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O livro € uma contribuicao ao projeto desenvolvido pela equipe do Laboratério de
Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG: “Geodesign e Modelagem Parameé-
trica da Ocupacao Territorial: Geoprocessamento para a proposicao de um Plano Diretor da
Paisagem para a regiao do Quadrilatero Ferrifero-MG”, Processo 401066/2016-9, Chamada
Universal 1/2016 e Fapemig Programa Pesquisador Mineiro - PPM-00368-18, ambos sob a
coordenacao da Prof. Ana Clara Mourao Moura.

O Quadrilatero Ferrifero € area de interesse e de investigacao por parte do Labora-
tério de Geoprocessamento da EA-UFMG, tendo em vista a importancia da area para Minas
Gerais e Brasil, e para todos os que trabalham com planejamento e gestao territorial na
regidao. O recorte escolhido para os estudos vai além do que é comumente identificado com
Quadrilatero Ferrifero, pois ndo se limita a area de influéncia do corpo ferrifero e da mine-
racao, mas se amplia até os limites administrativos dos municipios que sao tangenciados
pela formacao geoldgica. A escolha se justifica porque o estudo visa dar suporte a planos
para a regiao, sejam eles em escala local, municipal, urbana ou de paisagem, de modo que
os limites administrativos sao sempre uma referéncia. Desta forma, evita-se, também, os
efeitos de interrupcao de analises que acontecem quando algum elemento da paisagem, a
exemplo as serras, se localiza em mais de um municipio, ou mesmo quando o interesse &
em areas de fronteiras intermunicipais.

O estudo se inicia em trés capitulos que apresentam discussao livre sobre a forma-
cao da rede de cidades no Brasil, sobre o impacto das normativas na formacao da paisa-
gem urbana, e sobre o papel das normativas ambientais. O capitulo 1 funciona como uma
grande introducao sobre como aconteceu a ocupacgao do Quadrilatero Ferrifero, e destaca
a sua importancia na estruturacao da cultura urbana no Brasil, demonstrando que a area
foi berco das manifestagdes arquitetbnicas e urbanisticas brasileiras. O capitulo 2 discute
0 papel das normativas de controle da paisagem e ocupacao urbana do Brasil colonial aos
dias de hoje, demonstrando a relacao com a paisagem resultante e a associacao ou mesmo
dissociacao com a producao da cultura e da paisagem urbanas. O capitulo 3 relata o surgi-
mento das leis relativas ao interesse ambiental e que incidem sobre as areas de protegao. O
discurso desses trés capitulos, na forma de abordagem do estado-da-arte, visa relatar a im-
portancia do Quadrilatero Ferrifero, mas imediatamente demonstrar a fragilidade e auséncia
de normativas especificas para a paisagem. Além de apontar as limitacdes das normativas
para os recortes urbano e ambiental, chama a atencao para a auséncia de cultura e pratica
do planejamento da paisagem.

Uma vez contextualizados a area e suas principais questoes, no capitulo 4 ¢é fei-
to o relato de um conjunto de workshops de Geodesign realizados para o Quadrilatero
Ferrifero, com vistas a cocriagcao de ideias para a area. Durante a pesquisa foram realiza-
dos workshops parciais com cunho econémico, ambiental e social, que resultaram em um
workshop geral de integracao de propostas. O capitulo explica os conceitos e 0 método de
Geodesign. Nao obstante os ganhos resultantes de cada workshop, sobretudo em evolucao
metodoldgica, no final das experiéncias os pesquisadores entenderam que seria necessario
partir para os estudos sobre Unidades de Paisagem, como base para proposi¢coes de futu-
ros alternativos para a area, a ser usada em discussdes com outros agentes ou represen-
tantes da sociedade. Nesse sentido, é proposto o tema principal da presente publicagao: o
estudo de Unidades de Paisagem, com o suporte do Geodesign.



Os capitulos 5, 6, 7 e 8 relatam os processos e 0s subprodutos dos estudos de
Unidades de Paisagem segundo os recortes Urbano, Rural, Ambiental e Geossistémico.
Em cada capitulo os autores apresentam a base conceitual e metodoldgica adotada para
o estudo em especifico e manifestam sobre a interpretacao do Quadrilatero Ferrifero sob
o ponto de vista especifico do recorte. Cada capitulo apresenta as variaveis componentes
principais da analise que resultou na identificagcao das Unidades de Paisagem naquela
abordagem tematica, assim como o roteiro de integracao de variaveis.

O resultado de cada capitulo € uma referéncia metodoldgica defensavel e reprodu-
zivel sobre a classificacao realizada, assim como a discussao da classificacao propriamen-
te dita. Observa-se a influéncia das normativas italianas sobre os estudos, em virtude da
qualidade dos processos de planejamento e gestao daquele pais, o que justifica a adocéao
como referéncia para novos estudos brasileiros.

O capitulo 9 relata estudos especificos para o planejamento com base no clima, e
tem caréater propositivo. O texto apresenta o tema de parametros urbanisticos alternativos
que consideram a questao climatica e o papel da vegetacao e das aguas, como base para a
proposicdo de servicos ecossistémicos. E uma possivel resposta & critica sobre parametros
urbanisticos contida no capitulo conceitual sobre normativas urbanas.

O capitulo 10 relata um estudo que € uma prova-de-conceito. O objetivo € investigar
o potencial de aplicagao da cartografia dinamica gerada por Modelagem Paramétrica para
estudos preditivos. A intencao é testar, com um conjunto de variaveis iniciais, a construcao
de respostas dinamicas sobre melhores opcdes, caminhos, novos usos, ou qualquer outro
tema relacionado ao uso e ocupacao de uma area de estudo. O capitulo apresenta explica-
coes sobre modelagem paramétrica e integracao de variaveis, como referéncia conceitual
e metodolégica para desenvolvimentos futuros.

Finalmente, o capitulo 11 apresenta o processo de integracéo dos estudos de Uni-
dades de Paisagem para se chegar a proposta de Unidades de Paisagem Estruturantes do
Quadrilatero Ferrifero. O processo metodolégico é detalhado, demostrando como foram
feitas as integracdes para se chegar a uma sintese final, com destaque para o papel da
tecnologia de geoinformacao, representada pelo geoprocessamento, pela geovisualizacao,
pelo Geodesign e pela modelagem 3D por captura drone.

Apss os capitulos mencionados, a presente publicagao apresenta o material visual
produzido pela pesquisa. O Laboratério de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da
UFMG coloca o conjunto de conceitos, roteiros metodoldgicos, imagens, dados e material
produzido a disposicao da sociedade, como colaboracao e respeito ao planejamento do
futuro do Quadrilatero Ferrifero, area que traduz o espirito e o coracao da mineiridade em
amplo sentido.

~ CAPITULO 1
O QUADRILATERO FERRIFERO NA REDE URBANA DO
ASIL: FORMAGAO DA PAISAGEM E CULTURA

Alfio Conti

Ana Clara Mourao Moura
Carlotta Gennari

Gustavo Adolfo Tinoco Martinez
Resumo:

O capitulo foi elaborado como uma contribuicdo a compreensao de como se estabe-
leceu a ocupacao urbana no Brasil, com o desejo de demonstrar as razbes estratégicas e
geograficas que condicionaram nao so a distribuicao das cidades no territério, mas também
a morfologia urbana. Assim como a linguagem arquiteténica, a linguagem urbana também
é o testemunho dos valores de cada época e conta a histéria da formacao de uma cultura.

O texto se baseia, principalmente, na obra “Contribuicdo ao Estudo da Evolucao
Urbana do Brasil (1500-1720)", de Nestor Goulart Reis Filho (1968), contando também com
a contribuicao de outros autores. O objetivo € apresentar uma base de conhecimento para
a compreensao de uma relacao espago-temporal dos eventos ocorridos nas terras corres-
pondentes ao Brasil atual, desde o descobrimento do pals até a chegada dos colonizadores
nos territérios que hoje constituem o estado de Minas Gerais.

Dada a possibilidade de o leitor indagar sobre os fatos historicos importantes so-
bre o pais, os autores tiveram a liberdade de comentar criticamente os principais valores e
formas de pensar que se materializaram através da urbanizacgao, trazendo a tona o papel
de Minas Gerais na desse processo e, em particular, da regiao de producao de ouro (do
chamado Quadrilatero Ferrifero as terras diamantiferas da regiao de Diamantina), no eixo
hoje reconhecido como Rota Real, principal ber¢co da cultura urbana tipicamente brasileira.

E dificil compreender como foi possivel formar uma nacao Unica numa &rea consi-
deravelmente maior do que a inicialmente prevista pelo Tratado de Tordesilhas, diferencian-
do-se também dos territérios de dominacao espanhola que ao longo dos séculos se cons-
tituiram em varios paises, diferentemente das dimensdes continentais de uma Unica vasta
nacao como o Brasil. Sustenta-se a ideia de que a Coroa portuguesa tenha feito escolhas
estratégicas para concentrar o desenvolvimento em alguns grandes eixos destinados a ur-
banizagao.

Introducao:

A ocupacao urbana do Brasil é objeto de estudo de muitos pesquisadores
que avaliam sua estrutura atual e seu desenvolvimento ao longo do ultimo século
e meio, tendo como principal ponto de demarcacéao o processo de industrializagao



iniciado na década de 1930, no Século XX. Porém, os estudos sobre a evolucao
urbana na época do Brasil colonial sdo muito raros, e na maioria dos casos sao tra-
balhos relativos a regides especificas do pais. Reis Filho é um autor de referéncia
na apresentacao de uma visao unitaria do Brasil colonial, através da sua publicagao
“Evolucao urbana do Brasil (1500-1720)", de 1968.

O presente capitulo analisa a histéria do Brasil em seus dois primeiros sécu-
los como colbnia e tenta recuperar a contribuicao de Reis Filho de forma sintética,
mas sem abrir mao de uma visao critica, enriquecendo-a também com observacoes
e analises complementares. O autor escolhido serve como ponto de partida para
a compreensao do processo historico, ponto de partida para as interpretacdes de
algumas questoes trazidas pelos autores, quais sejam:

-Quando comegou a vida urbana tipicamente brasileira?

- A formacao do territorio e do tecido urbano se desenvolveram por acaso ou
houve alguma estratégia?

- Por que motivos o Brasil se desenvolveu como um Unico estado com um
imenso territério (muito maior do que o previsto no Tratado de Tordesilhas), enquan-
to o resto da América Latina hispéanica se dividiu em muitos paises?

Da descoberta do Brasil as minas de ouro: 200 anos de histéria co-
lonial no Brasil

A descoberta do Brasil, que remonta a 1500 d.C. com a chegada do explo-
rador portugués Pedro Alvares de Cabral. Foi um evento inserido no processo de
expansao maritima das nacdes europeias, desde o final da Idade Média. Neste con-
texto, Portugal desempenhou um papel particularmente importante.

De fato, a expansao maritima portuguesa foi possivel gragas ao dinamis-
mo do mercantilismo lusitano e a presenca de um forte estado central absolutista.
Portugal tinha também uma posicao geografica particularmente estratégica e uma
monarquia muito empenhada em expandir as suas redes comerciais. Tais condigdes
ja eram presentes em Portugal enquanto outros estados europeus ainda estavam
saindo da ldade Media, sofrendo com epidemias, crises e guerras.

A expansao portuguesa teve inicio no principio do século XV, com a conquista
da cidade de Ceuta (1415 d.C.), localizada no Norte de Africa, importante porto co-
mercial arabe. A conquista desse ponto economicamente estratégico foi resultado
de uma decisao governamental que viu no desenvolvimento econdmico e comercial
0 meio ideal para buscar o fortalecimento da nagao (VICENTINO e DORIGO, 1997).
A conquista de Ceuta garantiu assim novas rotas comerciais, levando ao acesso a
novos e importantes produtos (a exemplo os cereais de Marrocos), ao controle das
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rotas asiaticas das especiarias (até entdao controladas pelos arabes) e ao acesso
ao ouro africano.

Henrique, o Navegador, fez importantes investimentos e reuniu gedgrafos,
exploradores e cartégrafos para aperfeicoar os navios e empregar ferramentas de
navegacao da época, alavancando a capacidade da frota portuguesa. Com a fun-
dacao da Escola de Sagres, Portugal melhorou as suas capacidades de exploracao,
dando lugar a operagdes mais ousadas e a lugares mais distantes.

Ao longo do século XV, Portugal avancou sobre o territério africano e sobre
as ilhas atlanticas proximas as costas africanas, como a llha da Madeira (1418) e
o0 arquipélago dos Acores (1427), estabelecendo nestes locais varias construcoes
(fortalezas para atividades comerciais) e se fixando como uma populagao dedicada
a agricultura e pecuaria. O processo de expansao dos dominios portugueses foi
financiado nao s6 pela Coroa portuguesa, mas também pela nobreza, atraida pela
possibilidade dos elevados rendimentos econémicos e de obter novos titulos no-
bres com as conquistas.

Em 1460 os portugueses chegaram a Serra Leoa, onde encontraram minas
de ouro, e em 1471 chegaram a Guiné. Quatro anos depois as caravelas portugue-
sas cruzaram o Equador, e em 1488 Bartolomeu Dias chegou ao Cabo da Boa Es-
peranca, também chamado de Cabo da Tempestade, estabelecendo uma nova rota
de acesso as Indias. Esta rota foi entao redefinida por Vasco da Gama em 1498, o
que permitiu interromper o monopdlio italiano do comércio de especiarias com o
Oriente. (Fig. 01).

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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Fig. 01 — Mapa das principais rotas portuguesas e espanholas. Fonte: Elaboragcao dos autores a partir da bibliografia.

Em 1500 a frota liderada por Pedro Alvares de Cabral tocou as costas do
Brasil, mas sem que isso envolvesse a ocupacao imediata daquelas terras. Ini-
cialmente, de fato, o pais recém-descoberto ndo representava um atrativo para os
conquistadores portugueses, pois, como afirma Reis Filho (1968), era “um territério
quase deserto, com populacdes de baixissimo nivel econdmico e técnico, sem pos-
sibilidade de exportacao bens locais ou a capacidade de ter bens manufaturados
importados da Europa absorvidos em seu mercado e, finalmente, sem a riqueza
colonial espanhola”.

Por essas razdes, o Brasil ndao despertou de imediato o interesse dos euro-
peus que acabavam de desembarcar da travessia oceéanica, cujas atividades con-
tinuavam voltadas para o comércio com o Oriente. Por quase trés décadas, os
portugueses mantiveram o Brasil em segundo plano, preocupando-se apenas em
manter uma guarnicao no novo territorio, pois nesse interim a Franca e a Holanda
haviam demonstrado interesse por aquelas terras. Durante algumas expedicdes no
territério, os portugueses identificaram o pau-brasil, uma madeira particularmente
valiosa e util como corante téxtil vermelho. Os nativos comegaram entao a desma-
tar, trocando madeira por objetos de pouco valor deixados pelos conquistadores.

Correndo o risco de perder a hegemonia sobre tao vasto territério, em 1530
0 governo portugués decidiu enviar uma frota de 400 homens liderada por Martim
Afonso de Souza, com a missao de realizar expedicdes para conhecer o sertao do
Brasil e para avaliar a presenca de metais preciosos. A expedicdo chegou a foz do
Rio da Prata e também conseguiu deter alguns navios piratas franceses.

A ocupacao se concentrou em areas estratégicas em nivel comercial, com o
intuito de controlar a producao de pau-brasil e envia-la para a patria portuguesa.

Capitulo 1 - O papel do Quadrilatero Ferrifero na rede urbana do Brasil: formacao da paisagem e cultura

Havia, assim, uma tendéncia a ocupacao de enseadas, baias e extremidades das
costas. Nas imediacbes desses povoados, 0s colonizadores construiram algumas
fortalezas, que merecem ser analisadas por representarem uma intencao arquite-
tobnica que combinava forma e funcionalidade de acordo com determinados valores
simbdlicos definidos pelos portugueses. Segundo Fusco (1970) a fortificacao €
um icone tridimensional, pratico e simbdlico, cujo significado atinge aqueles que
nao possuem as técnicas para construcoes de tipo militar, mas que, apesar disso,
conseguem compreender a mensagem e o codigo ideoldgico-cultural: o objetivo
dos portugueses era, através dessas construcdes, demonstrarem sua capacidade
defensiva.

A primeira fortaleza foi erguida em Salvador, o Forte de Santo Antdénio da
Barra, em 1534. Também foram construidas torres cilindricas em pedra e cal, em
estilo manuelino. Esses edificios em geral visavam ter uma localizacao estratégi-
ca em um amplo leque de atuacao, muitas vezes localizados nas colinas, que ca-
racterizaram a posicao escolhida pela colonizacao portuguesa no Brasil. Nao ha
documentos sobre essas primeiras torres, como a primeira construida em Olinda
(nas proximidades de Recife), mas o fato de ter sido construida em éarea elevada
demonstra a necessidade de os portugueses estabelecerem o controle do territério
com mirantes estratégicos.

Em 1532 Martim Afonso fundou a primeira cidade do Brasil, Sao Vicente,
localizada no atual estado de Sao Paulo; e logo depois seguiu para o interior e
fundou a cidade de Santo André da Borda do Campo. Um ano mais tarde Martim
Afonso regressou a Portugal e o governo decidiu intensificar a ocupagao das novas
terras, e para isto D. Joao Ill estabeleceu um sistema de capitanias hereditarias,
como tinham trabalhado nos arquipélagos dos Agores e da Madeira. Esse sistema
consistia na divisao do territério em faixas de terra denominadas Capitanias, depois
doadas a nobres ou capitaes beneficiarios, que, portanto, tinham a responsabilida-
de de realizarem a colonizagao.

O sistema de capitanias hereditarias representou uma solucao para trans-
ferir o 6nus da colonizagcao para particulares, pois era um empreendimento muito
caro para a Coroa. A rentabilidade da col6nia dependia do cultivo de produtos que
pudessem garantir um comeércio facil e de alto valor no mercado europeu. Dada a
facilidade com que foi produzida, o cultivo da cana-de-acguUcar foi escolhido como
a principal atividade agricola de exportacao.

A acao de colonizacao se deu em funcao de duas disputas. A primeira, de
natureza politico-administrativa, foi a redistribuicao da terra segundo o instituto
da “sesmaria” (direito de uso da propriedade para cultivo): os novos proprietarios
recebiam terra desde que iniciassem o cultivo da cana-de-acUcar. No Brasil, esse
mecanismo lancou as bases de um sistema fundiario, uma vez que as proprieda-
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des concedidas eram de tamanho consideravel, conferindo ao proprietario poder
e status social. A segunda acéao foi de cunho econdmico e teve origem no plantio
da cana-de-aclcar e na construcao da primeira usina de producao da col6nia, de-
nominada Usina do Governador, que deu lugar a atividade econ6mica colonial nos
séculos XVI e XVII.

Entre 1534 e 1536 a monarquia lusitana doou a 12 donatarios 15 faixas de
terra que se estendiam desde o litoral até as fronteiras de Tordesilhas. Estes 15
terrenos constituiam 14 Capitanias, cujo sistema era legal e administrativamente
regulado pelos documentos “Carta de Doacao” (com os direitos de exploracao) e
“Carta Foral” (com os deveres em relacao a Coroa). Esses documentos determi-
navam os direitos e deveres dos beneficiarios que deveriam colonizar as terras,
administra-las através da criacao de aldeias, bem como exercer o poder coercitivo
para proteger a populacao de ataques de indigenas ou estrangeiros. (Fig. 02).0s
beneficiarios da nova propriedade poderiam transferir sua propria Capitania para
o filho mais velho, de forma hereditaria. Outra prerrogativa do beneficiario era po-
der doar terras aos assentados que, dentro de um prazo pré-determinado de cinco
anos, deveriam se comprometer a ocupa-las e explora-las, ou as terras seriam de-
volvidas a propriedade do beneficiario.

RIO GRANDE DO NORTE

PARAIBA
ITAMARACA
PERNAMBUCO

BAHIA DE TODOS OS SANTOS

ILHEUS
PORTO SEGURO

ESPIRITO SANTO
SAO TOME
_SAQVICENTE _

SANTO AMARO

SANTANA

TORDESILHAS

Fig. 02 — Mapa das Capitanias Hereditarias no Brasil. Fonte: Elaboragao dos autores a partir da bibliografia.
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Visando os interesses econémicos da Coroa, os beneficiarios tinham que
favorecer o comércio colonial e, caso encontrassem metais preciosos em suas pos-
ses, tinham que destinar 5% do valor total a Coroa. A Capitania se constituiu como
uma provincia que, apesar de hereditaria, ndo se caracterizava por uma estrutura
feudal, haja vista que a terra era propriedade do Estado portugués e a légica dessa
estrutura administrativa se baseava em fins lucrativos nacionais que permeavam
constantemente as acdes dos beneficiarios e colonos.

Para responderem a vontade da Coroa, os beneficiarios exerciam amplos
poderes em nivel local. Eles poderiam instalar usinas, escravizar indigenas para
trabalho gratuito, realizar o exercicio da justica e cobrar impostos. Deste modo a
atividade colonizadora era atrativa para a monarquia lusitana, uma vez que 0S cuUs-
tos eram suportados pelos beneficiarios.

Conforme descrito por Reis Filho (1968, p.34) parte das tarefas que a Coroa
havia imposto aos beneficiarios e colonos era promoverem a urbanizacao, cuja es-
trutura € quase totalmente visivel hoje. Por meio de portarias da Coroa, a organiza-
cao municipal portuguesa foi transferida para os novos centros urbanos. A légica
tinha origem romana e com certas funcoes politico-administrativas e juridicas, que
serviam para manter a ordem na estrutura colonial. O poder municipal na col6nia
consistia, segundo as portarias, em um Conselho de vereadores e uma assembleia
dos prefeitos das cidades, subordinados ao mais alto cargo militar da ordem, cha-
mado capitao-mor. Assim, até o século XVII, pode-se dizer que houve certa auto-
nomia em relacao a Coroa, que sO retomaria a autoridade diretamente sobre os
territorios ultramarinos a partir do século XVIIl (a idade de ouro, que mudara com-
pletamente os interesses da coroa).

O sistema de capitanias, em geral, falhou no objetivo principal de estimu-
lar o processo de colonizacao. Os motivos sao varios, mas podem ser resumidos
em dois principais: a falta de interesse e de recursos por parte dos beneficiarios,
alguns dos quais nem sequer foram ao Brasil; e nos obstaculos fisico-geograficos
que o vasto territorio apresentava.

A extensao da capitania podia chegar a centenas de milhares de quilémetros
quadrados; a natureza era hostil, formada por densas florestas selvagens, povoa-
das por tribos indigenas guerreiras e animais peconhentos; a distancia entre os es-
critorios do porto e o centro do poder colonial era grande, assim como a distancia
entre os proprios escritorios do porto. Apenas duas capitanias conseguiram obter
os resultados desejados no processo de ocupacao e exploracao econdbmica da ter-
ra: Sao Vicente e Pernambuco.

Sao Vicente ficava na zona sul, onde hoje é Sao Paulo, e seu beneficiario
foi Martim Afonso de Souza. Ali se cultivava a cana-de-aclcar e se criava gado. A
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Capitania dos Portos de Pernambuco ficava ao norte, onde foram fundadas as ci-
dades de Olinda e Recife: tornou-se a autoridade portuaria mais prospera do Brasil
gracas ao solo e ao clima, particularmente propicios ao cultivo da cana-de-acucar,
mas também gracas a a menor distancia da patria, o que tornava o transporte de
mercadorias menos caro. Outro fator que determinou o sucesso desta capitania foi
a situacao de paz alcancada com os indigenas locais. Em 2 de junho de 1537, o
Papa Paulo Ill promulgou a Bula “Sublimis Deus” reconhecendo que os indigenas
americanos eram dignos de receber a fé crista e, assim, sua escravidao foi abolida.

Em 1540 Inacio de Loyola fundou a Ordem dos Jesuitas que desempenhou
um papel muito importante no Brasil na educagao dos povos indigenas por, pelo
menos, 200 anos. Em 1541, um explorador espanhol descobriu o rio Amazonas e o
nomeou assim porque viu tribos indigenas na area se comportando como amazo-
nas. Em 1548, diante de varios ataques das rebelides francesas e indigenas, Dom
Joao Ill decidiu estabelecer um governo central no Brasil, em Salvador, e colocou
Tomé de Souza como governador geral, que promulgou a primeira constituicao do
pais. Em 1551 foram fundadas a primeira Diocese e a primeira Catedral. Somente
em 1718 foi criada a primeira Santa Casa, em Porto Seguro. Nota-se que era clara
a intencao de conquistar novas posses, também através da acao da catequese,
enquanto 0s servicos basicos aos cidadaos demoravam a chegar (FAORO, 1989).

Como afirma Faoro (1989, p. 145): “o0 Regime e a Carta de Nomeacao nao
se sobrepdem, mas ambos respeitam a autoridade do Governador Geral, como
chefe das capitanias e dos Capitaes beneficiarios. Tomé de Souza, em nome do
rei, subordinou os oficiais da col6nia reduzindo também aqueles que haviam sido
nomeados pelos doadores a agentes da Coroa, obrigados a prestar contas de seus
deveres”

A Capitania da Bahia foi escolhida como sede do novo governo. Apés um
periodo de investimentos da Coroa portuguesa na construcao de casas, fortifica-
cOes e prédios publicos, a cidade de Salvador tornou-se, em 1549, a primeira cida-
de e capital do Brasil. Salvador foi a sede do governo do Brasil até o século XVIII,
quando a capital foi transferida para o Rio de Janeiro. O governo de Tomé de Souza
favoreceu de forma decisiva o processo de colonizacao. Durante sua permanéncia
no Brasil trouxe, além das primeiras mulheres e escravos africanos, centenas de
novos colonos para a producao agricola e pecuéaria. Construiu usinas de producao
de acuUcar, regularizou doacdes de terras “sesmarias”, ordenou questdes fiscais e
judiciais, promoveu a construcao de novas fortificacdes.Ele também construiu o
primeiro estaleiro e trouxe o primeiro grupo de jesuitas que, libertados por Manoel
da Nobrega, comecaram a construir aldeias para catequizar os indigenas, impondo
a eles a cultura da Europa Ocidental.

No governo de Tomé de Souza, por decisao do Papa Julio Ill, foi criado o
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primeiro bispado do Brasil, também na Bahia, para o qual foi nomeado o jesuita D.
Pero Fernandes Sardinha, ex-colega de Ignacio de Loyola, este Ultimo o fundador
da ordem da Companhia de Jesus.

Em 1553, com o regresso de Tomé de Souza a Portugal, Duarte da Costa foi
nomeado governador-geral. Sua administracao foi turbulenta e marcada por diver-
sos conflitos entre jesuitas e colonos, além de uma invasao francesa do Rio de Ja-
neiro, chamada Franca Antartica. Assim, em 1558 o rei de Portugal nomeou Mem de
Sa como novo governador, que iniciou o seu trabalho com o objetivo de resolver os
conflitos com os jesuitas, criando aldeias indigenas denominadas “missdes”. Uma
tarefa que ele completou, com a ajuda dos jesuitas, foi a expulsdo dos franceses
do Rio de Janeiro: os jesuitas, alias, coordenaram os indigenas Tamoios nessa em-
preitada. Ao reconquistar o territorio, em 1565, os portugueses fundaram a cidade
de Sao Sebastiao do Rio de Janeiro, hoje Rio de Janeiro. Em 1572, com a morte
de Mem de Sa, a Coroa portuguesa decidiu dividir o Brasil em dois governos: um
do Norte, com sede em Salvador e chefiado por D. Luis de Brito; outra no Sul, com
sede no Rio de Janeiro, liderada por D. Anténio Salema.

Em 1578 o Brasil foi novamente unificado, com capital em Salvador. Em
1580 o Reino de Portugal juntou-se a Espanha e o rei espanhol Felipe Il tornou-
-se também rei Filipe | de Portugal, na fase da Uniao Ibérica. O Brasil continuou a
ser nominalmente dominio portugués, pois a Espanha nao estava interessada no
territério, uma vez que ja possuia recursos de metais preciosos em suas colbénias
americanas.

Um aspecto importante deste periodo € que o Tratado de Tordesilhas foi abo-
lido, permitindo assim uma maior expansao do Brasil para o interior do continente,
se instalando em alguns lugares dotados de metais preciosos que foram encontra-
dos apenas um século depois.

No século XVI o Brasil viu a fundacao de varios povoados, mas apenas cinco
ou seis deles eram cidades reais: a primeira foi Salvador (1549), depois Sao Se-
bastido do Rio de Janeiro em 1565, Parahyba em 1585 e Sao Cristovao em 1590,
no atual estado de Sergipe. Em Sao Paulo, o primeiro povoado, Sao Vicente, foi
fundado em 1532, mas a primeira cidade do atual estado foi fundada muito mais
tarde, em 1711, quando o territério paulista adquiriu maior importancia. Santos e
Sao Vicente continuaram por muito tempo sendo pequenas e meédias cidades; du-
rante todo o século XVII, de fato, a capitania de Sao Paulo permaneceu um territorio
predominantemente selvagem.

No inicio do século seguinte, os franceses tentaram mais uma vez chegar ao
Rio de Janeiro, mas foram novamente derrotados. Essa derrota empurrou os fran-

ceses para o norte, onde obtiveram o territério do que hoje é a Guiana Francesa.
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Em 1621 a Holanda tentou invadir a cidade de Salvador da Bahia, em acao
financiada pela Companhia das indias Ocidentais, mas a invaséo foi contida em
1625 pelos colonos liderados pelo bispo D. Marcos Teixeira. Nos anos seguintes
0s holandeses continuaram a atacar o Brasil por mar, e em 1630 conseguiram con-
quistar a principal area produtora de acucar da colbnia, a saber, Olinda e Recife. A
ocupacao holandesa durou de 1630 a 1654 e se estendeu para o interior do Brasil,
ocupando uma regidao que ia do litoral do estado do Maranhao até Sergipe.

O governador holandés era o Conde Mauricio de Nassau. Durante seu man-
dato normalizou a producao acgucareira, concedendo escravos e empréstimos para
ajudar os senhores na producao. Modernizou a cidade do Recife e garantiu a liber-
dade religiosa para a populacao. A extensao maxima do Brasil holandés foi alcan-
cada em 1641, quando o pais nordico dominava sete das 14 capitanias brasileiras.

A ocupacao holandesa do Brasil terminou em meados do século XVII com a
chamada “Insurreicdo Pernambucana”, quando os holandeses foram expulsos pela
propria populacao, com a ajuda de Portugal, devido as crescentes dificuldades no
comércio do acuUcar, o aumento dos juros e a adogao de uma politica financeira
cada vez mais rigorosa por parte dos Paises Baixos.

Até o inicio do século XVII, a regiao mais rica do Brasil era a faixa litoranea
de Pernambuco e da Bahia, gracas ao sucesso do cultivo da cana-de-acucar. O ser-
tdo serviu para aumentar a pecuaria extensiva que, com a criagao de importantes
fazendas de criacao, chamadas “currais”, atingiu no século XVII as capitanias do
Ceara e Maranhéao ao norte, e as margens do rio Sao Francisco ao sul.

A ponta sul do pais era na época a regiao mais pobre da colénia. Os poucos
povoados que surgiram no século XVI eram pobres e isolados, e a populagao come-
cou a promover expedicdes, chamadas de “bandeiras”, para fazer frente a situacao
desastrosa. Essas expedicdes tinham como objetivo buscar riquezas no sertao e
capturar escravos indigenas ou negros fugitivos dos quilombos.

Foi nessas expedi¢cOes que inicialmente foi encontrado o ouro, na forma de
aluviao em rios, e depois os diamantes nas terras que hoje correspondem a Minas
Gerais. Os Bandeiras conseguiram encontrar ouro em Minas Gerais em 1693 na
regiao de Cataguazes, em 1698 na atual Ouro Preto, e em Sabara em 1700. Mais
tarde foi a época de Mato Grosso e Goias, onde deram vida a uma nova atividade
econdmica, a da mineracao, que marcou de forma decisiva a histéria do Brasil des-
de o século XVIII até os dias atuais.

Enquanto Minas Gerais se tornava o coragao da economia brasileira, a ocu-
pacao portuguesa ao sul do Brasil foi apoiada pela Inglaterra, permitindo a criacao
de grandes fazendas agricolas, favorecidas pelas condicbes do local propicio a
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criagcao. A populacado mineira crescia rapidamente, constituindo uma importante
oportunidade para um novo mercado.

Até meados do século XVII, a economia da col6nia se baseava quase exclu-
sivamente na agricultura voltada para a exportacao, cultivo de cana e producao de
aculcar. A agroindustria agucareira foi o principal setor econdmico que determinou
o restante das atividades econdmicas e a estrutura social da col6nia, incluindo a
economia urbana, inicialmente muito pouco desenvolvida (REIS FILHO, 1968).

Celso Furtado (1959) escreve que a agroindustria baseada no cultivo da ca-
na-de-acuUcar tinha algumas peculiaridades que determinavam o uso dos centros
urbanos da colbnia. Segundo o autor, os periodos de crise dos precos do acucar
foram importantes porque permitiram que a mao-de-obra agucareira, temporaria-
mente desempregada, fosse empregada na construcao civil (habitacao urbana e
rural), nos servigcos e na agricultura de subsisténcia.

Reis Filho (1968) confirma essa ideia ao escrever que apenas uma peque-
na parcela da renda foi destinada para a economia local, ndo sendo suficiente
para alimentar uma economia urbana digna desse nome. Na verdade, ainda nao
havia um quadro urbano definido. Era comum os grandes proprietarios terem uma
propriedade no campo e outra na cidade, que funcionava como armazém para o
comércio com a Europa e o resto do pais. Em geral, essas posses urbanas nao
estavam bem estruturadas, e por isso pode-se falar de fragilidade ou auséncia de
um “quadro urbano permanente”, visto que esses espacos eram ocupados apenas
ocasionalmente, na entressafra da producéao.

Um dos aspectos mais caracteristicos da economia colonial desde o inicio
foi, como argumenta Reis Filho (1968, p. 43), a preocupagao com a autossuficién-
cia das areas rurais, que funcionavam como nucleos autébnomos. Os proprietarios
faziam pleno uso da mao de obra nos meses produtivos e encaravam a entressafra
como aquela em que o preco do acucar era vantajoso para a comercializacao.

Esse aspecto de autossuficiéncia também foi implantado pelos senhores das
usinas de producao em suas segundas propriedades urbanas. Os proprietarios ru-
rais que também possuiam imoveis na cidade transferiram para la seus programas
de producéao para autossuficiéncia, transportando e usufruindo de parte da produ-
cao rural, embora estabelecendo, ainda que em escala muito pequena, a produgao
de alimentos também na cidade (REIS FILHO, 1968). Assim, no que se refere a pai-
sagem urbana da época, 0s nucleos eram caracterizados pela presenca de hortas,
cultivos e pecuaria, baixa densidade populacional, sendo ocupados por casas de
campo nos suburbios e unidades residenciais nas areas centrais.

Até meados do século XVII, apenas o comércio de importagao e exportagao
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era um aspecto vital do mundo urbano, mas nao era suficiente para o desenvolvi-
mento dos centros urbanos coloniais. Quando havia atividade econ6mica, ela se
concentrava em alguns nucleos, principalmente na capital, Salvador. Nas cidades
menores, 0 COMErcio era quase inexistente. E possivel, como argumenta Reis Filho
(1968), que muitos dos edificios comerciais fossem meros armazéns ou estalagens.

A centralizagcao econ6mica por parte de Portugal, a partir do século XVII,
passou a aplicar medidas restritivas ao comércio. As mercadorias s6 podiam ser
expedidas em correspondéncia com a saida da frota, o que obrigou 0s empresarios
agricolas a permanecerem nas areas urbanas e ali realizarem operacoes financei-
ras. A estrutura social nos nlcleos urbanos, inicialmente composta apenas por pro-
dutores, beneficiarios e ordens religiosas, passou a ter também os comerciantes
portugueses, uma vez que a pratica nao podia ser realizada por pessoas de outras
nacionalidades (PRADO, 1957). Isso contribuiu para a formacao de um comércio
urbano, embridao de um sistema bancario e de comércio imobiliario, incentivando o
inicio de um quadro urbano mais permanente.

A importancia do grupo econémico de comeércio e servicos aumentou con-
sideravelmente a partir de meados do século XVII, tornando-se um elemento fun-
damental na economia e na vida urbana. Autbnomos eram raros na colb6nia: ad-
vogados eram a maioria, mas medicos, engenheiros e arquitetos eram raros. Os
arquitetos tinham o papel de acompanhar as obras encomendadas pela Coroa nos
mais importantes centros urbanos. Os principais arquitetos do periodo foram Luiz
Dias, que trabalhou com Tomé de Souza na criagao de Salvador, e Francisco Frias
de Mesquita, que foi nomeado engenheiro-chefe do Brasil.

Com a crise do aclcar na segunda metade do século XVII, o setor cedeu
mao de obra para outras atividades econémicas, como agricultura e servicos. No
final do século XVII, com a descoberta do ouro, nasceu um negdcio mais lucrativo,
capaz de competir com as vantagens da economia acucareira.

No final do século XVII, o ouro foi descoberto no interior do pais (Minas
Gerais, Mato Grosso e Goias), o que mudou completamente a estrutura da colbnia
em termos econOmicos, sociais e urbanos. A nova atividade de mineracao atraiu
um numero sem precedentes de pessoas para essas areas, movendo um milhao de
pessoas em meio século, o que afetou profundamente o processo de urbanizacao.
Segundo Reis Filho (1968, p. 65) a populacao usufruia da exploragao das minas e
dependia do abastecimento por produtos de subsisténcia das aldeias no entorno,
criando um forte mercado urbano.

Reis Filho (1968) relata que na segunda década do século XVIII oito das
populacdes localizadas em Minas Gerais tornaram-se verdadeiras cidades. Com

0 comeércio, as obras técnicas e o sistema funcional que construiram, os mineiros
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tornaram-se um novo estrato social urbano no cenario brasileiro. No inicio do sé-
culo XVIII ja estavam estabelecidas as atividades econdémicas e os estratos sociais
urbanos que formariam a paisagem urbana do Brasil col6nia, e depois do Brasil
como pais independente.

A politica de urbanizacao e sua morfologia do Brasil Colonial

A politica de urbanizacao adotada pela coroa portuguesa explica a forma-
cao e evolucao do tecido urbano no Brasil e os nucleos que o formaram. A politica
portuguesa de Capitanias Hereditarias, que se desenvolveu no Brasil a partir de
meados do século XVI, visava o aproveitamento dos recursos dos colonos e bene-
ficiarios. De fato, o processo de colonizacao nesta area do Atlantico nao foi visto
como prioritario pela coroa portuguesa, que concentrou seus esforcos nas colonias
orientais.

Com a formacao da capitania, a Coroa esperava nao s6 poder ocupar a
nova col6nia, mas também garantir o processo de urbanizagao nas novas terras,
deixando, no entanto, essa tarefa os beneficiarios que deveriam promover o desen-
volvimento de assentamentos urbanos. Com essa politica, de 1532 a 1650, foram
fundadas 37 povoacoes no Brasil, entre grandes cidades e vilas de tamanho mo-
desto, mas destas apenas sete foram fundadas pela Coroa Portuguesa, as chama-
das Cidades Reais (REIS FILHO, 1968, p.68).

A formacao das Cidades Reais dependia de critérios geopoliticos, situan-
do-se de fato em locais especificos que funcionavam como centros regionais de
administracéao e controle da Coroa, tendo em vista uma maior centralizacao politica
e minimizacado do processo de dispersado da populacao e das atividades rurais.

As cidades que estavam sob responsabilidade da Coroa foram fundadas
para serem o0s polos de urbanizacdo de cada regiao. Essa politica comecou com
a formacao da cidade de Salvador em 1549 e continuou com Rio de Janeiro, Sao
Luis e Belém no século XVII. Nessas cidades a Coroa se engajou na construgao de
importantes prédios, fornecendo ao governo central engenheiros e arquitetos mili-
tares (REIS FILHO, 1968).

Durante o século XVII a presenca de arquitetos e engenheiros
militares no Brasil aumentou significativamente, a ponto de permitir
a formacao desses profissionais no proprio Brasil a partir do século
XVIII. No século XIX, pouco antes da independéncia, 60% dos profis-
sionais no Brasil tinham formacao local.

O processo de urbanizacao no Brasil até meados do século XVII era diferen-

te do modo como Portugal se comportava nas demais col6nias, e também muito
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diferente do que ocorria nas colénias hispano-americanas. Na América espanhola
vigorava a “Lei das indias”, instituida em 1573 pelo rei espanhol Felipe Il, inspirado
nos principios renascentistas e nos tratados de Vitruvio (GOITIA, 1982). De acordo
com este tratado, a ocupacgao deveria acontecer em territérios planos e proximos a
locais de referéncia, tais como serras e rios, e ali as cidades deveriam ser criadas
como nucleos que seguiam as diretrizes Norte-Sul e Leste-Oeste, tendo um qua-
drado no centro. O quadrado central, uma praca, tinha que respeitar a geometria
retangular e ser proporcional ao tamanho da populacao urbana, para que pudesse
ser utilizada para festas e feriados.

A propriedade do terreno junto a praca devia pertencer a Igreja, ou a edifi-
cios reais ou municipais. Aigreja tinha que estar em uma posicao estrategicamente
visivel e de preferéncia em terreno elevado.

