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RESUMO

A drea de estudo do presente trabalho compreende as bacias hidrogréficas urbanas da sede
do municipio de Boa Esperanca (MG), que apresentam diversos problemas socioambientais
decorrentes da acdo antrépica. PoluicGo, assoreamento e eutrofizacdo dos cérregos e
ocupacdo desordenada das dreas de preservacdo permanente sdo os principais problemas
observados. Na érea de estudo, formou-se o Lago dos Encantos, porcéo do reservatério da
usina hidrelétrica de Furnas muito utilizada para recreacéo, atividades esportivas e pesca. Este
estudo realizou a andlise ambiental das bacias hidrogrdficas citadas por meio da andlise de
aspectos qualitativos dos corpos hidricos, do uso do solo, da degradacdo ambiental e das
dreas sujeitas a enchentes e inundagées. Os resultados mostram que a urbanizagéo impactou
as Areas de Preservacdo Permanente (APP), prejudicando a qualidade ambiental e sanitéria
desses ambientes, resultando em problemas que podem afetar diretamente a satde publica.
A partir dessa andlise, recomendou-se o estabelecimento de agdes corretivas e preventivas,
como a revitalizagdo dos ambientes, a criacdo e ampliacdo de parques municipais, criacdo de
ciclovias e atividades educativas que envolvam a comunidade. Para que essas acées tenham
éxito devem-se incluir diretrizes relacionadas a conservag@o ambiental no processo de revisdo
do plano diretor municipal. Essa iniciativa é fundamental para que o planejamento urbano
seja infegrado ao planejamento ambiental.

Palavras-chave: Andlise ambiental. Bacias hidrogréficas urbanas. Areas de Preservacéo
Permanente.

ABSTRACT
The study area comprises the urban watersheds in Boa Esperanca (MG), which have several social and
environmental problems due to human action. Pollution, siltation and eutrophication of streams, along with
the disorderly occupation of permanent preservation areas are the main problems observed. In the study
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area formed the Encantos lake, portion of the Furnas Hydroelectric Power Plant reservoir, widely used for
recreation, sports and fishing activities. This study conducted environmental analysis of the mentioned river
basins, through the analysis of qualitative aspects of stream, land use, environmental degradation and
areas subject fo flooding. The results show that urbanization affected the Areas of Permanent Preservation,
damaging the environmental and health quality of these environments, resulting in issues that may directly
affect public health. From this analysis it was recommended the establishment of corrective and preventive
actions, such as the revitalization of the environment, the creation and expansion of municipal parks, creating
bicycle paths and educational activities involving the community. For these actions to succeed, the review
process of the master plan, should include guidelines related to environmental conservation. This initiative
is essential for urban planning is integrated with environmental planning.

Keywords: Environmental analysis. Urban watersheds. Areas of Permanent Preservation.

1 INTRODUCAO

Com o advento da Lei n® 11.445/07, que estabeleceu o Plano Nacional de Sane-
amento Bésico (PNSB), surgiu o conceito de saneamento bdsico como o conjunto de
servicos, infraestrutura e instalacdes de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio,
limpeza urbana, manejo de residuos sélidos e drenagem de dguas pluviais urbanas.
(BRASIL, 2007).

As atividades industriais e imobilidrias tém causado danos & qualidade ambiental
de nascentes e rios, principalmente daqueles em dreas urbanas. O impacto ambiental
mais danoso sofrido pelos rios urbanos é a poluicdo e/ou contaminacéo provoca-
da pelo despejo de esgotos néo tratados e pelo lancamento de residuos sélidos as
margens dos cursos d’dgua — que, além de degradar a qualidade das dguas, podem
causar danos diretos & satde das populacdes ribeirinhas, constituindo-se num proble-
ma socioambiental. A qualidade da dgua, segundo Merten e Minella (2002), néo se
trata de estado de pureza, mas, sim, de caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas
da mesma, pelas quais séo estipuladas diferentes finalidades para uso. Para definir tal
qualidade ¢ utilizada uma série de parémetros representativos dessas caracteristicas.
(BILICH; LACERDA, 2005).

As bacias hidrograficas da sede municipal de Boa Esperanca (MG) apresentam os
problemas mencionados, porém, com agravantes, principalmente por estarem inseridas
no contexto do reservatério da usina hidrelétrica de Furnas, situado na bacia do rio
Grande —, que forma na cidade o Lago dos Encantos, muito utilizado pela comunidade
local como balnedrio, para a prdtica de esportes nduticos, pesca, sendo importante
drea de lazer e gerador de renda por infermédio do turismo.

A precariedade do saneamento ambiental, a ocupacdo desordenada das mar-
gens dos cérregos e a auséncia de sistema de coleta e tratamento de esgoto na
drea urbana de Boa Esperanca sédo fatores de risco & sadde da comunidade local
e, também, causas de danos ambientais. Um dos problemas fundamentais é a ocor-
réncia de doencas de veiculacdo hidrica, maximizada em regides de baixa renda,
onde as condicées de higiene sdo inadequadas. Nesse contexto, fica claro que os
estudos direcionados a saneamento ambiental e & avaliacdo da qualidade ambiental
das bacias hidrograficas urbanas sdo importantes, pois trata-se de um problema de
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satde publica que reflete diretamente em aspectos sociais, econdmicos, ambientais
e culturais da comunidade.

