-
zoneamento e do Zoneamento locais, que contempla a listagem das zonas
e sua caracterizacao geral. Por sua vez, questoes de maior particularidade
vinculadas ao planejamento territorial, como os usos permitidos e os para-
metros especificos aplicados a cada zona, sdo detalhadas pela Lei de Uso
e Ocupacgio do Solo, instrumento urbano associado ao Plano Diretor e
instituido no municipio pela Lei Complementar n°® 5/2004. Nesse contexto,
pode-se identificar e analisar as disposicoes que incidem, por meio dessas
leis, sobre a regiao do Cérrego do Cafundé.

Tendo em vista a proximidade da divisa municipal de Belo Horizonte e de
seu tecido urbano aos limites oeste da sub-bacia, nota-se a delimitacao
majoritaria de seu territério como pertencente as zonas urbanizaveis de
Sabara (Figura 5). Tais regides séo classificadas, principalmente, como Zona
de Expansao Urbana (ZEU, em marrom claro), embora algumas sejam des-
tinadas a Zona de Uso Misto (ZUM, em marrom). Nesse sentido, no enten-
dimento do Plano Diretor de Sabara, mais da metade da extensao territorial
do Cérrego do Cafundé é considerada ja urbanizavel ou potencialmente ur-
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banizavel, tendo em vista fatores como “topografia, drenagem, preservacao
de mananciais e a analise da dindmica econémica e populacional da cidade”
(SABARA, 2008, p. 23). Em consequéncia, a metade leste da sub-bacia, as-
sim como uma pequena regiao no limite norte, sao classificadas como per-
tencentes a Macrozona Rural (em branco) e, portanto, externas aos limites
urbanizaveis de Sabara e passiveis da implantacdo de “atividades destinadas
a exploracao agricola, pecuaria, extrativa vegetal e mineral, agro-industrial
e ecoturismo” (SABARA, 2004, p. 3).

Cabe pontuar que, apesar dos indicios de acao antrépica nesse territério,
como a existéncia de estradas de terra, de uma instalacao industrial na ex-
tremidade norte do territério e de tuneis desativados da Ferrovia de Aco,
empreendimento minerario feito durante a Ditadura Militar, tais fatores
nao aparentam ter exercido grande influéncia sobre a delimitacao do zone-
amento no Cérrego do Cafundé.

Além das diretrizes gerais, os parametros urbanisticos especificos do Zo-
neamento também devem ser analisados. Sendo a Unica das zonas na sub-
-bacia que pertence a Macrozona Urbana, a ZUM &, também, a Unica cujos
parametros foram definidos pela Lei de Uso e Ocupacao do Solo (Tabela I).
Contudo, como a ZEU é passivel de parcelamento, deve-se observar que
tais areas podem ser convertidas em zonas urbanas, adquirindo, assim, seus
respectivos parametros de uso e ocupacao.

Tabela | — Tabela indicativa dos parametros urbanisticos das zonas encon-
tradas no Cérrego do Cafundé pelo Plano Diretor de Sabara.

Coeficiente Quota de
- . Taxa de
Tamanho minimo | de Aproveita- - Terreno (m?)
Zona . Ocupacao .
do lote (m?) mento Maxi- (%) por Unidade
mo (CAmax) ° Habitacional
> ou = 250
< 500 10 >0
ZUM 60
> ou = 500 1,5 25

Fonte: Produzida pelos autores sobre dados de Sabara, 2004.

Apesar de Coeficientes de Aproveitamento (CA) nao muito elevados e do
estabelecimento de uma Taxa de Ocupagao maxima, nao ha delimitagao
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de uma Taxa de Permeabilidade minima para as zonas urbanas. Embora
esse nao seja o Unico parametro urbanistico que influi sobre a drenagem
pluvial, sua auséncia é expressiva, uma vez que possibilita, em termos
praticos, a completa impermeabilizacao dos terrenos, mesmo na auséncia
de drea construida. Ao se impermeabilizar o solo, ha significativa dimi-
nuicao das taxas de infiltracdo e evapotranspiracao da agua pluvial, o que
intensifica o escoamento superficial e aumenta a vazao de pico dos cursos
hidricos em periodos de chuva, ocasionando, por consequéncia, o agrava-
mento dos riscos de correntezas e inundacdes (TUCCI; BERTONI, 2003).
Nesse sentido, verifica-se a caréncia, no planejamento territorial local, de
instrumentos e parametros que salvaguardem os processos ambientais
desse territorio.