Nas cidades coloniais portuguesas da india, os portugueses recorreram a
esquemas de inspiragcao medieval e renascentista, mas, ao contrario, nao seguiram
regras precisas nas colonias da América do Sul, onde nao havia projeto de urbani-
zacao. Segundo Reis Filho (1968), a estratégia de urbanizacao se deu por um con-
junto de acbes em diferentes escalas, que podem ser assim resumidas:

1. A fundacao de Cidades Reais nas Capitanias que eram controladas dire-
tamente pela Coroa. A localizagcao das novas cidades atendeu a critérios geopoli-
ticos, visando garantir o controle do espaco geografico da colénia como um todo,
marcando assim a evolucao do Brasil até hoje. Dado o seu papel de controle, as
Cidades Reais foram objeto de atencao e investimentos da Coroa portuguesa, que
preparou os edificios oficiais e as condigbes socioecondmicas adequadas a cen-
tralizagcao daqueles nucleos urbanos

2. A fundacao das aldeias ficou inicialmente nas maos dos beneficiarios e co-
lonos da Capitania Hereditaria e, posteriormente, passou a depender da Coroa, que
autorizou a implantacao de novas cidades com alvaras. A rede assim criada visava
aumentar o controle sobre a col6nia, permitindo que os colonos se expandissem
pelo vasto territério brasileiro. No entanto, as vilas que se transformaram em cida-
des nao receberam a mesma atencao que a Coroa reservou para as Cidades Reais,
nao sendo tao fundamentais do ponto de vista politico e administrativo. Algumas
dessas cidades tornaram-se centros de controle regional, criando polarizacdes no
tecido urbano. A organizacao desses nucleos urbanos ficou a cargo dos benefici-
arios, mal orientados pelas “Portarias” da Coroa, que se limitavam a regular a vida
em sociedade (comparavel aos atuais “Codigos de Posturas” municipais)

Na segunda metade do século XVIl estabeleceu-se a politica de centralizagao
econdmica e administrativa, que resultou na incorporacao de algumas Capitanias

Hereditarias a Coroa, demonstrando que a urbanizacao era agora um instrumento
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de submissao ao controle central, “todas as aglomeracdes, em todas as niveis e
regides” (REIS FILHO, 1968, p.73).

O aumento do controle foi necessario devido a dispersao da populacao e a
multiplicacdo de propriedades rurais no sertdo, dedicadas a producao agricola de
subsisténcia, dada a queda do rendimento da agricultura para exportagao. A nova

escala da politica de urbanizacao e dos programas de melhoria das Cidades Reais
imp6s a necessidade de mais suporte técnico, de modo que a partir do final do

século XVII a Coroa iniciou cursos de formacao de arquitetos e engenheiros nos
grandes centros urbanos, como Recife, Salvador, Rio de Janeiro e Maranhao.

De 1532 a 1650 a ocupacgao urbana brasileira viu nascer 31 vilas e 6 grandes
cidades, desde a criacao da Capitania Hereditaria e a fundacao da cidade de Sao
Vicente, até o processo de centralizagao pela Coroa portuguesa. Reis Filho (1968)
descreve duas etapas do processo de urbanizagao:

1. A primeira etapa foi de 1530 a 1570, com a instalacao do Governo Geral
e da Capitania Hereditaria na costa leste. Nesta fase, sete cidades foram fundadas
na primeira década de ocupacao, localizadas principalmente ao longo do litoral
nordeste em Pernambuco e Bahia, e duas grandes cidades no Espirito Santo e Sao
Paulo. Nas décadas seguintes, quase duas cidades foram fundadas a cada dez
anos e a cada vinte anos elas se tornaram grandes cidades. (Fig. 03).

2. A segunda etapa foi de 1580 a 1640 e correspondeu aos anos da Uniao
Ibérica. Nesse periodo foram fundados 17 municipios, com um pico entre 1610 e
1630 e outro entre 1630 e 1640, quando foram criados 9 municipios, sete dos quais
localizados no litoral entre Para e Alagoas e dois em Sao Paulo. (Fig. 04).

Segundo Reis Filho (1968, p. 79), a analise da distribuicao territorial das vi-
las e cidades, fundadas na segunda fase, mostra a existéncia de um processo lento
e constante de urbanizacao das areas ja ocupadas e a existéncia de uma urbaniza-
cao sistematica no litoral norte, em direcao a Amazdnia.
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A conquista ao norte e nordeste foi, na verdade, fruto da retirada dos fran-
ceses, que se dirigiram para o Amazonas e se dedicaram a conquista da Guiana.
Segundo Holanda (1960, p. 181), o periodo da Uniao Ibérica foi uma fase de pene-
tracao e conquista, em que a povoacao daquele espaco geografico se realizou gra-
cas a fundacao de cidades e a abertura de novos caminhos e estradas. A conquista
da Paraiba em 1584, com a fundacao da Filipeia de Nossa Senhora das Neves, em
homenagem ao rei espanhol Felipe, insere-se nesta fase.

Evolucao urbana
no Brasil no século XVI

& ’ cidades Em seguida, houve a fundacao de Natal em 1599, de Sao Luis do Maranhéao
"1 limites atuais em 1612, de Nossa Senhora da Assuncao de Cabo Frio (hoje Cabo Frio) no estado
dos estados do Rio de Janeiro em 1615, de Nossa Senhora de Belém em 1616 em no estado do

Para, Vila Souza do Caeté (hoje Braganca) em 1634 também no estado do Para,
Vila Vicosa de Santa Cruz do Cameta (hoje Cameta) em 1635 ainda no Para, Santo
Antonio de Alcantara (atual Alcantara) no estado do Maranhao, em 1637, e Guru-

W®E pa, no Para, em 1639. Como afirma Holanda (1960). Foi uma verdadeira epopeia.
S , . : .
e R — O aumento do numero de centros urbanos foi constante e impulsionado pelo
0 170340 680 1.020 1.360

crescimento demografico local e pela imigracao, tanto de brancos que vieram de
Portugal quanto de negros que vieram para o Brasil como escravos originarios da
Fig. 03 - Evolugao urbana do Brasil no século XVI. Fonte: Elaboragéo dos autores a partir da bibliografia Africa. O tamanho e as caracteristicas das cidades variavam consideravelmente, e
nisso as Cidades Reais se distinguiam tanto pelo tamanho alcancado quanto pelo
tipo de populacao “qualificada” que ali se instalava.

Evolugéo urbana no Entre 1610 e 1690, segundo Reis Filho (1968, p. 81), nos territérios de Sao

- 7 Vicente e Santo Amaro, no atual estado de Sao Paulo, foram fundadas dez novas
Brasil no seculo XVII cidades. Também nas areas menos afetadas pela economia do houve um aumento
populacional espontaneo, demonstrando que, apesar das tentativas de estimular
a urbanizagao em certas areas e nao em outras, o desenvolvimento territorial no
Brasil ja estava em andamento.

Com o fim da Uniao Ibérica entre 1650 e 1720, iniciou-se uma nova fase de
urbanizacao, mais complexa e articulada. Em 70 anos, nasceram 70 vilas, duas das
« cidades quais se tornaram cidades. Assim, a média de duas cidades por década aumentou
T limites atuais para cinco a cada dez anos. A descoberta do ouro, somado as condigdes de vida
desfavoraveis em Portugal, fomentou a imigracao, que se tornou muito conspicua e

dos estados originou também fluxos migratérios internos no pais.

Trés momentos de urbanizacao mais intensa podem ser identificados nesta
fase: o primeiro ocorreu na area de Sao Paulo que, além da fundacao de 7 cidades

AN\ em 70 anos, viu nascer uma area urbana composta por 4 cidades, ao sul, que pas-
W TE sou a ter relacdes diretas com Sao Paulo. Neste caso, a fundacao de novas cidades
23 respondeu também a necessidade de consolidar a presenca portuguesa
Knome:;\\ no sul do pais, no sentido sul até ao rio da Prata, para fazer face a

presenca espanhola.
Fig. 04 - Evolucao urbana do Brasil no século XVII. Fonte: Elaboracéo dos autores a partir da bibliografia.
Um segundo momento correspondeu a fundacao de sete cidades entre 1690
e 1700, quando os governadores foram autorizados a fundarem novos nucleos ur-
banos: essa fase de desenvolvimento dizia respeito ao Rio de Janeiro e a Bahia.
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O terceiro e Ultimo momento esta relacionado com a descoberta do ouro que
levou a formacgao de 8 municipios em 7 anos no estado de Minas Gerais. Isso foi
decisivo para a evolucao da ocupacao urbana do século seguinte, favorecendo que
se estendesse também para o sertao brasileiro. (Fig. 05).

Evolucao urbana no
Brasil no século XVIII

« cidades
] limites atuais
dos estados

e Kilometers ﬁ
0 170340 680 1.020 1.360

Fig. 05 - Evolucao urbana do Brasil no século XVIII. Fonte: Elaboracdo dos autores a partir da bibliografia.

Apenas a regido Norte do Brasil teve um desenvolvimento urbano mais modesto,
devido a uma economia menos desenvolvida. O que aconteceu na ultima fase de desenvol-
vimento, que durou 70 anos, é a estruturacao de elementos caracteristicos da urbanizacao
no Brasil ao longo de sua histéria. (Fig.06).
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Fig. 06 - Evolucéo urbana do Brasil nos séculos XVI, XVII e XVIII. Fonte: Elaboragao dos autores a partir da bibliografia.

Os elementos fundamentais da estrutura urbana das cidades nos trés primei-
ros séculos de colonizagao, dos séculos XVI a XVIII, foram:

- O tecido urbano costeiro estruturou-se nas fases iniciais e se manteve es-
tavel até aos dias de hoje;

- O tecido urbano do norte do Brasil, mais simples e menos ligado aos as-
sentamentos coloniais, se manteve com essas caracteristicas até hoje;

- O tecido urbano do Sudeste, que teve uma expressiva expansao devido a
mineracao e se tornou uma rede complexa e muito articulada com uma multiplici-
dade de centros, que receberam importantes ondas migratérias no século XIX, o
que deu um forte impulso ao final desenvolvimento industrial do pais, nos séculos
XX e XI.

Os principais elementos do espaco urbano brasileiro por Reis Filho

A analise da ocupacao urbana no Brasil colonial até o final do século XVII,
com base principalmente nos textos de Reis Filho, mostra como esse periodo foi
fundamental para delinear a estrutura que determinaria o desenvolvimento do pais
nos séculos seguintes. As mudancas estruturais que o tecido urbano sofreu nos
séculos seguintes podem ser resumidas em trés fases (Fig. 07 e Fig. 08):

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



1. A internalizagao da ocupacao, especialmente em Minas Gerais, pela descoberta
de minas de ouro nos séculos XVIl e XIX, e de minas de ferro nos séculos XX e XX.

2. A interiorizacao da ocupacao colonial através do processo de imigracao no sul e
sudeste do Brasil, entre o século XIX e seguintes;

3. Ainternalizacao do emprego através do processo de expansao das areas agrico-
las na zona centro-oeste do pais, na primeira metade do século XX.

Fig. 07 - Expansao da ocupacéo urbana no Brasil, 1534-1930. Cidades e densidade de concentracao, nas fronteiras dos
estados hoje. Fonte: Elaboracao dos autores a partir da bibliografia.

Fig. 08 - Expansao da ocupacao urbana no Brasil, 1930-1993. Cidades e densidade de concentracao, nas fronteiras dos
estados hoje. Fonte: Elaboracao dos autores a partir da bibliografia.
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O tracado estrutural do tecido urbano original, aquele descrito por de Reis
Filho (1968), permaneceu inalterado e consolidado apenas do ponto de vista quan-
titativo, na maioria das vezes, uma vez que essa area nao encontrou formas efetivas
de decolar seu desenvolvimento econémico apds o declinio da economia baseada
na agricultura, especialmente a cana-de-acucar.

A partir do século XVIII assistiu-se a um progressivo aumento dos centros
urbanos o que, pelo menos em grande parte, pareceu dever-se ao aumento demo-
grafico e nao tanto ao desenvolvimento socioecondémico. Apesar disso, houve um
processo de desenvolvimento dos centros urbanos quase de forma capilar, dentro
daquelas estruturas regionais que surgiram nos dois primeiros séculos.

Acompanhar as explicacdes dadas por Reis Filho ajuda a compreender me-
lhor como funcionam as constelacdes de nulcleos que compdem o tecido urbano
do Brasil hoje, permitindo uma visao critica e analitica. Estudos desse tipo sao de
consideravel importancia por suscitar discussdes sobre o planejamento em uma
escala ainda bastante fragil no Brasil, a regional e a territorial. Compreender as
motivacdes e consequéncias da formacao de uma cultura e estilo de vida sao fun-
damentais para o planejamento estratégico (Fig. 09).

¥ - Belo Horzonte - Manaus

l:l Belém l:l Porto Alegre
|:| Brasilia - Recife
|:| Cuiaba ,:‘ Rio de Janeiro
- Curitipa - Salvador
- Fortaleza [: S30 Paulo
- Goidnia

Fig. 09 - Tecido urbano, Brasil, segundo as regides de influéncia das cidades. Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de
dados do IBGE (2010).
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Discussoes e Conclusoes

Desde o inicio, a ocupacao do territério brasileiro foi objeto de disputa entre
varias poténcias europeias. O primeiro ato foi a divisdo das possiveis areas que
poderiam ser ocupadas por Portugal e Espanha, com o Tratado de Tordesilhas, se-
gundo o qual as possessbes portuguesas correspondiam a um territério um pouco
menor do que o atual Brasil.

Na fase da Uniao Ibérica, com os territérios espanhdis e portugueses foram
unificados, quando o rei Felipe Il de Espanha era também o rei Felipe | de Portugal.
Os portugueses conseguiram, no entanto, manter seus dominios sob seu proprio
controle, segundo o Juramento de Tomar. A unificacdo dos reinos revogou o Trata-
do de Tordesilhas e fez com que Portugal realizasse uma expansao para terras que
inicialmente eram reconhecidas como espanholas, pois 0s espanhdis se mostraram
mais interessados na costa oeste onde exploravam materiais preciosos, como a
prata de Potosi.

Durante os dois primeiros séculos de ocupacao, franceses, holandeses, in-
gleses e espanhdis se estabeleceram em algumas areas do Brasil. Os franceses
escolheram o Rio de Janeiro, que tentaram conquistar entre 1555 e 1710, e fizeram
0 mesmo em Sao Luiz do Maranhao em 1615. Os ingleses tentaram conquistar o
Recife e a Bahia, ambos em 1595. Os holandeses, através da Companhia das In-
dias Ocidentais, conquistaram a Bahia em 1624 e o Recife em 1628, permanecen-
do la até 1654. Os espanhdis contribuiram para a conquista do continente com os
portugueses e 0s principais motivos de embate entre eles foram relacionados ao
interesse de controlar o Sul do Brasil, principalmente apds a fundagao da Colbnia
do Sacramento em 1680 (CESUMAR, 2008; CRUXEN, 2011).

A primeira base econdmica que justificou a permanéncia em terras brasilei-
ras foi a exploragao do pau-brasil, mas por volta de 1550 foram feitas as primeiras
experiéncias com a cana-de-acuUcar, que no final do século XVI representava a prin-
cipal producéao e se tornou o sustentaculo econémico de Portugal nos séculos XVI
e XVII.

A necessidade defensiva e o objetivo estratégico que se limitava a explora-
cao da madeira a ser enviada a patria justificam que a primeira colonizacao se limi-
tasse ao litoral, em pontos estratégicos. Os colonizadores portugueses preferiam
0os locais protegidos da costa, mas também os pontos com vista estratégica (no
topo das colinas junto a costa). A arquitetura caracteristica do periodo de explo-
racao do pau-brasil era temporaria e pouco elaborada, exceto pelas fortificacoes
mais estruturadas.

A fase da cana-de-acucar foi marcada pela forte presenca da mao de obra
escrava da Africa, o que levou a novas condicdes para a producao arquitetéonica.
Os escravos eram a mao de obra disponivel na entressafra da agricultura, e por
isso eram empregados na construcao de casas, especialmente em areas dedicadas
ao comércio. Os senhores de engenho (os donos das fazendas que produziam ca-
na-de-acuUcar) tinham suas residéncias nas fazendas, e também ordenavam a cons-
trucao de outros prédios, como segundas residéncias, nas aglomeracoes urbanas,
onde tinham seus armazéns comerciais.

Nestas aglomeracdes urbanas, junto aos armazéns costeiros, eram seguidos
melhores critérios arquiteténicos, por exemplo na definicdo dos espacos adjacen-

Capitulo 1 - O papel do Quadrilatero Ferrifero na rede urbana do Brasil: formacao da paisagem e cultura

tes aos edificios, mas ainda havia limitacbes a criacao de um quadro geral que
regulasse a urbanizacao, uma vez que a ocupacao dessas cidades era inicialmen-
te apenas sazonal para a maioria de seus habitantes, dependendo das atividades
econdmicas.

As unidades produtivas eram estruturas compostas por uma senzala, um en-
genho (onde se moia a cana), uma capela e um solar (residéncia principal). Eram
como pequenas cidades, autossuficientes e com um estilo arquiteténico muito sim-
ples e funcional.

As aglomeracoes urbanas nao seguiam intencoes ou desenhos especificos,
eram tracados espontaneos, determinados por condicdes geograficas e estraté-
gicas. Em vez disso, buscou-se uma estrutura funcional para a ordem no que diz
respeito aos espacos publicos, onde se localizavam os prédios principais, a saber
a sede do governo, o pelourinho e a igreja, responsaveis pelo processo de catequi-
zacao da populacao. A cruz e a espada estavam claramente presentes no territério,
mas a trama da estrutura urbana nao seguia regras especificas ou ldgicas pré-de-
finidas.

Diferentemente do padrao predominante, a presenca holandesa em Pernam-
buco, em especial no Recife, conferiu a cidade caracteristicas diferenciadas em
relacao aos territorios portugueses da época. A morfologia urbana é uma rede uni-
forme, paralela a linha de costa e muito proxima do mar. A mesma estrutura ocorre
em Sao Luiz do Maranhdao, criada pelos franceses e dominada pelos holandeses
até seu retorno a Coroa portuguesa. Os holandeses, por um fator cultural, primeiro
ocuparam a faixa da orla, em virtude de sua intimidade com a agua e sua melhor
capacidade de defesa em lutas no mar. Os portugueses, por outro lado, instalaram-
-se inicialmente no topo das colinas costeiras ou em enseadas, procurando abrigo,
mas nao tao perto da costa como os holandeses. Para os portugueses a melhor

estratégia eram os locais onde tinham campo de visada.

Em 1696 foram descobertas as primeiras jazidas de ouro em Minas Gerais, e
0s primeiros viajantes comecaram a explorar o sertao do pais em acoes rebatizadas
de “bandeiras”. No inicio de 1700 foi descoberto ouro em Sao Paulo, na serra das
Alterosas. Mas a maior descoberta ocorreu no chamado Quadrilatero Ferrifero, uma
area que se estende entre Sabara e Ouro Preto. O grande impacto transformador da
mineracao ocorreu com a descoberta de diamantes na regiao de Jequitinhonha, em
1729, na Serra do Espinhaco onde hoje € Diamantina, e em 1730 em Minas Novas.

Guiados pelas montanhas que seguiam um eixo perpendicular a floresta da
Serra do Mar, os portugueses estabeleceram o eixo de deslocamento da producao
no sentido sul-norte, chegando inicialmente do Quadrilatero Ferrifero e seguindo
até o Jequitinhonha. (Fig. 10).
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Fig. 10 - A esquerda, a exploracdo do interior desde a Serra do Mar até Diamantina e Minas Novas, passando pelas ser-
ras que compdem o Quadrilatero Ferrifero e pela Serra do Espinhaco. A direita, detalhe do Quadrilatero Ferrifero, onde
se localizam Ouro Preto, Mariana, Nova Lima e Sabaréa. Fonte: os autores.

Desde a descoberta dos recursos minerais, uma nova base econdmica en-
controu seu lugar no Sudeste, favorecendo o nascimento de uma rede de cidades e
um intenso fluxo e intercambio de mercadorias em nivel regional e com o restante
da ocupacao colonial, na época limitado ao litoral. O dado mais relevante dessa
fase € a criacao de um quadro urbano permanente, com moradores permanentes
empregados em atividades comerciais, servicos e reparticoes publicas estaduais.
Pode-se argumentar que a auténtica cultura urbana brasileira tomou forma justa-
mente em Minas Gerais.

As cidades da América Lusitana nao possuiam, ao contrario das hispanicas,
nenhuma lei como a Lei das Indias que as orientasse e determinasse sua morfo-
logia. Em terras portuguesas, as ocupagoes seguiram inicialmente necessidades
econOmicas (proximidade as minas de ouro, entroncamentos de rios ou estradas)
e as respectivas ligacoes dependiam da adaptacao natural as condicbdes geogra-
ficas: as primeiras ruas e estradas foram heranca dos caminhos tracados pelos
burros, pelas as tropas no transporte

Com o progressivo desenvolvimento dos nucleos urbanos, a questao da lo-
calizacao passou a ter mais importancia, a exemplo da escolha da posicao para
a construcao de capelas, que foram depois substituidas por verdadeiras igrejas.
O nivel maximo de aplicacao de normativas nas ocupacdes urbanas foi alcancado
por meio da linguagem arquiteténica, favorecendo a construcao de edificacdes em
fita, alinhados as vias e conectadas entre si, sem afastamentos frontais ou laterais,
com o intuito de criar ndcleos urbanos protegidos. A primeira fase foi caracterizada
pela construcao de casas térreas, com o telhado inclinado para as ruas, e a medida

que as cidades se expandiam e se enriqueciam, comecavam a construir sobrados
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e até pequenas construcdes somadas as pré-existentes, diferenciando as classes
sociais.

A exploragao de ouro e diamantes trouxe uma estrutura publica mais forte
para o Brasil, com funcionarios enviados diretamente pela Coroa para coordena-
rem a atividade produtiva. O territério registrou esta fase através da criacao da
arquitetura religiosa e civil, com particular destaque para a escolha de lugares
estratégicos, em pontos de visada principais como topos de morro e focos em
eixos de deslocamento. Era necessario demarcar a presenca dos portugueses
governantes nas cidades de maior interesse, de modo que a cruz e espada, as
edificacOes civis e religiosas principais, se destacassem na paisagem.

Desta forma, a composicao do tecido urbano foi organizada de modo a
apresentar estruturas monumentais (ainda que proporcionais a escala local) que
fizeram sobressair igrejas e edificios publicos, sedes do poder. Assim se delineia

a intencao barroca de produzir cones visuais e realcar certos pontos de destaque.

A linguagem arquitetdnica utilizada de 1700 a 1880 é o barroco colonial,
fortemente influenciado pelo estilo portugués, mas adaptado as matérias-primas
locais. Nesse sentido, merece destaque o caso de Diamantina, em Jequitinhonha,
no nordeste de Minas Gerais. A cidade, centro da producao de diamantes, gerava
tanto interesse que suas atividades eram controladas e registradas no “Livro da
Capa Verde”. Nesse cadastro eram registradas as autorizagcdes de entrada e sai-
da de pessoas e bens da cidade, que apesar de nado ser cercada por muros, era
de acesso controlado. Uma consequéncia desse controle e fluxo limitados foi a
producao de uma arquitetura mais genuinamente brasileira, pois foram utilizados
artesaos e trabalhadores locais em seus tragcos e execucoes.

Ao periodo colonial seguiu-se a proclamacao da republica, em 1889, que
passou a utilizar uma linguagem arquiteténica e urbanistica diferente, determina-
da pelo positivismo. Iniciou-se uma nova fase de planejamento urbano, que nova-
mente tem Minas Gerais como palco principal, pois foi ali que a nova capital, Belo
Horizonte, foi projetada para substituir Ouro Preto. Belo Horizonte foi uma cidade
desenhada segundo os principios do positivismo, regida pela ideia de ordem e
progresso, higiene e a ideia de cidade jardim. Ela foi projetada por Aarao Reis,
formado na Escola Positivista do Rio de Janeiro, que empregou nos seus tracos as
l6gicas de geometria, embelezamento e sanitarismo.

Desde o inicio da republica, o Brasil ja tinha suas fronteiras definidas e
grande parte da ocupacao urbana definida. As estradas inicialmente tragcadas de
forma desordenada foram ampliadas, para atenderem as necessidades ditadas
pela industria em crescimento. Fatores econdmicos justificavam, portanto, a ex-
pansao espacial, sem que ela fosse planejada, favorecendo certas areas em de-
trimento de outras.

Muito espontaneamente, a estratégia portuguesa se consolidou
como a politica mais importante desde o inicio da urbanizacao do
Brasil. No que diz respeito a escolha de locais para novos assenta-
mentos e, sobretudo, na escolha de realizar mudancas e melhorias
nas areas urbanas existentes, observa-se uma constante, ainda que
com resultados variaveis: a busca por localizacdbes com campos de

visada, com cones visuais.
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Sem procurar grande ostentacao, sem forcar a definicao de regras através
de tratados ou regulamentos, os portugueses escolhiam espontaneamente locais
de altitude media nas colinas, de onde tinham um amplo campo de visao, nos quais
eram possiveis tanto observar como ser visto. O principio era aplicado sempre que
a intencao era tornar o local monumental, a exemplo do que era feito na construcao
de igrejas, prédios administrativos, residéncias de governadores, mas também de
policias e do pelourinho.

Assim, 0s cones visuais estrategicamente estudados favoreceram a unifi-
cacao do pensamento na transicao do Brasil colonial para o positivista, formando
um Unico territério de terras brasileiras. Como resultado da evolucao positivista, o
modernismo teve sua primeira grande licao de ecletismo e racionalismo e, poste-
riormente, de arquitetura modernista. No inicio da década de 1940, novamente em
Minas Gerais, no Quadrilatero Ferrifero, mais especificamente em Belo Horizonte,
esses resultados foram vistos no projeto do bairro da Pampulha, idealizado pelo
jovem arquiteto Oscar Niemeyer. Como o préprio Niemeyer escreveu, a Pampulha
foi o inicio de Brasilia.

Dessa forma, o presente texto visou demostrar que nas terras mineiras, e em
particular no eixo da atividade mineradora, e mais especificamente, no Quadrila-
tero Ferrifero, formou-se a primeira porgao do tecido urbano do Brasil, as primei-
ras cidades autenticamente brasileiras, a arquitetura que viu 0s primeiros tracos
nacionais, criando assim as condicdes para o desenvolvimento da base da cultura
urbana no Brasil. O Quadrilatero Ferrifero é bergo cultural da linguagem urbana e
arquiteténica dos periodos colonial, da instalacdo da republica e da adocao do po-
sitivismo, e da nova republica através do modernismo.

Desde o0s primeiros tracos portugueses, que alguns podem pensar terem
sido espontaneos e outros vao entender como estrategistas, se formou um Unico
Brasil, composto pela soma de multiplas respostas locais. Um pais de dimensodes
continentais, mas um Unico pais. E em Minas Gerais foram gestadas as adaptacoes
brasileiras que formaram a nova cultura, com a adaptagao do barroco as condicoes
locais, a decisao pela nova capital estadual na l6gica do positivismo e 0s primeiros
ensaios do modernismo, que levaram a mesma légica de Republica Federativa para
a construcao de Brasilia. Tudo passou pelo Quadrilatero Ferrifero, bergo cultural
mineiro e brasileiro.

Capitulo 1 - O papel do Quadrilatero Ferrifero na rede urbana do Brasil: formacao da paisagem e cultura
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) CAPITULO 2
VAGAO DA PAISAGEM URBANA E AS LEIS DE
RDENAMENTO TERRITORIAL NO BRASIL
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Renata Nogueira Herculano

Resumo

A partir do entendimento de que as leis de ordenamento territorial brasilei-
ras nao tém sido eficientes na preservacao da paisagem, este trabalho apresenta
uma breve contextualizagao do conceito de paisagem e da patrimonializagao da
paisagem, seguida de um resgate histérico de como evoluiram as leis de ordena-
mento territorial no Brasil até os dias atuais, pds constituicao de 1988 e promul-
gacao do Estatuto da Cidade em 2011. Essa contextualizacao ja destaca ques-
tbes importantes no que se refere as fragilidades da preservacao da paisagem
e apresenta algumas oportunidades para as novas legislacdoes a serem criadas.
Para ilustracao da questao, sao apresentados os casos de trés cidades historicas
mineiras inseridas no quadrilatero ferrifero que possuem tombamento de nucleo
urbano pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), anali-
sando como as legislagdes municipais vem dialogando com as nomas federais de
preservacao e a efetividade destas normativas na preservacao da paisagem local.

Introducgao

O texto tem como objetivo discutir a preservacao da paisagem no Brasil a
partir das normas e leis de ordenamento territorial, abordando como estudo de
caso municipios do Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais. No recorte
para ilustracao dos desafios e condicdes existentes, optou-se por apresentar os
casos de Congonhas, Mariana e Ouro Preto, em funcao das complexidades relacio-
nadas ao patriménio histérico e cultural, crescimento urbano, valores ambientais e
desafios das atividades econGmicas relativas a mineracao. Os exemplos ajudam,
também, a entender a complexa relagcao entre as instituicoes estaduais e federais
de patriménio histérico e cultural e o poder municipal, no que se refere a publica-
cao de normativas e gestao dos valores da paisagem.

Para contextualizar o tema abordado é necessaria uma breve conceituacao
sobre paisagem e sua patrimonializacao*, bem como um resgate do histérico das
leis de ordenamento territorial no Brasil até os dias atuais, com destaque para o
Estatuto da Cidade (2001) e as definicbes dominantes nos planos diretores.

*Ato ou efeito de patrimonializar, de atribuir estatuto de patriménio. "patrimonializagao", in Dicionario Priberam da Lingua
Portuguesa [em linha], 2008-2021, https://dicionario.priberam.org/patrimonializa%C3%A7%C3%A30 [consultado em 03-
08-2022].



A abordagem traz algumas questdes sobre a fragilidade das normas e leis
de ordenamento territorial vigentes, apresentando discussdes sobre como ¢é feita a
analise e como se da a preservacao da paisagem de algumas cidades historicas de
Minas Gerais inseridas no Quadrilatero Ferrifero, tanto no que se refere ao IPHAN,
gquanto a atuacao da municipalidade local.

Paisagem e a patrimonializacao da paisagem

O conceito de Paisagem nao existiu desde sempre, mas foi uma invencao do
homem moderno. O aparecimento da palavra na linguagem europeia se deu logo
apds o humanismo, que foi um momento em que o homem se tornou mais l6gico,
passando a ver o mundo para além de sua relagao com Deus. Ha uma carta escrita
por Petrarca, no fim da idade média, na qual ele descreve sua escalada ao Mon-
te Ventoux, ainda hoje temido, encontrando uma vista nunca antes contemplada,
sendo a primeira vez que o homem vé o mundo do alto. Naquele periodo nao se
faziam caminhadas contemplativas ou por esporte, mas sim como peregrinagao.
Petrarca descreve que ficou perplexo com o espetaculo visto diante dos olhos. Este
momento é o marco inicial do olhar moderno sobre a Paisagem, quando o homem
consegue olhar o mundo a distancia, esvaziado do conteudo religioso da natureza

(BARTALINI, 2007).

Diversos autores se aprofundaram no estudo da filosofia da paisagem, e nao
cabe aqui um aprofundamento sobre o tema. No entanto, vale destacar que o termo
paisagem conforme adotado no presente estudo nao se refere apenas ao espaco
ou a morfologia do ambiente que nos cerca. Conforme destaca Berque (1994), a
paisagem nao reside apenas no objeto ou no sujeito, e sim na interagcao complexa
entre estes dois termos, ou melhor, o estudo paisagistico se instala na complexida-
de do cruzamento entre a instituicao mental da realidade e a constituicao material
das coisas, em uma relacao que envolve varias escalas de tempo e espaco.

Neste contexto, pode-se entender a Paisagem como a experiéncia da vivéncia,
com destaque para a captura pelo olhar, e que s6 pode ser conhecida e percebida

\

em sua totalidade a partir de um afastamento do homem em relacdo a natureza.
A Paisagem em si € um recorte e uma totalidade, onde os objetos que es-
tao sendo vistos fazem sentido juntos e conformam uma unidade entre
eles, a partir de uma percepcao Unica de cada sujeito com suas refe-
réncias pessoais, uma percepcao da alma, do sentir. Neste contexto,
ao mesmo tempo em que o homem atua na paisagem ele € também seu
espectador (TURRI, 2013).

Contudo, a experiéncia de construcao de paisagem nao € apenas individual,
mas também se da no coletivo, por meio do imaginario e do ideoldgico. O primei-

ro tem como base as memarias, vivéncias e relacdes sociais do sujeito, ao passo
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que a ideologia é parte do contexto social, politico e econémico. O conjunto de
fatores envolvidos depende de cada contexto, lugar, sociedade, cultura e, nesse
sentido, fica claro que perceber a paisagem nao € encontrar relagcbes de causas
e efeitos, mas entender as redes de interrelacdes de cada localidade e de cada
sociedade. Neste sentido, qualquer intervencao no territério deve contemplar para
além da natureza e dos objetos construidos, considerando a estrutura social que
nela esta inserida, o imaginario coletivo do lugar, sua identidade que gera o sentido
de comunidade, seus mitos fundadores, englobando todas as partes. A paisagem,
portanto, € a materializacao da existéncia de uma civilizacao, expressa em determi-
nado momento e circunstancias (HERCULANO, 2018). E a partir deste ponto que a
paisagem passa a ser algo a ser preservada em conjunto com a histéria de uma so-
ciedade, uma vez que é um lugar observado e narrado, sendo patriménio enquanto
dispositivo capaz de relacionar o tempo presente com o tempo passado, ou com a
imagem do lugar num dado momento (MALDINA, 2020).

Compreender o que significa patriménio é fundamental para entender até
que ponto a paisagem pode ser patriménio, seguido da avaliacao do que implica
a sua interpretacado nas consequéncias da sua gestao. O conceito de patriménio
tem acompanhado a evolucdo humana, sendo que a partir de 1931, com a carta
de Atenas, as discussoOes relativas a Preservacao do Patriménio Cultural passam
a ser abordadas de forma plurinacional e consolidadas em Cartas, Convencdes e
Recomendacobes. Estes documentos “representam tentativas que vao além do es-
tabelecimento de normas e procedimentos, criando e circunscrevendo conceitos
as vezes globais, outras vezes locais” (CURY 2004, p. 7). Na Carta de Atenas nao
ha ainda recomendacoes especificas para as areas urbanas, que sao mencionadas
de maneira superficial apenas como entorno dos monumentos antigos, que eram o
foco. A compreensao de patrimonializacao de conjunto urbano vem mais tarde.

Durante o século XX as questdes do patrimbénio e sua conservacao se des-
locam do monumento para o ambiente. No fim do século XIX e inicio do século
XX, Ruskin ja defendia a preservacao das cidades e varios outros arquitetos, tais
como Camillo Sitte e Gustavo Giovannoni, propunham intervencdes urbanas. Em-
bora a ideia de preservar fragmentos urbanos apareca neste periodo, ha um longo
percurso até a formalizacao dessa preservagcao como assunto de Estado, que foi
consolidada a partir da década de 1930 numa revisao da Normas de Protecao ao
Patriménio Nacional Frances (CHUVA, 2009). Entretanto, € depois da destruicao
causada pela segunda grande guerra que a conservacao das cidades se tornou
uma urgéncia. No que se refere as Cartas Patrimoniais, a ideia da pratica de pre-
servacao de areas urbanas é reforgcada na “Carta de Veneza”, publicada em 1964%*,

*Carta internacional sobre conservacéo e restauracdo de monumentos e sitios. Aprovada no Il Congresso internacional
de arquitetos e técnicos de monumentos histéricos. Icomos, 1964
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“A nocao de monumento compreende nao soO a criagao arquitetdnica isolada, mas também a moldura
em que ela é inserida. O monumento é inseparavel do meio onde se encontra situado e, bem assim, da histéria
da qual é testemunho. Reconhece-se, consequentemente, um valor monumental tanto aos grandes conjuntos
arquitetébnicos, quanto as obras modestas que adquiriram, no decorrer do tempo, significacao cultural e huma-
na.” (CARTA DE VENEZA, 1964)

A questao foi novamente abordada nas Normas de Quito, publicadas em 1967,
que visavam promover a area urbana em funcao da valorizacao econdmica e tu-
ristica. Entretanto, ainda se entendia a preservagao urbana como a abordagem da
vizinhanca imediata ao monumento.

Em 1975 ha a publicacdao da Declaracao de Amsterda, que defende que a
preservacao do patrimonio deve se estender para além do entorno imediato ao
monumento, abrangendo nucleos urbanos e cidades de interesse histérico e cultu-
ral. Mas foi na Carta de Washington, publicada em 1986, que houve a definicao de
que cidades ou conjuntos que sejam de interesse historico ou cultural de preser-
vacao devem ser salvaguardados, devendo ser consideradas nos planos urbanos
em todos os seus niveis. A consolidacao dessa nocao de patriménio cultural mais
completa e complexa se consolida no inicio do século XXI, passando a incluir a
perspectiva urbana em sua totalidade, inclusive com sua dimensao imaterial e suas
diversas manifestacoes.

Finalmente, foi a “Carta de Cracoévia”, de 2000, que sancionou uma verda-
deira mudanca na definicao do conceito de patriménio, ampliando o entendimento
para aquilo que a propria comunidade reconhece como seus valores particulares
e especificos, o que teve um impacto significativo na interpretacdo da paisagem
como patriménio e que posteriormente se expandiu para o patriménio intangivel
na Convencéao para a Salvaguarda do Patriménio Cultural Imaterial que ocorreu em
2003 (MALDINA, 2020).

“Cada comunidade, tendo em conta a sua memodria colectiva e consciente do seu passado, € respon-
savel, quer pela identificacéo, quer pela gestao do seu patriménio. Os monumentos, considerados como ele-
mentos individuais desse patrimonio, possuem valores que se alteram com o tempo. Esta alteracéo de valores,
que podemos identificarem cada monumento é, afinal, uma das caracteristicas do patriménio, ao longo da
Histdria. Através deste processo de mudanga de valores, cada comunidade desenvolve uma consciéncia e um
conhecimento da necessidade de preservar os bens culturais construidos, pois eles sao portadores dos seus

proprios valores patrimoniais comuns.” (CARTA DE CRACOVIA, 2000)

Tal definicdo dialoga com o conceito de paisagem no inicio deste capitulo,
uma vez que a paisagem passa a ser compreendida ndao como algo estatico, mas
como algo que € construido a partir do olhar do homem, dindmica e resultante das
circunstancias.
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Historico das Leis de Ordenamento Territorial no Brasil

No periodo colonial (1500 a 1822) o conjunto de leis que disciplinou as prati-
cas urbanas no Brasil era formado pela Lei das indias e pelas Ordenacdes do Reino
- quando o territério tinha caracteristicas predominantemente rural - e pelas Cartas
Régias, Vereacoes e Posturas - quando houve um aumento da dindmica urbana.

A Lei das indias, primeira legislacao urbanistica da Idade Moderna, foi insti-
tuida em 1573 pelo entao rei da Espanha Felipe Il (DANTAS, 2004). Esta legislacao,
que tem influéncia dos tratados renascentistas com modelo de ocupacao simples e
geometria ortogonal, passou a ser aplicada no Brasil no periodo da Uniao Ibérica
(1580 a 1640), resultado da unidao entre as monarquias de Portugal e da Espanha
apo6s a Guerra da Sucessao Portuguesa.

Segundo Herculano (2018), as regras constantes nesta Lei tratam, essen-
cialmente, do plano horizontal de urbanizacdo, que determinam a primeira forma
da cidade. As normas previstas na Lei das indias eram descritivas e referiam-se
apenas ao parcelamento do solo, com definicdoes da forma de insergcao da cidade
no territério, como condi¢gb6es naturais ideais - aspectos climaticos -, facilidade de
reimplantacao e defesa. Ha também indicacdes no que se refere a organizacao es-
pacial do plano urbanistico, que deveria ter geometria perfeita, quarteirées idénti-
cos, edificios alinhados e com continuidade de altura. A Praca era sempre o ponto
principal do plano, com dimensdes proporcionais ao numero de moradores e for-
mato retangular. A partir das pragas era tracado o arruamento, sempre ortogonal,
protegido dos ventos e com larguras variaveis “largas nas regioes frias e estreitas
nas regides quentes”. (HERCULANO, 2018, p.73).

Como indicado, outra lei vigente no periodo colonial era as Ordenacdes do
Reino - que no periodo da Uniao Ibérica era chamada de Ordenacbes Filipinas. Tra-
tava-se da ordem juridica portuguesa, também aplicavel ao Brasil. As Ordenacoes
Filipinas. sao consideradas o primeiro cédigo disciplinador das edificacbes no Bra-
sil. Este documento normaliza, de forma descritiva, as regras de ocupacao do solo,
que configuram o plano vertical de urbanizacao. Entretanto, nao existem indicacoes
no que se refere a caracteristicas do desenho das edificacdes, tais como padro-
nizagado de aberturas, tamanhos ou materiais de acabamento. Estas normas se re-
ferem, principalmente, as relacdes de vizinhanca entre os imdveis, a exemplo das
condicbes de iluminacao, privacidade, livre acesso as ruas e escoamento de aguas
do telhado. Ha uma clara preocupacao com questdoes de salubridade e habitabili-
dade, principalmente relacionadas as condicdes de iluminacao da edificacao.

Herculano (2018) destaca que as Ordenacodes Filipinas foram inspiradas na
Constituicao do Império Romano - Lei das XIl Tabuas de 451 A.C - que trazia em

sua Tabua Oitava questdoes dos direitos prediais também com foco nas relacoes
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de vizinhanca relativas a afastamentos, escoamento de aguas das chuvas e livre
acesso as estradas. H4, inclusive, uma relacao entre essas definicbes e os para-
metros urbanisticos de afastamentos que se repetem nas legislacdes urbanisticas
brasileiras atuais.

A partir de meados do século XVII, com a queda do preco do acuUcar e a des-
coberta do ouro em 1695, ha um aumento da dindmica urbana. Neste contexto, as
Céamaras - que administravam as cidades no que se refere aos poderes legislativo e
executivo - comecam a definir normas para legislar sobre questdes tais como abas-
tecimento de agua, abertura de vias, calgamento, limpeza urbana, entre outros.
Essas normas eram conhecidas como Posturas. Neste mesmo periodo, passam a
regular o territério do Brasil as Cartas e Provisdes Régias, que tratam da fundacao
e construcao de vilas e cidades.