Este trabalho tem como objetivo compreender a situacdo ambiental dos recursos
hidricos do perimetro urbano do municipio e colaborar na indicagé@o de iniciativas
que visem & melhora da qualidade de vida — e, consequentemente, frazer beneficios
ao meio ambiente. Uma andlise da situacdo serd realizada por meio de identificacdo
das condicées ambientais dos cérregos urbanos e das dreas sujeitas a inundacoes.
Com isso, espera-se contribuir com as discussdes sobre a melhoria das condicées
ambientais dos 48 municipios no entorno do reservatério da usina hidrelétrica de
Furnas e auxiliar num modelo de planejamento que integre questdes ambientais e
ordenamento ferritorial urbano.

2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Boa Esperanca localiza-se a 21°05" de latitude Sul e 45°33" de
longitude Oeste, com altitude de 775 metros. A drea de estudo compreende a porcdo
urbana dos cérregos Marimbondo, Maricota e Cascavel, que desdéguam no Lago dos

Encantos (figura 1).
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Figura 1 Localizacdo da drea de estudo no contexto da RegiGo Administrativa do Sul de Minas Gerais, Brasil.
Fonte: Clibson Alves dos Santos. A partir de imagens aéreas do Google Earth (2013) e de bases cartogréficas do
|de-Geominas — 2014.

Segundo o Censo Demogréfico 2010, o municipio tinha populagéo total de 38.516
mil habitantes, sendo que 83,6% (32.191 mil habitantes) moravam na érea urbana e
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16,4% (6.325 mil habitantes) na zona rural. Em 2013 a populacéo do municipio teve
aumento de 4,2%, sendo estimada em 40.018 mil habitantes. (IBGE, 2010).

O Lago dos Encantos encontra-se no centro da cidade, formado pelo represa-
mento do reservatério da usina hidrelétrica de Furnas — a partir da construcao de
um dique para manter seu nivel constante e impedir que descargas de esgoto voltem
em direcdo a cidade. O lago é muito utilizado como atrativo turistico e tem funcdes
de balnedrio para a populacao local. Esse sistema hidrogréfico faz parte da Bacia
Hidrogrdafica do rio Grande, afluente das cabeceiras da bacia do rio Parand, no
Estado de Minas Gerais.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso adequado dos recursos naturais e ambientais estd em pauta, hd tempos,
nas grandes conferéncias promovidas pela ONU (Organizacéo das Nacgées Unidas).
Nos Ultimos anos, devido & crise hidrica no Sudeste brasileiro, o tema tem sido muito
comum em discussdes no contexto nacional e regional.

Entre os diversos tipos de recursos naturais, os recursos hidricos ganham destaque
devido & sua vital importéncia em todas as atividades humanas, sejam econémicas,
sociais ou até mesmo religiosas. (FELDMANN, 1992). A dgua influi na qualidade de vida
de vdrias formas, tornando-se indispensdvel a satde humana. Segundo Yahn (1999),
a dgua é necessdria tanto no meio urbano quanto no rural — fator critico na producéo
dos setores industriais e agricolas — sendo responsdvel por manter a sustentabilidade
de ecossistemas aqudticos e terrestres. No final da década de 1970, jé se afirmava
que grandes aspiracoes e desafios em busca de uma vida melhor para a humanidade
demandariam o uso crescente da dgua. E impossivel elevar o padréo de vida sem au-
mento quantitativo e qualitativo da dgua. (MAGEED, 1978). Por conseguinte, a ideia
de conciliar o relacionamento do homem com o meio ambiente transforma-se em
prerrogativa a ser seguida para alcancar as bases da construcéo do desenvolvimento
sustentdvel, sobretudo ao que se refere as vérias formas de uso da dgua.

Segundo a Lei n® 9433/97 (BRASIL, 1997), que institui a Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos, a gest@o das dguas deve ser feita no dmbito das bacias hidrogrdficas.
Conforme Santos (2004), as bacias hidrogréficas sdo facilmente reconhecidas e carac-
terizadas — condicao favordvel para o manejo e o gerenciamento integrado. Visto que
toda a dispersdo humana estd intimamente ligada as bacias hidrogrdficas, qualquer
impacto sobre elas ndo sé afetard o ecossistema ao redor, mas também a sociedade,
que se beneficia de seus recursos naturais.

A discussdo sobre recursos hidricos encontra-se em posicdo de elevado grau de
importancia, devido, também, as mudancas climdticas observadas na Gltima década
em todas as regides do mundo. A gestdo das dguas passa a fer papel estratégico nos
ambientes urbanos, considerando os sistemas de drenagem, construidos para disciplinar
as dguas pluviais, e os componentes das bacias hidrogrdficas, que, quando em equilibrio,
podem tanto minimizar os efeitos das chuvas, como aumentar a disponibilidade hidrica.
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4 MATERIAL E METODOS

A andlise ambiental das drenagens urbanas do municipio de Boa Esperanca foi
realizada a partir do levantamento qualitativo das condicdes ambientais de sete pontos
da drea de estudo, identificando as condicdes ambientais dos cérregos que desdguam
no Lago dos Encantos, considerando aspectos como coloracéo, odor, presenca de
residuos sélidos, lancamento de efluentes urbanos, processos erosivos, assoreamento,
eutrofizacéo e ocorréncia de mata ciliar. Além disso, fez-se um levantamento das dreas
sujeitas a ocorréncias de enchentes e inundacdes.