Além das legislagées municipais, convém analisar as proposicoes contidas
no Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (PDDI-RMBH), delineado pelo Projeto de Lei Com-
plementar n® 74/2017 (MINAS GERAIS, 2017). Nao obstante seu arquiva-
mento, em 2019, o projeto incluiu a elaboracao de um extenso diagndstico
acerca das dinamicas urbanas, ambientais, socioeconémicas e politicas da
Regidao Metropolitana, assim como de propostas significativas de reordena-
mento territorial.

Uma das partes constituintes do projeto foi o Macrozoneamento da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (MZ-RMBH), instrumento que visava a
“reestruturacao territorial do espago metropolitano por meio do controle
do parcelamento, ocupagao e uso solo nas Zonas de Interesse Metropolita-
no da RMBH” (MINAS GERAIS, 2017). Tais zonas (ZIMs) distribuem-se ao
longo dos municipios, sendo delimitadas pela identificagdo de recortes ter-
ritoriais em que os interesses metropolitanos prevalecem sobre os locais.

O Coérrego do Cafundd, especificamente, integra a regiao classificada como
Zona de Interesse Metropolitano das Serras (ZIM Serras), que abrange o
continuo formado pelas serras da Piedade, do Rola-Mocga, do Itatiaiucu, da
Moeda e do Curral. Conforme sua definicao, essa zona se associa a propos-
ta de criacao da Trama Verde e Azul, que parte dos elementos morfolégicos
e hidrolégicos do territério com vistas a “assegurar a continuidade entre
areas de interesse ecolégico, ambiental e paisagistico” (UFMG, 2014, p.
42). Assim sendo, busca a incorporacao e conexao de unidades de conser-
vacao e complexos ambientais, a promogao da biodiversidade, a melhoria
da qualidade ambiental, o reforco da identidade cultural e paisagistica, a
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promogao do acesso a natureza, assim como a criagao de oportunidades
de lazer, turismo e convivéncia social (UFMG, 2014).

Tendo em vista sua complexidade e extensao territorial, ha, ainda, a subdi-
visao de cada ZIM em macrozonas que delimitam os parametros urbanisti-
cos de cada porcao territorial, conforme suas particularidades. O Cérrego
do Cafundé (Figura 6), considerando a presenca de recursos ambientais
relevantes e o atual contexto de nao ocupacdo da maior parte de sua area,
foi classificado como Zona de Protecdo | (ZP-1, em marrom claro), que
constitui “areas predominantemente vagas, [...] que podem admitir apenas

usos e formas de ocupacio que contribuam para a sua conservagio ou
recuperagao, bem como para a sua manutencao e viabilidade econémica e
ambiental” (UFMG, 2015, p. 24). Entretanto, com a proximidade do tecido
urbano de Belo Horizonte, adjacente ao limite sudoeste da sub-bacia, hd a
delimitacdo de algumas porcdes como Zona de Atividades Complementa-
res de Média Densidade (ZAC-2, em marrom), que correspondem a “are-
as urbanas consolidadas e/ou areas de expansao urbana onde ha interesse
metropolitano no controle do uso do solo e dos niveis de adensamento”
(UFMG, 2015, p. 26).

REGIAO LITANA DE BELO

—  Limites municipais
ZIM Serras
M Demais ZIMs

B Sub-bacia do Cérrego do Cafundd

aaaaaa
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R
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A
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Figura 6 — Mapas que ilustram

o Macrozoneamento proposto

pelo PDDI-RMBH. Em destaque,

a localizacdo da ZIM Serras e as
zonas presentes nos limites do
Cérrego do Cafundé.