Estes documentos normalizavam, de forma descritiva, as regras de parcela-
mento e de ocupacao do solo. Era indicada a necessidade de um plano urbano para
a fundacao das cidades que deveriam ser implantadas em areas proximas a um cur-
so d’agua e protegida de inundacgoes. O sitio urbano, que tinha extensao definida e
controle de numero de habitantes, deveria ser composto por praca quadrada, ruas
e lotes, além das areas para edificios publicos e cultivo. Havia uma preocupacao
na setorizacao de usos, afastando das areas residenciais aqueles que impactavam
a salubridade. As quadras eram formadas, normalmente, por apenas uma fileira de
lotes e limitadas por travessas. Tanto as quadras quanto as ruas tinham dimensdes
definidas e os lotes tinham frente minima e numeracao - para auxiliar na cobranca
e arrecadacao de fundo para manutencao da estrutura administrativa e dos servi-
cos urbanos. No que se refere as edificacoes, era obrigatéria a licenca para novas
construcOes e a apresentacao de um de prospecto da mesma garantido a implan-
tacao no alinhamento. O gabarito deveria seguir padrboes especificos, bem como
as alturas das portas e janelas, e a pintura das fachadas. Existia uma preocupacao
com o aspecto harmonioso do conjunto de edificagdes.

Apesar destes documentos demonstrarem o interesse da Coroa em unificar
uma imagem que refletisse o dominio portugués na Colbnia, as caracteristicas ru-
rais e locais fizeram com que fossem implantados dentre os modelos importados
os de maior conveniéncia, desenvolvendo-os e adaptando-os de acordo com o0s
materiais, as técnicas e a mao de obra disponiveis (REIS FILHO, 1968). Esta reali-
dade garantiu a permanéncia da identidade local incorporados a forma urbana, nao
havendo repeticao de um padrao genérico.

Ainda durante o periodo imperial (1822 a 1889), surge a necessidade de con-
solidacao das leis vigentes em um Unico texto, quando sao escritos os coédigos de
Posturas Municipais, que repetiam muitas das leis ja vigentes no periodo anterior.

Segundo Herculano (2018), essas leis tratavam de um grande espectro de temas,
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mas, no que se refere a forma urbana, mantinha-se a preocupagcao com os alinha-
mentos frontais, as relacdes de vizinhancas e a definicao dos espacos publicos.

A Proclamacao da Republica e abolicao da escravatura marcam o encerra-
mento da base rural-escravista e inaugura o inicio de uma sociedade urbana-in-
dustrial. Neste momento, alguns municipios comecaram a retirar de seus coédigos
de posturas as normativas mais detalhadas no que se referem a construgao. Nas
primeiras duas décadas do século XX surgiram os Cddigos de Obras, impulsiona-
dos pelo advento do concreto armado e das ideias modernistas, que traziam uma
nova forma de construir e ocupar. Nestes coédigos é incorporado, inicialmente, de
maneira pontual, o conceito de zoneamento como um instrumento urbano de con-
trole da ocupacao e valorizacao do solo. Segundo Herculano (2018) o zoneamento
surgiu na Alemanha como um mecanismo para sanar os conflitos econémicos e so-
ciais aflorados pela crescente urbanizacao nos principais centros e causados pela
industrializacao. Os Codigos de Obras passam a condicionar parametros urbanisti-
cos as zonas como afastamentos, taxas de ocupacao, limite de altura, entre outros.

Maricato (2000) apresenta um breve resgate do planejamento modernista no
Brasil trazendo algumas consideragdes de Villaca (1999). Segundo a autora, no fim
do século XIX a elite brasileira orquestrou a discussao da necessidade da implan-
tacao de Planos de embelezamento e melhoramento das cidades.

Com a instalacao da Republica (1889), houve a busca por novas linguagens
que refletissem novos valores, e eles foram manifestados pelo ecletismo na arqui-
tetura e pelo positivismo no desenho urbano. Fazia parte dos planos da Republica a
materializacao da logica de federagao de estados regidos por um governo central,
de modo que centralizar a capital seria uma acao emblematica. Por este motivo,
foi planejada a cidade de Belo Horizonte como a nova capital para Minas Gerais,
em posicao central e com desenho positivista de Aarao Reis (1897). O principio foi
trazido para o Brasil através da Escola Positivista do Rio de Janeiro, que defendia
o pensamento de Auguste Comte. Estavam associados ao positivismo as ideias de
geometrizacao, légica, embelezamento e sanitarismo.

Estes planos eram preocupados com infraestrutura, circulagcao e saneamento.
“foi sobre a égide do embelezamento que nasceu o planejamento urbano brasileiro”
(MARICATO, 2000). Neste contexto é elaborado o Plano de Pereira Passos para o
Rio de Janeiro (1853-1870), o Plano de Prestes Maia para Sao Paulo (1920-1930) e
o Plano de Agache para o Rio de Janeiro (1930).

Os conceitos de embelezamento e melhoramento comecam a ser substituidos
pela técnica e a ciéncia, buscando um modelo eficaz de producao das cidades a
partir de 1930, mas estes planos sao, segundo Maricato (2000) inUteis e nao con-

seguem abarcar a complexidade urbana, se transformando num “plano discurso”.
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Diversos planos foram elaborados até a década de 1960, mas foi no periodo
de Regime Militar que o Planejamento Urbano ganhou forca no Brasil. Neste contex-
to sao criados o BNH (Banco Nacional da Habitacao), a CBTU (Companhia Brasilei-
ra de Trens Urbanos), as Companhias de Saneamento, as politicas de ocupacéao do
interior do pais e as politicas urbanas para o desenvolvimento econdémico.

Cabe destacar que no inicio da década de 1960, ainda no governo de Joao
Goulart, se iniciaram as discussdes sobre a reforma urbana, em dialogo com o mo-
vimento de reforma agraria existente. Os temas e modelos de atuacéao ja eram dis-
cutidos em outros paises, como o conceito de “solo criado” ja existente na Franca.
No entanto, com o Golpe de 1964, as pautas ficaram engavetadas e s6 voltaram a
ser discutidas no processo de redemocratizacao do pais, sendo parcialmente inse-
ridas na Constituicao de 1988, que incorporou demandas dos movimentos sociais e
populares que defendiam o acesso a terra e a funcao social da propriedade. A luta
pelo direito a cidade, tendo o tema do direito a moradia como componente central,
buscava contrapor um modelo de cidade excludente que se consolidou apds anos
de crescimento urbano acelerado, com grande expansao das periferias.

Situacao contemporanea nas normativas urbanas e territoriais

A Constituicao Federal trouxe a insergao formal do municipio na Federacao e
a ampliacao de sua autonomia Politica. Como indica Compans (2015), “o disposi-
tivo constitucional atribui aos municipios a competéncia exclusiva em promover o
ordenamento territorial”, mediante o planejamento e controle de uso, parcelamento
e ocupacao do solo, por meio dos Planos Diretores.

No entanto, as discussdes sobre reforma urbana eram muito mais amplas do
que o texto trazido para a Constituicao, e grande parte dos conceitos e instrumen-
tos urbanisticos construidos nao foram incorporados a lei. Foi apenas em 2001,
com a instituicado da Lei Federal 10.257/2001 — o Estatuo da Cidade - que foram
instituidos os instrumentos necessarios para a reforma urbana.

A concepcéao de cidade e planejamento contida no estatuto é inovadora para
o Brasil. De acordo com o “Estatuto da Cidade - Guia para Implementacao pelos
Municipios e Cidadaos”:

‘As inovagoes trazidas por essa lei situam-se em trés campos: um conjunto de novos instrumentos de natureza
urbanistica voltados para induzir — mais do que normatizar — as formas de uso e ocupacao do solo; a ampliacao
das possibilidades de regularizacao das posses urbanas, até hoje situadas na ambigua fronteira entre o legal e
o ilegal, e também uma nova estratégia de gestao que incorpora a ideia de participagao direta do cidadao em
processos decisdrios sobre o destino da cidade” (INSTITUTO POLIS, 2001).
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Além dos instrumentos previstos no Estatuto da Cidade que visam garantir a
funcao social da propriedade, cabe destacar que, no Brasil, o zoneamento é um im-
portante instrumento de definicdao da funcao social, uma vez que define o que deve
acontecer em cada parte da cidade. Segundo Souza (2002) o Zoneamento é consi-
derado o instrumento de Planejamento Urbano por exceléncia, sendo “a divisao do
espaco em zonas que serao objetos de diferentes regulacdes no que se concerne
ao uso da terra e a altura e tamanho permitidos para as construcoes”.

Cabe destacar que o Estatuto da Cidade também prevé a elaboracao, para
além dos planos diretores, de planos nacionais, regionais e estaduais de ordena-
cao do territério e de desenvolvimento econémico e social, bem como abre a pos-
sibilidade para criacao de novos parametros urbanisticos ou normas de uso e ocu-
pacao do solo para atendimento de especificidades de cada municipio. Estas duas
aberturas sao fundamentais no que se refere ao planejamento urbano da paisagem,
uma vez que cada paisagem é Unica e nao se insere apenas no contexto municipal.

Desde a aprovacao do Estatuto da Cidade foi dado um grande impulso no
processo de elaboracao de Planos Diretores no Brasil, inclusive por meio de uma
campanha nacional realizada pelo Ministério das Cidades que, segundo Santos Ju-
nior (2008) “se estruturou através de uma coordenacao nacional, composta de ins-
tituicoes integrantes do Conselho das Cidades e de nucleos estaduais, integrados
pelo poder publico e organizagdes sociais diversas.” Segundo o mesmo autor, em
maio de 2006, 88% dos 1.684 municipios com obrigatoriedade estavam elaborando
ou ja tinham concluido a elaboracao e/ou revisao dos seus planos diretores.

Apesar desses planos nao trazerem praticas muito inovadoras, foi incorpo-
rado o discurso de abracar as demandas populares, ainda que a participacao das
classes populares no processo de elaboracao seja baixa. Também, foram trazidos
para a discussao dos técnicos que elaboram os Planos Diretores a os conceitos de
funcao social da propriedade e a tentativa de incorporar instrumentos do Estatuto
das Cidades nas legislagdbes municipais. Entretanto, nenhuma discussao foi feita
no que se refere a paisagem urbana e aos parametros urbanisticos que estao sendo
repetidos desde o fim do século XIX.

Para além das discussdes sobre o alcance dos planos diretores e da partici-
pacao das classes populares em sua elaboragao, cabe refletir sobre quais modelos
de cidade estao sendo criadas a partir destas leis de ordenamento territorial. A
lentos passos tem acontecido a ampliacao da discussao do direito a cidade, in-
corporando novos instrumentos e conceitos urbanisticos previstos no Estatuto da
Cidade. No entanto, no que se refere a paisagem, o ordenamento territorial segue
reproduzindo os mesmos parametros morfométricos herdados das primeiras leis e
ordenacodes utilizadas no periodo colonial.
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Os parametros urbanisticos tais como taxa de ocupacéao, coeficiente de apro-
veitamento, afastamentos fontais e laterais, taxa de permeabilidade, altimetria, en-
tre outros, vém sendo repetidos de maneira indiscriminada na grande massa de
Planos Diretores elaborados no Brasil nas duas Ultimas décadas - e nas outras le-
gislagbes urbanisticas de ordenamento territorial. Estas legislagcdes trazem textos
repetidos, padronizados, e que nao consideram as especificidades fisicas e cultu-
rais locais.

E dificil encontrar leis de ordenamento territorial no Brasil que proponha para-
metros para além dos citados, exceto em algumas normativas que visam especifica-
mente a preservacao do patriménio cultural, mas que sao raramente incorporadas
as legislacdes municipais. E muito positivo que alguns raros exemplos atendam a
areas de paisagens tombadas, mas o principio de adaptacao a cada realidade e de
proposicao de parametros que preservem e destaquem o0s valores locais precisa
ser revisto. Nao apenas para areas tombadas, mas sim segundo a compreensao de
que toda paisagem tem o seu valor local, cultural e contextualizado.

Fundamentado em parametros geométricos da ocupacao do lote, o modelo
de producao das cidades brasileiras ainda é essencialmente morfométrico (MOU-
RA, 2013). O que ¢é realizado no lote, feito de forma individual e segmentada, ao
ser reproduzido constitui a paisagem urbana, que tem se apresentado massificada
e esvaziada de significado para as pessoas (HERCULANO, 2018). Os Planos Dire-
tores (PD) e as LUOS sao repetidas em todo o pais, sendo replicados em diversas
cidades, produzindo cidades sem relagao com o lugar, desconsiderando a inclusao
de parametros urbanisticos que conduzam melhor as especificidades de cada ter-
ritorio, considerando o todo, e nao o lote isoladamente, a partir do aproveitamento

maximo das possibilidades volumeétricas.

Para demostrar o padrao existente de aplicacao dos mesmos parametros ex-
clusivamente morfométricos no pais, foi de interesse realizar a analise dos Planos
Diretores e Leis de Uso e Ocupacao do Solo das capitais dos estados brasileiros,
do que se constatou que poucos sao aqueles que inserem a politica ambiental junto
a urbana. Raros sao os municipios que elaboram diretrizes/parametros compativeis
com a sustentabilidade urbana. Aqueles que preveem algum instrumento dentro do
Plano Diretor enfrentam dificuldades no momento de aprovar ou executar determi-
nadas acbes ou ainda sao parametros bastante generalistas, sem estrita relacao
com arborizagao ou melhoria da qualidade ambiental.

O levantamento evidencia o que ja é conhecido: a leis de uso e ocupacao do
solo criaram e regulamentaram instrumentos muito relacionados as massas edifi-
cadas e cujo interesse esta associado a questdes econbmicas (parametros mor-
fométricos), tais como coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupacgéao, recuos e

afastamentos, gabarito maximo das edificagboes. Dentre os instrumentos tradicio-
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nais identificados, o Unico que favorece a criagcao ou manutencao das areas verdes
¢ a Taxa de Permeabilidade. No entanto, embora o instrumento possibilite a criagao
de areas arborizadas, ele nao as garante como volume vegetado, uma vez que foi
elaborado com a finalidade de permitir a infiltracao de aguas pluviais e evitar a
sobrecarga da infraestrutura de drenagem urbana. Ja dentre os instrumentos nao
tradicionais, somente os municipios de Belo Horizonte, Sao Paulo, Maceid, Cuiaba
e Goiania apresentaram instrumentos relacionados a criacao de areas verdes ou a
arborizagao dos espacos. (Tabela 01).

Cabe ressaltar, ainda, que apesar de o Estatuto da Cidade prever a elabo-
racao de planos regionais e estaduais de ordenacao do territério, o que permitiria
0 planejamento da paisagem em uma escala adequada, respeitando a morfologia
do territério e aspectos culturais para além dos limites administrativos, ha grande
dificuldade na implementacao deste tipo de planejamento, uma vez que a Consti-
tuicao Federal atribui aos municipios a competéncia exclusiva em promover o orde-
namento territorial. Para além disso, a distincao conceitual, instrumental e pratica
entre planejar o territério versus planejar a paisagem, encontra no ambito cultural,
da assimilacao e valorizacao coletiva, suas limitagdes mais contundentes.

Como indica Magalhaes (2021), no contexto de planejamento da paisagem em
escala regional, a Italia se destaca com um pafis referéncia, que construiu ao lon-
go do século XX um arcabouco de leis, conceitos, dados e metodologias capazes
de garantir a expressiva qualidade paisagistica tanto do ponto de vista morfologi-
co quanto do reconhecimento das atividades antropicas como parte integrante da
paisagem. Desta forma, os italianos incorporam a manutencao e a valorizacao dos
aspectos culturais locais, dialogando diretamente com o0s conceitos mais recentes
de preservacao do patriménio.

Enquanto no Brasil o planejamento urbano caminha distante das normativas
de preservacao do patriménio, na Italia, ainda na década de 1980 as regides assu-
miram um compromisso de preservar de forma conjunta nao s6 a bela paisagem,
ou seja, nao soO as areas de valor estético ou histérico, mas também aquelas zonas
frageis, degradadas e em perigo de extingao, consolidando um Plano Paisagistico
completo de cada regiao. Para tanto, o Plano Paisagistico da Emilia-Romana, o pri-
meiro a ser elaborado no pais, emprega o conceito de definicdo e segmentacao de
unidades de paisagem, indicando politicas especificas ligadas as caracteristicas
histéricas e a identidade cultural de cada uma delas*.

* Conceitos trazidos pelo Prof. Carlo Monti, da Universidade de Bologna, em reuniao online com o grupo do Laboratério
de Geoprocessamento, realizada em 2019.
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Regido |  Capital Parimetros Atualizagio
CA [TO [Mfast. Front|Afact. LatAfast.Fundos |Alturz Méxima Cota méx terreno/unid (m’) Taxa Permeabilidade | Outros P.D. LOUS.
Norte  |Manaus X O[x ¥ X X X X 04 04
RioBranco  [x [x |x X X X X 06 2009
Macapa o x X X X X 2004 2004
Belém X X X X X 2008 1999
PortoVelho |x [x | X X 2008 1999
Boa Vista e ke X X X X 2008 2006
Palmas X X X X X 018 1993
Nordeste|Sao Luis X X X X 006 1993
Fortaleza Xox X X X X 2009 017
Teresina s Jee i X X X 2019 2006
Natal Xo|x |x X X X 2007 2007
JodoPessoa X X |x X X 008 1979
Recife X X X X X X 00 199
Maceid e | )t 1t 1t xt Vegetagdo Arbdrea (1) 2005 2007
Aracaju o X X % % % 2000 2010
Salvador X |x X X X X X Quota maxima de garagem 016 2016
Centro |Goidnia X X X X X indice Paisagistica (2] 01 2008
Oeste  |Brasilia Ko |x X X X X Subsolo & outros 3) w9 Ny
Cuiabd ko[ ¥ X X Potencial construtivo 2 outros [4) i NG
CampoGrande |« |x  |x X X i 0 2005
Sudeste |BeloHorizonte v |x  |x X X X X X Viagas de garagem e outros (3) 09 =N
SGoPalo  [x [x X X X X X X Quota ambiental nY 200
RiodeJaneiro [x [x |x X X X X Subsolo & outros (5] I
Vitdria Ko X X X X X Viagas de garagem 006 **2006
Sul  |Curitiba Ko X X X X X aB 0B
Floriandpolis  [x [x |x X X X Taxa impermeabilizacio mixima, estacionameny 2014 204
PortoAlegre  |x % |x X X B X Vagas de garagem 10 *2010

X* - Parmetros ndo aparecem no Plano diretor. Foram indicados Codigo de Urbanismo e Edificagtes publicado em 2007.

** | gi de uso e ocupacdo como parte integrante do plano diretor

(1) Definigdo de vegetagdo de porte arbdreo por quantidade de m?* de estacionamento térreos sem coberturas
(2) indice Paisagistico - cobertura vegetal em solo natural, em concregrama ou cobertura vegetal ndo permeével

(3) Subsolo; galerias e marquise; vagas para veiculo; tratamento das divisas
(4) Potencial construtivo excedente, limite de adensamento. Cobertura Vegetal Arbdrea e Cobertura vegetal paisagistica.
(5) Vagas de garagem. Taxa de permeabilidade vegetada, caixa de captacdo.
(6) Subsolo, limite de profundidade, projecdo horizontal.

Tabela 01 - Parametros de uso de solo das capitais dos estados brasileiros. Dados mensurados no inicio de 2020
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No que se refere ao planejamento da paisagem no Quadrilatero Ferrifero, ob-
serva-se que muitos dos municipios ja elaboraram seu Plano Diretor, uma vez que,
conforme os critérios de obrigatoriedade estabelecidos pelo Estatuto da Cidade,
se trata de um contexto de area com empreendimentos de impacto ambiental, de
interesse turistico e que abrange parte de uma regiao metropolitana. No entanto,
estas leis de ordenamento territorial foram elaboradas de forma independente, sem
buscar uma leitura conjunta do territério, quica da paisagem. No caso das cidades
histérias, observa-se que ha uma preocupacao com o planejamento da paisagem
buscando preservar as principais visadas dos conjuntos urbanos tombados, como
é 0 caso de Mariana, Congonhas e Ouro Preto, mas apenas pelos 6rgaos de pre-
servacao do patriménio, sem que as normativas elaboradas pelo IPHAN sejam in-
corporadas as legislagdbes municipais. Para melhor entendimento deste tema, cabe
uma breve contextualizacdao sobre a preservacao do patriménio no Brasil e a anali-
se de normas e leis de ordenamento territorial destes trés municipios.

A preservacao da paisagem das cidades historicas mineiras no
Quadrilatero Ferrifero

A importancia da paisagem como patriménio cultural surge através do olhar
dos modernistas associados a literatura e o movimento artistico que se instalou no
Brasil na primeira metade do século XX. Eles foram os primeiros a valorizarem os
conjuntos urbanos coloniais. A viagem de Mario de Andrade a Ouro Preto, em 1919,
¢ um marco do entendimento de que 0os conjuntos urbanos de Minas Gerais eram
manifestacdes artisticas genuinamente brasileiras, o que foi apoiado por diversos
outros modernistas posteriormente. Naquela época eles perceberam as caracteris-
ticas singulares na arquitetura das Minas Gerais e construiram a ideia de que eram
as primeiras manifestacodes artisticas genuinamente brasileiras.

Ao voltar de sua viagem a Ouro Preto, Mario de Andrade publicou um estudo
sobre as caracteristicas da arte religiosa no Brasil, exaltando que os conjuntos ar-
quitetdnicos de Minas Gerais representavam as primeiras manifestacdes artisticas
genuinamente brasileiras. Em seguida, outros modernistas se uniram a ele propon-
do recuperar essa tradicao artistica nacional surgida no século XVIII, mas esqueci-
da até entao. Este discurso fazia parte da construcao de uma identidade nacional
proposta pelos artistas plasticos modernistas da época.

Entre 1924 e 1925 politicos, técnicos, gestores publicos e escritores mineiros
criaram comissoOes para discutirem e elaborarem projetos de preservacao das cida-
des coloniais do estado. Em 12 de julho de 1933 foi instituido o decreto n° 22.928,
que elevou Ouro Preto a condicao de monumento nacional, a partir do qual a cida-
de foi tombada como patriménio nacional brasileiro.
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Em 1934, com a instituicao da Constituicao Federal que tinha como base o
conceito da fungao social da propriedade, foi abordada pela primeira vez a questao
da preservacao em uma legislacao Brasileira. Este documento define, em seu artigo
148, que caberia ao estado “(...) favorecer e animar o desenvolvimento das cién-
cias, das artes, das letras e da cultura em geral, proteger os objetos de interesse
historico e o patriménio artistico do Pais (...)” (BRASIL, 1934, art.148).

Todas essas acbdes ocorridas nas trés primeiras décadas do século XX foram
fundamentais a criagcao do Servico do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(SPHAN), no ano de 1937, a titulo experimental. Neste mesmo momento, foi elabo-
rado o projeto de lei que organizaria a protecao do patriménio histérico brasileiro,
o0 Decreto-lei n® 25, que traz em seu artigo primeiro a seguinte definicao:

Art. 1° Constitui o patriménio histérico e artistico nacional o conjunto dos bens moveis e imoveis exis-
tentes no pais e cuja conservacao seja de interesse publico, quer por sua vinculacéo a fatos memoraveis da
histéria do Brasil, quer por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico.

§ 1° Os bens a que se refere o presente artigo s6 serao considerados parte integrante do patriménio
histérico o artistico nacional, depois de inscritos separada ou agrupadamente num dos quatro Livros do Tom-
bo, de que trata o art. 4° desta lei.

§ 2° Equiparam-se aos bens a que se refere o presente artigo e sao também sujeitos a tombamento os
monumentos naturais, bem como os sitios e paisagens que importe conservar e proteger pela feicao notavel
com que tenham sido dotados pela natureza ou agenciados pela industria humana. (BRASIL, Decreto-lei n° 25,
1937, art. 19).

No que se refere a preservacao da paisagem como patriménio, o Decreto Lei
traz em seu artigo 18 uma primeira nocao de protecdo do entorno do bem - “coi-
sa” - tombado quando define que “nao se podera, na vizinhanga da coisa tombada,
fazer construgdo que lhe impecga ou reduza a visibilidade (...)". No contexto vigente
a protecao da paisagem estava vinculada ao monumento, como também estava na
Carta de Atenas escrita na mesma década. Cabe destacar que o decreto-lei 25 de
1937 ainda esta em vigéncia, e € usado pelo IPHAN como referéncia para preserva-
cao dos sitios tombados a nivel nacional.

Logo apos o decreto-lei foram publicados diversos decretos de tombamento
de Conjuntos Urbanos, sendo os primeiros os localizados em Minas Gerais - aque-
les que ja haviam sido visitados e registrados pelos modernistas ainda na década
de 1920.

Pouco se avangou na legislacao de protegcao ao patriménio cultural no Brasil
desde entao. Os 6rgaos competentes se utilizam das discussdes e da publicacao
das cartas patrimoniais elaboradas de forma plurinacional, mas nenhuma legisla-
cao foi instituida considerando o conceito abrangente de Patriménio Cultural ja in-
dicado na Carta de Washington, publicada em 1986. Como ja apresentado, a Carta
de Washington indica, inclusive, que os conjuntos de interesse cultural devem ser
considerados nos planos urbanos em todos os seus niveis. Desta forma, entende-
-se que é necessario que todas as iniciativas de protecao ao patriménio acontecam
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de forma articulada ao planejamento territorial, como bem coloca Castriota:

[ ...] persiste no Brasil uma danosa dissociagao entre as politicas urbanas em geral e as chamadas poli-
ticas de patriménio que deveriam ser integradas na perspectiva da conservagao urbana, como vimos. O fato é
que, em nosso pais, essas esferas tém se mantido arraigadamente afastadas, embora os discursos tanto dos
orgaos de preservacao quanto de planejamento urbano tenham acolhido a premissa da integragao. Grande
parte dessas dificuldades deriva, a nosso ver, de um duplo impasse: a nao absorcao real no pais do conceito
contemporaneo e ampliado de patriménio e a decorrente indefinicdo acerca do tipo de intervencao a ser exer-
cida sobre os bens culturais.” (CASTRIOTA, 2009, p. 174)

No que se refere ao patrimdnio cultural, os planos diretores e LPUOS (Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupacgao do Solo) muitas vezem nao propdem parametros
para as areas de tombamento federal - como é o caso de Diamantina - delegando
ao IPHAN a funcéao de legislar sobre o territério.

Observa-se que o IPHAN nao possui legislacao adequada para legislar sobre
o ordenamento territorial, e que as cartas patrimoniais elaboradas nas ultimas dé-
cadas indicam que os conjuntos de relevancia cultural devem ser salvaguardados e
planejados por meio das politicas de desenvolvimento socioecondémicas, devendo
ser consideradas nos planos urbanos em todos os seus niveis.

Neste contexto, para que o planejamento das areas de relevancia histérica e
cultural de fato preserve as caracteristicas singulares de ocupacao do territorio, os
planos diretores municipais precisam propor parametros urbanisticos especificos,
elaborados a partir de estudos especificos da ocupacao do territério em cada local.
Os orgaos federais e estaduais de protecao do patriménio cultural ndo devem ser o
responsaveis pela definicao do ordenamento territorial destas areas, sendo urgente
a integracao entre as politicas de planejamento e preservacao. Para melhor contex-
tualizacao desta situacao serao analisadas a seguir a situacao dos conjuntos urba-
nos tombados de Congonhas, Mariana e Ouro Preto, com uma contextualizacao da
situacdo das normas e leis de ordenamento territorial vigente em cada um destes
municipios.

O exemplo de Congonhas

Trés cidades historicas do Quadrilatero Ferrifero tém condicao especial no
registro do patriménio histérico: Congonhas, Mariana e QOuro Preto. Congonhas
foi inscrita no livro de tombo Arqueoldgico, Etnografico e Paisagistico em 1941,
enquanto Ouro Preto e Mariana foram inscritas no Livro de tombo Belas Artes, em
1938. Contudo, Congonhas apresenta o conjunto com maior descaracterizacao da
paisagem. O entorno de seu conjunto tombado explicita o crescimento desordena-
do, ndao permitindo a identificacao nem do desenho urbano original nem da relacao
entre patriménio construido e ambiental existente no periodo de seu tombamento.
Nao é possivel identificar nem mesmo a relacao entre o Rio Maranhao e o Santuario
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Bom Jesus de Matozinhos, ou mesmo as relacdes de visadas que existiam entre as
principais edificacdes coloniais existentes.

Ainda hoje muitas regides de interferéncia na paisagem do conjunto tombado
sofrem pressao por ocupacao e adensamento, havendo diversos novos parcela-
mentos e verticalizagcao de edificacdes - além de expansao de ocupacodes irregu-
lares de baixa renda nas principais visadas. Cabe destacar, ainda, a pressao de
implantacao de empreendimentos minerarios em areas muito proximas ao nucleo
urbano, em regides que tém interferéncia com o Santuario Bom Jesus do Matozi-
nhos. (Figura 1).

Fig. 01 - Vista geral de Congonhas com destaque para o Santuario Bom Jesus do Matozinhos. Fonte: Captura drone
elaborada pela equipe do Laboratério de Geoprocessamento em 2021,

Esta situacao explicita a inexisténcia de norma ou legislagcao de ordenamento
territorial efetiva nas ultimas décadas, tanto por parte do municipio quanto pelo
IPHAN. Ja nesse momento de total descaracterizacao, buscando contornar essa
situacao, o municipio criou em 2004 uma lei municipal que busca instrumentalizar
o planejamento dos usos e da conformacao da cidade nas areas denominadas
‘Ambiéncias dos Monumentos Histéricos de Congonhas” — que envolve um entorno
proximo ao bem tombado, deixando de fora as montanhas que emolduram a paisa-
gem local. Em seguida, em 2006, foi publicado um plano Diretor Municipal e uma
Lei Uso e Ocupacao do Solo, com vistas a instituir o ordenamento territorial. Cabe
destacar que essas legislacdes, além de trazerem apenas parametros morfometri-
cos para garantir a preservacao do conjunto tombado, vém passando por diversas

alteracoes de flexibilizacao de parametros e de adensamento, demonstrando gran-
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de fragilidade juridica. Além disso, estas normas deveriam ter sido revisadas em
2016 - quando completaram 10 anos de sua aprovacao — 0 que nao ocorreu até o
presente momento.

No que se refere as regras de ordenamento territorial do IPHAN para Congo-
nhas, foram elaborados alguns estudos buscando normatizar o uso e ocupagao do
solo, inclusive com a indicacao das areas de Ambiéncias dos Monumentos Histo-
ricos em 1988, o que foi posteriormente incorporado, de forma mais detalhada, no
zoneamento do Plano Diretor de 2006. No entanto, ndo existe ainda uma normativa
que o IPHAN utilize para controlar a ocupacao do nucleo tombado, ficando a cargo
do responsavel técnico pelas analises de projetos decidir, caso a caso, como se
dara a preservagao do conjunto tombado.

O exemplo de Mariana

A ocupacao original de Mariana se deu em regiao conhecida como prainha, area
localizada as margens do Ribeirao do Carmo que sofria com diversas enchentes.
Em razao das enchentes decidiu-se transferir esse nlcleo original para uma regiao
mais plana e distante do Ribeirdao do Carmo, em area ocupada a partir do Plano
Alpoim, elaborado 1745 e caracterizado por tracado geométrico das vias e quadras
(Figura 2).

No momento em que Mariana foi inscrita no livro de tombo de Belas Artes,
em 1938, a ocupacao da cidade estava concentrada na regiao do Plano Alpoim,
com poucas areas de expansao, sendo possivel identificar forte relacao da area
construida com o relevo que o circundava, bem como, com o Ribeirdao do Carmo,
conforme descrito em seu processo de tombamento.

Grande parte deste conjunto esta preservado, havendo pouca descaracteri-
zacao na regiao do plano Alpoim, exceto pela regiao nas margens do Ribeirao do
Carmo que sofreu ocupacao e adensamento expressivos. Destaca-se que o relevo
acidentado da regiao permitiu a implantacao das principais igrejas em pontos al-
tos, de forma que elas dialogam entre si em uma relacao de visadas, que ainda po-
dem ser identificadas nos dias atuais. Porém, a pressao por ocupacao nos morros,
principalmente por populacado de baixa renda, resultou em interferéncia na paisa-
gem do bem tombado. Neste contexto, toda a regidao de ocupacao inicial da regiao
conhecida como prainha, e o “Arraial de Baixo” foram descaracterizados. E possivel
observar também alguns parcelamentos formais que ocorreram em areas relevantes
para a preservacao do conjunto, mostrando falta de um planejamento urbano por
parte do poder publico que respeitasse o patrimoénio.
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Fig. 02 - Plano Alpoim. Mapa da segunda metade do seculo XVIII, de Mariana, antiga Vila de
do Carmo. Fonte: Arquivo Histérico do Exército - Dominio publico
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Porém, uma condicao interessante de Mariana é que a cidade se adensou
para fora do centro histérico, em regides mais planas, proximas ao fundo de vale.
Dentro do conjunto tombado concentram-se residéncias e edificagcdes de uso ins-
titucionais, com algumas poucas regides onde o comércio é mais intenso. Essa si-
tuacao contribuiu, de alguma forma, para a preservacgao da paisagem local. (Figura

3).

No que se refere ao planejamento urbano, houve uma tentativa de planeja-
mento de Ouro Preto e Mariana de forma conjunta, por meio do Plano de Conser-
vagao, Valorizagao e Desenvolvimento de Ouro Preto e Mariana, elaborado pela
Fundacao Joao Pinheiro na década de 1970, a partir de um convénio entre o IPHAN,
o |[EPHA e as prefeituras dos dois municipios. Vilaca (1999) observa que, como ou-
tros planos brasileiros da época, o processo foi marcado por extenso conteldo de
diagndstico e analises focadas no entendimento estritamente técnico, mas o plano
nunca foi implementado. Segundo Castriota (2007), as dificuldades de implementa-
cao também se deram por limitacbes de ordem institucional e desarticulacao entre
IPHAN, IEPHA e prefeituras municipais.
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Fig. 08 - Vista de Mariana. Fonte: Captura drone elaborada pela equipe do Laboratorio de Geoprocessamento em 2021,

Sobre as legislacbes urbanisticas municipais, Mariana esta passando por um
processo de revisao do Plano Diretor*. Em 2004 foi instituido o primeiro Plano Di-
retor, ainda vigente, que definiu a Zona de Protecao Cultural nos limites do Centro
Histérico e incorporou parametros urbanistico morfométricos para regular o orde-
namento territorial ali. Recentemente, em 2020, a Camara Municipal apresentou
uma proposta de revisao do Plano Diretor , ainda nao aprovada.

De maneira geral, as duas normas instituem um zoneamento que busca pro-
teger as principais visadas do conjunto tombado permitindo parcelamento apenas
com lotes acima de 10.000 m2 — quando permitido. Quanto ao poligono de tomba-
mento do conjunto urbano, as normativas preveem apenas 0s parametros morfo-
metricos tradicionais, tais como taxa de ocupacgao, coeficiente de aproveitamento,
taxa de permeabilidade, gabarito e afastamentos.

Quanto as Normativas de Preservacao do IPHAN, apds a elaboracao do Pla-
no da Fundacao Joao Pinheiro em parceria com o IPHAN, em 2008 foi composto
um extenso trabalho no a&mbito do Programa Monumenta, que gerou estudo com
definicdo de poligonais de tombamento e setorizagcao. Este estudo, apesar de seu
nivel de detalhamento e qualidade técnica, nao chegou a ser transformado em uma
normativa do IPHAN e nao foi, portanto, implementado. Neste contexto, assim como
em Congonhas, fica a cargo do responsavel técnico pelas analises de projetos de-
cidir, caso a caso, como se dara a preservacao do conjunto tombado.

*Esta proposta esta disponivel no link: https://mariana.mg.gov.br/uploads/prefeitura_mariana_2018/arquivos/plano_di-
retor_mariana_proposta_de%20 revis%c3%a3o0.pdf. Acesso: 20 de julho de 2022,
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Cabe destacar que o IPHAN vem elaborando normativas para os nucleos ur-
banos tombados de Mariana e Congonhas — além de Diamantina, Tiradentes, Sao
Joao Del Rey e Serro. No entanto, estas normas nao terao forca de lei, a nao ser
que sejam incorporadas pelos planos diretores municipais.

O exemplo de Ouro Preto

Ao longo dos anos, Ouro Preto passou por diversos periodos de intensa dina-
mica demografica. Sua ocupacao se deu no inicio do século XVIII, de forma rapida
durante a corrida de exploracao de ouro. Passado o apice da exploragao, a partir
do final do século XVIIl a cidade passou por uma queda da producao aurifera com
consequente reducao da populagao, o que se intensificou no final do século XIX
com a transferéncia da capital para Belo Horizonte. A cidade permaneceu em um
processo de estagnacao até a década de 1940, quando a chegada de uma fabrica
de aluminio na regiao gerou novo processo de crescimento com inicio da expansao
desenfreada da malha urbana. Esta expanséao se intensificou até o final do século
XX, com o éxodo rural e com a profissionalizagao do turismo na regiao, gerando
uma expansao desenfreada e sem controle. (OLIVEIRA, 2015). Esse processo de
ocupacao sem planejamento se deu, principalmente, nos morros que circundam o
nucleo histérico, que foram ocupados, predominantemente, de forma irregular por
populagcao de baixa renda. (Fig. 04, Fig. 05).

Como ja descrito anteriormente, a histéria de Ouro Preto se confunde com a
histdria da preservacao do patriménio cultural no Brasil, uma vez que foi a partir da
ida de Mario de Andrade a cidade que se desdobraram os primeiros tombamentos
e a criagao do orgao federal de preservacao do Brasil. Desde entao, havia grande
dificuldade na preservacao do conjunto, de modo que no final dos anos 60, apds 0s
primeiros processos de expansao da cidade, foram feitas duas tentativas de plane-
jamento urbano. A primeira delas, em parceria com a UNESCQO, foi liderada pelo ar-
quiteto portugués Viana de Lima, e a segunda, através da Fundacéao Joao Pinheiro,
foi elaborada por meio de uma equipe multidisciplinar coordenada pelo urbanista
Rodrigo Andrade: O Plano de Conservacao, Valorizacao e Desenvolvimento de Ouro
Preto e Mariana.
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Fig. 04 — Paisagem urbana em Ouro Preto. Fonte: Captura drone elaborada pela equipe do Laboratério de Geoproces-
samento em 2021.
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Fig. 05 — Ocupagéao dos morros em Ouro Preto. Fonte: Captura drone elaborada pela equipe do Laboratério de Geopro-
cessamento em 2021.
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Segundo Castriota (2007) nenhum destes planos foi implementado devido a
dificuldades institucionais que explicitam a falta de articulacao entre as esferas
municipais, estaduais e federais quando se trata da preservacao do patriménio
no Brasil. Segundo Brasileiro e Dangelo (2017), a partir de 1990, apds a elabora-
cao de diversos documentos por consultores da UNESCO que indicavam diversas
fragilidades na preservacao do nucleo histérico, se inicia uma nova pressao para
elaboracao de um plano de gestao que, mesmo quando elaborado, em 1996, nao
foi implementado.

Ao longo de todo esse tempo, a prefeitura municipal de Ouro Preto teve
grande dificuldades na criacao de leis de ordenamento territorial, tendo instituido
um Plano Diretor em 1996, que foi substituido em 2006 pelo Plano Diretor Vigente.
Trata-se de uma legislacao que ja deveria ter sido revisada, segundo critérios do
Estatuto das Cidades, e que incorpora parte das definicdes trazidas pelo IPHAN na
Portaria n®122/2004. No entanto, ainda se concentra na definicao apenas de para-
metros morfomeétricos tradicionais, aplicados isoladamente, além de nao incorporar
as definicbes da Portaria 312/ 2010.

Destaca-se que Ouro Preto é a Unica das trés cidades abordadas neste traba-
lho que possui uma Portaria do IPHAN que dispbe sobre os critérios para a preser-
vacao de seu Conjunto Arquiteténico e Urbanistico regulamentando as intervencoes
na area protegida em nivel federal. Segundo Santana (2012), a primeira Portaria foi
instituida em 2004, apd6s diversas conversas do IPHAN com UFOP, IEPHA, e Prefei-
tura Municipal, e incluia apenas as areas com tracado original do século XVIII. Este
documento trouxe avancos importantes, tanto porque regulamentava as analises
feitas pelo IPHAN para preservagao do conjunto (que anteriormente era feita por
critério subjetivo), quanto por trazer novos parametros de analise, introduzindo o
conceito de face de quadra. A partir desta Portaria passa-se a priorizar a harmonia
do conjunto, a relacao de volumetria entre as edificacbes mais proximas e as visa-
das, ao invés da edificacao isolada.

No ano de 2010 o IPHAN publicou uma revisao desta normativa, instituindo
a Portaria 312, de outubro de 2010, ainda vigente. Cabe destacar aqui que este
documento se inicia com uma definicao do perimetro do “sitio tombado”, que incor-
pora uma area muito mais extensa que o tragado original do século XVIII, buscando
normatizar todo o entorno do conjunto urbano e definir parametros de ocupacgao e
parcelamento para as areas que tém interferéncia na paisagem do conjunto, trazen-
do claramente o interesse de preservar e planejar a paisagem do bem tombado.

Esta Portaria indica as areas onde se deve desincentivar o parcelamento,
adensamento e verticalizagao, com indicacao de altura maxima de cumeeira, decli-
vidade maxima dos telhados, cor da fachada, desincentivo a construcao de gran-
des edificagbes, entre outras. A Portaria também indica areas onde nao ha relacao
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direta de visada, nas quais deve-se incentivar o parcelamento e o adensamento.

Todo documento se estrutura de forma muito parecida com trechos de um
plano diretor ou de uma lei de parcelamento uso e ocupagao do solo, trazendo,
inclusive, o conceito de funcao social da propriedade que, segundo a Constituicao
Federal e o Estatuto da Cidade, esta vinculada as exigéncias expressas no plano
diretor. Esta Portaria explicita, de forma clara, que o IPHAN assumiu como sua res-
ponsabilidade o ordenamento territorial de uma grande extensado da mancha urbana
do distrito sede de Ouro Preto, buscando garantir que nao haja uma interferéncia
ainda maior na paisagem do nucleo tombado (Fig. 06).

A Portaria também traz avancos importantes quanto a forma de se planejar o
territério da Area de Preservacao Especial, que segundo o artigo 17 corresponde a
ocupacgao setecentista “ou que guarda relagao com este, areas verdes de interes-
se paisagistico, bens e obras de arte tombados isoladamente, com edificacbes de
construcao de diferentes periodos” (IPHAN, 2010). Destaca-se a definicao de como
se dara a ocupacao dos lotes. Toda a regiao foi classificada em Faixas Edificaveis
de largura 15, 20 ou 30 metros, indicando o limite maximo de projecao da edifica-
cao sobre o lote, a partir de sua testada (em metro linear).