Para a compreenséo das alteracées antrépicas na drea urbana, realizou-se uma
andlise do uso e ocupacdo do solo urbano, utilizando imagens de alta resolucé@o
espacial disponiveis no Google Earth. (GOOGLE EARTH, 2013). Foi produzido um
mosaico (por meio do programa Image Composite Editor — Microsoft 2013) a partir
de imagens capturadas do sistema e posteriormente recortadas. Considerando essas
imagens, procedeu-se ao mapeamento do uso e ocupacdo do solo na érea de estudo
mediante inferpretacéo visual e verificacdo em campo, tendo como base o método
sistemdtico de inferpretacdo de imagens descrito por Moreira (2005), via programa
ArcGIS 10.2. (ESRI, 2014).

Nessa etapa, foram identificados os tipos de cobertura vegetal presentes nas Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) as margens dos cursos d’dgua, numa faixa de 30
metros, conforme o Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), haja vista que os cérre-
gos apresentam largura inferior a 10 metros. Essa andlise teve como obijetivo verificar
eventuais conflitos entre a preservacdo das matas ciliares e as alteracdes antrépicas
nos ambientes. Para a delimitacdo das APPs, utilizou-se a ferramenta buffer, e, para
o recorte do uso e ocupacéo do solo, a ferramenta clip, do programa ArcGIS 10.2.

(ESRI, 2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE AMBIENTAL

De modo geral, registraram-se, nos pontos de andlise (figura 2), as seguintes ca-
racteristicas: edificacdes nas planicies de inundacdo; pastoreio de bovinos préximo
dos cursos d’dgua; loteamentos aprovados em dreas que deveriam ser destinadas &
preservacdo das matas ciliares; residuos sélidos as margens dos cérregos; processo
acelerado de eutrofizacéo artificial em porcées do lago.

No ponto 1, localizado no terraco fluvial do cérrego Maricota (figura 2), foi veri-
ficada a ocorréncia de residéncias, fabrica de tijolos/telhas (figura 3A) e presenca de
aterros clandestinos constituidos de restos de construcao (terra e entulho) na planicie
de inundacéo do curso d’dgua. O ponto 2 tem como referéncia a entrada da fazenda
Santo Agostinho, onde se verificou, também, a presenca de aterros formados por restos
de construcdo —terra, entulho e residuos sélidos (figura 3B) — de residéncias e dreas de
pastagem préximo do curso d’dgua, nos limites das dreas APPs.
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Figura 2 Pontos analisados na érea de estudo no contexto do perimetro urbano do municipio de Boa
Esperanca, MG, Brasil.
Fonte: Clibson Alves dos Santos. A partir de imagens aéreas do Google Earth — 2014.

As caracteristicas observadas nos dois pontos evidenciom problemas de degra-
dacdo decorrentes da falta de planejamento e fiscalizacdo do uso do solo urbano.
A insercdo de indUstria de cer@mica, residéncias e aterros clandestinos préximo dos
cérregos provoca a contaminacdo das dguas e instabiliza a dindmica dos fluxos fluviais
e pluviais, intensificando o escoamento superficial e reduzindo a infiltracdo das dguas.
Esses ambientes tém funcdo hidrolégica relacionada ao transbordamento natural dos
cérregos, porém a ocupacdo desordenada dessas dreas causa desequilibrio nos pro-
cessos naturais, resultando em ocorréncia e intensificacdo de enchentes e em poluicéo
dos corpos hidricos.

O ponto 3 (figuras 2 e 4) é um trecho do cérrego Cascavel, no qual se observa

grande concentracdo de plantas macréfitas aquéticas, resultante do processo de eu-
trofizacéo. Segundo Galli e Abe (2014, p. 7):

A eutrofizacdo de corpos de dguas inferiores consiste no enriquecimento com nutrientes,
principalmente fésforo e nitrogénio, que entram como solutos e se transformam em
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particulas orgdnicas e inorgénicas. O crescimento acelerado e a maior abundéncia
de plantas aqudticas causam, frequentemente, deterioracéo da qualidade hidrica
e crescimento de grandes volumes de algas, inclusive de cianobactérias potencial-
mente téxicas, tornando-se um risco & sadde do ecossistema, além de implicar em

aumento no custo do tratamento da dgua para abastecimento.

Figura 3A Edificacées na planicie de inundacéo do cérrego Maricota (ponto 1).
Foto: Larissa Gischewski Guimarées — mar. 2012

Figura 3B Aterros clandestinos com restos de construg@o e residuos sélidos (ponto 2).
Foto: Larissa Gischewski Guimardes — mar. 2012
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Na drea de estudo, esse processo ocorre devido ao acimulo de matéria organica
proveniente do lancamento de afluentes domésticos ndo tratados e pela deposicéo de
sedimentos transportados pela erosdo laminar atuante nas encostas.

Figura 4 Porcéo eutrofizada (seta vermelha) no Lago dos Encantos (ponto 3) com a presenca de lancamento
de esgoto doméstico néo tratado e actmulo de sedimentos.
Foto: Larissa Gischewski Guimardes — mar. 2012

Préximo do ponto 3, hd um balnedrio utilizado por moradores do entorno. O uso
do lago por banhistas nessa porcdo do reservatério pode resultar na contaminagdo
dos usudrios devido & grande presenca de esgoto doméstico no ambiente. Além disso,
a comunidade utiliza esse local para pesca artesanal, intensificando o problema, pois
o consumo dos peixes pode causar doencas.