Fonte: Mapas produzidos pelos
autores em 2022 sobre bases
georreferenciadas do IBGE, da PBH
e do Plano Metropolitano RMBH.
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Desse modo, nota-se o estabelecimento, pelo PDDI-RMBH, de um conjun-
to de diretrizes e parametros urbanisticos muito mais restritivos no Cérre-
go do Cafundd, com vistas a preservacao e manutencao de suas dinamicas
ambientais no ambito da ZIM Serras. Na ZP-1, destaca-se a existéncia de
parametros que buscam limitar formas de ocupacao de potencial ambien-
talmente nocivo (Tabela 2). A adogao de CA basico reduzido com a ele-
vada Quota de Terreno por Unidade Habitacional resulta na necessidade
de maior extensdo dos terrenos para a viabilidade imobiliaria, mesmo em
empreendimentos de menor porte. Por sua vez, a auséncia de um CA ma-
ximo impossibilita 0 aumento da area construida via instrumentos como a
Outorga Onerosa do Direito de Construir (OODC) ou a Transferéncia do
Direito de Construir (TDC), auxiliando no controle do adensamento. Ade-
mais, com a Taxa de Permeabilidade elevada, préxima de 100%, promove-
-se a protecao das camadas vegetais locais e a manutencao dos processos
ambientais (como os hidrolégicos) ali presentes. Apesar dos pardmetros
mais permissiveis da ZAC-2, sua presenca na sub-bacia é minima. Como
resultado, o MZ-RMBH promove restricdes mais robustas a eventuais pro-
cessos de urbanizacao no local, ainda que possibilite usos mais esparsos e
compativeis com suas caracteristicas ambientais.

4. ANALISE COMPARATIVA DOS DADOS OBTIDOS

Com a realizacdo do diagnéstico das condicionantes socioambientais por
meio do método de McHarg e da analise das legislacoes pertinentes ao
Cérrego do Cafundd, convém analisar comparativamente os dados obti-
dos, de modo a averiguar a adequagao do planejamento territorial vigente
e proposto ao contexto dessa sub-bacia (Figura 7). Com vistas a auxiliar
no processo, foi efetuada a simplificacao da geometria do mapa sintese do
diagnéstico realizado.

Conforme as disposicoes presentes no Plano Diretor de Sabara, apesar da
afirmagao de que o zoneamento se baseou em fatores como a topografia,
a drenagem e a preservagao de mananciais, pode-se apurar que sua deli-
mitacao pouco considerou as particularidades ambientais do territério. As
zonas ali presentes, ZUM e ZEU, aparentam ter sido demarcadas estrita-
mente em razao da proximidade de areas ja urbanizadas aos limites oeste
da sub-bacia. Desse modo, a Macrozona Rural perde seu potencial no pla-
nejamento ao ser delimitada de maneira residual, ou seja, apenas em funcao
da distancia em relacao as regides ja urbanizadas. Ademais, a auséncia de
parametros urbanisticos que propiciem a sustentabilidade do uso e da ocu-

Tabela 2 — Tabela indicativa de alguns dos parametros urbanisticos das zonas encontradas no Cérrego do Cafundé pelo MZ-RMBH.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Taxa de Quota de Terreno Gabarito de altura
Zona Aproveitamento Aproveitamento Aproveitamento Permeabilidade (m?2) por Unidade (m)
Minimo Basico Maximo (%) Habitacional
ZP-1| NA 0,1 NA 95 5000 9
ZAC-2 0,2 1,5 30 40/ 60* 12

Fonte: Produzida pelos autores sobre dados de Minas Gerais, 2017.

* 40 m? para a producdo de Habitacdo de Interesse Social (HIS) e 60 m? para as demais situacoes
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Figura 7 — Mapas comparativos do
zoneamento vigente pelo Plano Diretor de
Sabara, do macrozoneamento proposto pelo
PDDI-RMBH e da sintese simplificada do
diagnéstico socioambiental.

Fonte: Mapas produzidos pelos autores

PLANO DIRETOR DE SABARA

— Cursos hidricos Macrozona Rural ZP-1

— Bacia do Cérrego do Cafundd Zona de Uso Misto (ZUM) ZAC-2

— Topografia Zona de Expansio Urbana (ZEU)

pacao, como a criagao de uma Taxa de Permeabilidade minima, reforca a
negligéncia do zoneamento ao contexto ambiental.