Planta de Faixas Edificaveis
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Fig. 06 - Anexo IB da Portaria n°® 312, de 20 de outubro de 2010.
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Trata-se de um conceito que extrapola os parametros urbanisticos repetidos a
exaustao nas legislacdoes de ordenamento territorial no Brasil, buscando uma solu-
cao especifica para um problema recorrente nas cidades histéricas mineiras: lotes
enormes, que se estendem até os cursos d’agua — ou outros limites fisicos — e que
gerariam um potencial construtivo enorme se fossem utilizados apenas os para-
metros de coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupacao e afastamentos — bem
como uma possivel ocupacao de miolo de quadra que geraria perda de massa ar-
borea e perda dos quintais. Este tipo de solucao mostra um olhar criativo do plane-
jador, que conseguiu definir estratégias de ordenamento territorial que considerem
as especificidades locais.

Discussoes e Conclusoes

As leis de ordenamento territorial brasileiras nao tém sido eficientes na pre-
servacao da paisagem no contexto das cidades historicas em Minas Gerais. Essa
situacao se da, primeiro, por uma questao conceitual: a nocao de ordenacao do
territorio, que permeia a base do planejamento urbano no Brasil, é centrada no lote
e, portanto, estruturada por instrumentos racionais de ordem quantitativa, e que
geram parametros generalistas que fomentam acdes individuais descoordenadas
(HERCULANO, 2018). Ao passo que, a nocao de gestao da paisagem € centrada
no conjunto, estruturada por instrumentos qualitativos e quantitativos, que buscam
compreender a paisagem desejada e, consequentemente, como o lote e a edifica-

cao devem se adequar a ela (HERCULANO, 2018).

Em seguida, de maneira estruturante, tem-se a questao juridica: a definicao
presente na Constituicao Federal estabelece que o municipio tem a competéncia
exclusiva de promover o ordenamento territorial. Contudo, seria necessario ter o
entendimento de que a preservacao da paisagem deveria ser pensada em escala
regional, de forma a identificar unidades de paisagem para além das fronteiras ad-
ministrativas, garantindo a preservacao “até onde a vista alcanca”, uma vez que o
objeto de interesse passa a ser a paisagem e nao apenas as edificacoes.

Em complementacao a essa questao juridica, ha o equivocado entendimento
de que € atribuicao dos 6rgaos de preservacao do patriménio federal e estadual a
responsabilidade de gerir as questdes de ordenamento territorial em area de inte-
resse cultural. Isto reforca a pratica de que a preservacao se dé apenas na escala
da edificacdo ou de um entorno imediato, uma vez que esses 6rgaos nao tém corpo
técnico que consiga gerir e fiscalizar toda a paisagem cultural que emoldura os
nucleos tombados.

E fundamental a construcao de um entendimento comum entre normativas e
legislacdes de ordenamento territorial municipais, de forma a garantir que o corpo

técnico municipal atue em consonancia com os 0rgaos responsaveis pelo patri-
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monio, que nao tem tido félego para gerir a aprovacao de reformas e construcoes
de novas edificagbes no conjunto urbano tombado, e ainda menos em relacao ao
conceito de visadas.

Outra questao que se coloca de forma clara a partir das analises de legisla-
cOes urbanisticas vigentes, € que os Planos Diretores tém repetido a exaustao os
mesmos parametros morfometricos, independente do contexto e especificidades,
sem visualizar, questionar e analisar o tipo de paisagem urbana fomentada por es-

ses parametros.

Neste contexto, algumas normativas do IPHAN - com destaque para a de
Ouro Preto — apresentam melhores formas de se pensar o ordenamento territorial,
seja por analise de face de quadra, seja por definicdo de faixa que pode ser ocu-
pada no lote no alinhamento frontal.

Cabe aos planejadores se permitirem pensar novos instrumentos e parame-
tros urbanisticos que possam garantir a preservacao da ambiéncia e da paisagem,
para além das areas construidas. Nos nucleos urbanos tombados de Minas Gerais
a preservacao dos quintais e das massas arbdreas em miolos de quadra — funda-
mentais para a preservacao da paisagem — também se mostram como um grande
desafio. Assim como os longos quintais sem limites de fundos, que gerariam um
expressivo potencial construtivo caso seja aplicado o coeficiente de aproveitamen-
to igual a um.

Enfim, ndo se pensa a paisagem e seus valores apenas com tabelas de pa-
rametros morfométricos aplicados indiscriminadamente e que se revelam, tardia-
mente, como surpresas. Um primeiro passo para a desconstrucao desse modelo
normativo pode ser a investigacao de meios e processos acessiveis que permitam
visualizar o que é autorizado pelas normas
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Resumo

O capitulo tem como objetivo informar o leitor sobre o estado-da-arte das nor-
mativas relacionadas a questao ambiental no Brasil, mais especificamente sobre
areas protegidas e areas de protecao ambiental. Apresenta historico do surgimento
no interesse de preservacao e protecao, cita exemplos na evolucao do pensamen-
to, e apresenta a situacao atual. O objetivo é apresentar um panorama sobre o que
se pode fazer e 0 que se pode esperar das normativas na escala ambiental, com
vistas a entender como elas podem incidir sobre o planejamento e gestao do Qua-
drilatero Ferrifero (QF). Apresenta dados do QF no que se refere as Unidades de
Conservacao de Protecao Integral e Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel,
comparando as areas protegidas com a presenca de cobertura vegetal, com desta-
que para o campo rupestre e a florestas (Mata Atlantica).

Introducao

Quando se aborda a questao do Quadrilatero Ferrifero, € importante destacar
a questao ambiental, pois trata-se de uma area de conflitos de interesse entre pre-
servacao, conservacao e expansao de atividades, sobretudo de mineracao e uso
urbano. A area € marcada por expressivo potencial ambiental, associado a recursos
hidricos e cobertura vegetal, mas também a composicao geografica de suas paisa-
gens notaveis, compostas por serras, vales, picos e mirantes naturais.

Cabe, portanto, apresentar ao leitor, da mesma forma que se apresentou a
evolugao e o estado-da-arte sobre as normativas que incidem sobre a paisagem
urbana, também os recursos que podem apoiar a questao ambiental.

O estabelecimento de areas protegidas é o principal instrumento de conser-
vacao da biodiversidade, sendo que no século XX esta forma de conservacao se
tornou popular (FELIX; FONTFALLAND, 2021). O aumento significativo no numero
de areas protegidas esta relacionado ao crescimento da populagao humana, aos
impactos sobre 0s recursos naturais do planeta e também as organizacdes interna-



cionais.

A protecao legal de areas no Brasil é consequéncia dos eventos e acordos in-
ternacionais relacionados e que tem por finalidade a conservacao e preservacao de
ecossistemas e biomas (MARIA; BRITO; CHAVES, 2021). A criacao de tais areas em
grande volume so6 foi possivel a partir do Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacao (SNUC) criado no ano 2000 (FELIX e FONTFALLAND, 2021; OTT e DUARTE,
2021). No SNUC existem dois grupos de unidades de conservacao (UCs): as areas
de Protecao Integral e as de Uso Sustentavel. A diferenca principal desses grupos
se da no grau de exploracao dos recursos permitido no interior dessas areas, pois
no primeiro nao € permitida utilizacao e no segundo é permitido certo nivel de uti-
lizacao de seus recursos (FELIX; FONTFALLAND, 2021).

Quando se trata de numeros, a categoria com maior expressividade em ter-
mos de area é Area de Protecdo Ambiental. Segundo o CNUC (2022), elas ocupam
cerca de 1.301.058,98 km2 do territério nacional. E a Unica categoria que permite,
sem grandes restricdes, a existéncia de terras publicas e privadas, alem de admitir
o desenvolvimento de uma gama extensa de atividades. Os seus objetivos basicos
sao a protecao da diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacao e as-
segurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

Apo6s a implantacao de uma APA, é necessario que até o quinto ano de sua
criacao ser estabelecido um plano de manejo, que se caracteriza como 0 principal
instrumento de gestao do territério protegido. O alicerce do plano de manejo € o
zoneamento, pois € ele que estabelece as diferentes zonas, ou seja, onde sera per-
mitido cada atividade na unidade.

As APAs precisam que o planejamento, e assim consequentemente o zonea-
mento, considerem a sua pluralidade, necessitando de uma gestao compartilhada,
com ampla participacao de moradores e usuarios, que apresentam uma ligacao
com esse territdrio, direta ou indiretamente (SILVA, 2022).

No Brasil, a partir do Estatuto da Terra, em 1964, o zoneamento passou a ser
empregado também no meio rural. O zoneamento em UCs surgiu no contexto inter-
nacional em 1970, a partir do trabalho de Kenton Miller (WWF-BRASIL, 2015), e no
Brasil, em 1981, com a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), que estabele-
ceu seu uso como instrumento de planejamento ambiental (BRASIL, 1981).

O zoneamento em UCs, por muitos anos, ignorou as realidades sociais, mas a
presenca humana sempre foi a chave na definicao das diferentes zonas de manejo
de uma area protegida. Assim, o zoneamento é uma tarefa que obrigatoriamente
precisa ser participativa (MILLER, 2001; AMEND et al., 2002). O sucesso do plano

de zoneamento é garantido pela realizacao adequada da consulta publica durante
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0 seu desenvolvimento, sendo que as definicdes do zoneamento devem ser discuti-
das pelas partes afetadas no territorio (AMEND et al., 2002; THOMAS; MIDDLETON,
2003).

Na publicacado “Licdes Aprendidas sobre Zoneamento em Unidades de Con-
servacao do World Wide Fund For Nature — Brasil” (WWF-BRASIL, 2015), sao relata-
das experiéncias de zoneamento em UCs. Todos os relatos expressam dificuldades
em razao da falta de conhecimento sobre a area e a baixa participacao dos atores.
Ressalta-se, também, que todas as metodologias indicadas trabalham com sobre-
posicao de mapas impressos, ainda de maneira analdgica.

A abordagem utilizada hoje para zoneamento no Brasil tem como um dos
pressupostos basicos a ideia de Warren Henry Manning (1860-1938). Manning ¢é
conhecido por ter desenvolvido o método de sobreposicao de mapas na década de
1910, sendo que a primeira aplicacao utilizada por ele foi no plano do Central Park,
em New York (EUA). Manning desenvolveu um método de sobreposicao de mapas
com uma mesa de luz e sintetizou informacdes de 356 mapas analdgicos para de-
senvolver um plano nacional de paisagem, a fim de encontrar areas com potencial
para urbanizacao e para criagcao de parques nacionais. O trabalho de Manning foi
publicado em 1923, pela “Landscape Architecture” (STEINITZ, 2012).

Enquanto o trabalho de Manning se consolidava, lan McHarg (1920 - 2001)
acabava de nascer. O arquiteto paisagista e professor da Universidade da Pensil-
vania publicou, em 1969, a obra “Design With Nature”, que pode ser considerada a
percursora do Geodesign, em que apresentava o valor de projetar com a natureza
uma técnica baseada em referéncia espacial. Essa técnica foi possivelmente base-
ada nos trabalhos de Manning, na ideia de sobrepor e observar as camadas tema-
ticas de informacobes geograficas, para avaliar a aptidao da terra (MCHARG, 1969;
MILLER, 2012; STEINITZ, 2012). McHarg foi um dos primeiros a defender uma abor-
dagem de planejamento ambiental multidisciplinar, buscando superar o paradigma
de um planejamento ambiental essencialmente unilateral e com valores singulares
(MILLER, 2012).

Das Areas Protegidas (APs) as Areas de Protecao Ambiental (APASs)

As Areas Protegidas sdo um instrumento importante de conservacao socioam-
biental mundialmente difundidas. Elas vém sendo utilizadas como essa finalidade
desde o século XVII, mas s6 no século XX € que foram popularizadas. A funcao das
areas protegidas e o seu papel na sociedade mudaram ao longo dos anos, mas
basicamente esses espagos sao uma resposta cultural as ameacgas sofridas pela
natureza. Atualmente, as areas protegidas sdao um componente essencial das estra-
tégias de conservacao da biodiversidade e uso sustentavel dos recursos naturais

em todo o mundo (WATSON et al., 2014).
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O aumento significativo do numero de areas protegidas esta relacionado ao
crescimento da populacdo humana, aos impactos sobre 0s recursos naturais do
planeta e também as organizacdes internacionais, como a [UCN (International Union
for Conservation of Nature). Em 2020 foi apresentado o Relatério Planeta Protegido,
que demostrou que existem 265 mil areas protegidas no mundo, ocupando 22,5 mi-
Ihdes de km=2 (16,64%) dos ecossistemas terrestres e 28,1 milhdes de km?2 (7,74%)
dos oceanos (IUCN, 2021).

No Brasil, assim como no restante do mundo, houve um aumento significati-
vo do numero de UCs estabelecidas nas ultimas décadas (OTT e DUARTE, 2021).
Este incremento esta relacionado, em grande parte, a criacao do SNUC (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao) e aos percentuais instituidos pelas “Metas
de Aichi” (Nagoya, Japao, 2010), um acordo internacional estabelecido para a con-
servacao da diversidade bioldgica (PRATES; IRVING, 2015).

Considerando a importancia e a evolucao das areas protegidas, este capitulo
busca contribuir para a compreensao histérica das areas protegidas em nivel mun-
dial e nacional. Dentro deste contexto, foi realizado também um recorte especifico
sobre as Areas de Protecao Ambiental (APAs), uma vez que, segundo o Cadastro
Nacional de Unidades de Conservacao (CNUC), elas sao as mais representativas
em termos de area (68,78%) e quantidade (22,42%).

A abordagem sobre normativas urbanas no Brasil, tanto em seu aspecto his-
torico como as limitagbes apresentadas, foram discutidas em capitulo proprio no
presente livro. Sabe-se que o Estatuto da Cidade instituiu que os Planos Diretores
devem ter carater municipal, considerando as areas rurais e urbanas, mas obser-
va-se na pratica uma significativa dissociacao entre esses ambientes e planos de
carater exclusivamente urbano, salvo a definicao de areas de interesse da expan-
sao urbana.

Caberia entao perguntar, para além das normativas de cunho urbano, com
que instrumentos o planejador pode contar para garantir alguma qualidade para a
paisagem, sendo ja de conhecimento que no Brasil ndo sao elaborados Planos Pai-
sagisticos ou em escala semelhante. Nesse sentido, é uma contribuicdo apresentar
o0 estado-da-arte no que tange as normativas ambientais, para a compreensao do
escopo de possibilidades na escala de areas de interesse de protecao.

O objetivo do capitulo é apresentar a evolugao dos aspectos historicos, de-
finicbes e classificagcbes das areas protegidas e das areas de protecao ambiental
(AP e APAs), em um contexto internacional e nacional. O embasamento metodol6-
gico é uma pesquisa de carater exploratério, adotando como procedimento uma
pesquisa documental e bibliografica (PRODANOQOV; FREITAS, 2013). Sao apresen-

tados, sobretudo, discussdes que contribuem para a compreensao do histérico da
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criacao, definicdes e classificacdes APs e/ou APAs.

Areas Protegidas (APs)

O estabelecimento de espacos especialmente protegidos é uma das ferra-
mentas mais utilizadas para a conservacao da natureza. Trata-se de identificar e
separar algumas porcoes do territorio e limitar ali o uso da terra e dos recursos na-
turais (DIEGUES, 1996; BENSUSAN, 2006). Tal acao ocorre desde os primordios do
desenvolvimento das sociedades (CASTRO JUNIOR, COUTINHO e FREITAS, 2012),
crescendo apds o século XVIlI, qguando a humanidade reconheceu a importancia de
reservar alguns espacos que ainda poderiam preservar condigdes naturais da Terra
(BENSUSAN; PRATES, 2018)

No livro Conservacao da Biodiversidade em areas protegidas, Bensusan
(2006) faz um questionamento sobre a origem de reservar areas para conservacao
da natureza. Para a autora, a ideia de conservar a natureza nem sempre esteve
presente, sendo tal decisao fruto de um continuo questionamento da humanidade
acerca das suas relacdes com a Terra. Para Chape, Spalding e Jenkins (2008), o
desejo de proteger e reverenciar determinadas areas é tao antigo quanto a espé-
cie humana, mas se tornou importante com o aumento do impacto humano sobre o
planeta. Ha milhares de anos, os povos protegiam espacos associados a animais
sagrados, agua, plantas, matéria-prima, mitos e ocorréncias histéricas (MILLER,
1997).

Assim como a autora Bensusan (2006) na redacao do texto, a expressao “are-
as protegidas” foi utilizada como um conjunto mais amplo de espacos geograficos
protegidos que inclusive abrange as unidades de conservacao.

A criacao de areas protegidas tem, pelo menos, duas motivacbes: a con-
servacao dos recursos naturais e a preservacao de lugares sagrados e paisagens
sublimes (BENSUSAN, 2006; DELFINO, 2017). A primeira motivacao evidencia-se,
historicamente, com a criacao de florestas sagradas na RuUssia, onde a presenca
humana era proibida (DAVENPORT; RAO, 2002). Ja a segunda motivacao remonta
as reservas reais de caca, as quais aparecem nos registros histéricos assirios de
700 a. C (BENSUSAN, 2006). Uma outra referéncia histérica de areas protegidas
com objetivo de caca vem da india, o imperador Ashoka ordenou a protecao de al-
guns animais e areas florestadas (MILLER, 1997; PUREZA; PELLIN; PADUA, 2015).
Neste sentido, povos de outras regides da Asia, além da Africa, Oceania e América,
também buscaram proteger alguns espacos (MARETTI et al., 2015; MILLER, 1997).

No entanto, apenas na segunda metade do século XIX surgiu a ideia de defi-
nir espagos para a conservacao de paisagens naturais, quando se iniciou um forte

apelo sobrenatural e até mesmo religioso (BENSUSAN, 2006; DELFINO, 2017). Se-
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gundo Pureza, Pellin e Padua (2015), a Reserva Florestal mais antiga criada por lei
com fins especificos de conservacao foi a Reserva de Tobago, nas ilhas de Trinidad
e Tobago, no Caribe, em 1776.

Para Diegues (1996), Miller (1997), Brito (2000), Morsello (2001), Bensusan
(2006), Araujo (2007), Chape, Spalding e Jenkins (2008), Castro Junior, Coutinho e
Freitas (2012), Delfino (2017) e Ott e Duarte (2021), a primeira area protegia com
fins ambientais a surgir no mundo foi o Parque Nacional de Yellowstone, no ano de
1872, localizado nos Estados norte-americanos de Wyoming, ldaho e Montana. Bri-
to (2000) ressalta, ademais, que a definicao do conceito de parque nesses moldes
ja havia sido esbocada em 1830 por George Catlin. Em relacao a ideia dos autores
citados acima, Wurts (2013) afirma que a primeira area protegida com fins ambien-
tais foi nas montanhas Bogd Khan Uul, localizadas na Mongdlia, em 1778, sendo
assim a mais antiga.

Destarte a maioria das areas naturais protegidas criadas em meados do sécu-
lo XIX, inclusive o Parque Nacional de Yellowstone, elas traziam consigo a ideia de
natureza selvagem e inabitada (DIEGUES, 1996). No ato de criagao do Parque de
Yellowstone, o Congresso estadunidense determinou que a area fosse proibida de
ser colonizada, ocupada ou vendida, de modo que o ser humano ali seria apenas
um visitante. Em razao disso, até hoje, é possivel identificar conflitos gerados pela
desapropriacao de areas protegidas, muitas vezes sem considerar que essas areas
nunca sao desabitadas, sendo que no caso de Yellowstone esse territdrio pertencia
aos indigenas Crow, Blackfeet e Shosshone-Bannock (DIEGUES, 1996; BENSUSAN,
2006).

Logo, parques nesse modelo viraram tendéncia e se disseminaram pelo mun-
do: em 1885, no Canad4; em 1898, na Africa do Sul e Australia; em 1894, no Méxi-
co; em 1903, na Argentina e em 1926, no Chile (BENSUSAN, 2006).

Na Europa, praticamente na mesma época de Yellowstone, surgiu outro mo-
delo de area protegida, dessa vez com iniciativa da sociedade civil, objetivando
conservar os habitats naturais contra as transformacodes agressivas ocorridas na
paisagem, em consequéncia da Revolucao Industrial (MORSELLO, 2001). Assim,
em termos tedricos, a criacao dessas duas areas, simbolicamente, marca também
a construcao de duas visdes de conservagcao do mundo natural: o “Conservacionis-
mo dos recursos naturais” e o “Preservacionismo” (DIEGUES, 1996; FRANCO et al.,
2016).

Félix e Fontgalland (2021) buscam compreender a origem social dessas duas
visbes de conservacao e atribuem a criacao do Parque Nacional de Yellowstone a
influéncia de alguns movimentos, entre eles o0 movimento transcendentalismo ro-

mantico, tendo como criadores George Clatin (1796 - 1872) e Henry David Thoreau
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(1817-1862), que contribuiram para o “modelo preservacionista”. Nesse mesmo pe-
riodo outro movimento se destacava, impulsionado pelo desenvolvimento das Cién-
cias Naturais, com as contribuicdes de autores como Carl Von Linné (1707 — 1778),
Charles Darwin (1809 — 1882) e Alfred Russel Wallace (1823 - 1913), servindo assim
de base tedrica para o modelo “conservacionista”.

Segundo Diegues (1994) e Morsello (2001), a criacao de Yellowstone foi o
resultado de ideias preservacionistas. O conservacionismo defendia o uso racional
dos recursos naturais, em que a conservacao deveria ser baseada em trés princi-
pios: o uso dos recursos naturais pela geragao presente, a prevencao do desperdi-
cio e 0 uso dos recursos naturais para o beneficio da maioria dos cidadaos. Ja os
preservacionistas faziam uma referéncia a natureza no sentido da apreciacao esté-
tica e espiritual da vida selvagem, com a pretensao de defender a natureza contra
o desenvolvimento moderno, industrial e urbano (MORSELLO, 2001).

As Primeiras Definicoes de Areas Protegidas

Com o passar do tempo, cientistas e ambientalistas compreenderam que a
conservacao da natureza por meio da criacao de parques e areas protegidas seria
uma forma eficiente de protecao ambiental e assim a questao ganhou dimensao
internacional (FELIX; FONTGALLAND, 2021). Porém, até as primeiras décadas do
século XX, as terminologias utilizadas para nomear as areas protegidas nao tinham
um padrao (ARAUJO, 2007).

A primeira iniciativa de padronizacao foi realizada na Convencao para Preser-
vacao da Flora e Fauna, em Londres, no ano de 1933, na qual foram propostas qua-
tro categorias para as areas protegidas: parque nacional, reserva natural restrita,
reserva de fauna e flora e reserva com proibicao de coleta e de caca (BRITO, 2000;
MORSELLO, 2001; ARAUJO, 2007). A instituicao de parques nacionais por todo o
mundo foi uma das recomendacdes da Convencao, como modelo de preservacao
(PUREZA; PELLIN; PADUA; 2015). Desde entao, varias convencoes internacionais
ocorreram na busca da protecao da flora e da fauna em regides especificas do
mundo (MORSELLO, 2001).

Em 1940 ocorreu em Washington a Convencao para a Protegao da Flora, da
Fauna e das Belezas Cénicas dos Paises da América, conhecida como Convencao
Pan-Americana, onde foram adotadas quatro categorias de areas protegidas: Par-
ques Nacionais, Reservas Nacionais, Monumentos Naturais e Reserva de Regides
Virgens (ARAUJO, 2007; PUREZA; PELLIN; PADUA, 2015).

Em 1948, o governo francés e a Organizacao das Nacdes Unidas para a Edu-
cacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCQO) organizaram um congresso com objetivo

de obter cooperacao internacional para areas protegidas, criando a Uniao Mundial
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para a Conservacao da Natureza (IUCN - International Union for Conservation of
Nature), hoje denominada como Uniao Mundial para a Natureza, com a mesma sigla
(BRITO, 2000; MORSELLO, 2001; BENSUSAN, 2006; FRANCO et al., 2016; PUREZA,
PELLIN e PADUA, 2015).

A IUCN define area protegidas como: “espaco geografico claramente defini-
do, reconhecido, com objetivo especifico e manejado por meios eficazes, sejam
juridicos ou de outra natureza, para alcancar a conservacao da natureza no lon-
go prazo, com servicos ecossistémicos e valores culturais associados” (DUDLEY,
2008, p.8). Apo6s a criacao da IUCN, o Congresso Mundial de Parques da IUCN foi
convocado seis vezes em intervalos de dez anos desde 1962 (MORSELLO, 2001)

(Quadro 1).

Definicdes e padrtes para sistemas
representativos conduzindo para a lista de

1962 - Seattle, 0Os Parques Nacionais possuem

EUA significado internacional

. areas protegidas
1972 - Parque Conservacao de ecossistemas, origem do
Nacional de Parques Nacionais para o futuro patrimdnio mundial e convengdo das

terras umidas.

Areas protegidas em desenvolvimento
sustentavel, e assisténcia no
desenvolvimento de areas protegidas.
Mudanca global e areas protegidas,
categorias e efetivo gerenciamento nas

Yellowstone, EUA

1982 - Bali, O papel das Areas Protegidas na
Indonésia sustentacdo da sociedade

1992 - Caracas,

Parques para a vida

Venezuela = .
areas protegidas.
Governanga, finanga sustentavel,
%@3 il Beneficios além da fronteira capacidade de desenvolvimento de areas
Africa do Sul i
; protegidas.

Posicionar as areas protegidas dentro das

2014 -5 A Pa . , planeta: : S
yeney KIS pessaes. pens metas globais de bem-estar econémico e

Australia inspirando solugdes T
comunitario no mundo.

Quadro 1 - Histérico dos Congressos Mundiais de Parques da IUCN. Fonte: Pureza, Pellin e Padua (2015) e IUCN (2019).

Desta forma, um grande aparato de definicdes, categorias e nomenclaturas des-
sas areas foram criadas (MORSELLO, 2001; ARAUJO, 2007). O primeiro sistema de
categoria de areas protegidas a nivel internacional s6 foi criado em 1978, o qual
reconhecia dez categorias distintas de areas protegidas. Porém, logo tal proposta
apresentou algumas limitacdes, como uma definicao ampla do que seria uma area
protegida e distincdo entre as categorias nem sempre clara (MAGALHAES, 2017).

Apesar do sistema de 1978, ainda se sentiu a necessidade de aprimorar a
classificacao. Por isso, ap6s o 3° Congresso Mundial de Parques, na Venezuela, em
1992, o sistema de classificacao passou a ser divido em seis categorias, em que
a definicao estaria baseada nos objetivos de manejo (MORSELLO, 2001; ARAUJO,
2007; MARETTI et al., 2015). Assim, o sistema de 1978 foi substituido em 1994 com

a publicagao de diretrizes por parte da IUCN, as quais estabelecem a definicao de
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Areas Protegidas, que passaram a ter como objetivo central a protecao e manu-
tencao da biodiversidade. O sistema de 1994 era constituido de seis categorias,
que foram atualizadas com a publicacao do “Guidelines for Appling Protected Area
Management Categories” pela IUCN, em 2008 (MAGALHAES, 2017).

O sistemaatual contacom as seguintes seis categorias distintas: /a - Strict Natu-
re Reserve; Ib — Wilderness Area, Il — National Park; Il — Natural Monuments or Feature;
IV — Habitat/ Species Management Area; V — Protected Landscape/ Seascape; VI - Pro-
tected Area with Sustainnable Use of Natural Resourses (DUDLEY, 2008) (Quadro 2). O
sistema busca identificar algumas carateristicas das areas protegidas, tais como: o
tamanho, o grau de alteracao da paisagem, se a area é publica ou privada e se possuli
uma ocupacgao ou intervencao humana (MARETTI et al., 2015; GONCALVES, 2020).

Reserva natural estrita — area natural protegida, que possui algum ecossistema excepcional ou
representativo, caracteristicas geoldgicas ou fisiolégicas efou espécies disponiveis para pesquisa
cientifica e/ou monitoramento ambiental.

Area de vida selvagem — &rea com suas caracteristicas naturais pouco ou nada modificadas, sem
o LT WL habitagdes permanentes ou significativas, que é protegida e manejada para preservar sua condicdo
natural.
Parque nacional — drea designada para proteger a integridade ecoldgica de um ou mais ecossistemas para
o, L HI B presente e as futuras geragdes e para fornecer oportunidades recreativas, educacionais, cientificas e
espirituais ou significancia cultural.

Monumento natural — area contendo elementos naturais, eventualmente associados com componentes
(o= -1 | |8 culturais, especificos, valor excepcional ou unica dada sua raridade, representativa, qualidade estéticas

ou significdncia cultural.

Area de manejo de habitat e espécies — drea sujeita & ativa intervencio para o manejo, com finalidade de
assegurar a manutencdo de habitats gque garantam as necessidades de determinadas espécies.

Paisagem protegida — drea onde a interacgdio entre as pessoas e a natureza ao longo do tempo produziu
o= L ERVEE uma paisagem caracteristicas distintas com valores estéticos, ecoldgicos efou culturais significativos e,

em geral, com alta diversidade biolégica.

Categoria IV

Area protegida para manejo dos recursos naturais — drea abrangendo predominantemente sistemas
naturais nd3o modificados, manejados para assegurar protecdo e manutencdo da biodiversidade,
fornecendo, concomitantemente, um fluxo sustentavel de produtos naturais e servicos que atenda as
necessidades das comunidades.

Quadro 2 - Definicao, categorias e funcoes das areas protegidas reconhecidas pela I[UCN, 1994. Fonte: Bensusan (2006).

Categoria Vi

As nomenclaturas estabelecidas pela IUCN sao para uso internacional. Cada pais
ou regiao do mundo possui formas diferentes de identificar e designar as areas
protegidas (BORRINI-FEYERABEND et al., 2017; OTT, DUARTE, 2021).

Segundo Phillips (2002) e Delfino (2017), as categorias de “la” até “IV” estao
de acordo com o que ficou conhecido como modelo classico de areas protegidas,
o qual surgiu com a criagao Parque Nacional de Yellowstone, conhecido também
como modelo preservacionista, bastante criticado por gerar reassentamentos in-
voluntarios e impactos para as populacoes locais, principalmente aquelas que sao
mais vulneraveis e marginalizadas (PHILLIPS, 2002).

Ja as categorias “V” e “VI” tém caracteristicas que se alinham com o que fi-
cou conhecido como o “novo paradigma”, que surge fazendo um contraponto ao
modelo tradicional (DELFINO, 2017). As duas categorias sao consideradas menos
restritivas, buscando uma integracao entre as pessoas e a natureza, encaixando-se
no modelo conhecido como conservacionista (PHILLIPS, 2002). Vale destacar que

o Brasil exerceu um papel fundamental para a criacao da Categoria “VI” em funcao
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do histéorico com Reservas Extrativistas (MARETTI et al., 2015; PUREZA; PELLIN;
PADUA, 2015).

Areas Protegidas no Brasil

No Brasil, os indigenas Caiapds, que habitavam as margens do Rio Xingu,
protegiam as areas de florestas proximas aos seus cultivos como forma de contro-
lar os predadores e criar corredores bioldgicos, facilitando o reflorestamento de
campos antigos (POSEY, 1988 apud MILLER, 1997).

Em oposicado a ideia de que os indigenas foram os primeiros a realizarem
acoes de protecao ambiental no Brasil, Medeiros (2006), Pureza, Pellin e Padua
(2015) atribuem as primeiras iniciativas de protecao de areas ou recursos naturais
ao periodo colonial. De acordo com os autores, em 1605 foi editado o Regimento
do Pau-Brasil, no qual era possivel observar uma preocupacao com a conservacao
da espécie, podendo ser considerado a primeira lei de protecao florestal brasileira
(LEUZINGUER, 2007).

Na década de 1760, D. Pedro |l ordenou a desapropriacdo de areas especi-
ficas no Rio de Janeiro para replantio de arvores em razao da preocupacao com
a oferta de agua e o aparecimento de pragas nas lavouras de café (MEDEIROS,
2006). Em 1776, as Cartas Régis declaravam que todas as matas e arvores eram de
posse da Coroa.

A atencao com as espécies nativas e com a cobertura florestal antecede o
periodo imperial e estava relacionada também a protecao de mananciais hidricos.
Assim, em 1861, foram estabelecidas as Florestas da Tijuca e das Paineiras (LEU-
ZINGUER, 2007; PUREZA; PELLIN e PADUA, 2015).

A primeira proposta de criacao de uma area protegida no territério brasileiro
foi elaborada em 1876, por André Reboucas, o qual prop6s a criacao dos Parques
Nacionais de Sete Quedas e da Ilha do Bananal, seguindo o molde norte-america-
no de parques (URBAN, 1998, apud BENSUSAN, 2006; BRITO, 2000). Brito (2003),
Araujo (2007) e Bensusan (2014) ressaltam a importancia de José Bonifacio de An-
drade no combate a exploracao predatéria dos recursos naturais durante o Império.
Ressalta-se que o Parque Nacional de Sete Quedas s¢ foi criado em 1961 e extinto
em 1980 para dar lugar a construcao de hidrelétricas (PADUA, 1997). J4a o Parque
Nacional da Ilha do Bananal nunca foi criado (PUREZA, PELLIN e PADUA, 2015).

O Horto Botanico de Sao Paulo, mais tarde denominado de Parque Estadual
Alberto Lofgren, foi criado em 1896, sendo considerado o primeiro Parque brasilei-
ro (PADUA, 1997; CASTRO e TAMAIO, 1999). Entretanto, 0s mesmos autores, assim

como Bensusan (2006) e Delfino (2017), afirmam que a area protegida considerada
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como marco na histéria nacional € o Parque Nacional de ltatiaia, criado em 1937 no
estado do Rio de Janeiro, que tinha como objetivo atender a pesquisas cientificas
e proporcionar o lazer para as populacdoes urbanas. Neste sentido, as primeiras
areas protegidas brasileiras foram criadas a partir de uma visao preservacionista,
corrente que pressupoOe a protecao integral de determinadas areas.

A preocupacao com a gestao florestal no pais ficou clara com a criagao do
Servico Florestal do Brasil, em 1921, sendo uma secao especial dentro do Ministé-
rio da Agricultura, com objetivo voltado para conservagao, reconstituicao, forma-
cao e aproveitamento das florestas (ARAUJO, 2007). Em 1959, o érgao foi fechado,
instituindo-se o Departamento de Recursos Naturais Renovaveis (DRNR) (PUREZA,
PELLIN e PADUA, 2015).

O Coédigo Florestal de 1934 (Decreto n® 23.793/1934) foi o primeiro instru-
mento a estabelecer tipologias de areas protegidas, subdividindo-as em trés ca-
tegorias: Florestas remanescentes, que visavam a criagcao de Parques; Florestas
modelo e de rendimento, que correspondiam as Florestas Nacionais; e Florestas
Protetoras, que tinham por objetivo a protecao das aguas, fixacao das dunas, entre
outros, semelhantes a instrumento futuro de Area de Preservacao Permanente. Isto
€, o codigo de 1934 cria tanto uma tipologia orientada exclusivamente a protecao
quanto uma tipologia orientada ao uso (BRITO, 2002; BENSUSAN, 2006; DELFINO,
2017).

Entre 1937 e 1961 foram criadas 19 unidades de conservacao no pais, além
de outros tipos de areas protegidas inexistentes no Cédigo Florestal da época. As
primeiras unidades de conservacao do Brasil foram estabelecidas sem critérios
técnicos e cientificos, priorizando as belezas cénicas ou até mesmo o oportunis-
mo politico (PADUA, 1997). Contudo, muitas das unidades de conservacao criadas
neste periodo estao localizadas na Mata Atlantica, sendo classificadas como pro-
tecdo integral, contribuindo com a preservacao do bioma (CASTRO JUNIOR, COU-
TINHO e FREITAS, 2012).

Para Medeiros, Irving e Garay (2004), uma das herancas mais importantes do
Codigo Florestal de 1934 foi a criagao de espacos protegidos seguindo a légica
da categorizacdo em funcao dos objetivos e finalidades da area criada. Delfino
(2017), enfatiza que essa carateristica € a génese do modelo brasileiro, marcado
pela influéncia tanto do modelo norte-americano de criacao de Parques Nacionais
como Yellowstone, quanto pela tradicao europeia de criagcao de areas protegidas
orientadas ao uso sustentavel dos recursos naturais.

Castro Junior, Coutinho e Freitas (2012) ressaltam que, apesar das semelhan-
cas entre com o modelo norte-americano e o brasileiro, nos Estados Unidos as are-

as protegidas estavam longe da ocupacao (ressalta-se a existéncia de indigenas).
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No Brasil, essas areas ficavam prdoximas as atividades antrépicas e as grandes
concentracbes populacionais, o que, de certa forma, contribuiu para a existéncia
de conflitos socioambientais.

Em 1965, um novo Cdédigo Florestal foi criado, ampliando as categorias das
unidades de conservacao. Além dos parques e florestas nacionais, surgiram as re-
servas bioldgicas, estacdes e reservas ecologicas, as areas de protecao ambiental,
além dos parques de caca (LEUZINGUER; 2007; CASTRO JUNIOR, COUTINHO e
FREITAS, 2012).

A dualidade observada no Cédigo de 1934 se mantém no Codigo de 1965,
uma vez que foi definido que nos parques nacionais e nas reservas bioldgicas nao
seria permitida a exploracao dos recursos naturais, enquanto nas demais catego-
rias, os recursos poderiam ser explorados (BRITO, 2003; LEUZINGUER; 2007).

Nas décadas seguintes, novas categorias foram criadas, sempre mantendo
os dois modelos de areas protegidas. A lei de protegcao de animais de 1967 traz
a categoria Reserva Biol6gica Nacional e os Parques de Caca Nacional. Em 1981,
surge a Estacao Ecolbdgica e a Area de Protecao Ambiental, e em 1984, a Reserva
Ecolbgica e Area de Relevante Interesse Ecolégico (DELFINO, 2017).

Buscando uma forma de administrar as unidades de conservacao nacionais,
em 1967 foi criado o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) (ME-
DEIROS, 2006). Contudo, tais funcbes passaram para a Secretaria Especial do
Meio Ambiente (SEMA) em 1973 e, posteriormente, em 1989 ao Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (BENSUSAN e PRATES,
2018).

Durante a década de 1980 foi langcada a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) e, por meio dela, surgiu o Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama) e
o0 Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), trazendo um significativo avanco
para o desenvolvimento e implementacao de acdes ambientais no pais (LEUZIN-
GER, 2007).

Na Constituicao Federal de 1998, o pais passou a ter um capitulo especifico
sobre a politica ambiental que afirma: “Todos tém direito ao meio ambiente ecolo-
gicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes” (BRASIL, 1988, Art. 225).

A partir dessa base constitucional, o pais concebeu um Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC), ou seja, de areas protegidas. O processo de

elaboracao do sistema durou mais de dez anos e gerou uma série de conflitos entre
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os ambientalistas (LEUZINGER, 2007; BENSUSAN e PRATES, 2018).

Os conflitos decorrentes da criacao do SNUC estavam pautados na dificulda-
de de definir os objetivos do sistema, assim como das categorias de uso, uma vez
que duas visdes opostas entravam em embate. Segundo Mercadante (2001), em
um primeiro momento as propostas tendiam para o “modelo preservacionista”, mas
ao chegar ao Congresso Nacional, o deputado Fabio Feldmann, amparado pelas
discussbes do “novo paradigma” de areas protegidas, acrescentou como objetivo
do SNUC a valorizacao econdmica e social da diversidade biolégica, trazendo a
ideia de proteger e encorajar o uso de recursos biolégicos, de acordo com praticas
culturais tradicionais compativeis com as exigéncias de conservacao e uso susten-
tavel.

Como resultado, a Lei n.° 9.985/2000 criada em 18 de julho, foi uma tentati-
va de conciliacdo entre as duas visdes distintas, 0 que nao agradou inteiramente
nenhuma das partes, mas significou um avanc¢o importante na construgao de um
sistema democratico de areas protegidas no pais (BENSUSAN, 2006).

Desde entdao, o SNUC regulamenta a criacao, implementacao e gestao das
unidades de conservacao ambiental (UCs) no pais, sejam federais, estaduais ou
municipais. Tal sistema estabeleceu 12 categorias de UCs, divididas em dois gru-
pos: as de protecéao integral e as de uso sustentavel (Quadro 3).

As categorias do primeiro grupo tém como premissa basica preservar a natu-
reza, nao sendo permitido o uso direto dos seus recursos naturais, enquanto que
as do segundo as do segundo tém como principal objetivo a compatibilizacao entre
a protecao da natureza e o uso sustentavel de parcela dos recursos ambientais
(SIMAO NETO, 2017). O SNUC, além de regularizar os critérios necessarios para
a criacao das UCs, categorias de manejo e objetivos, conseguiu unir em um Unico
documento varios instrumentos legais que antes estavam dispersos.

Segundo Ott e Duarte (2021), o SNUC definiu que a gestao das UCs bra-

sileiras pode ocorrer nas trés esferas administrativas (federais, estadu-
ais ou municipais), incluindo as Reservas Particulares do Patriménio Na-
tural, as quais tem dominio privado, mas sao chanceladas pelo Estado.

Comparando as categorias de manejo das unidades de conservacao no Bra-
sil com as categorias da IUCN conclui-se, de maneira geral, que a proposta na-
cional esta em consonancia com o proposto em nivel internacional, apesar de
o SNUC nao contemplar a categoria “Ib” (Area Silvestre) (Quadro 4). No entan-
to, fica clara a discrepéancia entre as nomenclaturas sem correspondéncia ple-
na com a nomenclatura definida pela IUCN, caracteristica comum entre os pa-

ises da América Central, Caribe e América Latina (PELLIZZARO et al., 2015).
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Area destinada & preservacdo da natureza e & realizacdo de pesquisas cientificas,
podendo ser visitadas apenas com o objetivo educacional.

Area destinada a preservacio da diversidade biolégica, na qual as tnicas
interferéncias diretas permitidas sdo a realizacdo de medidas de recuperacéo de
Reserva Biologica ecossistemas alterados e agdes de manejo para recuperar o equilibrio natural e
preservar a diversidade bioldgica, podendo ser visitadas apenas com o objetivo
educacional.