Os pontos 4 e 5 (figuras 2 e 5A) localizam-se perto do dique construido para
controlar o nivel do reservatério de Furnas, formando o Lago dos Encantos na drea
urbana. Sobre o dique, foi construida uma ponte de acesso a zona rural (figura 5A).
No local, verifica-se a ocorréncia de forte odor, devido ao despejo de esgoto apés a
barragem, ao pastoreio de bovinos e & grande concentracdo de residuos sélidos. Essas
caracteristicas conferem condicées higiénico-sanitérias inadequadas, e podem resultar
em risco & satde da populagdo.

Apesar de o ambiente estar visivelmente poluido, observa-se que a pesca artesanal
é prdtica comum nessa localidade. As éguas, tanto da porcéo que antecede o dique,
como apds o barramento, apresentam forte odor de esgoto e presenca de residuos
sélidos. A ocorréncia de peixes pode ser considerada um bioindicador de que o estégio
de poluicdo ainda é mediano, porém a contaminacdo dos peixes torna-se inevitavel
em fais condicdes, pois as dguas apresentam fortes indicios de ocorréncia de nitratos,
nitritos, agentes bacterianos e virais, devido ao lancamento de esgoto néo tratado e
residuos sélidos presentes no corpo d’égua.
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Figura 5A Esgoto e residuos sélidos préximo do dique (pontos 4 e 5).
Foto: Larissa Gischewski Guimardes — mar. 2012

Figura 5B Porcéo eutrofizada e assoreada no Lago dos Encantos (ponto 6).
Foto: Larissa Gischewski Guimaraes — mar. 2012

O ponto 6 (figuras 2 e 5B) localiza-se numa porcéo do lago bastante eutrofizada
pela presenca de plantas macréfitas. No contexto da drea de estudo, esse ambiente
apresenta o estdgio mais avancado de eutrofizacéo e assoreamento. Além das espécies
aqudticas, nota-se a presenca de drvores de médio porte, evidenciando que o proces-
so de assoreamento é antigo e formou uma camada espessa de material sedimentar.
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Segundo Smith e Schindler (2009), em ambientes eutrofizados sGo comuns problemas
de crescimento de espécies de algas potencialmente téxicas, benténicas e epifiticas,
mortandade de peixes, reducdo da diversidade de espécies, transparéncia da dgua,
oxigénio dissolvido e valor estético do corpo de dgua.

No ponto 7 (figura 2), observa-se que na APP do cérrego Cascavel ocorre explo-
racdo de solo orgdnico para a producéo de solo fértil. Esse material é utilizado como
fertilizante natural pelos produtores da regido. Nota-se que o ambiente ndo apresenta
medidas de protecéo do solo contra os efeitos do escoamento superficial das dguas
das chuvas, agravando o processo de erosdo laminar e, consequentemente, o assore-
amento do cérrego. Nesse local, existem diversas nascentes, que iréo, posteriormente,
desaguar no cérrego Cascavel.

5.2 PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS

No contexto deste trabalho, entende-se que problemas socioambientais sdo altera-
cdes ambientais que, direta ou indiretamente, causam danos & qualidade de vida das
comunidades. Nesse sentido, na maioria das vezes, os ambientes que apresentam tais
problemas estdo desequilibrados em virtude das alteracdes provocadas pelas acdes
antrépicas.

Nas bacias hidrogréficas estudadas, a vegetacdo nativa é quase inexistente, como
consequéncia do avancado estdgio de alteracdo do uso do solo; apesar de serem am-
bientes urbanos, predominam as atividades agropastoris. Nota-se que os cérregos, antes
de desaguarem na drea urbana, j@ apresentam problemas relacionados & conservacéao
dos ambientes fluviais, pela auséncia de matas ciliares e o consequente transporte de
sedimentos resultantes da erosdo laminar das encostas.

Verificou-se que, na bacia do cérrego Maricota, a planicie de inundacéo estd
sendo alterada de forma a poder impactar o ambiente, causando e/ou intensificando
processos de enchentes e poluicdo dos mananciais, pois hd construcdo de condominio
residencial, pastoreio de bovinos, auséncia de mata ciliar e passagem de uma estrada
sem pavimentacdo as margens do curso d’dgua.

No cérrego, apds o periodo de chuvas, ocorre crescimento das plantas aqudticas,
aumento da turbidez da dgua e acimulo de sedimentos resultantes do processo de
erosd@o laminar, causando o assoreamento do ambiente fluvial. A construcéo de resi-
déncias as margens do curso d’édgua, formando bairros no entorno do cérrego, e o
processo de ocupacdo desse ambiente, resultaram na supressdo da mata ciliar. Além
disso, a proximidade da zona rural faz com que o pastoreio de bovinos seja comum no
local. Outro problema socioambiental importante é o lancamento de residuos sélidos
préximo do cérrego, causando a poluicdo do corpo d’dgua (figura 6). Por ser uma drea
de lazer muito utilizada pela comunidade, tal situacdo pode afetar a sadde publica.