Ja nas propostas do PDDI-RMBH, verifica-se uma abordagem mais preser-
vacionista quanto ao uso e a ocupacao. Com a delimitacao quase total do
Cérrego do Cafundé como ZP-1, foram estabelecidas diretrizes e para-
metros mais restritivos que buscam limitar sua possivel urbanizacao e sal-
vaguardar seus recursos naturais. Dessa forma, ha avancos ao reconhecer
e integrar a relevancia ambiental da regiao na gestiao do solo. Entretanto,
dada a escala regional de atuagao desse instrumento, as especificidades de
cada porcao territorial nao conseguem ser devidamente incorporadas ao
planejamento e, assim, ha uma delimitacdo mais abrangente do zoneamen-
to, que nao se adequa integralmente as potencialidades e fragilidades locais.

Como evidenciado pelo diagnéstico socioambiental, uma porcao majorita-
ria da sub-bacia apresenta caracteristicas que a tornam pouco apta a urba-
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em 2022 sobre bases georreferenciadas do
IBGE, do SGB/CPRM, da PBH e do Plano
Metropolitano RMBH.

SEINTESE DO DIAGNOSTICO (SIMPLIFICADA)
M Néo passivel de ocupagéo
M Baixa aptiddo a ocupacdo
W Média aptiddo & ocupagio

Alta aptiddo & ocupagdo

nizacao e, assim, evidenciam uma tendéncia ao seu tratamento como area
de preservacao, conforme, por exemplo, sua inser¢ao na Trama Verde e
Azul, proposta pelo PDDI-RMBH. Todavia, também existem areas passi-
veis de uso e ocupagao, desde que sejam adotadas diretrizes e parametros
condizentes com o seu contexto ambiental. Ademais, mesmo nas regides
menos aptas a tal, é possivel considerar alternativas de fruicao sustentaveis
e de menor densidade que auxiliem na manutencao de seu valor ecoldgico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O continuo processo de expansao e adensamento do tecido urbano da Re-
gido Metropolitana de Belo Horizonte, somado a proximidade do Cérrego
do Cafundé aos limites municipais da capital mineira, cujo territério ja se
encontra saturado, evidencia a necessidade de reflexao acerca das perspec-
tivas de urbanizacao dessa regidao no futuro. Ademais, o contexto histérico
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de negligéncia com os recursos hidricos na bacia do Ribeirao Arrudas, vistos
os persistentes problemas de drenagem pluvial, reforga a urgéncia do pro-
tagonismo das questoes ambientais nesses debates.

Diante do diagnéstico efetuado por meio do método de lan McHarg, ava-
liou-se a aptidao do Cérrego do Cafundé ao uso e a ocupagao, tendo em
conta as especificidades socioambientais do seu territério e, especialmente,
a perspectiva da drenagem pluvial. Como resultado, fatores como topogra-
fia acidentada, extensa cobertura vegetal e elevado risco de movimentacoes
de terra apontaram a reduzida capacidade de urbanizagao da maior parte
da sub-bacia e a necessidade de sua protegao ambiental. Entretanto, de-
ve-se destacar que tal circunstancia nao impossibilita a fruicdo dessa area,
mas demonstra que esta deve partir de programas compativeis com suas
particularidades e que auxiliem na salvaguarda de seus recursos e processos
naturais.

Hoje, a principal legislacao urbanistica que incide sobre o Cérrego do Ca-
fundé é o Plano Diretor de Sabara (SABARA, 2008). Conforme demons-
tram as diretrizes e os parametros urbanisticos ali incidentes, o zoneamento
municipal ndo levou em consideracao as potencialidades e fragilidades fisi-
cas desse territério, o que evidencia a necessidade de sua revisao e da
efetiva incorporagao da tematica ambiental no planejamento local. Por sua
vez, a elaboragao de projetos de lei como o PDDI-RMBH indica a possivel
influéncia de outras camadas legislativas sobre esse espaco no futuro. No
caso das propostas provenientes do MZ-RMBH, notam-se avancos quan-
to ao reconhecimento dos fatores ambientais no planejamento territorial,
embora, visto o ambito metropolitano do PDDI, essa legislacao nao seja ca-
paz, sozinha, de incorporar todas as particularidades locais ao zoneamento,
atuando, assim, num contexto e escala mais abrangentes.