Area destinada & preservacdo dos ecossistemas naturais e sitios de beleza cénica.
0O parque é a categoria que possibilita uma maior interacdo entre o visitante e a
natureza, pois permite o desenvolvimento de atividades recreativas, educativas e
de interpretacdo ambiental, além de permitir a realizacdo de pesquisas cientificas.
Area destinada & preservacio de lugares singulares, raros e de grande beleza
cénica, permitindo diversas atividades de visitacio. Essa categoria de UC pode ser
constituida de areas particulares, desde que as atividades realizadas nessas areas
sejam compativeis com os objetivos da UC.

Area destinada a protecio de ambientes naturais, no qual se objetiva assegurar
condicbes para a existéncia ou reproducio de espécies ou comunidades da flora
local e da fauna. Permite diversas atividades de visitacdc e a existéncia de areas
particulares, assim como ne monumento natural.

Area dotada de atributos naturais, estéticos e culturais importantes para a
gualidade de vida e o bem-estar das populagées humanas. Geralmente, é uma
area extensa, com o objetivo de proteger a diversidade biolégica, ordenar o
processo de ocupacio humana e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos
naturais. E constituida por terras publicas e privadas.

Area com o objetivo de preservar os ecossistemas naturais de importancia
regional ou local. Geralmente, & uma area de pequena extensdo, com pouca ou

Estacdo Ecologica

Pargue Nacional

Monumento
Natural

Reflgio da Vida
Silvestre

Area de Protecio
Ambiental

Area de Relevante

Interesse o L - ; z
nenhuma ocupacdo humana e com caracteristicas naturais singulares. E

constituida por terras publicas e privadas.

Area com cobertura florestal onde predominam espécies nativas, visando o uso
sustentavel e diversificado dos recursos florestais e a pesquisa cientifica. E
admitida a permanéncia de populagbes tradicionais que a habitam desde sua
criacdo.

Area natural utilizada por populacdes extrativistas tradicionais onde exercem suas
atividades baseadas no extrativismo, na agricultura de subsisténcia e na criagdo
de animais de pequeno porte, assegurando o uso sustentavel dos recursos
naturais existentes e a protegdo dos meios de vida e da cultura dessas
populacdes. Permite visitagdo plblica e pesquisa cientifica.

Area natural com populacdes animais de espécies nativas, terrestres ou aquaticas;
Reserva de Fauna adequadas para estudos técnico-cientificos sobre o manejo econdmico

Ecolégico

Floresta Nacional

Reserva
Extrativista

sustentavel de recursos faunisticos.

Area natural onde vivem populagdes tradicionais que se baseiam em sistemas
sustentaveis de exploracdo de recursos naturais desenvolvidos ac longo de
geracoes e adaptados as condigdes ecologicas locais. Permite visitacdo publica e
pesquisa cientifica.

Area privada com o objetivo de conservar a diversidade biolégica, permitida a
pesquisa cientifica e a visitac3o turistica, recreativa e educacional. E criada por
iniciativa do proprietario, que pode ser apoiado por érgéos integrantes do SNUC
na gestdo da UC.

Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel

Reserva Particular
do Patrimdnio
Natural

Quadro 3 - Categorias de UCs segundo o SNUC. Fonte: SNUC (2000).
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Quadro 4 - Classificagao do SNUC e da IUCN. Fonte: Pellizzaro et al. (2015).

Segundo os dados do CNUC (2022), em fevereiro de 2022 existiam 778 uni-
dades de protecao integral, somando 663.666,17 km?2, o que representava 7,79%
do territdorio nacional. As unidades de uso sustentavel, por sua vez, representavam
22,19% do territério nacional, com 1702 unidades, em 1.890.710,67 km2 (Tabela 1).

Modalidade Categoria N2 __|Area(km?’) |

Estacdo Ecoldgica 98 119.775,01
Reserva Biologica 67 56.250,28
S S — Parque Nacional 4390 364.377,52
Monumento Natural 63 116.520,65
Refligio da Vida Silvestre 80 6.742,71
Total 778 663.666,17

Area de Protecio Ambiental 381  1.300.142,62
Area de Relevante Interesse Ecolégico 61 1.174,56
Floresta Nacional 108 314.010,40
Lib sustentavel Reserva Extrativista 96 156.899,78
Reserva de Fauna 0 0
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 39 112.446,79
Reserva Particular do Patriménio Natural 1017 6.036,52
Total 1702  1.890.710,67

Tabela 1 - Situacao das UCs no Brasil em fevereiro de 2022. Fonte: MMA e CNUC (2022).

As politicas publicas mais relacionadas as areas protegidas nos ultimos anos
foram a aprovacao do Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP) em
2006, elaborado em resposta ao compromisso que o pais firmou junto a Conven-
cao da Diversidade Bioldgico da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) (BRASIL,
2006) e a criacao do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBIQO), em 2007, sendo o responsavel pela gestao das UCs (VALENCIO et al.,
2009; CASTRO JUNIOR, COUTINHO e FREITAS, 2012).

Delfino (2017) ressalta a importancia no PNAP ao reconhecer como areas
protegidas, além das UCs, as terras indigenas e quilombolas, reforcando assim a
importancia da protecao as populacoes tradicionais.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



Areas de Protecdo Ambiental (APAs)

As APAs sao as unidades de conservacao brasileiras com maiores expressi-
vidades em termos de areas e quantidade. Segundo o CNUC (2022), ocupam cerca
de 1.301.058,98 km2 do territério nacional.

A criacao das APAs no Brasil s6 foi possivel a partir da década de 1980, com
a instituicao da Lei n.© 6.902/1987 (Decreto 88.351/1938), pela Resolucao CONAMA
10/1988 e pelo decreto 99.274/1990 e sendo integrada a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA) (CORTE, 1997; CABRAL e SOUZA, 2002; RENTE, 2006; MACEDO,
2008; PUREZA, PELLIN e PADUA, 2015; PRESTES, PERELLO e GRUBER, 2018).

Segundo Nogueira-Neto (2001), Macedo (2008) e Pureza, Pellin e Padua
(2015), as APAs brasileiras foram inspiradas nos parques naturais franceses e por-
tugueses, sendo que a ideia foi trazida por Paulo Nogueira Neto durante o governo
de Ulysses Guimaraes. A caracteristica marcante desses parques serviu de inspi-
racao com a possibilidade de conciliar conversacao, populagao e atividades pro-
dutivas (PUREZA; PELLIN; PADUA, 2015). Assim, impactos e danos ambientais ja
causados pela ocupacao humana poderiam ser minimizados. Essa categoria foi a
primeira a permitir a afetacado de terras privadas e a permanéncia de populacoes
residentes (LEITE, 2015).

No SNUC, das 12 categorias existentes, a APA é a Unica que permite, sem
grandes restricoes, a existéncia de terras publicas e privadas, além de admitir o
desenvolvimento de uma gama extensa de atividades e, conforme ja mencionado,
ocupacao humana. Mesmo que as demais categorias permitem a existéncia de ter-
ras publicas e privadas, ou a ocupacgao por atividades econdmicas, estabelecem
em lei maiores restricoes.

Neste sentido, Magalhaes (2017) afirma que as caracteristicas de uma APA
permitem que sejam implementadas com menores conflitos com os residentes lo-
cais, especialmente em areas com um grau mais avancado de ocupacao e de maior
valor econémico.

A criacao de APAs no pais esta ligada a necessidade de se instituir um pla-
nejamento territorial em determinadas areas que possuem caracteristicas socioam-
bientais que precisam ser protegidas (CABRAL e SOUZA, 2002; MACEDO, 2008),
com o objetivo de “conservar a diversidade ecoldgica, promover o uso direto e sus-
tentavel dos recursos e disciplinar a ocupagao humana, visando o estabelecimento
de um processo de desenvolvimento territorial sustentavel” (MACEDO, 2008, p.78).

A gestao de territérios constituidos por APAs pretende superar a dicotomia

entre “conservacao” e “desenvolvimento” (CORTE, 1997), de forma que represen-
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tariam uma mudanca de paradigma na conservacao da biodiversidade, com a in-
clusao nos debates dos temas econdmicos, sociais e culturais, admitindo que as
populacdes humanas integrem este contexto (BENSUSAN, 2006; SOUZA, 2013).

Prestes, Perello e Gruber (2018) comparam as APAs as demais categorias,
salientando que aquelas apresentam as seguintes flexibilidades no que diz respeito
a gestao e ao uso:

a) a pesquisa cientifica e a visitacao publica nas areas publicas séo estabelecidas pelo érgao gestor da UC,
enguanto que nas areas de propriedades privadas o proprietario € quem as regula;

b) o conselho pode ser consultivo ou deliberativo;

C) assim como as Florestas Nacionais, Reservas Extrativistas e Reservas do Desenvolvimento Sustentavel, o

SNUC abre excegoes para a presenca de animais e plantas ndo autéctones (pessoa, animal ou planta originarios do lugar
em que habitam);

d) nas APAs e nas RPPNs n&o é necessario autorizagao para a exploracao comercial de produtos e servicos
obtidos ou desenvolvidos a partir dos recursos naturais biolégicos, cénicos, culturais ou da exploragao de imagem da UC;

e) é necessério licenciamento para empreendimento de significativo impacto ambiental dentro da UC ou
com impacto direito;

f) nao ha zonas de amortecimento;

Q) assim como nas RPPNs, n&o é necessério o licenciamento de empreendimentos de significativo impacto

ambiental por Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) em area localizada numa faixa
de trés mil metros a partir do limite da UC.

A propriedade da terra € um dos principais fatores que diferenciam as APAs
das demais UCs, pois, como relatado por Coérte (1997), Bensusan (2006) e Macedo
(2008), um dos grandes desafios na implementacao de uma UC é a desapropria-
cao de terras, sendo que nas APAs se permite que as terras permanecam com OS
proprietarios, mesmo sendo submetidas a restricdes de uso e de recursos naturais.
Entretanto, essa caracteristica também acaba gerando novos conflitos que perma-
necem no territério das APAs.

Em relagao aos conflitos encontrados no contexto das APAs, além da proprie-
dade da terra, podem-se destacar: a falta de Planos de Manejo; a sobreposicao de
atribuicdes entre diferentes 6rgaos publicos responsaveis pela gestao do territério
e seus recursos; o conflito entre Planos Diretores Municipais e Planos de Manejo;
a expansao urbana; a degradacao dos recursos naturais e a contaminacao dos
recursos hidricos (CORTE, 1997; MARTINS, 2012; MARQUES e OLIVEIRA, 2012;
GRANJA, 2009; MACEDO, 2008; DELFINO; 2017; PRESTES, PERELLO e GRUBER,
2018; SUTIL, 2018; JERONYMO, SILVA e FONSECA, 2021).

As APAs nem sempre sao vistas como eficientes na conservagao da biodiver-
sidade, o que, consequentemente, faz com que se opte por uma categoria de UC de
protecao integral quando se busca uma maior garantia de preservacao (CABRAL;
SOUZA, 2005; BENSUSAN, 2006; DOUROJEANNI e PADUA, 2007; JERONYMO, SIL-
VA e FONSECA, 2021). Nesse sentido, alguns autores, como Rodrigues (2008), afir-
mam que na APA - onde qualquer atividade humana € possivel, desde que prevista
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no bojo da lei - ndao ha qualquer garantia de protegao a biodiversidade.

Também Pureza, Pellin e Padua (2015) afirmam que as APAs ja sao criadas
revestidas de incertezas no que se refere a aplicabilidade e viabilidade no pais, e
questionam, inclusive, se a categoria nao se tornou apenas um instrumento utiliza-
do por governantes para a realizagcao de propaganda politica, como um mecanismo
de supervalorizar os numeros de espacos protegidos no Brasil. Prestes, Parello e
Gruber (2018) ressaltam também a questao do crescimento exagerado do numero
de APAs e a falsa sensacao de que o territério esta ambientalmente protegido.

Para Bensusan (2006), as APAs, enquanto instrumentos de conservagao do
SNUC, refletem uma tentativa de alianca entre o principio da conservacao do meio
ambiente e o desenvolvimento econdmico. Assim, as APAs sao consideradas, por
diversos autores, uma oportunidade para se promover o desenvolvimento susten-
tavel e territorial (MACEDO, 2008; RODRIGUES, 2008; GRANJA, 2009; MARQUES e
OLIVEIRA, 2012; MARTINS, 2012; LIMA, 2013), com o potencial de se estabelecer
um novo modelo de gestao focado nos atores e no territério, no qual os atores se-
jam capazes de definirem coletivamente o destino do territério (MACEDO, 2008).

Durante muitos anos no Brasil, a criagcao de UC foi realizada de forma imposi-
tiva pelo estado, gerando uma resisténcia de autores envolvidos nesses processos.
Irving (2014) afirma ainda que esse processo ocorreu de forma centralizada e bu-
rocratica por muitas décadas, embasada em argumentos ecoldgicos, dissociados
da dinamica sociocultural e da politica local. No entanto, Delfino (2017) afirma que
quando os atores locais sao envolvidos no processo de criagcao e/ou gestao, as
suas mobilizacbes podem gerar o fortalecimento da organizacao comunitaria e o
empoderamento local. Assim, a unidade deixa de ser vista como uma area do Esta-
do e passa a ser vista como bem e valor territorial local.

Portanto, o processo de instituicao e gestao de uma APA perpassa justamente
pelo reconhecimento dos diferentes atores envolvidos, suas relagcdes com o territo-
rio, os recursos que utilizam e como utilizam, bem como os conflitos que podem ser
gerados pela disputa dos recursos e as territorialidades desenvolvidas (DELFINO,
2017). Hockings et al. (2006) afirmam que, de maneira geral, as areas protegidas
precisam de planejamento e gestao adequadas para enfrentarem as diversas pres-
sbes as quais estao sujeitas.

Cada APA é regida individualmente, por seu decreto de criacao, e Corte (1997)
afirma que uma das dificuldades de gestao pode estar relacionada justamente a
maneira pela qual sao elaborados tais decretos, ora pouco especificos, ora muito
restritivos. Desta maneira, a elaboracao do decreto de criacdo de uma APA é um
elemento extremamente importante, na medida em que este € o primeiro instrumen-
to normativo a ser utilizado na gestao da area.
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O SNUC determina a criacao de um conselho gestor e um plano de manejo
apos a elaboragao de uma APA. O plano de manejo deve ser composto por zonea-
mento, normas de uso e demais atividades de manejo dos recursos naturais, e ser
elaborado num prazo maximo de cinco anos apdés a criacao da UC. Ja o conselho
gestor € um colegiado com representantes do poder publico e da sociedade civil,
de forma paritaria, com o objetivo de contribuir para a gestao da UC e garantir seu
carater participativo (BRASIL, 2000).

A realidade nacional sobre a auséncia de planos de manejos em APAs fica
evidente a partir dos dados disponiveis no CNUC. E possivel observar que das 381
APAs que constam no cadastro, apenas 86 (22,57%) tem plano de manejo (CNUC,
2022). Inumeras pesquisam apontam a auséncia de plano de manejo nas APAs
(ALBUQUERQUE; KELTING, 2011; BARROS; LEUZINGER, 2018; LOPES et al., 2018;
MORAES; BERNADES, 2018; RODRIGUES, 2020; CAMARA; SILVA, 2022).

Unidades de Conservacao no Quadrilatero Ferrifero

No recorte de estudo identificado como Quadrilatero Ferrifero (QF) € compos-
to pela soma das areas municipais de 28 municipios, resultando em 11.676 km2 e
onde vivem 4.177.793 habitantes (IBGE, 2020). Nele estao instituidas Unidades de
Conservacao de Protecao Integral e Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel.

As Unidades de Conservacao de Protecao Integral sdao compostas por estagao
ecolégica, monumento natural, parque, refugio da vida silvestre, reserva bioldgica,
area de preservacao e area de protecao especial. As areas somadas individualmen-
te significam 917,5 km2, uma vez que ha sobreposicdes, sendo a area coberta por
elas de 875 km2, o que corresponde a 7,5% da area do QF. (Fig. 01).

As Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel sdao compostas por flores-
tas, RPPNs (Reserva particular do Patriménio Natural) e APAs (Areas de Protecao
Ambiental). Elas correspondem a 2.453,70 km2, o que corresponde a 21% da area
do QF, indice que é bastante expressivo (Fig. 02)

Somadas as areas de Unidades de Conservacao de Protecao Integral e de
Uso Sustentavel, resulta em 2.713,811 km2, uma vez que ha sobreposicdes entre
elas. A area corresponde a 23,24% do recorte em estudo no Quadrilatero Ferrifero.
A vegetacao existente é resultado de uma area de transicao entre Cerrado e Mata
Atlantica, com destaque para as fitofisionomias de campo rupestre e de floresta
(Fig. 03). O campo rupestre ocupa area de 760 km2 e as florestas 3.194 km2, e
somados eles ocupam 3.954 km2, o que corresponde a 33,86% da area. Cabe res-
saltar que as manchas urbanas ocupam 789,41 km2, o que é 6,76% da area total.

Esses indices devem ser considerados com atencao. Somada a area de uni-
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dades de conservacao (protecao integral e uso sustentavel) e de manchas urbanas,
resulta em 35,26% da area de estudo. Destaca-se que 64,74% da area de estudo
esta descoberta por planos de planejamento e gestao da paisagem. Isto porque os
Planos Diretores, embora segundo o Estatuto da Cidade (Lei 10257 de 2001) de-
vessem contemplar todo o municipio, em sua grande maioria s6 abordam a mancha
urbana e as areas previstas para a expansao urbana. Por outro lado, as unidades
de conservacao que sao de fato protegidas sao as de protecao integral, mas as de
uso sustentavel ja possuem também algum tipo de planejamento espacial. O que
apresenta o estado de alerta € a parcela de 64,74% da area que, caso nao sejam
pensadas agbdes de planejamento e gestao da paisagem, estarao a deriva em riscos
de transformacdes e usos nao controlados. A questao justifica os estudos deste

livro com foco nas Unidades de Paisagem para Planos de Paisagem.

Do conjunto de cobertura vegetal expressiva (campo rupestre e floresta),
1.427 km2, ou 36% deles, correspondem a areas de Unidades de Conservacao.
Porém, 2.526,94 km2, o que sao 64% da cobertura vegetal expressiva existente,
nao correspondem a qualquer unidade ou tipologia de protecao (Fig. 04). Sabendo
que a cobertura vegetal é parte integrante e indissociavel da paisagem, sobretudo
no Quadrilatero Ferrifero, estudos sobre Unidades de Paisagem e a definicao de
potencialidades e vulnerabilidades a uso futuro sao contribuicées metodoldgicas e
praticas para o planejamento em Minas Gerais.

UNIDADE DE CONSERVAQAO DE PROTECAO INTEGRAL
Quadrilatero Ferrifero, MG
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— Unidades de Conservacao de Protecao Integral no QF. Fonte: SISEMA-MG, organizado pelos autores.
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Fig. 03 - Vegetacao de campo rupestre e floresta. Fonte: SISEMA-IEF-MG, organizado pelos autores.
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Fig. 04 — Vegetacao e unidades de conservagao. Fonte: SISEMA-MG e SISEMA-IEF-MG, organizado pelos autores.

Discussoes e Conclusoes

Percebe-se que, em nivel mundial, o nUmero de areas protegidas comeca a
crescer depois das décadas 1960 e 1970, o que pode ser atribuido a categorizacao
criada pela IUCN e também pela crescente preocupacao com as questdes ambien-
tais que ganharam forca nesse periodo. Exemplo disso € a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo em 1972.

A importancia das areas protegidas para a conservacao da biodiversidade
fica clara ao longo das leituras. Vale ressaltar que contribuem nesse sentido as
categorizacodes e definicdes claras a partir tanto da IUCN quando do SNUC. Quanto
a APA, apesar da sua notoriedade por trazer em sua definicao a possibilidade de
ser implementadas sem menores conflitos, uma vez que nao ha desapropriacao de
terras, atrelando o desenvolvimento e o meio ambiente, observa-se uma dificuldade
acentuada de gestao dessas areas.

Quanto a instrumentos de que o planejador pode despor, destaca-se o0 prin-
cipio do Zoneamento. O zoneamento € processo que se inicia no Brasil para areas

urbanas, presente nos Planos Diretores (VILLACA, 1999; PEREIRA, 2012; ROCHA,
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2016; LINHARES, 2020). A partir de 1964, com a criagcao do Estatuto da Terra, o
zoneamento passa a ser utilizado também no meio rural (PAIVA, 2021).

O zoneamento Ambiental (ZA), que é o constituido em Unidades de Conser-
vacao (UCs), s6 surgiu no contexto internacional em 1970, a partir do trabalho de
Kenton Miller (WWF-BRASIL, 2015), e no Brasil, em 1981, com a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA), que estabeleceu seu uso como instrumento de planeja-
mento ambiental (BRASIL, 1981).

Em razao da auséncia da preocupagcao ambiental no Zoneamento Urbano e
Rural, na década de 1970, surgiu no Brasil o Zoneamento Ambiental (ZA), com en-
foque normativo e restritivo, voltado a protecao do meio ambiente (MILLIKAN; DEL
PRETTE, 2000). Nessa mesma época, o zoneamento passa a ser difundido, sendo
utilizado no contexto de areas protegidas por meio dos trabalhos do norte-ameri-
cano Kenton Miller (WWF-BRASIL, 2015). No Brasil, isso ficou evidente por meio
da regulamentacao dos Parques Nacionais Brasileiros, promulgado pelo Decreto
n® 84.017/1979, que estabeleceu, pela primeira vez no contexto nacional, o zonea-
mento como estratégia de planejamento para as areas protegidas.

Poucos anos depois, em 1981, a Lei 6.938 constituiu a PNMA, prevendo uma
série de instrumentos, dentre eles o ZA (BRASIL, 1981; PAULINO, 2010; THOMAS,
2012; WWF-BRASIL, 2015).

O ZA ganhou notoriedade na legislagao nacional novamente no comeco dos
anos 2000 com a Lei 9.985, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Con-
servacao (SNUC) que estabelece o plano de manejo como o documento técnico que
norteara a gestao das unidades de conservacao (UCs), tendo como elemento-cha-
ve 0 zoneamento (BRASIL, 2000).

Diante do exposto, entende-se como contribuicdo aos estudos do Quadrilate-
ro Ferrifero a discussao sobre Unidades de Paisagem, principio que esta associado
a intencao de identificacao de parcelas territoriais homogéneas, para fins de pla-
nejamento estratégico e protecao de areas de valor ambiental e paisagistico. Os
demais capitulos do livro colaboram com a apresentacdo de metodologias e pro-
cessos de identificacao de caracteristicas da paisagem do Quadrilatero Ferrifero,
segundo os recortes urbano, rural, ambiental e geossistémico, seguido de analise
de integracao das investigacdoes nas Unidades de Paisagem Estruturantes.

A discussao apresentada no presente capitulo elucida a questao normativa
na escala das areas protegidas e de protecao ambiental, com vistas a colaborar
no entendimento sobre a dicotomia urbano e rural, enquanto nao sao instituidas no
Brasil normativas mais adaptadas a questao da paisagem.
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Resumo

As tecnologias de geoinformacao, muitas vezes agrupadas no termo geo-
processamento, tém produzido avangos expressivos no que tange a producéao de
dados e informacodes, a construcao de analises diagnodsticas e prognoésticas por
combinacao de variaveis e promocao de simulacoes de cenarios. O Geodesign vem
contribuir no emprego de métodos e técnicas para a etapa propositiva, quando di-
ferentes atores da sociedade elaboram ideias para seus territérios. Por alguns anos
o Laboratério de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG elaborou
dados e promoveu workshops de Geodesign para estudos sobre o Quadrilatero Fer-
rifero, area de conflitos de interesse (econdmico, habitacional, cultural e ambien-
tal) localizado no coracédo do estado de Minas Gerais. O presente capitulo relata
as experiéncias de aplicagcao do método de Geodesign na area, segundo eixos de
investigacao diferentes e, sobretudo, a etapa de sintese de proposicoes. O estudo
apresenta diferentes frameworks e possibilidades de trabalho, e faz discussbes so-
bre suas assertividades e limitagbes. Finalmente, o capitulo explica as motivacoes
que fizeram com que o mencionado grupo de estudos decidisse por trabalhar com o
tema das Unidades de Paisagem, um dos eixos principais da presente publicagao.

Introducao

As tecnologias de geoinformacao estao passando por uma significativa mu-
danca de paradigma relacionado ao uso e producao de dados e informacobes ge-
orreferenciadas - em grande parte baseados em geovisualizacado e acesso através
da rede mundial de computadores - tendo como objetivo principal apoiar a constru-
cao de opinides e tomadas de decisao. Nesse sentido, o processo de geodesign,
quando incorporado aos fundamentos de IDE (Infraestrutura de Dados Espaciais
- Spatial Data Infrastructure) e Web-GIS, pode ser uma estrutura de suporte robusta
para a cocriacao de opinides e tomada de decisao por meio de planejamento par-



ticipativo, aproveitando a tecnologia da geoinformacao. (Moura e Freitas, 2021).

No processo completo de planejamento e gestao da paisagem, seja ela em
qualquer escala, as tecnologias de geoinformacao cumprem papel fundamental
nas etapas de representacao (producado de dados iniciais), na aplicacao de mo-
delos diagnosticos e progndsticos (combinagao de variaveis mapeadas na etapa
anterior), e na aplicacao de modelos preditivos (baseados no if-then e também co-
nhecidos como cartografia dinamica, pois produzem diferentes cenarios através de
ajustes em parametros e seus valores). Contudo, na Ultima década se apresentou a
possibilidade de utilizagdo das mencionadas tecnologias em processos propositi-
vos, e em acOes de cocriacao e planejamento compartilhado, que € a esséncia do
Geodesign.

A proposta de Geodesign apresentada por Steinitz (2012) e Miller (2012) aten-
de a necessidade de superar a forma modernista de planejamento. O Geodesign
tem uma metodologia desenhada para apoiar a opiniao e a criacao de ideias com
a ajuda da informacao geografica, de forma sistematica e partilhada. Por esse mo-
tivo, Dangermond (2009) destaca que a possibilidade de geovisualizacao possibi-
lita e favorece o envolvimento de diferentes atores no processo de geodesign, ao
passo que, apoiadas pelas condicbes geograficas do territério, as acdes simulam
possibilidades melhores e mais compativeis.

O geodesign € um conjunto de procedimentos para permitir o ordenamento
do territério, desde as escalas da paisagem ao ordenamento local e territorial, con-
siderando o sentido de participacao, baseado na cocriagao. Ele é defendido como
projetar o territério “com” e “para” a geografia do lugar. Pode ser considerada a
aplicacao de valores contemporaneos no planejamento, pois se propde a trabalhar
com diferentes acdes, estruturar diferentes etapas como suporte a opiniao e to-
mada de decisdao. Alem disso, aplica novas tecnologias digitais, principalmente as
baseadas na web, para dar acesso a dados, permitir o consumo de informacodes e a
criacao de ideias para a area. (Dangermond, 2009; Flaxman, 2010; Ervin, 2011; Li,
Flaxman e Goodchild, 2012; Miller, 2012; Steinitz, 2012).

Para ler mais sobre como estruturar um workshop de Geodesign, desde o
preparo dos dados até a sua execucao e avaliacao, indicamos as leituras: Moura,
2019; Moura, 2020; MOURA, Freitas e Rosa, 2022. Cabe, todavia, apresentar as
estruturas de trabalho (frameworks) presentes nos estudos de Geodesign, sendo
elas a mais conhecida no mundo e proposta por Steinitz em 2012, e a proposta pelo
Laboratério de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG por Moura e
Freitas (2020).

A proposta de Steinitz passou a ser mais amplamente aplicada a partir da

possibilidade de utilizacao da plataforma GeodesignHub, desenvolvida por Ballal
Capitulo 4 - Quadrilatero Ferrifero: um caso emblematico para o Geodesign

sob orientacao de Steinitz (Ballal, 2015). Por sua vez, a proposta do Laboratério
de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG se apoia no uso do GIS-
Colab. O GISColab foi inicialmente desenvolvido pelo grupo GE21 Geotecnologias,
como base para as IDEs - Infraestrutura de Dados Espaciais, e teve sua interface
de WebGis adaptada através de scripts para atender as especificidades do proces-
so de Geodesign, a partir da Tese de Freitas (Moura e Freitas, 2020). Tanto o Ge-
odesignHub como o GISColab sao plataformas baseadas na web (web-based) que
visam a interagcao com o0s usuarios a partir de colaboracbes de criacao de ideias.

O framework de Geodesign proposto por Steinitz

Entre os roteiros metodoldgicos mais utilizados estd o de Steinitz, publi-
cado no livro A framework for Geodesign (2012)*. O autor separa as etapas de
trabalho em seis, na forma de modelos. Trés etapas devem ser cumpridas como
fases preparatorias para um workshop, e sap elaborados por um corpo técni-
co mediante ou ndo a consulta aos cidadaos, dependendo da expertise dos en-
volvidos e do conhecimento sobre os desafios do estudo de caso (Modelos de
Representacao, Processos e Avaliacdo). Vencidas as etapas de preparo, sao
elaboradas mais trés etapas, que acontecem durante um workshop de planeja-
mento participativo para o qual sao convidados os diferentes grupos de interes-
se no estudo de caso (Modelos de Mudanca, de Impacto e de Decisao) (Fig.01).
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Fig. 01 — A proposta de framework de Steinitz (2012), traducao de 2016 (Moura e Finelli).

*Traduzido em portugués: Steinitz, Carl. Um Framework Para O Geodesign: Alterando a Geografia Através Do Design.
ESRI Press, 2016. 224 p. Tradugao Ana Clara Mourao Moura, contribuigao Patricia Finelli.
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O roteiro proposto por Steinitz (2012) propde que se passe pelos seis mode-
los, que respondem a seis perguntas. A primeira é sobre como a area de estudo
deve ser descrita e, para respondé-la, os organizadores devem organizar e produzir
uma colecao de dados sobre as principais caracteristicas da area de estudo, con-

7

siderando suas potencialidades e vulnerabilidades. A segunda pergunta € sobre
como a area de estudo opera, e isso € respondido através da producao de ma-
pas, que sao elaborados a partir dos dados do modelo anterior, e que demostram
como as ocorréncias ou fenémenos se distribuem no territério. A terceira pergunta
resulta em um julgamento, pois o objetivo é responder se a area de estudo esta
funcionando bem. O julgamento € obtido pela producao de mapas que indicam o0s
principais problemas ou potencialidades ja foram resolvidos ou aproveitados, onde
nao cabem propostas sobre uma tematica e onde e em que nivel sdo necessarias
propostas para enfrentamento de problemas ou para aproveitamento de condicdes

existentes.

Quando o preparo dos trés modelos termina, o corpo técnico organiza um
workshop para a etapa de construcao compartilhada de ideias junto a diferentes
grupos de representantes da sociedade. A primeira etapa dos trabalhos presen-
ciais do workshop consiste na aplicacao do Modelo de Mudanca, na qual os parti-
cipantes propdem ideias de politicas e projetos para a area em estudo através do
desenho de poligonos georreferenciados. Essas ideias sao avaliadas por meio do
Modelo de Impacto, que permite verificar se elas estao em conformidade com as
necessidades e potencialidades da area, e também se podem criar conflitos com
outros interesses para a area. Finalmente, na etapa final, € construido coletivamen-
te um design final, que é o Modelo de Deciséao.

Steinitz orienta que, muitas vezes, € necessario passar pelos seis modelos
trés vezes. A primeira tem como objetivo entender a area de estudo, e deve ser
vista como uma primeira aproximagao, um primeiro resultado. A partir da avaliacao
e criticas a primeira experiéncia, o corpo técnico faz revisbes e a calibracao dos
modelos, por ajustes na metodologia, preparando-se para uma nova rodada de
interface com a comunidade, que € considerada a terceira e Ultima iteracao e cujo

resultado favorece se executar o estudo.

O framework de Geodesign proposto por Moura

Entre os anos de 2016 e 2020, o Laboratério de Geoprocessamento da Escola
de Arquitetura da UFMG se envolveu em 43 experiéncias de workshops de Geode-
sign, trabalhando em 35 projetos. Destes projetos, 28 foram propostos e conduzi-
dos pela coordenacéao do laboratério, 4 foram propostos por outros pesquisadores
com nosso apoio e em 3 atuamos como participantes. Das 35 experiéncias uma
foi desenvolvida em método analdgico, uma em ArcGis (Esri), uma em CityEngi-

ne (Esri) e 32 em GeodesignHub (Ballal, 2015). Ap6s cada oficina eram aplicados
Capitulo 4 - Quadrilatero Ferrifero: um caso emblematico para o Geodesign

questionarios ou feitas anotacdes sobre performances. A partir de 2020, com a
criacao do GISColab, ja foram realizados mais 31 workshops na nova framework e
na nova plataforma. (Fig. 02).

Localizacdo dos workshops de geodesign em que o Laboratério De Geoprocessamento da Escola de
Arquitetura da UFMG se envolveu entre os anos de 2016 E 2022

[ srasil Regido Metropolitana de Belo Horizonte

| Coldmbia Quadrilatero Ferrifero

[ itélia [ BeloHorizonte N
B Albania [ regional Pampulha A

Fig. 02 — Experiéncias em workshops de Geodesign de 2016 a 2022. Fonte: os autores
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A partir da experiéncia adquirida entendemos que, para 0s nossos estudos
de caso e modo de planejar, seria interessante ter um suporte ou uma plataforma
com maior possibilidade de versatilidade, para que se adequasse as palavras-cha-
ve para a nossa atuacao: adaptabilidade, escalabilidade e flexibilidade (MOURA e
FREITAS, 2021). A nossa plataforma deveria estar apta a receber novos recursos
a qualguer momento, e por isto dois principios seriam fundamentais: interoperabi-
lidade e possibilidade de inclusao de novos scripts. Para atingir esses objetivos,
foi escolhida a tecnologia baseada em Open Geospatial Consortium (OGC) e foram
planejados recursos de Web Processing Service (WPS), Web Map Service (WMS)
e Web Feature Service (WFS). Neste sentido, ndo se seguiria uma uUnica rota, mas
todo o workshop seria adaptado aos objetivos e caracteristicas especificas de cada
estudo de caso e do grupo de participantes.

A nova plataforma continua baseada na Web, mas se diferenciando quanto
a ampliacao do acesso a informacao, através da associacdao com a estrutura de
IDE (Infraestrutura de Dados Espaciais) e os principios de interoperabilidade. Isso
significa que o participante tem acesso a uma ampla colegao de mapas, mas pode
também consumir via web novos dados de seu interesse e trazer para os contextos
de estudo, assim como pode registrar dados que complementam as informacoes
disponiveis. Nesse sentido, a informacao disponibilizada ao participante nao se
limita a um mapa de avaliacdo sobre onde desenhar propostas, uma vez que se
ampliam as possibilidades de escolha.

Outra contribuicao importante da nova plataforma sao os scripts de analise
parcial e final das propostas que podem ser incorporadas ao processo de escolha
e negociacao, e a possibilidade do coordenador poder incorporar novos algoritmos
programados em ETL (Extract Transform and Load) para serem usados segundo
especificidades de cada oficina. As mudancas no modo de trabalho atendem as ex-
pectativas brasileiras de estudos de casos complexos e marcadas por desigualda-
des espaciais, ou que exigem melhores condi¢cbes de envolvimento, mais informa-
cbes, mais suporte para decisdes e, principalmente, mais promocao de dialogos.

O sistema foi inicialmente proposto pela GE21 Geotecnologias™*, a partir da
associacao de quatro estruturas: (i) um banco de dados geografico, (ii) o servidor
de dados, (iii) um catalogo de metadados e um (iv) WebMap/WebGis, onde se ins-
tala o coracado do Geodesign. A partir da estrutura inicial da mencionada empresa,
o WebMap/WebGis foi adaptado por Freitas (2020) para aplicacoes especificas de
Geodesign, através de scripts e recursos direcionados aos workshops. A implanta-
cao de novos recursos para o suporte as especificidades de cada caso é dinamica
e ilimitada, até mesmo para o didlogo com aplicativos externos, via rede mundial
de computadores. (Fig. 03).

* https://ge21gt.com.br/
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Fig. 03 — A estrutura do GISColab. Fonte: Moura e Freitas (2020).

Os caminhos podem ser diferentes, mas apresentamos uma proposta geral
de framework que ja testamos em 31 workshops, sempre com adaptacdes. Ha um
esquema geral que temos seguido, sempre com alguma adaptagcao, composto por
6 passos, como se vé na Figura 04. (Fig. 04).
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Fig. 04 - O framework de Geodesign com o uso do GISColab. Fonte: os autores.
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Como a plataforma nasce como IDE (Infraestrutura de Dados Espaciais), o
primeiro passo é a alimentacao do sistema com uma ampla colecao de mapas te-
maticos, suficientes para se caracterizar a area de estudo. Esses mapas podem
tanto ser mapas de representacao de alguma tematica especifica, como podem ser
mapas de combinagao de variaveis indicando potencialidades e vulnerabilidades
da 4rea. E interessante, mas nao obrigatério, que estes mapas sejam organizados
segundo temas, para se evitar o labirinto de informacdes. A exemplo, todos os ma-
pas relativos a questao ambiental podem estar associados ao tema, da mesma for-
ma sobre clima e etc. Neste contexto o usuario identifica onde buscar a informacgao.
Contudo, a ordem de visualizagao (empilhamento de camadas) ou a visualizacao
com transparéncia entre as camadas podem ser livremente aplicadas pelo usuario.
Ha também a possibilidade de nao visualizar camadas, mas usar como recurso
apenas uma imagem de satélite ou um Open Street Map como fundo de referéncia.
Cabe ainda acrescentar que caso o0 usuario queira adicionar uma nova camada nao
existente no conjunto, ele pode fazer por associacdo a um link (via WMS - Web Map
Service ou WFS - Web Feature Service, a depender das autorizacdes da plataforma,
sendo que no primeiro caso se consome o dado como ele se encontra sem mudan-
cas de simbolizacao, ao passo que na segunda situacao ha a liberdade de escolha
de simbolizacao) ou por upload direto de um shapefile (camada vetorial).

Consultando a colegcao de mapas, o usuario € convidado a fazer o Passo 1
— Enriquecimento de Leitura. Trata-se da consulta aos dados, a colegao cartogra-
fica, para se enriquecer com informacdes sobre o estudo de caso. Na sequéncia,
0 usuario é solicitado a fazer anotacdes, na forma de pontos que podem ter cores
e simbologias diferentes a juizo do organizador do workshop (por exemplo para
separar temas de discussao). Estas anotagdes sado alertas, destaques, ou mesmo
complementacao de informacdes que o usuario tenha e que nao estejam na colecao
de dados. Com isto o usuario enriquece o sistema. E um processo de mao dupla,
no qual o usuario enriquece a si e aos demais através da troca de informacoes. A
juizo do coordenador, esta etapa pode ser feita em grupos, mas é mais interessante
que seja individual, para garantir que cada participante de fato conheca o conjunto

de informacodes.

No Passo 2 sao feitos os Dialogos de Criacao de Ideias. Os participantes,
preferencialmente organizados em grupos, desenham propostas para a area, utili-
zando pontos, linhas ou poligonos. As ideias devem conter nome e descrigcao. A ju-
izo do coordenador os autores das ideias podem ou nao se identificar (no exemplo
de uma representacao institucional, por exemplo, é interessante a identificacao,
pois isto fica registrado em atas de decisdes). Os grupos podem representar seto-
res da sociedade (empresarios, poder publico, ambientalistas e etc.) ou valores a
serem contemplados (ambiental, social, econdbmico), ou mesmo divisao por perfis

(académicos graduacao, académicos pds-graduacao, moradores do lugar).
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No Passo 3 os participantes leem e avaliam todas as propostas de ideias e
fazem comentarios por escrito nas que julgarem pertinentes. Os comentarios serao
fundamentais para a etapa de decisado na votacao. A etapa pode acontecer em gru-
PO Oou Os registros podem ser individuais.

No Passo 4 sao feitas as verificacdoes de metas. De fato, esta verificacao ¢
dinamica, e acontece a medida em que as propostas sao desenhadas e salvas, pois
0 script de mensuracao é baseado em WPS (Web Processing Service) e faz os cal-
culos e apresenta resultados dinamicamente. Os resultados podem ser configura-
dos para gerarem graficos, quantitativos ou indices e incrementarem alguma ideia
tematica. Como exemplos, ja foram criados script para mensurar a contribuicao
ao sequestro de carbono a medida em que eram desenhados poligonos de cober-
tura vegetal, para mensurar a contribuicao aos 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). A verificagcao de metas € um suporte ao ajuste das propostas
durante o workshop.

O Passo 5 é a votacao, quando cada participante pode registrar se € favoravel
ou nao a cada ideia. Cada proposta pode ser analisada segundo o seu titulo, a sua
descricao e a sua posicao no territério sobreposta a colecao cartografica de infor-
macbes sobre a area. Ja foi criado um script para separacao das ideias segundo
um percentual de votagao, que pode ser ajustado pelo coordenador.

Finalmente, no Passo 6 o0 coordenador prepara a apresentacao de resultados.
Caso seja de seu interesse, ele pode promover nova rodada de discussdes para
avaliar as ideias cujo percentual de votagao nao foi conclusivo quanto a aprovacao
ou a reprovacao. O coordenador pode ainda favorecer ajustes nas propostas que
estejam nessas condicdes. Ele pode preparar graficos e numeros no dashboard.
Finalmente, ele pode avaliar a qualidade das propostas que venceram nas votacoes

segundo a adequabilidade espacial, quanto a prioridade e quanto a assertividade
tematica. Ele pode envolver os participantes nesse conjunto de avaliacdes finais.

O recorte na paisagem do Quadrilatero Ferrifero

Orientados pela visao das montanhas no inicio do século XVIII, os primeiros
exploradores encontraram ouro na regiao do Quadrilatero Ferrifero (QF), resultando
em um ciclo econdmico de exploragao por dois séculos, seguido pelo desenvolvi-
mento de areas urbanas e crescimento populacional no territério de Minas Gerais
(RUCHKYS e MACHADO, 2013).