As formas suaves do relevo das bacias dos cérregos Cascavel e Maricota podem ter
sido fatores propicios & ocupac@o urbana nas APPs. Por isso, devem ser intensificadas
a fiscalizacéo e a protecdo desses ambientes para que a conservacéo se sobreponha
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ao uso antrépico. A bacia do cérrego Marimbondo, a maior das trés, apresenta ocu-
pacdo residencial nas planicies de inundacdo e fazendas que desenvolvem atividades
agropastoris. Ao contrdrio dos demais, que formam pequenos lagos antes do reserva-
tério, o cérrego Marimbondo deségua diretamente no Lago dos Encantos. As precdrias
condigées ambientais do cérrego s@o evidenciadas pelo forte odor do esgoto e pela
ocorréncia de vegetacdo aquética ou semiaqudtica, de ambientes eutrofizados pela
acdo antrépica. Tais alteracdes podem ter intensificado alguns processos naturais co-
muns nos ambientes fluviais, como as inundacdes que ocorrem sazonalmente devido as
oscilacdes naturais da vazdo dos cérregos nos periodos de chuva. Nota-se que muitas
dreas estdo sendo atingidas por enchentes periédicas em consequéncia das alteragdes
nas drenagens (figura 6), tanto nas relacionadas & ocupacéo residencial, deposicdo de
residuos sélidos e entulhos, quanto nas de retilinizacdo e canalizagéo, como observado
no cérrego Maricota.

2408 |

Legenda
wiﬁ a Adea o Estude BEE 0355 ubm BES km
T " -
o ;
i Seith Gege G S0

Figura 6 Principais dreas afetadas por enchentes devido as alteragdes antrépicas nos ambientes fluviais urbanos.
Os circulos vermelhos destacam as dreas atingidas por inundagées.
Fonte: Clibson Alves dos Santos. A partir de imagens aéreas do Google Earth — 2013.
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5.3 ANALISE DO USO E OCUPACAO DA TERRA

Por meio da pesquisa ambiental realizada nas drenagens urbanas, constatou-se
que os cérregos analisados apresentam problemas ambientais, o que se deve, prin-
cipalmente, & ocorréncia da ocupagdo desordenada em dreas préximas dos cursos
d’dgua. Apesar de as bacias hidrogréficas estudadas se encontrarem na drea urbana,
passam, também, por pequenas propriedades rurais ao longo de seu curso, antes de
desaguarem no lago da cidade e, posteriormente, na represa de Furnas.

Para compreender o grau de alteracdo da cobertura vegetal do perimetro urbano
e as alteracées nas APPs as margens dos cursos d’dgua, foi elaborado o Mapa de Uso
do Solo (figura 7), a partir da interpretacao visual de imagens de alta resolucéo espacial
disponiveis no Google Earth (GOOGLE EARTH, 2013) e da verificacdo de campo.
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Figura 7 Mapa de Uso e Ocupacdo da Terra da drea de estudo.
Fonte: Clibson Alves dos Santos. A partir de imagens aéreas do Google Earth — 2013.

Por meio desse mapeamento, verificou-se a predominéncia de atividades agricolas,
principalmente culturas de café, em 95,5 km2 (26,43%) do total da drea de estudo.
As pastagens atingem 71,4 km?2 (19,7%), sendo utilizadas para pastoreio de bovinos
em pequena escala. O efeito dessas atividades causa impactos diretos e indiretos nos
cursos d’égua que se encontram dentro dos limites do perimetro urbano, como o as-
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soreamento associado & erosdo laminar, provocado pelo indicio do pisoteamento do
solo por bovinos. As éreas construidas apresentam uso misto (residencial e comercial),
totalizando 68,9 km? (19%) da drea de estudo.

A drea do reservatério pode ser dividida em duas partes: onde a ldmina d’dgua
é visivel e utilizada para o lazer da comunidade local e onde a porcdo do lago se
encontra assoreada, totalizando 120,6 km? (33,3%). Diante disso, observa-se que
restam somente 6,1 km?2 (1,7%) de vegetacdo natural, constituida de remanescentes
de mata atléntica, evidenciando o problema da falta de dreas verdes e ambientes que
apresentem melhor conforto ambiental na drea urbana. Essa pequena porcentagem de
mata nativa localiza-se nas proximidades do lago, onde se encontra o Parque Florestal
Municipal da Sucupira, que possui a fonte d’dgua denominada como Mina do Ouro
(figura 9). O parque tem sido utilizado pelas escolas do municipio para atividades de
educacdo ambiental, em projetos desenvolvidos pela prefeitura e a Policia Militar de
Meio Ambiente de Minas Gerais.

Figura 9 Mina d’dgua no Parque Florestal Municipal da Sucupira.
Fonte: Clibson Alves dos Santos. A partir de imagens aéreas do Google Earth (2013) e fotos de Larissa Gischewski
Guimardaes — mar. 2012.

Os cérregos Cascavel e Marimbondo apresentam superficie com maior ocorréncia
de dreas agricolas, ao contrério do cérrego Maricota, onde hd predominio de dreas
edificadas. Devido a essas caracteristicas, é no cérrego Maricota onde se registra
maior ocorréncia de problemas relacionados a enchentes e inundacdes. Com base no

mapa de uso e ocupacdo do solo (figura 8), procedeu-se a identificacéo dos usos nas
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APPs, utilizando as ferramentas buffer para delimitar as éreas, e a ferramenta clip para
recortar o uso nessas localidades, numa faixa de 30 metros (figura 10), por meio do

programa ArcGlIS. (ESRI, 2014).
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Figura 10 Mapa de delimitacdo e uso do solo das APPs na drea de estudo.
Fonte: Clibson Alves dos Santos — 2014

Essa andlise possibilita a compreensé@o das dreas s margens dos cérregos que
deveriam estar preservadas, mas conforme observado na figura 10 e na tabela 1, a
maior parte dos cérregos urbanos encontra-se degradada, com usos incompativeis
com o equilibrio ecolégico dos ambientes fluviais urbanos.