Compreende-se que as legislagdes e os instrumentos urbanisticos, em
quaisquer escalas de atuacao, devem ser capazes de versar sobre as ques-
toes ambientais e promover meios para sua protecao. Nesse sentido, o
protagonismo da drenagem pluvial no planejamento territorial — tendo por
unidade basica a bacia hidrografica — constitui uma possivel frente de ana-
lise e de atuagdo, que auxilia a evidenciar as potencialidades e fragilidades
ambientais do territério, identificar areas de interesse a conservagao, como
corredores riparios e ecolégicos, realcar o papel dos cursos hidricos e dos
espagos verdes na urbe contemporanea, prevenir a ocorréncia de desastres
de influéncia antrépica, como enchentes, alagamentos e deslizamentos,
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e, assim, promover dinamicas de uso e ocupagao mais sustentaveis e
pertinentes aos seus contextos de insercao.

Nessa perspectiva, entende-se que a teoria de lan McHarg, introduzida no
livro Design with Nature (1969), permanece como um possivel instrumento
de impacto sobre diferentes escalas da gestao territorial. Especialmente,
o emprego de seu método no processo de elaboracdo de legislacoes ur-
banisticas pode contribuir para uma melhor delimitagao das diretrizes e
parametros frente as particularidades de cada territério, auxiliando, assim,
na construcao de praticas mais sustentaveis de urbanizagdo. Algumas pon-
tuagdes, contudo, devem ser tragadas quanto a sua aplicabilidade, tendo
em vista as investigacoes aqui realizadas. Embora a adaptabilidade desse
método — ao possibilitar que se elenquem as variaveis de pertinéncia ao
contexto local e ao eixo de andlise — seja um de seus principais potenciais,
também ha com ela maior margem para falhas e entraves em sua aplicagao,
o que, por sua vez, pode ocasionar a distor¢ao dos resultados.

Nesse sentido, dado o impacto de cada camada no produto final, devem
ser identificadas ndo apenas as condicionantes relevantes (com vistas a
eliminar eventuais ruidos que interfiram na analise), como todas as con-
dicionantes relevantes (de modo a nao negligenciar aspectos influentes no
tema em questao), o que evidencia o carater transdisciplinar do processo
de diagnéstico e a imprescindibilidade do acesso aos dados pertinentes ou
de meios para sua obtencao. Do mesmo modo, ao se subclassificar cada
condicionante para seu mapeamento (a exemplo da delimitagao das faixas
de declividade mais ou menos permissiveis ao uso e a ocupagdo), deve-se
atentar para que a categorizacao seja pautada por critérios claros, objetivos
e pertinentes ao eixo de andlise. J4 quanto ao processo de sobreposicao,
deve-se observar que, enquanto camadas mais opacas permanecem mais
visiveis ao serem sobrepostas, aquelas com maior transparéncia tornam-se
menos perceptiveis e, consequentemente, apresentardo menor impacto no
produto final. Desse modo, é importante avaliar se todas as condicionantes
tém significancia equivalente na analise (e, portanto, terdo mesmo nivel de
transparéncia) ou, caso contrario, deixar claros quais sao os seus respecti-
vos pesos sobre o tema e o territério analisados.

Por fim, com o avanco das novas geotecnologias, convém apontar os seus
impactos na aplicabilidade do método de McHarg. Conforme ilustrado em
seus estudos de caso, o processo de diagnéstico territorial era original-
mente efetuado por vias, sobretudo, analégicas e manuais. Hoje, com o
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desenvolvimento de novas ferramentas digitais, como os softwares de ma-
nipulacao de dados georreferenciados (que, via de regra, trabalham sob
uma ldgica de layers), permite-se o levantamento de informages mais pre-
cisas e diversificadas, o acesso facilitado a multiplas bases de dados online
e a utilizagdo de interfaces de selecdo, tratamento e analise dos dados de
maneira mais agil e automatizada. Assim, potencializa-se o emprego des-
se método na contemporaneidade, sobretudo com vistas ao planejamento
sustentavel, dadas as possibilidades de ampliacdo da abordagem de analise
e de demonstracao dos resultados de forma mais rapida e assertiva.
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