Atualmente, as cidades da regiao do QF sao reconhecidas como composigdes his-
toricas do periodo barroco, algumas delas protegidas como conjuntos histéricos
e culturais, relacionadas aos “genius loci”, a esséncia do Estado de Minas Gerais,
nao apenas por suas tipologias urbanas, mas também por sua paisagem cultural.
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e maneira de usar o espaco. E possivel dizer que essa area € a representacao da
‘“mineiridade”, entendida como o modo de viver em Minas Gerais (VASCONCELLOS,
1968).

ApoOs o ciclo econbmico da exploracao do ouro, a capital do estado de Minas Ge-
rais, que era Ouro Preto, uma cidade barroca, foi transferida para uma nova cidade,
Belo Horizonte, projetada com principios republicanos e positivistas. Atualmente,
Belo Horizonte tem cerca de 2,5 milhdes de habitantes, a regiao metropolitana da
Capital tem cerca de 5 milhdes e Ouro Preto tem cerca de 70 mil habitantes (IBGE,
2010).

Na decada de 1960, foi iniciado o ciclo econdmico da exploragcao do minério
de ferro no estado de Minas Gerais, um mineral bastante relacionado a presenca de
ouro. Desde entao, a producao de ferro tem sido uma das bases econdmicas mais
importantes de Minas Gerais, responsavel por 8% do PIB estadual (produto interno
bruto) e por quase 5% do PIB nacional no Brasil. Em Minas Gerais, a exploragao
de ferro no QF € de 150 milhdes de toneladas por ano de um mineral classificado
como qualidade extraordinaria. O ferro da rocha metamorfica itabirito no QF tem
tanta qualidade e importancia no setor que deu nome ao mineral no mundo.

As principais cidades histéoricas do QF tém reconhecimento nacional e in-
ternacional, mas o territério e suas paisagens permanecem desconhecidos para a
maioria de sua populacao. A distribuicao das estradas faz com que as pessoas cir-
culem apenas em trés eixos principais: (i) estrada norte-sul BR-040, que liga Belo
Horizonte ao Rio de Janeiro, paralelamente a Serra da Moeda; (ii) a estrada oeste-
-leste MG-381 na porgao norte que liga Belo Horizonte a Vitdoria em paralelo a Serra
da Piedade; (iii) e a estrada oeste-leste BR-356, na parte sul que liga a BR-040 a
Ouro Preto, paralelamente as Serras de Ouro Branco e Ouro Preto. Esses trés eixos
sao bastante claros nos mapas mentais das pessoas, mas as areas interiores sao
entendidas como espacos vazios. (Fig. 05).

A delimitacao geografica da regiao QF em nossos estudos € mais ampla que
a area geologica que corresponde apenas ao corpo de ferro, mas inclui os limites
de todos os municipios que sao interceptados ou que contém a formacao de ferro.
O motivo do recorte é porque o QF, apesar de nao ser uma unidade administrativa,
é uma delimitacao util para estudos futuros de unidades ou ambitos de paisagem,
e € util que haja também compreensao dos dados e analises em escala municipal.
A area do QF tem 11713 km2 e 28 municipios: Alvindpolis, Barao de Cocais, Belo
Horizonte, Belo Vale, Brumadinho, Caeté, Catas Altas, Congonhas, Conselheiro La-
faiete, Entre-Rios de Minas, Ibirité, Itabira Itabirito, Jeceaba, Mariana, Mario Cam-
pos, Moeda, Nova Lima, Ouro Branco, Ouro Preto, Raposos, Rio Acima, Sabara,
Santa Barbara, Santa Luzia, Sao Bras do Suacui, Sao Goncalo do Rio Abaixo e Sar-
zedo (Fig. 06
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Fig. 05 — Quadrilatero Ferrifero — principais estradas e cidades. Fonte: os autores.
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Fig. 06 — Area do minério de ferro e recorte espacial usado na pesquisa sobre o Quadrilatero Ferrifero. Fonte: os autores

Estudos em Geodesign para o Quadrilatero Ferrifero

O primeiro workshop de Geodesign para a area do QF foi promovido antes
mesmo da pesquisa objeto da presente publicagao. O workshop aconteceu em fase
em que o Laboratoério de Geoprocessamento estava se capacitando nos métodos de
Geodesign e, para isto, convidamos o professor Steinitz, em 2016, um dos princi-
pais autores do tema, para vir ao Brasil (STEINITZ, 2012). No mencionado workshop
a area foi analisada de acordo com valores econémicos, ambientais e sociais e com
base em 10 sistemas de avaliacdo (dinamismo e pressao de crescimento urbano,
riscos geolégicos, hidrologia, vegetacéao, histérico-cultural, mineracao e industria),
habitacao de alta densidade, habitacao de baixa densidade, turismo e transporte).

Participaram do primeiro workshop, conduzido por Steinitz, representantes de
diferentes setores da sociedade, incluindo administragao publica (governo munici-
pal, estadual e federal), ONGs, academia, representantes das empresas de mine-
racao de ferro, representantes do setor turistico e histérico-cultural e pessoas do
lugar. A negociacao desafiadora e com elevada complexidade, e foram observadas
algumas questoes referentes a escala (as propostas criadas nao eram consistentes
em termos de tamanho), ao local (as pessoas tinham muitas duvidas sobre a loca-
lizacao das principais caracteristicas), as opinides (os participantes nao concorda-

Capitulo 4 - Quadrilatero Ferrifero: um caso emblematico para o Geodesign

ram com o uso de mapas de avaliacdes que ja tinham o julgamento sobre o “lugar
certo” para a construcao de propostas). A partir desta experiéncia, foram redigidos
alguns relatérios (MOURA et al, 2016) e decidimos realizar o workshop novamente,
mas dividido em eixos de analise e a partir da reconstrugcao de todos os modelos
(representacgéao, processo, avaliagao, mudancga, impactos e decisao).

Depois da primeira experiéncia, em ja em processo da pesquisa inicialmente
apoiada pelo CNPg e mais tarde pela Fapemig, foram realizadas 5 outras oficinas
de 2017 a 2019, 1 (uma) para discutir o eixo econdémico, 2 (duas) para discutir o
eixo ambiental e 2 (duas) para discutir o eixo social, porque a ideia era aprofundar
em cada discusséao e no final promover uma discussao maior e construir uma deci-
sao final.

O workshop do eixo “Econémico” foi realizado em 2017 e trabalhou com os
sistemas: ecologia, crescimento urbano, mineracao e industria, turismo, hidrologia
e espeleologia. Os participantes do workshop foram pessoas relacionadas a cién-
cias territoriais (gedgrafos, gedlogos, engenheiros de minas, bidlogos, espeledlo-
gos e urbanistas) que tinham muita seguranca sobre a tematica de estudo. Todos
tinham o mesmo nivel cientifico e conheciam o Quadrilatero Ferrifero. Talvez por
nao estarem presentes pessoas que poderiam polemizar com abordagens muito di-
ferenciadas, ou talvez porque uma questao econdémica é muito objetiva, o workshop
surpreendeu pela rapidez e facilidade como se chegou a um consenso, 0 que pode
ser observado desde 0s primeiros projetos. Por este motivo, foi realizado apenas
um workshop sobre abordagem econémica (CASAGRANDE, 2018; CASAGRANDE e
MOURA, 2018).

O primeiro workshop com o eixo “Social”, realizado em maio de 2019, tra-
balhou com os sistemas: cultura, infraestrutura, meio ambiente, riscos geoldgi-
cos, economia, transporte, paisagem, crescimento urbano e habitagdo. O segundo
workshop “social” foi realizado em novembro de 2019 e trabalhou com os sistemas:
cultura, educacao, habitacado, saneamento, saude, crescimento urbano, economia,
transporte e meio ambiente. Em todo workshop é desejavel que se apresentem
sistemas de diferentes naturezas, para os participantes decidirem sobre varios
aspectos da realidade, mas sem perder o foco da abordagem tematica, de modo
que a expectativa € de que as pessoas abordem questdes de riscos geoldgicos, de
paisagem e de ambiente, mas em propostas que sejam de interesse para a ques-
tdo social. Porém, observamos que os participantes do primeiro encontro produ-
ziram muito mais propostas de tematica ambiental, em detrimento da abordagem
social, o que motivou que fosse feito o0 segundo workshop. No segundo workshop,
0s sistemas escolhidos favoreceram que as pessoas tivessem mais atencao para a
questao social, embora continuassem tendo que lidar com questdes gerais do QF
(HADDAD et al., 2021).
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O primeiro e 0 segundo workshop com a abordagem “Ambiental” trabalharam
com 0s sistemas: ecoturismo, hidrologia, paisagem, vegetacao, empreendedoris-
mo sustentavel, crescimento urbano sustentavel. Eles foram realizados em 2019.
O tema ambiental no Quadrilatero Ferrifero € o mais claro na compreensao e no
imaginario das pessoas, que nao tiveram dificuldades em fazer propostas e foi facil
chegar a consensos. E uma abordagem que, em geral, resulta em muitas propostas
e levanta muitos interesses, pelo fato do Quadrilatero Ferrifero ser reconhecido pelo
seu valor ambiental e pelas tragédias ambientais que ali aconteceram decorrentes
de rompimentos de barragens. Desta forma, os sistemas em ambos os workshops
foram os mesmos, e as alteragdes foram feitas apenas na composicao de times de
participantes, para se ouvir diferentes representacdes da sociedade. No segundo
workshop houve um interesse mais especifico em se trabalhar com variavel agua
(CAMARGOQOS, 2020).

Para leituras sobre cada workshop tematico em separado, indicamos: CASA-
GRANDE, 2018; CASAGRANDE e MOURA, 2018; HADDAD et al., 2021; CAMARGOS,
2020; MOURA, ZYNGIER, SENA e FREITAS, 2021; CASAGRANDE ¢ MOURA, 2021;
MOURA, MORAIS e MELLO, 2022.

A experiéncia acumulada ao longo dos workshops iniciais gerou um grande
volume de dados e informacdes, pois mesmo utilizando bases oficiais de institui-
coes, eles foram tratados usando modelos espaciais de distribuicao de ocorréncias
ou fenbmenos no espaco. O grupo responsavel pelas informacdes foi composto por
especialistas em diferentes conhecimentos em analise espacial, do planejamento
urbano ao planejamento rural e regional, da geografia humana a geografia fisica e
geologia, da engenharia ambiental aos estudos histéricos e culturais. Cabe apre-
sentar brevemente uma sintese das experiéncias, cada uma delas objeto de publi-
cacoOes especificas.

Para os primeiros estudos foram produzidas representacdes da area, caracte-
rizando QF e coletando informacodes sobre potencialidades e vulnerabilidades. Apds
a organizacao de um conjunto robusto de dados em SIG (Sistema de Informacdes
Geograficas), foi decidido que era importante ir além e ampliar a escuta sobre as
partes interessadas nas discussdes sobre a area. Consideramos as ideias de Batty
(2007) que defendeu as tendéncias do uso de Sistemas de Informacao Geografica
em duas novas condigbes, para incluir mais e diferentes usuarios: “ldentificamos
dois impulsionadores principais —a mudanca para a visualizagcao que domina nossa
propria interacdo com o computador e a mudancga para disseminar e compartilhar
dados e ideias de software pela web”. Esta premissa apoia o conceito de PP-GIS
(Public Participatory Geographic Information System) em que a plataforma nao é
apenas um deposito de dados, mas principalmente uma interface entre cidadaos e
instituicées, um veiculo de dialogo para a construcao coletiva.
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Em todos os workshops colaboraram participantes de diferentes areas do
conhecimento na producao de informacodes. Nos 6 workshops realizados foi utili-
zada a estrutura de trabalho (framework) proposto por Steinitz (2012), com 0 uso
da plataforma GeodesignHub, desenvolvida por Ballal com orientacao de Steinitz
(BALLAL, 2015).

Em cada workshop foram cumpridas as etapas de criagcao, negociacao e de-
bate sobre as ideias, selecdo de designs compostos pelas ideias selecionadas na
dinamica de negociacao. Desta forma, para todos os workshops foram elaboradas
propostas finais. Do conjunto de 5 workshops realizados segundo as tematicas de
aspectos econdmicos, ambientais e sociais foram eleitos, nos designs finais, o
total de 207 poligonos com ideias sobre politicas e projetos para a area. Caberia,
portanto, a promog¢ao de um workshop para integracao dos resultados parciais an-
teriores e para a tomada de decisdes sobre um design uUnico final.

O workshop de sintese foi realizado com o uso da plataforma GISColab e
com a participagao de um amplo grupo de colaboradores, composto por pessoas
que conheciam tanto o QF como os temas de economia, ambiente questdes so-
ciais, cada um em sua expertise. A justificativa para o uso da nova plataforma foi
baseada no fato de que ela é estruturada a partir de uma Infraestrutura de Dados
Espaciais (IDE), na forma de um WebGis (Sistema de Informacbdes Geograficas dis-
ponibilizado em ambiente web), o que permite que o participante acesse uma vasta
gama de informacoes, na forma de mapas tematicos, que apresentam as principais
caracteristicas da area de estudo, em suas vulnerabilidades e potencialidades.
Desta forma, o primeiro passo seria favorecer que 0s atores do processo se enri-
quecessem de dados sobre o Quadrilatero Ferrifero.

A SDI foi composta por um total de 47 mapas iniciais sobre os principais
componentes da area. Eles foram organizados segundos os eixos tematicos: Dados
Basicos, Geologia Econ6mica, Hidrografia, Geomorfologia e Riscos, Natureza e Tu-
rismo, Vegetacao, Patriménio Cultural, Novas Urbanizacdes e Condicdes Urbanas
Existentes, Eixos Rodoviarios, Habitacao, Infraestrutura e Servicos. O conjunto de
mapas é apresentado na Figura 07. (Fig. 07)

Para ser incluida no Contexto, cada camada deve estar preparada para
apresentar uma semiologia grafica adequada: cores, texturas, estruturacao dos
componentes das legendas, definicao de hierarquia visual (BERTIN, 1967). E
pode acontecer que a mesma camada seja apresentada com diferentes semio-
ticas em Contextos diferentes, com tratamento grafico e composicao das infor-
macbdes de modo diferente, a fim de facilitar a geovisualizagcao (MOURA, 1994).
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Fig. 07 — Relagéo de mapas produzidos . Fonte: os autores.

* O indice de Hack é um paréametro quantitativamente significante, pois estéa relacionado a poténcia do canal (stream
power) para transportar material de dada granulometria e as caracteristicas do canal com a resisténcia de fluxos.

Os organizadores devem investir nesse tratamento de informacodes e pre-
pararem as composi¢cdoes das camadas antes de alimentarem a plataforma.
Como a ideia era construir uma decisao final a partir das decisbes par-
ciais produtos dos workshops anteriores, carregamos o0s poligonos de
ideias escolhidas nos 5 workshops anteriores na plataforma. Tinhamos, en-
tdo, 207 poligonos inicialmente distribuidos nos sistemas de cada workshop:

a) Workshop Economia - Ecologia, Crescimento Urbano, Mineragéo, Turismo, Hidrologia, Espeleologia.

b) Workshop Social 1 - Cultura, Infraestrutura, Meio Ambiente, Riscos, Economia, Transporte, Paisagem,
Crescimento Urbano e Habitagao;

c) Workshop Social 2 - Cultura, Educacéo, Saude, Habitacdo, Saneamento, Crescimento Urbano, Econo-
mia, Meio Ambiente, Transporte;

d) Workshop Ambiental 1 e 2 - Ecoturismo, Hidrologia, Paisagem, Vegetacao, Empreendedorismo Sustenta-

vel, Crescimento Urbano Sustentavel;

A colecao de 207 poligonos foi distribuida em contextos. Os contextos sao
caixas de trabalho propostas pelo organizador, segundo tematicas que ele jul-
gue importantes para as discussdes. No workshop de sintese, a definicao de
contextos foi baseada em Correa (2003), que define o espaco geografico e os
conceitos-chave em geografia como compostos por Paisagem, Local, Regiao e
Territorio. A abordagem da Paisagem lida com a percepcao; o sentido do Lugar
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inclui o valor da experiéncia; a Regiao apresenta o valor da diferenciagao no es-
paco; e o Territorio esta relacionado ao poder e as forcas que dominam o espaco.

Desta forma, na proposicao de contextos, Territério e Poder foi associado
a Producao; Regiao e ldentidade foi associado a Cultura; Paisagem e Percep-
cao foi associado a Ambiente; Lugar e vivéncia foram associados a Habitar. Fo-
ram entao compostos os 4 contextos: Producao, Cultura, Ambiente e Habitacao.

Os poligonos de ideias oriundos de sistemas de workshops anteriores foram as-
sim distribuidos por contexto. Observa-se que ha sistemas em que alguns poligonos
foram para um contexto ou para outros, em funcao das especificidades da proposta
(a exemplo de Infraestrutura, cujas ideias foram para Producao ou para Habitacao):

a) Producao - Territorio e Poder - com o objetivo de discutir a producao econdémica e possiveis desenvolvi-
mentos e empreendedorismo no QF, da mineragéo as atividades imobiliarias, da produgéo local as novas possibilidades
econdmicas. Foram inseridos poligonos dos seguintes sistemas anteriores: Infraestrutura, Economia, Transporte, Educa-
¢ao e Mineragao.

o)) Cultura - Regiéo e Identidade - com o objetivo de mapear as ocorréncias de valor cultural, na paisagem
urbana ou ambiental, bem como as possibilidades de desenvolver esse valor no QF. Foram inseridos poligonos dos siste-
mas anteriores: Cultura, Paisagem, Turismo, Ecoturismo e Educacéao.

C) Ambiente - Paisagem e Percepcao - com o objetivo de mapear 0s recursos existentes de cobertura ve-
getal e recursos hidricos, assim como as areas protegidas por lei. Foram inseridos poligonos dos sistemas anteriores:
Ambiente, Riscos, Paisagem, Ecoturismo, Ecologia, Hidrologia.

d) Habitacéo - Local e Experiéncia - para caracterizar a ocupacdo humana existente em termos de tipos,
recursos, infraestrutura, conexdes, novas ocupacoes, riscos a ocupacéao, renda, servicos basicos, entre outros. Foram in-
seridos poligonos dos sistemas anteriores: Infraestrutura, Riscos, Transporte, Crescimento Urbano, Habitagao, Educacao,
Saude, Saneamento.

Os poligonos existentes distribuidos por Contexto foram: 71 poligonos em
“Habitacao”, 38 em “Cultura”, 57 em “Ambiente” e 41 em “Producéao”. A distribuicao
nos 4 contextos foi apenas para facilitar o trabalho de selecao e discussao, pois no
final o resultado é um conjunto de ideias de interesse, independentes dos contex-
tos, mas aprovadas pelos participantes.

Preparada a colecao de mapas na forma de IDE segundo temas, e prontos
0s contextos alimentados pelos poligonos de ideias segundo eixos de discussao,
era o momento de iniciar o workshop. O esquema seguiu 0s seguintes passos: en-
riquecimento de leitura, analise e comentario de ideias, desenho de novas ideias,
votagao, visualizagcao dos resultados. (Fig. 08).
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Fig. 11 — Comentérios e votacéao. Fonte: os autores.

O conjunto de participantes foi dividido em 4 grupos. O Enriquecimento de
Leitura foi realizado de modo individual (Fig. 09). A etapa de Dialogos, de avalia-
cao dos poligonos de ideias existentes e acréscimo de novas ideias, foi feito em
grupos (Fig. 10). A redacao de comentarios seguido de votacao foi individual (Fig.
11). A visualizacao de resultados e ultimas discussdes de ajustes foi em grupos.
Nas decisdes finais, um conjunto de ideias foi reprovado pela maioria, um con-
junto ficou entre aprovacao e reprovagao, € um conjunto foi aprovado. (Fig. 12).

IDEIAS NAO APROVADAS IDEIAS QUESTIONADAS

IDEIAS APROVADAS

Fig. 12 — Resultado das negociagOes e votagdes. Fonte: os autores.

A juizo do coordenador, o conjunto de ideias em questionamen-
to poderia ser submetido a nova rodada de negociacdes, quando se-
riam feitos ajustes (quanto a localizacdo, mudancas de condigcbes espe-
cificas, ou melhores explicagbes) e elas iriam a nova votagao. (Tabela 1).
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Poligonos de | Ideias Ideias Ideias
ideias iniciais | reprovadas questionadas, aprovadas
ou incluidas para nova
no workshop avaliacido
Habitac3o 71 16 27 28
Cultura 38 [ 7 25
Ambiente 59 7 26 26
Produc3o a1 = 12 20

Tabela 1 — Relagao de poligonos de ideias por contexto e resultado

Resultados e Conclusoes

ApoOs a experiéncia, foram aplicados questionarios para coletar opinides dos
participantes. Como resultado, observou-se que 51% ja havia trabalhado em outra
plataforma e estrutura diferente, enquanto 49% estava utilizando uma plataforma
de Geodesign pela primeira vez. Todos os participantes tiveram alguma experiéncia
com analise e planejamento espacial, mesmo em diferentes areas de trabalho.

Apds o workshop, 96% deles declarou ter melhorado seus conhecimentos
sobre Geodesign e 92% declarou que melhoraram seus conhecimentos sobre QF,
0 que é um feedback relevante sobre como melhorar a tomada de opiniao sobre a
area. Eles deixaram comentarios com sugestdoes que estao sendo consideradas nas
analises dos aplicativos.

Sobre o uso da plataforma, 82% dos participantes declarou que era “bastante
facil” ou “facil” desenvolver o Passo 1 (Enriquecimento da Leitura) e selecionar ca-
madas e registrar anotacdes. Sobre os Passos 2 e 3 (Criacao de ideias, Redacao de
Comentarios e Votacao), 84% declarou que era “bastante facil” ou “facil” fazé-las.
E sobre o Passo 4, Negociacao Final, foi “bastante facil” ou “facil” para 79% dos
participantes.

E valido declarar que os participantes eram pessoas que tinham experiéncia
de trabalhar com mapas, dados e planejamento, o que significa que os proximos
desafios devem ser atuar com pessoas de diferentes niveis sociais e formacodes.
Mas os resultados ja foram particularmente bons.

Diante do manifestado pelos participantes e observado no workshop, nao
tivemos duvida do potencial do Geodesign como método de planejamento compar-
tilhado, por processo de cocriagcao e geovisualizacao. A ferramenta em si, o GIS-
Colab, se mostrou intuitiva e de facil uso por pessoas que ja sao da area de pla-
nejamento (arquitetos, geodgrafos, gedlogos, bidlogos, profissionais das ciéncias
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sociais). Entao a decisao por continuar a aplicar o Geodesign esta colocada, com
maiores investimentos nos ajustes da plataforma.

Contudo, avaliando a qualidade das propostas em si, ainda ha alguns ques-
tionamentos, feitos pela equipe de coordenacao. E € com sinceridade que regis-
tramos nossas avaliagbdes, pois ja demos novos passos no sentido de ajustes e
evolucao. As limitagbes observadas foram:

a) Notamos grande dificuldade dos participantes em pensarem e planeja-
rem em escala regional. Mesmo os com formagao mais especifica na tematica nao
estao acostumados a participarem de processos de planejamento nesse recorte;

b) As abstracdes que o0s participantes precisariam fazer para entenderem
0 conjunto de mapas e associarem as imagens mentais que eles tém da paisagem
foi limitada, dada a dificuldade com a escala;

C) Todos os participantes relataram que conhecem grande parte do Qua-
drilatero Ferrifero, mas nenhum dos participantes conhecia a sua totalidade, consi-
derando que é uma area de cerca de 150 km por 150 km, com muita complexidade
de composicao e muitas partes de dificil acesso;

d) Observamos muita desconformidade na relacao de escala: poligonos de
ideias gigantescos em relacao a realidade espacial, em desconformidade com pro-
porcoes locais. E verdade que nesta etapa o que se faz € um brainstorm de ideias,
que em momento posterior devem ser ajustadas por conhecimento especialista,
mas a desproporgao chamou a atencao;

e) Notamos que poderiamos ter evitado redundancias de ideias, para re-
duzirmos o numero de poligonos, pois os participantes nao mantiveram a mesma
energia e interesse do inicio ao fim, entdo as primeiras avaliacdes foram mais bem
feitas que as ultimas.

Sobre a questao de redundancia de ideias, ja haviamos iniciado o desenvol-
vimento de um script em ETL, para “limpeza” de poligonos e facilitacao na nego-
ciacao. O script identifica poligonos que tém a mesma proposta e estao na mesma
localizagao, mas ha variacao da forma, havendo a possibilidade de se escolher
apenas um, ou de fusao das ideias em uma unica (similaridade topolégica). O
script identifica também ideias semelhantes, mas em posicoes diferentes, para se
avaliar a melhor localizacao na escolha (similaridade locacional). O script identifica
conflitos de interesse quando duas ideias com conceitos opostos sao propostas
para um mesmo lugar, cabendo negociacbdes e avaliacdes (conflito conceitual).
Finalmente, o script identifica ideias que s&do semelhantes, mas receberam deno-
minacoes diferentes devido a falta de um cédigo compartilhado de denominacdes
(conflitos taxonémicos). (Fig. 13).
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Topologic similarity — different geometry and similar ideas in the same place

Geography — positional similarity, same ideas to different places in geographical proximity
Conceptual — different ideologies and values for the same place
Taxonomy - based on semiotics’ studies, different words for the same ideas.

Fig. 13 - Logica de avaliagao de semelhancas em poligonos (topolégica, locacional, conceitual e taxonémica). Fonte:
Freitas e Moura (2018).

Contudo, € necessario finalmente destacar o aumento do interesse sobre a
regiao do Quadrilatero Ferrifero (92% das pessoas manifestou a ampliagcao do in-
teresse) e o aumento do interesse em participarem de processos participativos a
exemplo do Geodesign (96% das pessoas manifestou a ampliacao de interesse).

Diante das criticas e avaliacdes feitas pela equipe do Laboratério de Geo-
processamento da Escola de Arquitetura da UFMG, observamos que o produto do
workshop, embora tenha o seu valor, nao pode ser compreendido como um plano
para ser levado a aplicacao.

Consideramos, desta forma, o processo como uma contribuicao ao aprendi-
zado transformativo - Transformative Learning - conceito de Forester (1999) e asso-
ciado ao Geodesign por Moura e colegas (2021). O Geodesign pode atuar como um
elemento de suporte a participacao, para promover um amplo debate entre usuarios
ou especialistas. O resultado € um cenario mais colaborativo e equitativo de pla-
nejamento participativo. Neste contexto, o Geodesign revela-se como um processo
criativo e projetivo com potencial para transformar o consenso. Para se aprender
sobre o lugar e suas questoes através da pratica de planejamento. O resultado final
nao necessariamente é um suporte a decisao, um produto final, mas certamente é
um suporte a construcao de opiniao. Em outras palavras, constitui-se um suporte
para a construcao do conhecimento e conscientizacdo do cidadao sobre um lugar.

Diante do avaliado, iniciamos entado uma importante contribuicao aos estudos
do Quadrilatero Ferrifero, que é a principal motivacao do presente livro: a aborda-
gem sobre Unidades de Paisagem (UPs) que, uma vez investigadas e elaboradas,
seriam a base para um zoneamento e consequente proposta de planejamento e
gestao para o QF. Uma vez elaboradas as UPs, seriam indicados caracteristicas
principais, usos potenciais, vulnerabilidades e potencialidades. Um material como
este tornaria os estudos propositivos futuros para a area muito mais embasados, e
talvez as fragilidades observadas nas etapas anteriores seriam ajustadas.
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Foi decidido que o processo seria realizado com o suporte do Geodesign,
na plataforma GISColab, pois o0 seu principio seria desenhar “com” e “para” a ge-
ografia, por decisdo compartilhada entre os membros da equipe, em acdes de co-
criacao e geovisualizagao. As analises seriam baseadas em investigacdes sobre as
Unidades de Paisagem Urbana, Rural, Ambiental e Geossistémica, e as decisoes
sobre a integracao nas Unidades de Paisagem do Quadrilatero Ferrifero, segundo
suas delimitagOes espaciais e indicativos de potencialidades e vulnerabilidades ao
uso, seriam feitas em workshop de Geodesign. O processo e 0s produtos obtidos
fazem parte dos capitulos e do material grafico presentes no livro.
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Capitulo 4 - Quadrilatero Ferrifero: um caso emblematico para o Geodesign

CAPITULO5 ,
GEM URBANA NO QUADRILATERO FERRIFERO:
ADES DE PAISAGEM E AREAS DE INFLUENCIA

Ana Clara Mourao Moura
Vanessa Tenuta de Freitas

Silvio Romero Fonseca Motta

Resumo

O capitulo tem como objetivo propor um modo de classificacao das uni-
dades de paisagem urbana e, mais especificamente, para a paisagem urba-
na do Quadrilatero Ferrifero. Ele apresenta breve estado da arte sobre a for-
macao da rede e dos nucleos urbanos no Brasil, com vistas a demonstrar o
papel do Quadrilatero Ferrifero na formacao do quadro e vida urbana no Brasil
e, sobretudo, de demonstrar a importancia das linguagens arquiteténicas pre-
sentes na regiao que sao elementos iniciais dos pilares da arquitetura brasileira.
As unidades de paisagem sao definidas com base em unidades observaveis a par-
tir da avaliacao morfolégica da paisagem. Sao escolhidas como variaveis de refe-
réncias as de identificacao visual, quais sejam a morfologia das vias, a volumetria
edificada e tipologia arquitetdnica predominante. Realizada a analise combinatoria
dos mapas de variaveis sao identificadas as tipologias principais. Como o estu-
do do Quadrilatero Ferrifero tem escala regional, foi de interesse ampliar as Uni-
dades de Paisagem (UPs) urbanas para suas areas de influéncia, considerando
os fatores de conexdes entre as cidades (rede viaria e de estradas) e os fato-
res de impedimento (atritos ao deslocamento em funcado de serras e hidrografia
principal). Neste sentido, sao identificadas as areas de influéncia e as referén-
cias principais nas paisagens regionais para cada fragmento urbano. O resulta-
do apresentado € composto pelo procedimento metodolégico de identificacao de
Unidades de Paisagem Urbana, de identificagao de Areas de Influéncia das Pai-
sagens Urbanas, e os produtos propriamente ditos, que sao base para acdes de
planejamento e gestdo da paisagem, sobretudo integrados as demais etapas do
estudo de outros eixos interpretativos de UPs (rural, ambiental e geossistémico).

Introducgao

O capitulo se soma aos demais para apresentar as especificidades da pai-
sagem do Quadrilatero Ferrifero como base para a formacao da cultura no Brasil
e, mais especificamente, da cultura urbana. Textos anteriores demonstraram que,
embora tardia, quase 200 anos ap6s a chegada dos portugueses no Brasil, aconte-
ceu a ocupacao das terras hoje reconhecidas como Minas Gerais. Nao obstante, a
sua importancia definiu rumos da rede urbana brasileira através da interiorizacao,
do surgimento de novas cidades e, principalmente, da formacao de quadro urbano
permanente.

Em momentos anteriores, a ocupacao de aglomerados ditos urbanos, com



concentracao de populacao em uma porcao do territério, acontecia no litoral e nao
conformava quadro urbano permanente. A permanéncia das pessoas nas cidades
era condicionada a periodos de entressafra da producao agricola, e a referéncia
econdmica ainda era o campo. As cidades eram, sobretudo, entrepostos comer-
ciais (REIS FILHO, 1968).

Foi com o processo de interiorizagdo e a descoberta inicialmente do ouro e,
na sequéncia, dos diamantes, que a coroa portuguesa decidiu estruturar de modo
mais eficaz os ndcleos urbanos e aqui assentar um quadro de funcionarios publicos
que poderiam controlar a expressiva riqueza encontrada. Naturalmente, se soma-
ram aos novos moradores uma populacao atraida para a prestacao de servigos e
se formou uma rede para o abastecimento ao consumo, uma vez que as terras au-
riferas e diamantiferas eram destinadas preferencialmente a exploracao mineral. O
Quadrilatero Ferrifero tem papel central nesse processo, e nele foram instaladas as
primeiras cidades, marcadas pela arquitetura barroco-portuguesa em seus elemen-
tos principais.

Nao obstante a auséncia de normativas de desenho urbano, existia uma in-
tencdo em parametrizar a conformacao arquitetdonica de modo que o padrao predo-
minante foi de casas em fita, sem afastamentos frontais e laterais, com lotes muito
alongados para se adaptarem a complexa topografia, e com a expressiva presenca
de quintais, compondo o equilibrio de massa vegetada tao importante quanto a
massa edificada. Pode-se resumir a paisagem colonial mineira como vias que se
serpenteiam na topografia e sao definidas pelo alinhamento das casas, essas con-
formadas pelo equilibrio entre elementos cheios e vazados em massas brancas e
estruturas coloridas, com predominio da pedra no embasamento e a madeira nos
elementos estruturais. Ha singela e equilibrada proporcao entre as partes de cheios
e vazados. E ha equilibrada e expressiva proporcao entre arquitetura e cobertura
vegetal, entre casas e quintais.

O barroco na conformacao urbana se apoia na escolha de posigcdes notaveis
para a arquitetura de destaque: igrejas e prédios publicos. Eles sao instalados, ja
apds a malha urbana estar bastante conformada, nos pontos notaveis da topogra-
fia, para os quais os olhares se dirigem. Assim, a cruz e espada se materializam
na cidade e demostram a ordem e o dominio politico. O barroco é mais claramente
visivel na arquitetura monumental, sobretudo nas igrejas, onde a profusao de ele-
mentos e cores revela a complexa relacado entre o sagrado e o profano. Embora os
tragos iniciais tenham sido trazidos pelos portugueses, ha autores que defendem o
surgimento de expressdes arquitetdbnicas genuinamente brasileiras, em funcao das
adaptacdes aos materiais, ao clima, a introducéao de artifices locais (GRAEFF, 1957,
1959). Esta expressividade brasileira e, inicialmente mineira, € mais presente em
Diamantina, mas pode ser identificada também nas cidades do ouro do Quadrilate-
ro Ferrifero.
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Minas Gerais € o berco da inconfidéncia, ocorrida no final do século XVIII,
periodo de declinio da producao aurifera. A cobranca de impostos, o recolhimento
da fracao de um quinto da producao, provocou revoltas e insatisfagdbes, ao mesmo
tempo em que novos pensamentos eram trazidos por estudantes que se formavam
no exterior e observavam novas referéncias relacionadas as ideias lluministas da
Franca e da Independéncia dos Estados Unidos da América. A conjuracao foi aba-
fada, mas foi seguida por varias revoltas que se espalharam no pais por um século,
a exemplo da Conjuracao Carioca (1794), a Conjuracao Baiana (1796), a Conspi-
racao dos Suassunas (1801) e a Revolucao Pernambucana (1817) (CHIAVENATO,
1989).

As revoltas deixaram raizes de novos pensamentos, que se conformaram na
Proclamacao da Republica no século seguinte (1889). A nova fase foi marcada
pelos valores do positivismo, propostos por Auguste Comte na segunda metade
do século XIX e comego do século XX. A nova paisagem urbana é definida pelo
desenho urbano que se apoia na razao, na geometria, na setorizacao espacial de
atividades e no sanitarismo. Como Ouro Preto, capital de Minas Gerais, era por
demais barroca e tinha a imagem associada a coroa portuguesa, decidiu-se pela
transferéncia da capital e pela adogao de uma linguagem urbana e arquiteténica
que traduzisse os novos valores. Belo Horizonte, simbolo desta mudanca, data de
1897. O republicanismo definiu como base a confederacao de estados guiados por
um poder central e, para isto, seria simbdlico estabelecer a nova capital em uma
posicao mais central do estado. Na transferéncia da capital para Belo Horizonte
nasce a ideia, republicana, da transferéncia da capital do Brasil para Brasilia.

Belo Horizonte foi projetada por Aarao Reis, associado a Escola Positivista
do Rio de Janeiro. Ruas e avenidas geometrizadas em duas malhas reticuladas
sobrepostas, conformando campos de visada para posicdes notaveis que alguns
autores chegam a associar & permanéncia do pensamento barroco. (MAGALHAES
e ANDRADE, 1989). Os principios de cidade jardim, com equilibrio entre massa ve-
getada e massa edificada também sao observados no tracado inicial. Como foi o
principio da razao e da geometria que definiram o desenho do espaco, foi planeja-
da para acontecer apenas dentro dos limites da Avenida do Contorno, com previsao

de receber apenas 200 mil habitantes. (LIMA, 1994).

Principios positivas no Brasil definem a reforma do centro do Rio de Janeiro
pelo prefeito Pereira Passos (1902-1906), baseada no sanitarismo e associada a re-
forma da vacina promovida por Osvaldo Cruz. Nesse momento, os planos urbanos
assumem a forma inicial de desenhos urbanos e projetos de reconstrucao urbana,
com destaque para o Plano Agache para o Rio de Janeiro, da década de 1930,
quando a cidade foi redesenhada segundo tracos positivistas, buscando garantir o
embelezamento da paisagem e as acdes sanitarias contra a febre amarela (PREFEI-

TURA DO DISTRICTO FEDERALDA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 1927).
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Planos urbanisticos, concebidos como planos diretores de cidades, surgem
na década de 1930, como no caso do Plano Diretor da Cidade de Belo Horizonte,
de 1934, que se baseava na setorizacao das atividades, buscando garantir o uso
e ocupacao das areas urbanas ordenadas (VILLACA, 1999). A partir dai, o plane-
jamento urbano carrega um cunho modernista, e 0s novos planos diretores das
cidades seguem a mesma ldégica, moldados como processos em que o Estado de-
sempenha um papel preponderante na construcao da paisagem coletiva, que era
delimitada por o estabelecimento de areas de zoneamento e o controle sobre os
parametros para construgcao de edificios.

A arquitetura do periodo positivista, se diferenciando da linguagem barroca,
adota a busca das referéncias passadas revisitadas, através do neoclassico, segui-
da da liberdade formal do Art Nouveau e da limpeza de formas do Art Déco. Na Belo
Horizonte positivista ha significativos exemplos destas expressoes, inicialmente
nos neoclassicos e com ricos exemplos do Art Déco. A limpeza formal prepara as
bases para o que seria o modernismo pleno na Arquitetura, a partir das décadas de
1930 e 1940.

Belo Horizonte foi, sem sombra de duvida, um dos bercos do modernismo
brasileiro, materializado na obra de Niemeyer a pedido de Juscelino Kubitscheck,
prefeito em 1940, governador do estado em 1951 e presidente do Brasil em 1956.
A pedido de Juscelino, Niemeyer projetou Pampulha que, segundo ele mesmo re-
velou, foi o principio de Brasilia. Estavam ali colocados os pilares da linguagem
modernista brasileira que, em Minas Gerais, teve seus expoentes, como Silvio de
Vasconcellos e muitos outros.

Assim, ha autores, como Lourival Gomes Machado (1969), estudioso do Bar-
roco Mineiro, que defendem que em Minas, no século XVIII, manifestou-se artis-
ticamente, pela primeira vez, uma auténtica cultura brasileira, com criatividade e
expressoes libertas dos estritos canones importados da arte europeia. Na lingua-
gem modernista, iniciada no positivismo e ampliada no que é mais reconhecido
como modernismo propriamente dito, materializado em Pampulha, Belo Horizonte
é referéncia urbana e arquitetdnica. Desta forma, € inquestionavel a importancia
da cultura mineira na formacao da vida urbana brasileira, em termos de evolugao
urbana e arquiteténica, e, mais especificamente, do Quadrilatero Ferrifero, onde as

citadas transformacdes aconteceram.

Nesse sentido, o presente capitulo se soma aos demais na identificacao das
paisagens notaveis do Quadrilatero Ferrifero, apresentando procedimento metodo-
l6gico para, através de producao cartografica, compor as possiveis combinacdes
identificaveis na paisagem. Sao observadas manchas urbanas de tracado regular e
irregular; modernistas e barrocas ou de livre linguagem; verticalizadas e nao verti-

calizadas.
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A guestao normativa na paisagem municipal € urbana

A Constituicao Federal de 1988 foi o momento marcante para a implantacao
dos planos diretores de cidades no Brasil. Essas definicdoes se tornaram lei apenas
em 2001, com a edicao da Lei Federal 10.257, o Estatuto da Cidade. A lei define
que o plano diretor da cidade, aprovado pela Camara Municipal, é obrigatério para
qualquer cidade com mais de vinte mil habitantes, e é o instrumento basico das po-
liticas de desenvolvimento e expansao urbana. Institui-se, também, a necessidade
de participagao cidada.

O plano diretor deve contemplar nao apenas as areas urbanas, mas todo o
territorio municipal. Mas, para que iSso acontecesse, seria necessario compreen-
der o significado das unidades de paisagem, parcelas do territério com caracteris-
ticas homogéneas e identificaveis, que seriam entao utilizadas como unidades de
planejamento.

Os Planos Diretores brasileiros nao partem de um estudo inicial sobre unida-
des de paisagem, valores notaveis, nem a esséncia das porgoes territoriais. Antes,
aplicam a loégica dos usos e ocupacbes predominantes existentes e, essencial-
mente, se apoiam nos parametros morfométricos relacionados a regras de parce-
lamento do solo e a envolvente do edificio. Nao ha discussdes sobre parametros
culturais e ha pouca inclusao de parametros ambientais. Nesse sentido, nao tratam
do conceito de paisagem, pois a cidade é tratada como a soma dos parametros
morfomeétricos que atendem as expectativas do mercado (HERCULANO, 2018).

Esta € uma importante contribuicao do presente trabalho. No Brasil os Planos
Diretores limitam-se as areas urbanas ou mesmo as areas municipais. Nao ha expe-
riéncia ou mesmo intencao politica de pensar Planos Diretores em escala regional
que possam abranger uma area maior interligada por paisagens transformadas e
protegidas, considerando valores culturais e ambientais, e 0 primeiro passo para
isso é a definicao de unidades de paisagem.

No que se refere ao patrimbénio paisagistico, essas leis e processos limitam-
-se a um instrumento denominado “Chancela das Paisagens Culturais Brasileiras”,
proposto pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional em 2009. O ins-
trumento propde a protegao de paisagens de notavel valor, sem abordar a questao
das paisagens comuns que fazem parte da vida cotidiana, mas que, no entanto,
tém valor cultural local e sao significativas como unidades de planejamento.