Analisando a figura 10 e a tabela 1, observa-se, também, que as APPs na drea de
estudo apresentam elevado grau de conflito de uso, isto é, 82% das dreas que deve-
riam ter cobertura superficial formada por matas nativas ou vegetacéo adequada ao
ambiente fluvial, séo constituidas por atividades agricolas, pastagens ou edificaces.
Acrescenta-se a isso o fato de esses ambientes apresentarem diversos indicadores de
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degradacdo ambiental, conforme | mostrado e discutido. Em relacdo as bacias, no
cérrego Maricota predominam os usos do tipo pastagens e dreas construidas; no cérrego
Cascavel, ocorre predominio de atividades agricolas, pastoreio e, em menor escala,
hd remanescentes de mata nativa. No cérrego Marimbondo, as APPs sGo basicamente
constituidas pela drea assoreada do lago, que apresenta caracteristicas pantanosas.

Tabela 1 Uso e Ocupacéo da Terra na Area de Estudo e nas
Areas de Preservacdo Permanente as Margens dos Cérregos

Tipo de Uso Area urbana APPs

km? % km? %
Areas assoreadas 46,4 12,8 1,5 8,4
Atividades agricolas 95,5 26,3 4,9 27,5
Area construida 68,9 19,0 4,5 25,3
Vegetagdo natural 6,1 1,7 1,7 9,6
Pastagens 71,4 19,7 5,2 29,2
Lago 74,2 20,5 — -
Total 362,7 100 17,8 100

Fonte: Clibson Alves dos Santos — 2014

Enfatiza-se, diante das caracteristicas dessas dreas, que cada bacia deverd receber
um manejo diferente, com projetos de revitalizacéo fluvial condizentes com as inferfe-
réncias antrépicas observadas nessas drenagens, conforme indicacdes que serdo feitas
no tépico a seguir.

6 RECOMENDACOES

Uma vez realizado o diagnéstico ambiental das bacias hidrogréficas urbanas do
municipio de Boa Esperanca (MG), propde-se algumas medidas que visam reduzir e
prevenir os impactos ambientais observados nas bacias e sugerir melhorias na qualida-
de ambiental do entorno do lago e na qualidade de vida para a populacéo. A seguir,
serdo indicadas acdes relacionadas ao planejamento urbano ambiental e & educacéo
ambiental.

6.1 PLANEJAMENTO URBANO AMBIENTAL

A melhoria das condicdes ambientais de qualquer municipio passa pelo estabele-
cimento de politicas de planejomento urbano ambiental que respeite as caracteristicas
e as fragilidades naturais dos ambientes, visando melhorar a qualidade ambiental e
permitir o uso equilibrado pela sociedade. Para o sucesso desse procedimento serd
necessdrio, primeiramente, o investimento em pesquisas sobre os ecossistemas urbanos,
considerando funcionamento e manutencdo do equilibrio dindmico — e, por fim, que
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a implementacéo de empreendimentos imobilidrios ou industriais ocorra com minima
inferferéncia no meio ambiente urbano. E importante agregar a tais projetos e iniciati-
vas uma visdo de gestdo integrada de recursos naturais, cujo objetivo seja realizar, da
maneira mais sustentével possivel, o uso e ocupagdo do solo urbano.

Como parte do planejamento urbano para regularizar a Lei n® 12.651/12 (BRASIL,
2012) sobre APPs dos cérregos no perimetro urbano, sugere-se a ampliacéo do Parque
Florestal Municipal da Sucupira, agregando um dos principais remanescentes de mata
atléntica na drea urbana. Para o cérrego Maricota, indicam-se as seguintes agdes:
criacdo de um parque a ser utilizado para a conservacéo ambiental e como ambiente
de lazer para a comunidade (figura 11); implementacao de ciclovia compartilhada com
pista de caminhada na avenida Deldugue Barbosa; execucao de projeto de revegetacao
com espécies autéctones de mata nativa, ampliando-se os remanescentes observados
em pequena escala na regido.
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Figura 11 Propostas de criacéo e ampliagéo de parques na drea de estudo.
Fonte: Clibson Alves dos Santos. A partir de imagens aéreas do Google Earth — 2013.

Outra iniciativa que vem ganhando espaco em referéncia & ampliacéo de dreas
verdes associadas ao lazer junto da rede hidrica séo os parques lineares, que podem
ser ferramentas valiosas para limitar a ocupacédo urbana, ampliar dreas verdes e esti-
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mular o senso de pertencimento das pessoas em relacdo ao local onde vivem devido
a maior apropriacdo do meio ambiente. A revitalizacdo por meio de parques lineares
auxilia, também, o estabelecimento de equilibrio dindmico do ambiente fluvial e seria
uma boa alternativa para o parque proposto na bacia do cérrego Maricota.

Os parques propostos poderiam transformar-se em unidades de conservacéo de
uso sustentavel, visando conciliar a preservacao da diversidade biolégica e dos recursos
naturais com o uso sustentdvel de parte desses recursos, conforme o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacéo (SNUC). (BRASIL, 2000). Esses recantos urbanos de
preservacdo contribuiriam com os objetivos conservacionistas de atividade sustentével,
tentando conciliar sociedade, ambiente e economia. Essa Ultima vertente da sustenta-
bilidade poderia ser desenvolvida, por exemplo, com a criacdo de pontos de aluguel
de bicicletas entre os parques, ligando os parques e o Lago dos Encantos por meio de
ciclovias, o que poderia ser uma étima rota de furismo ecoldgico.

A execucdo dessas iniciativas poderia ser feita com auxilio da iniciativa privada,
fundamental para o estabelecimento de um pacto socioambiental para melhorar a
qualidade de vida da comunidade local. Tais parcerias podem ser viabilizadas, tam-
bém, pela inclusGo de empresas que tenham passivos ambientais a cumprir — por
meio de recursos provenientes, por exemplo, do Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC), viabilizando projetos de revitalizacdo. Outra fonte de recursos poderia ocorrer
por meio de negociacdes para a aplicacdo da Lei n® 12.503/1997 (MINAS GERAIS,
1997), que criou o Programa Estadual de Conservacdo da Agua, com o obijetivo de
proteger e preservar os recursos naturais das bacias hidrogrdficas sujeitas & exploracéo
para abastecimento publico ou geracéo de energia elétrica. Esse instrumento obrigaria
as empresas concessiondrias de servicos de abastecimento de dgua e de geracdo de
energia elétrica a investir, no minimo, 0,5% do valor total da receita operacional apurada
no exercicio anterior ao do investimento, na protecdo e na preservacéo ambiental da
bacia hidrografica em que ocorresse a captacéo.

Para a drea mais assoreada do lago, onde desdgua o rio Marimbondo, o tratamento
necessdrio seria abranger o controle de erosdo a montante (zona rural), dragagem dos
sedimentos (desassoreamento) e obras hidrdulicas para que cessasse o processo de
assoreamento, impedindo a ampliacdo da drea de deposicdo de sedimentos para outras
partes do lago. Posteriormente, como a drea que envolve a érea mais assoreada do
lago é pouco habitada, sugere-se a revegetacdo das APPs com revegetacéo por ilhas
verdes, uma metodologia de recuperacéo florestal inserida no conceito de nucleacéo,
constituindo um conjunto diverso de espécies de plantas retiradas de dreas préximo
das degradadas para reproducdo de um bioma similar. Projetos como o Ilhas Verdes
(IASB, 2014), criado para testar tal metodologia, garante que as ilhas verdes prezam
pela diminuicdo da manutencado dos plantios, o que diminui gastos excessivos e leva a
maior efetividade na formagdo e no desenvolvimento da vegetacdo fixada.

Ao redor do lago, seria necessdria uma andlise sobre as formas de contencdo de
erosdo com recomposic@o vegetal das APPs, sem esquecer as funcdes socioecondmi-
cas da drea — o que poderia causar melhor uso das ruas que circundam o Lago dos
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Encantos, visando melhorar a qualidade ambiental. Outro fator importante seria o
melhor aproveitamento turistico do lago, principalmente com a execucao de projetos de
revitalizacdo das matas ciliares dos cérregos urbanos e tratamento do esgoto municipal,
o que melhoraria as condicdes ambientais e os aspectos sanitdrios das dguas urbanas.
Sugere-se, ainda, que sejam feitos 0 mapeamento e a andlise de risco de enchentes e
inundacdes no perimetro urbano, visando ao diagnéstico e & proposicdo de medidas
corretivas e preventivas nos fundos de vale. Além disso, o desassoreamento deverd ser
realizado na bacia dos cérregos Cascavel e Maribondo.

Com o intuito de validar as iniciativas do poder executivo em relacdo ao uso
sustentdvel dos ambientes urbanos e facilitar o processo de estabelecimentos de par-
cerias, recomenda-se que, no processo de revisdo do Plano Diretor Municipal de Boa
Esperanca, sejam incluidos instrumentos de conservagdo ambiental que amparem as
propostas presentes neste trabalho.

6.2 EDUCACAO AMBIENTAL E PARTICIPACAO COMUNITARIA

Pelo fato de o planejamento urbano ambiental possuir objetivo ndo sé de reduzir
e prevenir impactos ambientais, mas, também, de melhorar a qualidade de vida da
populacdo, torna-se importante que haja o envolvimento da mesma nos assuntos re-
lacionados aos projetos. Além de ter acesso a informacées a respeito, a populacdo
deve trabalhar em conjunto ao poder publico e auxiliar na tomada de decisées, pois é
quem mais sofre com os problemas socioambientais resultantes da md gestéo do es-
paco urbano. A participacdo popular poderia ser realizada por meio de programas de
visitas educativas aos parques — com as escolas levando seus alunos para participar de
programacdes de acordo com a faixa etdria — ou pela proposicéo de reunides pUblicas
para discutir melhorias ambientais e no ordenamento territorial urbano.