Com isso em mente, podemos afirmar que ha avancos nas regras de protegao
ambiental e na gestao da reproducao econdmica dos loteamentos na escala da
cidade, mas nenhum avanco quando se trata de paisagem. Na Europa ja existem

avang¢os muito mais significativos, relacionados com a Avaliagcdo Ambiental Estra-
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tégica, AAE (Directiva Europeia 42/2001 CE), e Convencao Europeia da Paisagem,
2000 (Conselho da Europa Série de Tratados n°® 176). A ideia da AAE ¢ apoiar o pla-
nejamento identificando os potenciais existentes e avaliando as expectativas das
paisagens futuras sem, com isso, renunciar aos valores instalados, e a convencao
europeia é proteger esses valores existentes.

As ciéncias geograficas apresentam o conceito de paisagens com o objetivo
de compreender a disposicao dos elementos e suas relagdes, captadas por meio
da contemplacao, que por sua vez representam a relacado entre o homem e o es-
paco. Esses estudos foram realizados pela primeira vez por Humbold no final do
século XVIIl e foram ampliados na geografia moderna (VITTE e SILVEIRA, 2010). Na
geografia francesa, podemos destacar os estudos feitos por La Blache, entre os
séculos XIX e XX, que tratam a paisagem como a interacao entre culturas e socie-
dades com um determinado espaco natural. Dai a associacdo com o termo francés
pays (pais), que traduz as diferencas locais e apresenta as pessoas como agentes
que humanizam e transformam as paisagens (RIBEIRO, 2008).

Dando continuidade a linha de estudos francesa, Tricart (1977) sugere que a
identificacao das unidades de paisagem deve ser feita de acordo com 0s sistemas
e processos estabelecidos entre o homem e seu ambiente, e Bertrand (2004) des-
taca a importancia de definir um método para a identificagcao de paisagens pela
presenca de areas homogéneas. Claval (1999) associa a definicao de paisagem
como estando ligada a forma como os grupos culturais estabelecem os seus mar-
cos segundo sistemas de significacado, o que vai ao encontro do conceito de genius
loci (a esséncia, o espirito de lugar) de Norberg-Schulz (1980).

Esses estudos nos levam a destacar a importancia da paisagem como uni-
dade de representacao, analise e criacao de planos de gestao e transformacao
de uma area. Estes vém na forma de Planos Diretores Paisagisticos, usados como
principio orientador para o ordenamento do territério. Esse principio ja esta esta-
belecido nos paises europeus que podem gerenciar suas paisagens, nao obstante
as muitas transformacoes observadas desde o século XX até os dias atuais, parti-
cularmente nos casos da Franca (unités de paysage) e da ltalia (unita di paesaggio
e ambito paesaggistico). A Italia se destaca por considerar a paisagem no ordena-
mento territorial desde o final da década de 1930, por meio da Lei de Preservacao
da Beleza Natural (Italia, 1939), e da Constituicao italiana de 1947, que definiu a
gestao da paisagem como dever do Estado.

No contexto da década de 1960, vale destacar o trabalho de Sereni (1961),
que propde que uma paisagem € bela quando bem cultivada, o que equivale a tra-
ta-la como produto da interacao entre o homem e seu ambiente, visto como suporte
e recurso para a manutencao das atividades culturais e produtivas. No entanto, foi

somente a partir de 1985, devido a obrigatoriedade do estabelecimento de Planos
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Regionais de Gestao da Paisagem, como parte da Lei Galasso, que o planejamento
territorial regional se institucionalizou, colocando a paisagem como fator central na
analise ambiental-territorial (Italia, 1985).

Na Italia, a criacao de um Plano Territorial de Paisagem Regional (Piano Ter-
ritoriale Paesistico Regionale ou PTPR) envolve um diagndéstico analitico, embora
nao contemple necessariamente metas de transformacéao futura, questao foi abor-
dada posteriormente por eles através dos estudos de “ambitos da paisagem”. Es-
tas acdes baseiam-se na Convencao Europeia da Paisagem de 2000, que argumen-
ta em defesa desta unidade analitica, tendo em conta a necessidade de adocao de
medidas especificas para a protecao, gestao e organizacao das paisagens como
um bem comum. Nesse sentido, a definicao das unidades de paisagem é o primeiro
e necessario passo, que com a evolugao do planejamento é seguido pelos estudos
sobre 0s escopos da paisagem.

No Brasil, nao ha regras de planejamento, nem leis que regulem o uso e ocu-
pagao do solo de acordo com unidades ou escopos de paisagem. Para que essa
incorporacao ocorra, seria necessario definir unidades de paisagem como refe-
réncias de planejamento. Nao ha planos de manejo da paisagem ou planejamento
regional, apenas alguns casos focados no zoneamento ecoldgico e econdémico.

Com isso em mente, esta pesquisa apresenta uma proposta metodoldgica
para a definicao de unidades de paisagem que podem ser aplicadas por outros es-
tudos em nivel regional, como forma de repensar o planejamento territorial. Defen-
demos que, como acontece na ltalia, os planos paisagisticos devem vir antes dos
demais, pois a unidade paisagistica € a primeira parcela que conecta a presenca
humana e os recursos naturais existentes em uma abordagem sistémica, profunda-
mente associada aos valores culturais locais. Os principios metodolégicos funda-
mentais da pesquisa sao sustentados pela geovisualizacao e pelo geodesign.

A geovisualizacao permite ampliar a compreensao da realidade geoespacial,
de acordo com os principios especificos da informacao espacial. Baseia-se no ob-
jetivo de “ver o invisivel” (McCormick et al., 1987). E uma forma de revelar o que
ainda nao é percebido, o que pode estar presente, mas precisa ser mais claramente
identificado. MacEachren e colaboradores (2001 e 2004) argumentam que esse pro-
cesso passa pelas seguintes etapas: apresentar a informacao, construir uma sin-
tese mental, analisar os elementos existentes e, por fim, construir o conhecimento.
Como resultado, se a informacao cartografica for bem desenvolvida e apresentada
aos usuarios, permite que eles construam um maior conhecimento do territorio.

A identificacao de unidades de paisagem passa por varios momentos no con-
junto de estudos realizados para o Quadrilatero Ferrifero. Optou-se pelo recorte
paisagens urbanas, paisagens rurais, paisagens ambientais e paisagens geossis-
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.




témicas. Entdo € uma acao de decomposicao e recomposigao.

Segundo Dunning e colegas (1992), interessam aos estudos da paisagem as
relacdoes entre composicao e configuracao, sendo que a composicao esta relacio-
nada aos elementos da paisagem e a configuracao esta relacionada a distribuicao
e ao arranjo espacial desses elementos. Forman e Godron (1986) falam sobre es-
trutura, funcao e alteracao, sendo: a estrutura a identificacao de ecossistemas dis-
tintos, a funcao a relagao entre os elementos componentes principais e a alteracao
as mudancas temporais. Associando 0s conceitos, a nosso ver, no caso urbano, ele
ja € um recorte estrutural em relagao ao conjunto da paisagem, cabendo entao ava-
liar como estudar as funcdes internas e suas possiveis alteracdes, segundo seus
componentes principais e suas configuragoes.

No mesmo sentido, Cancela d’Abreu et al. (2004) definem como elementos
ou componentes da paisagem a sua estrutura, e cuja identificagcao permite a ana-
lise pormenorizada da paisagem. Os autores associam o conceito de unidade de
paisagem a existéncia de elementos nucleares que combinados entre si conferem
um determinado arranjo ou padrao espacial especifico a que estad associado um
determinado carater. Lang e Blaschke (2009), ao discutirem sobre a busca dos
elementos componentes e de uma estrutura, especificam que a estrutura deve ser

entendida como a “aparéncia” da paisagem.

Segundo Silva (2013) na arquitetura e urbanismo o estudo da forma urbana
possibilita estabelecer as relacdes entre as demandas sociais (por moradia, trans-
porte, salde, ensino, alimentacao, lazer etc) e 0os espagos urbanos e rurais resul-
tantes desta disputa. Assim, a forma ¢é identificadora do conjunto de relacdes que
ali se estabelecem. Cabe citar também os estudos sobre a relagao entre desenho
urbano e a paisagem, e os sistemas de espacos livres de edificacao (CAMPOS et
al., 2011), assim como o0s conceitos de morfologia urbana (LAMAS, 1992) para se
justificar os elementos de analise propostos na metodologia aplicada. Mas cien-
tes também, como colocam Correia e colegas (2001), que a componente objetiva,
de identificacao de fatores, se soma também a componente subjetiva, que cor-
responde as impressdes causadas por esta combinacao em cada observador. Eo
principio do carater holistico defendido por Antrop (2000). E ha também a prépria
subjetividade do grupo de estudo, que faz seus recortes metodoldgicos.

Avaliando a metodologia segundo o proposto por Queiroga e Benfatti (2007)
ha quatro niveis analiticos da paisagem: no primeiro ha leitura geral e experimen-
tacdo; no segundo sao estudadas as relagcbes dos processos existentes, a exemplo
dos socioespaciais; no terceiro sao identificados os produtos dos processos em
suas materializagdes, com o estudo da morfologia, a fisionomia e as relacdes en-

tre formas, usos, impactos e valoragdes; e quarto é a interpretacao da paisagem

segundo seus significados simbdlicos. Nao seguindo exatamente a ordem propos-
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ta pelos autores, todos os quatro niveis foram abordados. O primeiro passo foi a
caracterizacao da area segundo um amplo conjunto de variaveis organizados em
mapas, o segundo foi a identificacao de relacdes entre as variaveis e a construcao
de chaves de classificacao, o terceiro foi a classificacdo segundo principios morfo-
l6gicos e visiveis, e 0 quarto, que aconteceu antes mesmo dos demais, foi o enten-
dimento do significado das paisagens existentes a partir do histérico de ocupacao
e desenvolvimento do Quadrilatero Ferrifero.

Metodologia de identificacao de Unidades de Paisagem Urbanas

As unidades de paisagem foram definidas com base em unidades observaveis
a partir da avaliacao morfolégica da paisagem. O primeiro passo foi a composicao
de bases cartograficas representativas das seguintes variaveis: presenca de areas
de valor histérico, morfologia urbana regular ou irregular, e volumetria urbana, esta
Ultima identificada a partir da mensuragao da verticalizacao. Para a identificacao
do tracado da morfologia urbana foram usadas imagens de satélite, tendo sido es-
colhida a CBERS 4 com composicao no visivel RGB321 e fusdao com a banca Pan,
0 que resultou em resolucao espacial de 5 metros. O satélite CBERS € um satélite
Sino-Brasileiro, nascido de um acordo da China com o Brasil, que disponibiliza
imagens gratuitas e de média a alta resolucao, adequados para a classificacao
automatica ou inspecao visual. No estudo foi realizada inspecao visual para iden-
tificacao da morfologia regular ou irregular, seguida de vetorizacdo de poligonos.
(Fig. 01).

Morfologia Regular

-

Exemplo area central de Belo Horizonte

Exemplo Conselheiro Lafaiete
CBERS 4 — RGB321+Pan, Imagem 200-138, agosto 2020. CBERS 4 — RGBE321+Pan, Imagem 200-139, agosto 2020.

Fig. 01 — Imagens CBERS com resolucao de 5 metros na identificagao de padroes de morfologia urbana. Fonte: imagens
do INPE, com composicao elaborada pelos autores.
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Também utilizando as mesmas imagens CBERS foram identificadas as condi-
Fig. 04 — Mapa de VMQE, indicado pelo nimero de pavimentos das edificacdes. Fonte: imagens do

cOes de verticalizacao. No caso especifico de Belo Horizonte utilizamos dados da INPE, com composicéo elaborada pelos autores, e dados da PBH.

PBH que indicavam o numero de pavimentos das edificacdes, entdo a classificacao

foi reclassificacdo de dados contidos na tabela de atributos. Nas demais areas ur- Uma vez elaborados os mapas iniciais, eles foram integrados por Analise
banas, essa analise foi realizada por inspecéao visual e vetorizacao. (Fig. 03, Fig. Combinatéria para se identificar as varias composicdes possiveis entre as condi-
04). cOes de area historica, morfologia urbana e volumetria predominante. (Fig. 05, Fig.

06).
Morfologia Regular — acima de 3 pavimentos Morfologia Irregular — 1 a 3 pavimentos
SINTESE
MORFOLOGIA &
VOLUMETRIA

| Morfologia Regular Histérica até 3 pavimentos |

| Morfologia Regular Histérica 1a 3 pnmmenm ]

orfologia Regular a acima de 3 pavimentos

| Morfol egular Histérica acima de 3 os |

la3pav | Morfologia Irregular Histérica até 3 pauhhenﬁs |

— I Morfologia Irregular até 3 pavimentos |

Volumetria E I ‘Morfologia Irregular acima de 3 pavimentos |

Urbana N >&nau I Morfologia Regular até 3 pavimentos i

: = [ Morfologia Regular 1 a 3 pavimentos |

Exemplo Buritis e Estoril, Belo Horizonte Exemplo Aglomerado da Serra, Belo Horizonte o l Mnrfﬁ]qgiﬂﬂugulari FE\W;ﬁmm |
CBERS 4 — RGB321+Pan, Imagem 200-138, agosto 2020. CBERS 4 — RGB321+Pan, Imagem 200-138, agosto 2020. —assentamentos I A e T
Fig. 03 — Imagens CBERS com resolugao de 5 metros na identificagao de padrdes de verticalizacao urbana. Fonte: ima- Vazios urbanos I Vazios Urbanos I

gens do INPE, com composicao elaborada pelos autores.
Fig. 05 — Quadro metodolégico de definicao e combinacao de variaveis. Fonte: os autores.
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Fig. 06 — Analise Combinatéria e identificacdo dos arranjos na paisagem urbana. Fonte: os autores.

Geovisualizacao das Unidades de Paisagem Urbana

Para melhor compreensao das tipologias de unidades de paisagem urbana,
foi composta uma chave visual de classificacdo, para que o leitor conseguisse
entender o aspecto visual de cada uma das unidades reconhecidas. A chave é
também um exemplo que pode se seguido em estudos da mesma natureza. Para a
composicao das chaves, foram utilizados croquis de representacao em perspecti-
va isométrica, que favorece a compreensao da sintese da paisagem, imagens de
satélite para visao de todo, bem como capturas drone também em perspectiva iso-

metrica. (Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11 e Fig. 12).

Capitulo 5 — A paisagem urbana no Quadrilatero Ferrifero: Unidades de Paisagem e areas de influéncia

®@

Paisagem Urbana
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- Alta Densidade, 3 a 5 pav
- Alta Densidade, acima de 5 pav
- Anta Densidade, Ocupaglo lrregular
Baixa Densidade, 1 a 3 pav
- Histérico Barroco Mineiro, 1 a 3 pav
I Historico Moderno, 1 3 pav
- Histérico Positivista @ Ecletismo ou Modernista, 3 ou mais pav

- Vazios Urbanos

=T - - B I = I L I = B

Fig. 07 — Mapa de Unidades de Paisagem Urbana. Fonte: os autores.

alta densidade, morfologia regular, 1 a 3 andares

Fig. 08 — Chaves de classificacao de Unidades de Paisagem Urbana — 1 e 4. Fonte: os autores.
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histérico, morfologia irregular, colonial barroco, 1 a 3 andares

Fig. 11 — Chaves de classificacao de Unidades de Paisagem Urbana — 6. Fonte: os autores.

histdrico, baixa densidade, morfologia regular, medernista, 1 a 3 andares

S

ndares

histérico, alta densi

Fig. 12 — Chaves de classificacao de Unidades de Paisagem Urbana — 7 e 8. Fonte: os autores.
Fig. 10 — Chaves de classificacao de Unidades de Paisagem Urbana — 5 e 9. Fonte: os autores.
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Metodologia de identificagao de contextos de Unidades de Paisa-
gens Urbanas

Uma vez identificadas as composicdes nas manchas urbanas existentes, ca-
beria entender o contexto regional das unidades de paisagem urbana, para que
elas considerassem também suas relacdes com as escalas municipais e regio-
nais. O objetivo era o de identificar porcdes territoriais polarizadas pelas mesmas
atracdoes e semelhantes na presenca de infraestrutura e condigbées geograficas. O
primeiro passo foi mapear a distribuicao das estradas (infraestrutura de desloca-
mento e conexdes entre as manchas urbanas), o relevo com as principais serras, e
a presenca dos principais rios (impedéancias naturais as conexdes). (Fig. 13).

Estradas Altimetria - Composicdo do Relevo

7

b ]
u - .
A 2, . Legenda
! i
T b Tipo Legenda
¢
T " Mo Pavimentada Waun
a 10 20 30 HI\M  Hgh ;3743
— — srimentads
P - L
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Fig. 13 — Estrada, altimetria, serras e rios. Fonte: elaborado pelos autores a partir de imagem AsterDem e dados do IBGE
e da INDE.

Da interpretacao da composicao espacial existente foram tracados, de modo
expedito e na forma de croquis, delimitacdes de areas de influéncia territorial. Uma
vez delimitados os dominios, foram identificados os principais municipios que se
encontravam em cada recorte (Fig. 14 e Fig. 15). Finalmente, o tragado expedito foi
ajustado aos limites municipais existentes, uma vez que para fins de planejamento
é mais indicado que se busque respeitar referéncias administrativas, e o planeja-
mento de cidades esta vinculado ao planejamento municipal. (Fig. 16).
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QUADRILATERO FERRIFERO Dominios de Influéncia

Fig. 14 — Tragado expedito de dominios de influéncia territorial. Fonte: elaborado pelos autores.
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Fig. 15 - Tracado expedito de dominios de influéncia territorial e identificagdo dos principais municipios, com separagao
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Fig. 16 — Refinamento dos limites de compartimentacéo das areas de influéncia das Paisagens Urbanas. Fonte: autores.
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Resultados

Finalmente, a composicao de arranjos de Unidades de Paisagem Urbanas foi
combinada segundo as areas de influéncia e identificados, além das condi¢cdes de
paisagem, a que porcao regional a mancha urbana estava associada. O resultado ¢
um mapa complexo, que pode ser utilizado nos estudos urbanos regionais, quando
0 objetivo for a construcado de planejamentos que extrapolem os limites municipais
e que, principalmente, enfrentem questdes relacionadas a fronteiras e areas de in-
teresse a mais de um municipio. (Fig. 17, Fig. 18).

Morfologia, Volumetria, Areas de Influéncia Territoriais
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Fig. 17 — Mapa de Unidades de Paisagem Rural e Areas de Influéncia Territoriais. Fonte: elaborado pelos autores.
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- Morf Irregular Histdrica, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, ER040
Morf Irregular Histdrica, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, S. Piedade, BR381
Morf Irregular Histérica, 1 a 3 pav, C Lafaiete/Congonhas/Ouro Branco, 5. Casa de Pedra/Ouro Branco, BR0O40
Morf Irregular Histdrica, 1 a 3 pav, Itabira, S. Alves/Macuco/Espinhago, BR381/MG129
- Morf Irregular Historica, 1 a 3 pav, Ouro Preto/Mariana/ltabinito, S. Ouro Preto/ltacolomi, BER356
- Morf Irregular Histérica, 1 a 3 pav, Santa Barbara/Catas Altas, 5. Caraga/Gandarela, MG129
- Morf Regular Histarica, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, 5. Moeda/Curral/Rola Moga, BR0O40
- Morf Regular Historica, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, 5. Piedade, BR381
- Morf Regular Historica, 1 a 3 pav, Santa Barbara/Catas Altas, S. Caraga/Gandarela, MG129
- Morf Regular Historica, 1 a 3 pav, C Lafaiete/Congonhas/Ourc Branco, 5. Casa de Pedra/Ouro Branco, BR0O40
- Morf Regular Histdrica, acima de 3 pav, Belo Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, BR040
Morf Irregular, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, BR040
Morf Irregular, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, S. Piedade, ER381
|:| Morf Irregular, 1 a 3 pav, C Lafaiete/Congonhas/Ouro Branco, S. Casa de Pedra/Ouro Branco, BR040
- Morf Irregular, 1 a 3 pav, Itabira, 5. Alves/Macuco/Espinhago, BR381/MG129
- Morf Irregular, 1 a 3 pav, Ouro Preto/Mariana/ltabirito, S. Ouro Preto/ltacolomi, BR356
- Morf Irregular, 1 a 3 pav, Santa Barbara/Catas Altas, S. Caraga/Gandarela, MG128
- Morf Regular, 1 a 3 pav, Bele Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, BR0O40
- Morf Regular, 1 a 3 pav, Belo Horizonte, S. Piedade, BR381
- Morf Regular, 1 a 3 pav, C Lafaiete/Congonhas/Ouro Branco, 5. Casa de Pedra/Ouro Branco, BR0O40
- Morf Regular, 1 a 3 pav, ltabira, 5. Alves/Macuco/Espinhago, BR381/MG129
- Morf Regular, 1 a 3 pav, Ouro Preto/Mariana/ltabirito, S. Ouro Preto/ltacolomi, BR356
- Morf Regular, 1 a 3 pav, Santa Barbara/Catas Altas, S. Caraga/Gandarela, MG129
- Morf Regular, 3 a 5 pav, Belo Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, ER0O40
- Morf Regular, 3 a 5 pav, C Lafaiete/Congonhas/Ouro Branco, 5. Casa de Pedra/Ouro Branco, BR0O40
- Morf Regular, acima de 5 pav, Belo Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, BR040
- Morf Regular, acima de 5 pav, Belo Horizonte, S. Piedade, ER381
- Morf Regular, acima de 5 pav, C Lafaiete/Congonhas/Ouro Branco, S. Casa de Pedra/Ouro Branco, BR040
- Morf Regular, acima de 5 pav, ltabira, S. Alves/Macuco/Espinhago, BR381/MG129
- Morf Regular, acima de 5 pav, Ouro Preto/Mariana/ltabirito, S. Ouro Preto/ltacolomi, BR356
- Vazios Urbanos, Belo Horizonte, S. Moeda/Curral/Rola Moga, BR0O40
I \=zios Urbanos, Belo Horizonte, S. Piedade, BR381

Fig. 18 — Legenda do mapa de Unidades de Paisagem Rural e Areas de Influéncia Territoriais. Fonte: elaborado pelos
autores.

Os estudos que se seguiram foram de integracao das Unidades Urbanas com
as Unidades Rurais, seguido de integracao com as Unidades Ambientais e, final-
mente, da integracdo com as Unidades Geossistémicas. Contudo, em funcao da
complexidade das abordagens, optou-se por ndo se levar para as demais integra-
cOes o detalhamento resultante dos estudos urbanos. Eles sao um subproduto dos
estudos de paisagem do Quadrilatero Ferrifero, mas na integracao com os demais
dados foi utilizado o mapa de compartimentacao de areas de influéncia urbana,
apresentado na figura 16 e a seguir. (Fig. 19). No desenvolvimento das integracoes,
foram realizados ajustes para se contemplar as muitas abordagens combinadas.
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Fig. 19 — Compartimentagao Territorial para a Paisagem Urbana. Fonte: elaborado pelos autores.
Discussoes e Conclusoes

As abordagens anteriores do livro relatam o processo de formacéao da rede
urbana brasileira e a conformacao dos nucleos urbanos desde a colonizacao, com
0 intuito de demonstrarem a importancia do territério de Minas Gerais e, mais
especificamente, da regidao do Quadrilatero Ferrifero, no surgimento de cidades
e aglomeracdes urbanas com quadro urbano permanente, destacando, inclusive,
a importancia destes assentamentos urbanos na configuracado da vida urbana e
cultura e sociedade brasileiras. Alguns capitulos também apresentam a evolucao
das normativas urbanas, demonstrando o efeito das propostas de parametrizacao
na construgcao da paisagem desde o periodo da colonizacao, quando legislacoes
urbanas que incorporavam valores de época conduziram a paisagens especificas
e, poderia se dizer, até a “nao paisagem”, pois a repeticao de padrbes em escala
nacional, sem a necessaria adaptacao as especificidades locais, tornou muitas leis
inbcuas e ignoradas pela sociedade.

Se nesse tempo os nucleos urbanos se formavam a partir destes padrodes,
atualmente podemos dizer que as leis de ordenamento territorial sdo cada vez mais
ignoradas pela sociedade. Chegamos a um ponto em que o percentual de edifi-
cacbes que seguem regras minimas urbanisticas é muito baixo, sendo a grande
maioria das obras construidas de modo informal e sem processos de aprovacao
de projetos, alvaras ou processos de baixa ou habite-se. Pode-se afirmar que os
Planos Diretores e as Leis de Uso e Ocupacao do Solo, principais instrumentos de
planejamento e gestao da paisagem urbana, ndo se materializam na paisagem da
cidade. Neste contexto, e entendendo as leis como um acordo coletivo sobre limi-

tes de até onde se pode ir ou do minimo que é preciso fazer, pode-se dizer que este
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acordo nao existe. Ou seja, nao ha envolvimento da sociedade e as normativas nao
se refletem na paisagem urbana.

Este quadro indica ser necessario rever parametros e repensar o modo de or-
questrar a paisagem urbana. E necessério sair da repeticao padrao de parametros
exclusivamente morfométricos. E preciso repensar o modo de pensar a cidade.

Neste sentido, este capitulo prop6s um método para caracterizar a paisagem
urbana a partir do que é visto, com o suporte da geovisualizacao. Optou-se por de-
finir como principais variaveis visuais a morfologia urbana (o desenho e a estrutura
das vias, separadas em regulares e irregulares, embora fosse também possivel re-
alizar a subdivisao em padroes), a volumetria urbana (o predominio de alturas das
edificacdes), e a época de construgao associada a linguagem arquiteténica predo-
minante (histérica ou nao histoérica, e a primeira separada nos periodos barroco,
positivista e modernista).

A partir das variaveis principais foram realizadas as analises combinatérias e
construidas as chaves de classificacao. Uma vez obtido o mapa das tipologias, foi
de interesse considerar as areas de influéncias das manchas urbanas, em virtude o
estudo do Quadrilatero Ferrifero ter carater regional. Selecionando como referéncia
a infraestrutura de deslocamento e conexdes entre as manchas urbanas (a rede de
estradas e vias) e as impedancias naturais as conexdes (as serras e 0S rios princi-
pais) foram mapeadas as forcas de conexao e de atrito, resultando na delimitacao
de areas de influéncia. O desenho dos recortes foi adaptado as linhas de limites
municipais, com vistas a favorecer acdes de planejamento.

Estava entdo composto o mapa de Unidades de Paisagem Urbana, com iden-
tificacao das areas de influéncia do arranjo regional. Contudo, ao longo do desen-
volvimento do trabalho, as UPs urbanas deveriam ser integradas e ajustadas as ou-
tras abordagens (UPs rurais, UPs ambientais e UPs geossistémicas). No processo
de integracao foi decidido que a principal contribuicao do estudo seria a criagao
de Unidades de Paisagem e de Ambitos de Paisagem (termos que serao mais bem
desenvolvidos nos proximos capitulos) para o Quadrilatero Ferrifero na escala re-
gional. Nesse sentido, a segmentacao de paisagens na escala intraurbana seria um
detalhamento ndao condizente com o conjunto do estudo.

Desta forma, seguiu-se com a definicao apresentada na Figura 19, sem pre-
juizo de se apresentar o processo metodoldgico de identificacao de paisagens na
escala intraurbana como uma contribuigao. As unidades identificadas podem ser
base para planejamento, sobretudo, das areas de conurbacao urbana ou de influ-
éncia conjunto de mais de um municipio, reconhecendo que o planejamento da
paisagem no Brasil ainda é um processo incipiente, sobretudo no que diz respeito
a escala de regiao, como é o caso do Quadrilatero Ferrifero.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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CAPITULO 6 ,
DES DE PAISAGEM RURAL NO QUADRILATERO
FERRIFERO, UMA ANALISE PRELIMINAR

Alfio Conti

Gustavo Adolfo Tinoco Martinez

Resumo

Este trabalho se propde a tratar da evolucédo do conceito de paisagem, e ana-
lisar em particular o conceito de paisagem adotado pela Convencao Europeia da
Paisagem no comecgo do século XXI, com vistas a entender como esse conceito afe-
ta os instrumentos de planejamento da paisagem na lItalia. O recorte pela Italia se
justifica em virtude do amadurecimento nas normativas e suas aplicacdes nas acoes
de planejamento e gestao do territério naquele pais, o que o coloca como referén-
cia a ser observada. Em um segundo momento, aplicando a metodologia italiana de
analise da paisagem, adota-se a definicao de Unidades de Paisagem. O principio &
utilizado para se elaborar uma proposta preliminar de Unidades de Paisagem Rurais
para a regiao do Quadrilatero Ferrifero, como contribuicdao no esforco de elaborar
um plano da paisagem para esta importante regido do estado de Minas Gerais.

Introducao

Nao obstante outros capitulos da presente publicagcao apresentarem discur-
s0s sobre a paisagem, cabem complementagdes. Sobretudo porque a formulacao
de uma definicao que reflete a formacao e a cultura do(s) autor(es). Definir o que
€ paisagem nao é algo simples e imediato, especialmente quando se pretende uma
definicao que seja satisfatoria e abrangente. O risco que se corre é elaborar uma
definicao parcial e setorial, mesmo se o objetivo, de quem a elabora, é fornecer
uma definicdo que atenda e satisfaca tanto os técnicos quanto os leigos. Essa difi-
culdade resulta do fato de que a paisagem € algo extremamente complexo e polis-
sémico, obstruindo as possibilidades de busca de uma sintese clara e objetiva.

A definicao de paisagem feita por trés dicionarios mostra claramente isso. O
dicionario brasileiro Michaelis (2016) define a paisagem como: “extensao de ter-
ritorio e de seus elementos que se alcanga num lance de olhar; panorama, vista
(...) Espaco com geografia e clima de determinado tipo: rural, urbana, montanhosa
etc. (...) Desenho, quadro, gravura, foto ou qualquer outra manifestacao artistica
cujo tema principal € a representacao de uma paisagem, geralmente de lugares
campestres.” A definicao salienta aspectos ligados a observagao ou a ciéncia da
terra, relacionando caracteristicas geograficas com o clima. A acao antropica na
paisagem € quase esquecida, sendo mencionada quando da citacao da paisagem
urbana.



O dicionario italiano Devoto Oli (2006) define a paisagem como uma “porcao
de territério considerada do ponto de vista da perspectiva ou descricao, ou do
ponto de vista geografico (...) panorama, vista, vista; ambiente, territério”, sendo
de acordo como o colocado na definicao do dicionario brasileiro. Ja o dicionéario
inglés Oxford English Dictionary, define paisagem como “uma extensao de terra
com suas caracteristicas distintivas, considerada como um produto da modifica-
cao ou modelagem de processos e agentes (geralmente naturais)” trazendo o di-
ferencial de considerar que a paisagem como algo dinamico, sendo o produto da
modificagao ou modelagem de processos e agentes, destacando que nem sempre
Sa0 processos e agentes naturais, mas incluindo o homem como agente gerador de
transformacgoes.

Do ponto de vista do arquiteto e planejador territorial esta Ultima definicao
desperta certo interesse. Apresenta a evolucao no entendimento da paisagem, se-
gundo um conjunto de abordagens que se desenvolveram ao longo da modernidade
até os dias de hoje, aproximando-se do que o planejador atual deveria entender por
paisagem.

A definicao de paisagem veio se transformando desde a sua primeira aborda-
gem, inicialmente pautada na dimensao estética e que se manifestou no campo das
artes e da literatura. Essa abordagem foi fundamental para despertar a atencéao e a
sensibilidade para a paisagem, nao obstante o carater primitivo e simplista de que,
segundo Beltrame (2009), a paisagem seria composta por “coisas” e “localidades”
raras, separadas e circunscritas, que nao diziam respeito a todo o territério, mas
apenas a algumas das suas partes privilegiadas e reconhecidas como belas.

As partes eleitas deveriam responder a “‘caracteres conspicuos de beleza na-
tural ou singularidade geoldgica’, ser ‘de beleza incomum’, possuir ‘uma aparéncia
caracteristica de valor estético e tradicional’, um carater de ‘beleza panoramica’ ou
de ‘quadro natural’ e assim por diante” (BELTRAME, 2009).

Mais recentemente observou-se a inclusdo do conceito de meio ambiente a
paisagem e, em particular, os principios de Ecologia da Paisagem, com o intuito de
encontrar seus fundamentos na definicao das leis e regras da natureza que contri-
buem para criar o suporte ambiental de uma dada paisagem. A nova abordagem se
estabeleceu por sua intencao de modelar a paisagem segundo uma légica e uma
visdo “ecossistémica”, interpretando a paisagem como um “mosaico de ecossiste-
mas”.

Nos ultimos anos destacou-se a abordagem histérico-cultural, através da qual
a paisagem passou a ser entendida como resultado das modalidades com as quais
o0 homem planeja a gestao dos recursos territoriais e as tipologias espaciais que
decorrem desse processo.
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No debate atual sobre paisagem ha um conjunto de questdes que chamam
atencao e nao podem ser ignoradas. Afirma-se que a paisagem envolve todo o ter-
ritorio e, muitas vezes, erroneamente, usa-se o termo “territério” como sindénimo de
paisagem. Entende-se o territério como o0 espaco onde o homem vive se reconhece,
sendo a paisagem um elemento importante na garantia da qualidade de vida das
populacdes. Como consequéncia, atribui-se a paisagem a capacidade de dar um
significado e um sentido a configuracao do modo de se instalar no meio ambiente,
reconhecendo, assim, um significado e uma funcao cultural e, portanto, historica.
Nesse sentido, a leitura e interpretacao que se pode fazer do territério e da paisa-
gem € a que se faz através da abordagem geo-histérica e antropolégico-cultural,
pois a compreensao profunda sobre a paisagem s é possivel integrando as nu-
merosas disciplinas e as varias metodologias interpretativas que existem (GAETA,
JANIN RIVOLIN e MAZZA, 2013).

A paisagem é vista também como necessidade, no sentido que, através dela,
é possivel dar sentido e significado ao ambiente onde se vive. Na paisagem sao
reconhecidos elementos de pertencimento e identificacao, fatores importantes da
qualidade de vida das pessoas e que, por este motivo, devem ser explorados e uti-
lizados (GAETA, JANIN RIVOLIN e MAZZA, 2013).

Afirma-se, ainda, que a paisagem mensura e desvenda a capacidade ou in-
capacidade do homem de explorar, de se relacionar e de representar a sua relagao
com 0s recursos ambientais e com a histéria. Destaca-se que a capacidade de pro-
duzir a paisagem encontra-se em risco, € que 0 risco esta associado a incapacida-
de de entender e adotar o sentido essencial da paisagem (GAETA, JANIN RIVOLIN
e MAZZA, 2013).

O conceito de paisagem da Convencao Europeia da Paisagem e
suas repercussoes no planejamento

No debate a respeito da definicao do conceito de paisagem e, consequente-
mente, das politicas e acdes de planejamento da paisagem, o ano de 2000 constitui
um marco importante, pois € nesse ano que € criada em Florenca - Italia a Con-
vencao Europeia da Paisagem (CEP). Ratificada até hoje por 40 paises europeus,
a CEP constitui uma importante referéncia, pois define o conceito de paisagem, de
politica da paisagem, de objetivo de qualidade paisagistica, de protecao da paisa-
gem, de gestao da paisagem e de ordenamento da paisagem.

A CEP define a paisagem como “uma parte do territério, tal como € apreen-
dida pelas populagbes, cujo caracter resulta da acao e da interacao de fatores
naturais e/ou humanos” (CEP, 2000). Nessa definicao destaca-se que o carater e a
qualidade da paisagem sao resultado da relacao e da acao que decorrem entre o
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territério e as populacdes residentes, sendo entendidos, estes dois termos, como
fatores determinantes na qualificacao da paisagem. A relacao entre populacao e
paisagem € destacada como algo determinante, sendo mediada pela percepcao,
pelo conhecimento, pela construgao compartilhada das imagens da paisagem.

Outros aspectos importantes se destacam na definicdao de paisagem da CEP.
Inicialmente, vale destacar que nao ha mais a distingao depreciativa e excludente
entre paisagens com diferentes qualidades. Nesse sentido, a dimensao estetica
nao se constitui mais como um elemento distintivo das paisagens, de tal forma que
todas as paisagens adquirem igual importancia e dignidade, pois a paisagem ¢ re-
conhecida “como uma componente essencial do ambiente humano, uma expressao
da diversidade do seu patriménio comum cultural e natural, e base da sua identida-
de” (CEP, 2000).

Vale lembrar que a paisagem é reconhecida por uma proépria dignidade social
e semiodtica, pois € vista, também, como um sistema em transformacao com redefi-
nicao continua de signos e significados. E por Ultimo, a paisagem € vista também
na sua dimensao econdmica e social que contribui para a consolidagao da identi-
dade das populacbes nela presentes.

Segundo Donadieu (2014, p. 215) “a paisagem designa uma determinada
parte do territério assim como é percebida por parte das populacdes, cujo carac-
ter deriva da acao de fatores naturais e/ou humanos e de suas interrelagcdes”. Sao
entendidos como ‘populacao’ quer os habitantes do lugar, quer os grupos de inte-
resse até o nivel nacional e internacional. E é sublinhada a compreenséao global, ou
seja, nao dissociada dos elementos naturais e culturais e da sua evolucao no tem-
po. Nao tem mais sentido, portanto, distinguir entre paisagem ‘natural’ e paisagem
‘cultural’; cada espaco percebido se torna uma paisagem, um lugar”.

A anélise da paisagem voltada ao conceito da CEP é complexa, transdiscipli-
nar, sistémica, dinamica, relacional e polidimensional. Sdo pressupostos necessa-
rios e indispensaveis para garantir o suporte necessario as propostas de inovacao
e conservacao (termos que devem andar juntos), para se realizar e aplicar “politi-
cas da paisagem visando a protecao, gestao e ordenamento da paisagem através
da adopcao das medidas especificas” (CEP, 2000) e de estratégias conservativas
fortemente territorializadas.

O governo da paisagem é proposto em todas as escalas, ja que deve “inte-
grar a paisagem nas suas politicas de ordenamento do territério e de urbanismo, e
nas suas politicas cultural, ambiental, agricola, social e econdmica, bem como em
quaisquer outras politicas com eventual impacte direto ou indireto na paisagem”
(CEP, 2000). No governo da paisagem o Estado tem o papel de promotor, “estabe-

lecendo procedimentos para a participacao do publico, das autoridades locais e
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autoridades regionais, e de outros intervenientes interessados na definicao e im-
plementacao das politicas da paisagem” (CEP, 2000).

O processo de europeizacao e internacionalizagao da questao paisagistica e
do patriménio ambiental € caracterizado por algumas abordagens recorrentes que
podem ser agrupadas em quatro tendéncias dominantes:

a) Politicas e planos paisagisticos propostos como instrumentos de conser-
vacao e protegao da natureza, no que se refere as areas protegidas e aos parques
e suas relacdes com o territério numa perspectiva de desenho integrado das varias
componentes da paisagem;

b) Politicas e planos de paisagem desenvolvidos no contexto da ecologia e
das ciéncias naturais e ambientais (landscape ecology);

c) Politicas e planos para a protegao e valorizagao do patriménio cultural
natural em nivel regional e local (planos urbanos e territoriais em varias escalas,
atlas, planos de parques e areas protegidas, observatérios paisagisticos, ecomu-
seus, etc.);

d) Politicas e instrumentos especificamente orientados para a aplicacao da
CEP, das regides europeias que pretendem implementar politicas destinadas a “pro-
tecao, gestao, ordenamento paisagistico”, tanto as reconhecidas pela sua beleza
ou relevancia, como as do quotidiano, contribuindo integrar a paisagem nas po-
liticas territoriais também através do envolvimento dos habitantes (GAETA, JANIN
RIVOLIN e MAZZA, 2013).

A importancia do estudo e do planejamento da paisagem

Na visao do planejador, o estudo da paisagem adquire seu sentido mais pro-
fundo quando serve para nortear a governanca territorial, garantindo, assim, o
planejamento da paisagem. Para implantar esse principio ocorre criar instrumentos
de planejamento especificos para a protecao, valorizacao e transformacao da pai-
sagem.

Para que esses instrumentos se concretizem é necessario, em primeiro lugar,
fazer uma reflexao sobre o significado da paisagem e de suas qualidades, que sao
essencialmente de natureza relacional, e que permitem transformar a estrutura ter-
ritorial em paisagem. Em segundo lugar considerar o dialogo entre as disciplinas
geograficas e as urbanisticas, amadurecido ao longo dos ultimos duzentos anos,
O que € necessario pela crescente demanda de planos e de instrumentos de regu-
lacao e protecao do patriménio historico, artistico e ambiental. Em terceiro lugar,
considerar o papel técnico operacional e de estimulo as politicas exercido por
algum tipo de legislacao como, por exemplo, a Convencao Europeia da Paisagem
(CEP). Em quarto lugar é importante fazer a revisao dos paradigmas do planeja-

mento associado a faléncia da época moderna e a conscientizagao da importancia
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de se corrigir modelos de desenvolvimento que levaram a degradagcao das estru-
turas dos assentamentos e da paisagem. Em quinto e Ultimo lugar considerar o
aparecimento de uma demanda especifica de ambiente e de qualidade da vida por
parte da populacao, a partir da década de 1960, interligando-se com os temas da
sustentabilidade, do desenvolvimento e dos efeitos das mudancas climaticas (GA-
ETA, JANIN RIVOLIN e MAZZA, 2013).

Cabe destacar que a paisagem, como afirmava Croce (1908), € “0 que cons-
titui a fisionomia, a caracteristica, a singularidade, pela qual uma nacao se dife-
rencia da outra, na aparéncia de suas cidades, nas linhas de seu solo, nas suas
curiosidades geoldgicas”. A paisagem, portanto, € o aspecto visivel do territério
e sua protecao prevalece sobre as demais, tais como a ambiental e a urbanistica,
e por esta razado € necessario respeitar a parte visivel do territério, protegendo o
meio ambiente e planejando as cidades, pois se houver a distorcao da parte visivel
do territorio, eventualmente exigida por necessidades urbanas ou ambientais, a

paisagem pode ser danificada de maneira irreversivel.

Nao se pode esquecer que a paisagem tem especificidade propria porque o
valor protegido é excepcional: é “a cultura expressiva da identidade nacional”.