Em todo processo de implementacdo de iniciativas conservacionistas, deve-se es-
truturar projetos permanentes de educacdo ambiental, voltados néo sé para o publico
escolar, mas também para Organizacées Nao Governamentais (ONGs), empresas e
comunidades direta ou indiretamente atingidas pelos problemas socioambientais aqui
descritos. Salienta-se que as acdes devem ter cardter estruturante, abrangendo todas
as etapas dos projetos, conciliando atividades como oficinas e cursos com acdes que
envolvam o contato diretfo com os ambientes, como caminhadas ecolégicas, exercicios
ao ar livre e outras iniciativas que remetam a uma forma de vida saudével.

6.3 SINTESE DAS RECOMENDACOES

Segue um quadro sintese com os principais problemas e recomendagdes propostas
para a drea de estudo (quadro 2).

Ressalta-se que as sugestdes propostas t&m como objetivo fomentar o debate sobre
possiveis solucdes para os problemas observados. A comunidade direta ou indireta-
mente afetada deve participar do processo decisério, inclusive apontando problemas
ndo observados no presente estudo e propondo novas demandas. O poder publico
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Quadro 2 Principais Problemas e Recomendacdes Sugeridas

Bacias Hidrogrdficas/
Entorno do Lago

Problemas

Recomendacées

Cérrego Cascavel

Uso das APPs para a construcdo
de residéncias, pastagens e
explorac@o de solo orgénico;
Assoreamento/eutrofizacéo;
Poluicdo do curso d’dgua;
Pontos de inundacao.

Despoluicéo e interrupcéo do
lancamento de esgoto;
Desassoreamento;
Recomposicdo vegetal da mata
ciliar;

Fiscalizac@o sobre o uso do
solo;

Mapeamento e andlise de risco
de enchentes e inundacbdes;
Projeto de educacdo
ambiental.

Cérrego Maricota

Uso das APPs para a construcdo
de residéncias, pastagens;
Existéncia de fdbrica de tijolos,
aterros e pontos de inundagéo.

Recomposicdo vegetal da mata
ciliar;

Retirada dos aterros
clandestinos;

Fiscalizac@o sobre o uso do
solo;

Mapeamento e andlise de risco
de enchentes e inundacées;
Criacéo de Parque Municipal/
Linear;

Criacdo de ciclovias;

Projeto de educacéo

ambiental.

Cérrego Marimbondo

Assoreamento/eutrofizacéo

Desassoreamento;
Recomposicdo vegetal da mata
ciliar/revegetacao por llhas
Verdes;

Controle de erosdo laminar a
montante (zona rural);

Projeto de educagdo

ambiental.

Entorno do Lago

Urbanizacéo

Ampliacao do Parque Florestal
Municipal da Sucupira;
Criacéo de ciclovias;

Projeto de educacéo

ambiental.

Fonte: Clibson Alves dos Santos — 2014
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municipal deve mobilizar os diversos seguimentos da sociedade para participar
das discussdes, propiciando o envolvimento entre os mesmos para estabelecer um
pacto social — que envolva, também, a Coordenadoria Regional das Promotorias
de Justica do Meio Ambiente da bacia do rio Grande e as empresas da regido.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Na drea de estudo observou-se que a acdo antrépica vem agravando de forma
significativa a degradacdo dos recursos hidricos, causando poluicdo e assoreamento
dos corpos d’dgua. Outros fatores relacionados ao regime hidrico também séo notd-
veis, como o aumento das vazdes, resultante da diminuicdo da infiliracdo, que causa
a reducdo dos fluxos subsuperficies, fundamentais para a recarga do lencol fredtico
e ocorréncia das nascentes. Como consequéncia dessas alteracées também ocorre o
desequilibrio biético dos mananciais, causando danos & satde publica devido ao au-
mento das doencas de veiculacao hidrica, conforme observado na Bacia Hidrogrdfica
do cérrego Cascavel.

Para resolver as questées discutidas, é imperativo que o poder piblico desenvolva
atividades urbanisticas e econdmicas de forma planejada, integrando os diversos inte-
resses inerentes as dreas analisadas neste trabalho, visando, sempre, & melhoria das
condicées e do conforto ambiental no ambiente urbano.

Em relacdo as acdes sugeridas, enfatiza-se a importancia do estabelecimento das
seguinfes acdes: coleta e fratamento de esgoto; revitalizacdo dos ambientes fluviais;
ampliacdo das dreas verdes; sistema de gestdo ambiental compartilhado pela co-
munidade, a iniciativa privada, pelas ONGs e pelo poder piblico. Tais acées devem
fazer parte do plano diretor municipal, que precisa ser estruturado considerando as
caracteristicas ambientais e os atrativos naturais do perimetro urbano, para que as
diretrizes de uso e ocupacdo do solo sejam propostas de maneira a valorizar os com-
ponentes ambientais.

Espera-se que a caracterizacdo ambiental realizada possa contribuir nas discussées
sobre a importéncia dos aspectos ambientais no ordenamento territorial urbano em
Boa Esperanca e nos 48 municipios que compdem a Regido Hidrografica do Entorno
do Lago de Furnas (GD3). Todos os municipios da regiGo possuem planos diretores
(ALAGO, 2014), porém na maioria deles ainda ndo houve a regulamentacéo e a es-
truturacdo da Lei de Uso do Solo conforme as prerrogativas dos planos. O processo
de revisdo dessas leis deve ampliar as discussées para que haja integracd@o entre as
demandas sociais de ocupacdo de uso do solo e a melhoria da qualidade ambiental
dos municipios.
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