O meio ambiente e o planejamento urbano, por outro lado, protegem diferen-
tes valores que se agregam a paisagem, sem nunca se confundirem com ela, ja que
0 meio ambiente protege o equilibrio ecolégico em favor das geracdes futuras e o
planejamento urbano persegue a estrutura ordenada da vida social, para fornecer
aos cidadaos servicos essenciais e garantir a qualidade de vida.

Se prevalecesse o urbanismo ou o meio ambiente, correr-se-ia o risco de apa-
gar a paisagem e, com ela, a cultura e a identidade coletiva.

A contribuicao italiana ao planejamento da paisagem

O estudo sobre o exemplo italiano é apresentado em mais de um capitulo da
presente publicacao, em virtude da importancia de sua referéncia para os estudos
realizados. Comprova-se, a partir do texto que segue, o pioneirismo da Italia nos
estudos sobre paisagem, na aplicacao dos conceitos e normativas e, principalmen-
te, o amadurecimento nos processos metodoldgicos, o que nos favorece pensar a
partir dos aprendizados que eles construiram.

A nocao de paisagem nasceu na ltalia em 1920 por Benedetto Croce que,
como Ministro da Educacao, escreveu a primeira lei italiana, a lei 778 de 1922, em
defesa da paisagem junto com um relatério, ainda hoje fundamental para quem
quer entender o conceito.
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Croce associou inseparavelmente a paisagem a cultura e a identidade nacio-
nal. Essa nogao, desde suas origens, incluiu ndo apenas a paisagem natural, mas
todo o ambiente em que o homem vive, observado de uma perspectiva particular.
Croce afirma: “ndo € de agora que se revelou que as concepcdes do homem sao
o produto, das condicbes sociais do momento histérico em que ele nasceu, bem
como do mundo que o cerca, da feliz ou triste natureza em que vive, do clima, do
céu, da atmosfera em que se move e respira” (CROCE, 1990).

Nao s6 a natureza, portanto, mas todo o pais “com suas caracteristicas fisi-
cas particulares, com suas montanhas, suas florestas, suas planicies, seus rios,
suas margens, com 0s muitos e variados aspectos de seu solo, tais como se forma-
ram e chegaram até nos através da lenta sucessao dos séculos” (CROCE, 1990).

Para que nao haja mal-entendidos, o relatério de Croce esclarece que pai-
sagem é “o0 que constitui a fisionomia, a caracteristica, a singularidade, pela qual
uma nacgao se diferencia da outra, na aparéncia de suas cidades, nas linhas de seu
solo, nas suas curiosidades geoldogicas” (CROCE, 1990) e na sua arquitetura, a
nosso ver. A obra mais artificial do homem, a cidade, insere-se, portanto, na nocao
de paisagem, definida por Croce (1990) como “a representacao material e visivel
da patria”.

O elemento distintivo da paisagem é sua ligagao com a cultura porque ajuda
a “formar a alma nacional”. O discurso de Croce (1990) indica como a paisagem €,
na Italia, ha mais de 100 anos um tema de interesse nacional. Desde 1920 até os
dias de hoje podem ser identificadas, na Italia, trés geracdes de planos da paisa-
gem.

A primeira geracao € resultado das leis promulgadas em varios momentos
de 1922 até 1984. Essas leis registraram o processo de evolucao que ocorreu com
relacdo ao entendimento da paisagem, do conceito de paisagem, especialmente no
que dizia respeito aos elementos e as partes a serem consideradas como objeto
de atencao e tutela e a evolugao dos instrumentos de planejamento que ampliam
sua abrangéncia espacial, passando da escala local, municipal a escala territorial,
intermunicipal e ao final, regional. A primeira dessas leis foi a lei n. 788 de 11 de
junho de 1922, que declarou “sujeitas a especial protecao as coisas imdveis cuja
conservacao apresenta um notavel interesse publico, por causa de sua beleza na-
tural e pela particular relacao com a histéria civil e literaria” incluindo, entre elas,
as “belezas panoramicas”.

A essa lei seguiu o0 Desenho de Lei do 15 de junho de 1939 do ministro Bottai
que prop6s a protecao das belezas naturais e panoramicas, e a Lei n. 1497 de 29
de junho também de 1939, que definiu os objetos a serem preservados e instituiu
como instrumento de protecao o “Piano Territoriale Paesistico”, instrumento de pla-
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nejamento de ambito exclusivamente municipal.

No comeco da década de 1940, em plena segunda guerra mundial, foi aprova-

da a lei urbanistica nacional n. 1150, de 2 de julho de 1942, que instituiu o “Piano
Regolatore Comunale” como instrumento urbanistico de planejamento na escala
municipal e o “Piano Regolatore Territoriale” como instrumento urbanistico de pla-
nejamento na escala intermunicipal.
Com o fim da segunda guerra mundial e com a transformacao da ltalia de monar-
quia a republica foi elaborada, em 30 de outubro de 1946, a nova Constituicao Ita-
liana. Nela apresenta-se o Art. 9°, que textualmente afirma: “/a Repubblica promuo-
ve lo sviluppo della cultura e la ricerca scientifica e tecnica. Tutela il paesaggio e il
patrimonio storico e artistico della Nazione”, de modo que é incorporada a tutela da
paisagem como principio fundamental da agao do estado.

Na década de 1960, incorporando temas do debate ambiental e do patrimonio
histérico e artistico, a lei urbanistica nacional, Lei n. 1150 de 1942 foi modificada
pela lein. 765 de 6 de agosto de 1967, incorporando no conteddo dos instrumentos
de planejamento municipal e intermunicipal “os vinculos a serem observados nas
zonas de caracter histérico, ambiental e paisagisticos”.

Na década de 1970 o Decreto da Presidéncia da Republica n. 8 de 15 de
janeiro de 1972 atribuiu ao governo das regides a competéncia da elaboracao do
Piano Paesaggistico.

A Segunda Geracao dos Planos da Paisagem nasceu com o decreto de 21 de
setembro de 1984 do Ministro dos Bens Culturais e Ambientais que traz a “declara-
cao de notavel interesse publico dos territérios das costas, dos territorios em volta
de lagos, rios, torrentes, cursos de agua, das montanhas, das geleiras dos circulos
glaciares, dos parques, das reservas, dos bosques, das florestas, das areas das
universidades agricolas, e das zonas com usos civicos”.

O decreto foi transformado na lei n.431 em 8 de agosto de 1985, e essa lei é
conhecida como Lei Galasso. O que essa lei traz de novo € a concepgao da pro-
tecao da paisagem integrada para uma grande parte da paisagem e do territério
italiano, com o abandono da concepcao puramente estética da paisagem, possibi-
litando, de fato, que as regides possam elaborar seus planos da paisagem.

A lei Galasso confere ao Plano Regional de Paisagem (PRP) os instrumentos
legislativos para poder impor diretamente restricbes e prescricdes vinculativas as
entidades publicas e privadas. Os requisitos do PRP devem, portanto, ser conside-
rados predominantes com relagcao ao uso pretendido dos planos diretores munici-
pais no que diz respeito as questdbes ambientais e paisagisticas. A area de atuacao
reconhecida pelo PRP é a das areas protegidas, mas uma interpretacao extensiva
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dos dispositivos legislativos baseada no maior interesse da comunidade na conser-
vacao e defesa do patriménio ambiental e paisagistico, permite alargar o &mbito de
competéncia do PRP até incluir todo o territério regional.

A segunda geracao dos planos da paisagem na Italia é composta de planos a
escala regional abordando todo o territério de competéncia das regides.

O quadro dessa geracao de planos é bastante heterogéneo, pois cada uma
das 20 regibes italianas elaborou seu plano seguindo o caminho que lhe parecia
melhor. Nesse sentido, algumas regides produziram planos regionais que se tor-
naram referéncia, como no caso dos Planos Regionais da Paisagem das regides
da Emilia-Romagna, da Toscana e do Piemonte. Outras regides, principalmente as
regides do sul da Italia, ficam atras, demorando na elaboracao dos seus planos, ou
elaborando planos de qualidade duvidosa.

O Plano da Paisagem da Regidao Emilia-Romagna chama atencgao, pois foi ela-
borado declarando um principio béasico: “o desejo de interpretar a paisagem nao
em termos estaticos, mas como resultado de processos dinamicos que mudam ao
longo do tempo, determinando equilibrios modificaveis” (FUSEROQO, s.a.). Partindo
do reconhecimento das diferentes identidades locais, assumindo a consciéncia do
seu valor, procura-se identificar os efeitos que agbdes improéprias podem determinar
na modificacdo das culturas e da histéria das sociedades locais, a partir da trans-
formacao das caracteristicas da paisagem.

Um objetivo prioritario do Plano de Paisagem €, portanto, fornecer parame-
tros de referéncia que possam ser utilizados de forma univoca para avaliacao da
compatibilidade dos processos de transformacao territorial em curso. O maior pro-
blema consiste em ter uma clara compreensao das consequéncias ambientais e
paisagisticas que estas escolhas podem acarretar nas varias realidades locais, em
termos de perda de identidade, destruicao de bens ou, pelo contrario, de novas
oportunidades, incluindo econ6micas, ligadas a valorizacao dos bens territoriais.
Nesse sentido, o Plano pode ser considerado como uma espécie de “interpretacao
administrativa” da paisagem ao identificar areas territoriais (as “Unidades de Pai-
sagem”) nas quais ha substancial homogeneidade da estrutura, das caracteristicas
e das relacbes sociais que constituem o quadro de referéncia dentro qual aplicar
as regras de protecao.

Os planos da paisagem da segunda geragao deixam alguns questionamentos
que podem ser agrupados em duas vertentes. A primeira, de natureza cientifico-
-cultural, inclui:
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a) O tema dos planos paisagisticos e ambientais;

b) A abordagem cultural dos temas da paisagem e do ambiente, tendo como
referéncia a comparacao entre a tradicao estético-perceptiva e a geografico-estru-
tural-geografica;

c) A relacao entre analise e projeto da paisagem e do ambiente, nos planos
de paisagem, tendo como referéncia o equilibrio entre o papel das salvaguardas e
o das estratégias;

d) O entrelagcamento dos aspectos paisagistico-ambientais e territoriais (ur-
banos e econdbmicos) e a identidade incerta dos planos paisagisticos;

e) A articulacao entre os temas da requalificacao paisagistica e o debate
sobre os centros histdoricos com referéncia a Nova Carta de Gubbio de 1990 que
estabelece a extensao dos principios de conservacao a todo o territério (GAETA,
JANIN RIVOLIN e MAZZA, 2013).

A segunda area, de cunho técnico-juridico, esta vinculada ao conjunto de
medidas que, entre o final da década de 1980 e o inicio da década de 1990, enri-
queceram a legislacao italiana e influenciaram o debate sobre a paisagem:

a) A relacao entre a questao paisagistica, a protecao dos espacos naturais e
o ordenamento das areas protegidas;

b) A relacao entre os planos paisagisticos e os planos das bacias hidrografi-
cas (GAETA, JANIN RIVOLIN e MAZZA, 2013).

A terceira geracao comega com a aprovacao da Convencgao Europeia da Pai-
sagem - CEP criada em Florencga - Italia no ano de 2000 e ratificada pela Italia em
2004 com o Decreto n. 42 de 2004 chamado de Cddice Urbani que foi atualizado
em 2008. O Art.31 do Codice Urbani diz que a paisagem é o produto da relacao
entre os fatores humanos e naturais, sendo que a paisagem nao € algo fixo, mas
em continua evolucao, e como tal € submetida por parte dos planos a uma acao de
tutela e protecao, definindo os graus das mudancas e as guiando.

As regides tém um papel determinante na medida que sao elas que devem
elaborar os planos da paisagem que dividem o territorio em ambitos ou unidades
de paisagem, caracterizados por uma homogeneidade ou especificidade de interre-
lagcao entre os fatores humanos e naturais. Para cada ambito sao definidas regras
e normas e 0s planos devem incorporar os conceitos da CEP tratando, como parte
integrante do planejamento, também as paisagens marginais de pouca expressao
e aquelas degradadas.

Objetivo primario dos planos de terceira geracao € a conservacao da identi-
dade dos lugares através da protecao e tutela dos bens paisagisticos, da requalifi-
cacao das paisagens degradadas e da implementacao de politicas de desenvolvi-
mento sustentavel.
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Os planos conjugam a dimensao descritiva na qual sao identificados os valo-
res histéricos, naturais, estéticos e suas relagdes, com a dimensao propositiva que
se vale da primeira. Estes novos instrumentos de planejamento buscam proteger a
qualidade das paisagens, garantindo os beneficios econdmicos que dela derivam
para varios setores de atividades. Eles buscam elaborar propostas de intervencao
que, com o resgate de recursos esquecidos e a recuperacao de situacdoes de de-
gradacao, potencializem a renovacao da paisagem visando uma melhora de sua
qualidade ativando os atores e 0s recursos econdmicos presentes no territério.

E na definicao de acdes de valorizacao, recuperacao e requalificacao das
paisagens comprometidas e a criacao de novos valores das paisagens que os pla-
nos de terceira geragao encontram seu sentido mais profundo, garantindo igual
dignidade para todas as paisagens, em sintonia com a CEP.

SO adotando essa postura € possivel construir e incorporar novos valores,
ultrapassar as condicionantes de vinculacao dos sitios de maior importancia, con-
siderando a totalidade do territério, envolver as populagbdes locais e gerar acoes
para valorizar, recuperar ou criar paisagens.

A Unidade e Paisagem e o Ambito de Paisagem

As Unidades de Paisagem - UPs utilizadas na Italia em varios Planos Regio-
nais da paisagem representam areas territoriais com caracteristicas homogéneas
em relacao aos processos de transformacao territorial. Através das UPs é possivel
identificar a originalidade da paisagem, especificar os seus elementos caracteriza-
dores, de forma a permitir uma gestdo coerente dos processos de conservacao e
de transformacao induzidos pelo planejamento territorial setorial a escala local. As
UPs séao identificadas com base na interseccao de uma série de fatores: constitui-
cao geoldgica, elementos geomorfolégicos, altitude, microclima e outras caracte-
risticas fisico-geograficas, vegetacao, expressdoes materiais da presenca humana.

A articulacao do territério em UPs é um dos aspectos mais interessantes do
Plano de Paisagem, nao tanto pelo uso direto em termos de métodos de implemen-
tacao dos processos transformativos, mas pela capacidade do método de reconhe-
cimento de consciéncia das identidades locais individuais (FUSAROQO, s.a.).

Nos ultimos anos, as UPs juntaram-se outros parametros e elementos de re-
flexdao que consideram, de tempos a tempos, alguns fatores de maior importancia
que outros, em relacao a variacao dos contextos, dessa forma as UPs foram subs-
tituidas pelos Ambitos de Paisagem - APs.

Os APs sao dispositivos de ordenamento espacial da paisagem através dos

quais se pretende abordar agdes de conservacao, reconstrucao ou transformacao
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sobre a ideia de um projeto especifico. Eles sao identificados quer pela aparéncia,
quer pela “forma” que se consubstancia numa certa coeréncia interna. Compdem
uma estrutura ou lugares de interacao dos recursos do meio ambiente, do patrimé-
nio histérico-cultural e do povoamento, ambos como lugares do projeto territorial
(OSSERVATORIO DELLA PIANIFICAZIONE URBANISTICA E DELLA QULITA DEL PA-
ESAGGIO, REGIONE SARDEGNA, 2022).

Para os APs o Plano da Paisagem define especificas indicacdes e ordenam
previsdes para:

a) A conservacao dos elementos constitutivos e das morfologias dos bens
paisagisticos protegidos, consideradas as tipologias arquitetbnicas, as técnicas e
0s materiais construtivos;

b) A recuperacao das areas comprometidas ou degradadas;

c) A protecao das caracteristicas paisagisticas dos outros ambitos territo-
riais, garantindo, ao mesmo tempo, o menor consumo de solo;

d) A definicao de linhas de desenvolvimento urbanisticos e edilicias.

A Paisagem Rural na caracterizacao das Unidades de Paisagem
para o estudo da paisagem no Brasil

Um aspecto importante na caracterizacao das unidades de paisagem, que
corre o risco de ficar em segundo plano, € a dimenséao rural, especialmente no que
diz respeito a analise e organizacao desse tipo de espaco. Observa-se que existe
ainda hoje, e particularmente no Brasil, uma grave caréncia conceitual e metodo-
l6gica que leva a analise e a caracterizacao do espaco rural a ser feita utilizando
ainda categorias conceituais construidas em funcao das exigéncias do desenvolvi-
mento urbano.

No Brasil ha hoje, mais do que nunca, a necessidade de métodos de analise
dos recursos fisicos e de métodos de classificacao das formas dos usos do terri-
torio, em decorréncia da evolugao de grande parte da paisagem, especialmente na
regiao sudeste, sul e nordeste. Faltam modelos de descricao e de conhecimento do
espaco rural, impedindo de se ter critérios especificos para a orientacao ao plane-
jamento do territério rural.

Essa analise deve passar pelo entendimento dos processos de transforma-
cao dos usos e pela protecao das qualidades dos lugares que sao expressao das
caracteristicas intrinsecas desse territério, onde estao presentes tanto um sistema
produtivo dinamico, quanto um sistema de assentamentos antrépicos. Sao os dois
sistemas que, em conjunto, formam uma paisagem Unica e especifica, que é o re-
sultado do processo de adaptacao entre o homem e o0 meio ambiente.
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E de extrema importancia conhecer esses sistemas e entender os elementos e
as regras que deles fazem parte e que os ordenam. Como afirma Carlo Monti “cada
territério agricola, com a sua estratificacao centenaria dos processos de produgao
e de povoamento, tem diferentes potencialidades de transformacéao e organiza-se
em torno de diferentes sistemas de signos herdados da sua morfologia ou do tra-
balho do homem” (MONTI, 1985, pag.10).

Entende-se, portanto, como a analise torna-se decisiva para o conhecimento
e 0 planejamento das areas rurais, devendo ser propositiva, e nao meramente des-
critiva, para que possam emergir e serem compartilhadas, entre os atores sociais,
as regras de organizacao produtiva e de ocupacgao espacial que no passado gover-
naram o territdrio, as invariantes que assim se formaram, as transformacodes pos-
siveis e admissiveis em relacao a utilidade coletiva (MONTI, 1985). Entende-se por
“invariante estrutural” aquele elemento permanente da paisagem que atua como
matriz em relacdo as mudancas mais ou menos continuas do restante. Como nos
tecidos urbanos, também no territério € possivel ler um tecido, identificar e prote-
ger elementos fixos, e permitir/governar em torno deles as transformacdes exigidas
pelas necessidades de producao e assentamentos (MONTI, 1985).

Uma analise com esses objetivos deve ser abrangente e nao setorial, e com-
parar continuamente as necessidades do meio ambiente e as da economia, ou
seja, as necessidades de salvaguarda dos equilibrios ecoldégicos, de protecao e
valorizacao da paisagem, de reconhecimento da cultura e histéria das comunida-
des assentadas e as necessidades de uso racional do solo como recurso produtivo
(MONTI, 1985). Componente essencial desse tipo de analise é a leitura historica
das transformacodes territoriais e socioeconbmicas

O tipo de analise proposta deve se adaptar e adequar a realidade brasileira,
considerando que a pouca atencao dada a paisagem como objeto de estudo e de
intervencao, faz com que essa parte do territério seja vista, quase que unicamente
do ponto de vista produtivo. Esta situacao dificulta a leitura histérica das trans-
formacodes territoriais e socioecondmicas das areas rurais no Brasil, por falta de
estudos com essa finalidade e por falta de registros, considerando que os estudos
territoriais e socioeconémicos sempre foram pautados nas areas urbanas e, mais
especificamente, nas areas metropolitanas.

O estudo da Paisagem Rural da regiao do Quadrilatero Ferrifero

A area do Quadrilatero Ferrifero € uma regiao no sudeste brasileiro que envol-
ve 35 municipios e ocupa uma area aproximada de 7.000 km2, localizada na porgéao
centro-sudeste do estado de Minas Gerais. Esta regidao € muito rica em recursos
minerais e, por essa razao, tem um papel importante no processo de ocupagao do

interior do Brasil, ja que no comeco do seculo XVII foi descoberta, gracas as ex-
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pedicOes de exploracao e de busca e captura de escravos foragidos. Descoberto
pelas chamadas bandeiras, o ouro de aluviao presente nos cursos d’'agua atraiu
a atencao da coroa portuguesa que passou a fiscalizar o acesso e 0 povoamento
dessa regiao e o processo de extracao do ouro.

Apbs o exaurimento do ciclo do ouro a regiao manteve sua importancia gra-
cas a presenca do minério de ferro, descoberto no final do século XVII, e recebeu o
nome de Quadrilatero Ferrifero, na década de 1950, por parte do gedlogo Gonzaga
de Campos, devido a configuracao “planimétrica quadrangular” dos maiores depo-
sitos de minério de Ferro, que aparece nas principais elevacdes que delimitam a
regiao (SILVA, 2007).

Até hoje essa regidao € uma das maiores produtoras de minério de ferro do
Brasil e do mundo e continua, até hoje, a ser uma das regides mais estudadas no
Brasil. Por causa de sua importancia econémica os estudos se concentram, ainda
hoje, quase que exclusivamente nos aspectos referentes a geologia, deixando em
segundo plano os outros aspectos que compdem esse espaco regional tais como:

- O estudo da dimensao urbana em ambito municipal (crescimento e espraia-
mento dos tecidos e das fungdes urbanas) e regional (urbanizacao extensiva, novos
formatos urbanos, sistema urbano regional)

- O estudo da dimensao rural em ambito municipal (alastramento da atividade
urbana e recuo dos usos rurais) e regional (distribuicao espacial das atividades
produtivas e das estruturas organizacionais);

- O estudo da dimensao socioambiental (perda de recursos, perda da identi-
dade e das tradicoes).

Definindo as Unidades de Paisagem da Area Rural

A definicao das unidades de paisagem da area rural foi conduzida com os dados:
1. Dados de uso e ocupacao do solo para analisar a estrutura e a distribuicao
espacial das atividades e sua evolucao ao longo do tempo;
2. Dados das propriedades rurais para analisar a estrutura fundiaria e a distribui-
cao espacial das propriedades com relagao ao tamanho.

Para o primeiro tipo de dados levantaram-se as informacodes fornecidas pelo
site Mapbiomas.org, considerando a série histérica de 1980 a 2020, com intervalo
de 5 em 5 anos. Para o segundo tipo de dados levantaram-se as informacoes dispo-
nibilizadas pelo site do Cadastro Ambiental Rural, o car.gov.br, para o ano de 2020.
Para a definicao das Unidades de Paisagem Rural, a partir das informacdes levan-
tadas e das analises feitas, considerou-se necessario combinar as informacdes das
duas categorias de dados para se identificar e definir o percentual de predominio
de uso por propriedade rural. A definicao do predominio de uso foi considerada

necessaria e determinante para identificar aquela caracteristica que se sobressai
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na paisagem e que se torna marcante na identificacao das unidades de paisagem,
possibilitando a obtencdo de um arranjo preliminar de conjunto. Em um segundo
momento, cada unidade da paisagem foi verificada através de analise foto interpre-
tativa das imagens aéreas de satélite, de forma a possibilitar eventuais alteragoes
e reajustes, tanto pontuais quanto em termos de conjunto.

Caracterizagao das Unidades de Paisagem

Ao longo da aplicacao da metodologia mencionada no paragrafo anterior foi
necessario excluir categorias de uso do solo que tinham poucas ou nenhuma pre-
senca na regiao de estudo. As 12 categorias iniciais do Mapbiomas sao: afloramen-
to rochoso, cultivo anual e perene, mosaico de agricultura e pastagem, mosaico de
agricultura e pastagem, floresta plantada, floresta natural, savana, formacao cam-
pestre, espelho d’agua, infraestrutura urbana, mineracao, outra area nao vegetada.
Elas foram reduzidas a seis, sendo elas:

1 - Afloramento rochoso;

2 - Floresta natural;

- Floresta plantada;

Formagao campestre;
Mosaico de agricultura e pastagem;

o O~ W
1

Pastagem.

A utilizacao dessas categorias permitiu estabelecer os elementos que deter-
minam a paisagem rural do Quadrilatero Ferrifero e a figura 01 mostra o resultado
da espacializacao do predominio de usos nas propriedades rurais (Fig. 01).

PREDOMINIO DE USO
EM PROPRIEDADES RURAIS

CLASSES DE USO

MOSAICO DE AGRICULTURA E PASTAGEM |

B oo

0510 20 30 40
O km

Fig. 01 — Predominio de classes uso por propriedade rural. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do
Mapbiomas e do CAR, 2020.
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



E perceptivel a presenca de agrupamentos de categorias de usos, de tal for-
ma que foi possivel elaborar uma compartimentagao regional composta por zonas
homogéneas. (Fig. 02).

UNIDADES DE PAISAGEM COM
PREDOMINIO DE USO
EM PROPRIEDADES RURAIS

CLASSES DE USO

- AFLORAMENTO ROCHOSD
- FLORESTA NATURAL
- FLORESTA PLANTADA
- FORMAGCAD CAMPESTRE

MOSAICO DE AGRICULTURA E PASTAGEM |

.

Fig. 02 — Elaboracao de compartimentacao regional composta por zonas homogéneas. Fonte: Ela-
borado pelos autores, a partir de dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

A compartimentacao regional em zonas homogéneas foi referendada pela
analise e fotointerpretacao de imagens de satélite da area da regiao, de tal maneira
que foi possivel identificar para cada zona uma paisagem especifica, de modo que
cada zona se tornou uma unidade de paisagem rural. (Fig. 03)

UNIDADES DE PAISAGEM RURAIS

- FLORESTA NATURAL

- FLORESTA NATURAL, PASTAGEM E MOSAICO AGR. E PAST.
- CAMPO RUPESTRE URBANIZADO E MINEIRADO

- FLORESTA NATURAL E PASTAGEM

- RURURBAND o
- FLORESTA PLANTADA E PASTAGEM

- AFLORAMENTO ROCHOSO

- FLORESTA NATURALIMOSAICO AGR. E PAST,

R T R T

Fig. 03 — Identificacao de Unidades de Paisagens Rurais. Fonte: Elabo;ado pelos autores, a partir de dados do Mapbiomas
e do CAR, 2020.
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Foram identificadas oito unidades de paisagem rural, cada uma das quais foi
nomeada a partir de suas caracteristicas (de usos e cobertura, geomorfoldgicas,
hidrolégicas, urbanas, etc.), sendo estas (Fig. 04):

1 - “Unidade de paisagem das Serras”;

2 - "Unidade de Paisagem do Alto Paraopeba e do Vale do Paraopeba”;
3 - "“Unidade de Paisagem da Serra e Planalto de Moeda”;

4 - “Unidade de Paisagem do Oeste do Quadrilatero Ferrifero”;

5 - “Unidade de Paisagem Rururbana da Depressao do Bacgao”;

6 - “Unidade de paisagem de florestas plantadas e pastagem?’;

7 - “Unidade de paisagem com Afloramento Rochoso”;

8 - “Unidade de paisagem do entorno de Mariana”.

UNIDADES DE PAISAGEM COM : 4
PREDOMINIO DE USO
EM PROPRIEDADES RURAIS

FLORESTA NATURAL E PASTAGEM

ALORESTA PLANTADA E PASTAGEM

FORMACAC CAMPESTRE
URBANIZ ADA E MINEIRADA

%

FLORESTA NATURAL, PASTAGEME
MOSAICD AGR. EPAST.

CLASSES DEUSO
- AFLORAMENTO ROCHOSO -
- FLORESTA NATURAL

- FLORESTA PLANTADA -

MOSAICD DE AGRICULTURA E PASTAGEM

FLORESTA NATURALIMOSAICD
AGR.E PAST.

PASTAGEM

Fig. 04 — Identificagao e denominacao das Unidades de Paisagem Rural. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados
do Mapbiomas e do CAR, 2020, e apresentacao de imagens Google Earth..
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1 "Unidade de Paisagem das Serras” , !

CLASSES DE USO
- AFLORAMENTO ROCHOSO
A primeira unidade de paisagem rural encontrada foi nomeada de “Unidade -
FLORESTA NATURAL
de Paisagem das Serras”. Essa unidade se caracteriza por ser um conjunto de trés -
.~ . . . . FLORESTA PLANTADA
regidoes nas quais predomina a floresta natural como tipo de cobertura vegetal prin-
. / . - FORMACAD CAMPESTRE
cipal em areas caracterizadas como serras, sendo estas: a Serra de Ouro Branco, j s
localizada na porcédo sul do Quadrilatero Ferrifero, a Serra do Caraca e a Serra do el i
Gandarela, localizadas na porcao central do Quadrilatero Ferrifero e as elevacoes - PASTAGEM

em volta das areas com mineracao do municipio de ltabira.

Nessa unidade de paisagem a presenca antropica € rarefeita com, em geral,
a presenca de nucleos urbanos de pequeno tamanho e de pouca importancia do
ponto de vista da economia regional. A estrutura fundiaria se caracteriza pela pre- F ¢
senca de grandes propriedades particulares associadas a presenca de unidades de i
conservacao estaduais e federais. (Fig. 05, 06 e 07).

“UNIDADE DE PAISAGEM DAS SERRAS"

FLORESTA NATURAL

2487
‘540 20 30 40
km

Fig. 06 — Detalhe da Unidade de Paisagem das Serras. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de
dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 05 — Unidade de Paisagem das Serras. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do Mapbiomas e do CAR, U P 1
e apresentacao de imagens Google Earth.., 2020

Fig. 07 — Croqui da Unidade de Paisagem das Serras. Fonte: Elaborado pelos autores.
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2 "Unidade de Paisagem do Alto Paraopeba e do Vale do Paraope-
ba”

A segunda unidade de paisagem € a “Unidade de Paisagem do Alto Paraope-
ba e do Vale do Paraobeba”. Nessa unidade predominam os usos de floresta natu-
ral, pastagem e mosaico de agricultura e pastagem. Ela esta localizada na porcao
oeste e sudoeste do Quadrilatero Ferrifero e corresponde, em grande parte, ao vale
do rio Paraopeba e a regiao ao Alto Paraopeba, sendo constituida e grande parte
pelos territorios municipais de nos municipios de Ouro Branco, Congonhas, Sao
Bras do Suacui, Jeceaba, Belo vale, Moeda e Brumadinho. (Fig. 08, 09 e 10).

A principal caracteristica dessa paisagem é o mosaico de seus USOS asso-
ciados as praticas agricolas especificas, como o cultivo de citricos no vale do Pa-
raopeba que se articula com a presenca de fragmentos de vegetagcao de grande
porte, localizados em geral nas vertentes com menor insolacao, e as areas de pas-
tagem. Ha a presenca de vegetacao riparia ao longo do conjunto de aquiferos que
recortam essa unidade de paisagem.

A presenca antropica se manifesta com nucleos urbanos de pequenas dimen-
soes localizados em pontos estratégicos de articulacao viaria, a maioria deles ao
longo dos principais aquiferos. O sistema viario dessa unidade de paisagem é ar-
ticulado e difuso, como o predominio das estradas vicinais que permitem o acesso
as propriedades rurais e garantem o escoamento da produgao agricola. E uma uni-
dade de paisagem que tem limites claros, definidos, a partir da presencga de serras
importantes como a Serra da Moeda ao leste e ao sul e a Serra do Curral ao norte.
A estrutura fundiaria é caracterizada pelo predominio de pequenas propriedades o
que contribui significativamente na caracterizacao da paisagem.

“UNIDADE DE PAISAGEM DO ALTO PARAOPEEBA E DO VALE DO PARAOPEEBA™

AGRICULTURA E PASTAGEM

2 FLORESTA NATURAL, PASTAGEM E MOSAICQO DE;. | =

Fig. 08 — Unidade de Paisagem do Alto Paraopeba e do Vale do Paraopeba. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de
dados do Mapbiomas e do CAR, 2020, e apresentacao de imagens Google Earth...
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Fig. 09 — Detalhe da Unidade de Paisagem do Alto Paraopeba e do Vale do Paraopeba. Fonte: Elaborado pelos autores,
a partir de dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 10 — Croqui da Unidade do Alto Paraopeba e do Vale do Paraopeba. Fonte: Elaborado pelos autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



3 "Unidade de Paisagem da Serra e do Planalto da Moeda”

Aterceiraunidade de paisagem tem o nome de “Unidade de Paisagem da Serra
e do Planalto da Moeda”. Nessa unidade predominam como usos a formagao cam-
pestre e as atividades de mineracao. Essa paisagem € recortada no sentido norte-sul
pela rodovia federal BR 040 que, passando por Belo Horizonte, liga a capital federal
acidade do Rio de Janeiro. Na sua porcao norte faz divisa com a mancha da conurba-
cao metropolitana da capital mineira e, ao longo da BR 040, as numerosas urbaniza-
cOes presentes constituem o vetor sul da expansao da conurbacao metropolitana. Os
elementos que constituem essa paisagem sao a Serra da Moeda e a area ao leste da
SerradaMoeda, que se constituicomo o planalto da Serrada Moeda. (Fig. 11,12e 13).

A Serra da Moeda encontra-se em grande parte preservada, com a presen-
ca difusa de condominios e mineracao. No planalto da Serra da Moeda encontra-
-se a rodovia federal BR 040 (situada paralela a serra), algumas areas de mine-
racao, € numerosas organizacoes localizadas ao longo da rodovia constituidas,
em geral, por loteamentos e condominios. Sempre no planalto da Serra da Moe-
da ha uma importante centralidade metropolitana que é o Jardim Canada, bairro
que pertence ao municipio de Nova Lima e que condiciona e polariza seu entor-
no. Nessa unidade ha a presenca de algumas pequenas represas, como o Lago
do Migueldo, a Lagoa dos Ingleses, a Lagoa Agua Limpa e a Lagoa das Codor-
nas, todas elas represadas inicialmente para a producao de energia elétrica.

A estrutura fundiaria é composta por grande proprieda-

de de posse das empresas mineradoras e de empresas do ramo imo-
biliario voltadas a impulsionar 0o crescimento urbano nessa regiao.

“UNIDADE DE PAISAGEM DA SERRA E DO PLANALTO DE MOEDA"

3 FORMACAD CAMPESTRE URBANIZADA E MINEIRADA, |

Fig. 11 — Unidade de Paisagem da Serra e do Planalto de Moeda. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do

Mapbiomas e do CAR, 2020, e apresentacao de imagens Google Earth...
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Fig. 12 — Detalhe da Unidade de Paisagem da Serra e do Planalto de Moeda. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de
dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 13 — Croqui da Unidade de Paisagem da Serra e do Planalto de Moeda. Fonte: Elaborado pelos autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



4 “Unidade de Paisagem do Oeste do Quadrilatero Ferrifero”

A quarta unidade de paisagem é a “Unidade de Paisagem do Oeste do Qua-
drilatero Ferrifero”. Como o nome diz, € uma unidade de paisagem que ocupa toda
a parte oeste do Quadrilatero Ferrifero e € uma unidade de grandes dimensodes. Sua
paisagem se caracteriza por ser composta por morros com um mosaico de flores-
ta natural e pastagem. A floresta natural ocupa as partes mais altas dos morros e
as areas de pasto ocupam os vales entre os morros e as margens dos NnUMerosos
aquiferos ali presentes. A presenca antropica é pouco expressiva, constituida por
fazendas e ha também povoados e pequenos centros urbanos de pouca impor-
tancia regional em termos econ6émicos. A porgcao mais ao norte dessa paisagem €
cortada pela BR 262/381, no trecho em que se encontra duplicada. O processo de
duplicacao dessa importante artéria viaria podera trazer significativas transforma-
cOes nessa paisagem, sobretudo do ponto de vista do espraiamento da expansao
urbana. (Fig. 14, 15 e 16).

Do ponto de vista da estrutura fundiaria essa unidade de paisagem é compos-

ta por propriedades de tamanho variado predominando aquelas de médio a grande
porte.

“UNIDADE DE PAISAGEM DO OESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO"

4 FLORESTA NATURAL E PASTAGEM

Fig. 14 — Unidade de Paisagem do Oeste do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do
Mapbiomas e do CAR, 2020, e apresentacao de imagens Google Earth...
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Fig. 15 — Detalhe da Unidade de Paisagem do Oeste do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de
dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 16 — Croqui da Unidade de Paisagem do Oeste do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Elaborado pelos autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



5 “Unidade de Paisagem Rururbana da Depressao do Bagao”

CLASSES DE USO

A quinta unidade de paisagem é a “Unidade de Paisagem Rururbana da De- B #sionuento rockoso
pressao do Bacao”. Essa unidade de paisagem esta localizada entre as cidades de I onesta varna
Itabirito e Ouro Preto, incorporando boa parte de seus espacos periurbanos. Nela -Fl.onfsnpumnun
encontra-se uma paisagem caracterizada por um mosaico de pequenas proprieda- -mm.a.z;ancmpesm:
des rurais, mas o que predomina € a presenca antrépica concentrada em numero- MOSAICO DE AGRICULTURA E PAST AGEM
sos condominios, loteamentos, povoados e nucleos urbanos. No conjunto se des- |
tacam, em termos de tamanho e importancia, os distritos de Cachoeira do Campo e
Amarantina, pertencentes ao municipio de Ouro Preto e os distritos de Acurui e Sao
Goncalo do Bacao, pertencente a Itabirito. A urbanizacao difusa nessa paisagem
é sustentada por uma rede viaria capilar, além do fato da regiao ser cortada pela 1
rodovia federal BR 356, no sentido leste-oeste e pela rodovia estadual MG 030 no E" )
sentido norte-sul, ambas de pista simples. (Fig. 17, 18 e 19). >

A estrutura fundiaria rural € composta por pequenas propriedades, mas a pre-
senca urbana, como ja foi dito, € muito significativa.

“UNIDADE DE PAISAGEM RURURBANA DA DEPRESSAO DO BACAQO"

RURURBAND

Fig. 18 — Detalhe da Unidade de Paisagem Rurubana da Depressao do Bacao. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de
dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

UP5

Fig. 17 — Unidade de Paisagem Rurubana da Depressao do Bacgao. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do
Mapbiomas e do CAR, 2020, e apresentacao de imagens Google Earth...

Fig. 19 — Croqui da Unidade de Paisagem Rurubana da Depressao do Bacao. Fonte: Elaborado pelos autores.
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6 “Unidade de Paisagem de Florestas Plantadas e Pastagem”

A sexta unidade de paisagem ¢é a “Unidade de Paisagem de Florestas Plan-
tadas e Pastagem”. E uma pequena unidade de paisagem caracterizada pela pre-
senca de morros nos quais dois aspectos predominantes justificam seu nome: o
primeiro € a floresta plantada, composta de eucaliptos que servem, principalmen-
te, para a producao de celulose, e 0 segundo é a presenca de fazendas que se
destacam pelas suas areas de pastagem. Ha a presenca de areas de preservacao
permanente, em geral matas ciliares que se articulam com as areas de cultivo dos
eucaliptos, gerando uma mata densa. As areas de cultivo sao cortadas por estra-
das de terra que permitem o corte das arvores e a retirada dos troncos. A presenca
urbana é limitada a poucos povoados. (Fig. 20, 21 e 22).

A estrutura fundiaria é composta por propriedades de tamanho médio a gran-
de.

“UNIDADE DE PAISAGEM DE FLORESTAS PLANTADAS E PASTAGEM”

6 FLORESTA PLANTADA EPASTAGEM

Fig. 20 — Unidade de Paisagem de Florestas Plantadas e Pastagem. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do
Mapbiomas e do CAR, 2020, e apresentacao de imagens Google Earth...
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Fig. 21 — Detalhe da Unidade de Paisagem de Florestas Plantadas e Pastagem. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir
de dados do Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 22 — Croqui da Unidade de Paisagem de Florestas Plantadas e Pastagem. Fonte: Elaborado pelos autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



7 “Unidade de Paisagem com Afloramento Rochoso”

A sétima unidade é a “Unidade de paisagem com Afloramento Rochoso”. Tra-
ta-se de uma pequena unidade de paisagem localizada entre o municipio de
Nova Lima e o municipio de Rio Acima. Essa unidade esta localizada na serra do
Gandarela e se caracteriza por ser localizada na parte mais elevada da serra, onde
ha afloramentos rochosos com a presenca de escassa vegetacao, limitada as li-
nhas de drenagem e as margens dos aquiferos presentes. A presenca antrépica €
quase ausente e 0 acesso a essa unidade ocorre principalmente por estradas de
terra. (Fig. 23, 24 e 25).

A quase totalidade dessa unidade de paisagem faz parte da unidade de con-
servacao do Parque Nacional da Serra do Gandarela.

“UNIDADE DE PAISAGEM COM AFLORAMENTO ROCHOSO™

7 AFLOGRAMENTO ROCHOSO

Fig. 23 — Unidade de Paisagem com Afloramento Rochoso. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do Mapbio-
mas e do CAR, 2020, e apresentagao de imagens Google Earth...
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Fig. 24 — Detalhe da Unidade de Paisagem com Afloramento Rochoso. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados
do Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 25 — Croqui da Unidade de Paisagem com Afloramento Rochoso. Fonte: Elaborado pelos autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



8 "Unidade de Paisagem do Entorno de Mariana”

A oitava unidade de paisagem € a “Unidade de Paisagem do Entorno de Ma-
riana”. Ela é uma paisagem caracterizada, do ponto de vista geomorfoldgico, pela
presenca de colinas com floresta natural associada a um mosaico de agricultura e
pastagem. Esta unidade de paisagem corresponde, de fato, a zona periurbana de
Mariana que € cortada pela BR 356 ao longo da qual, apds o centro de Mariana,
aparecem, nas suas duas margens, varios povoados e distritos. A presenca antro-
pica € significativa nessa paisagem, com um processo de expansao e difusao urba-
na em curso que, com a implantacao de empreendimentos imobiliarios como novos
loteamentos e condominios, diminui, paulatinamente, as atividades rurais. (Fig. 26,
27 e 28).

A estrutura fundiaria rural € composta por propriedades de varios tamanhos,
predominando aquelas de médio a pequeno porte.

"UNIDADE DE PAISAGEM DO ENTORNO DE MARIANA"™

PASTAGEM

8 FLORESTANATURAL, MOSAICO DEAGRICULTURA E ¢

Fig. 26 — Unidade de Paisagem do Entorno de Mariana. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do Mapbiomas
e do CAR, 2020, e apresentacéo de imagens Google Earth...
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Fig. 27 — Detalhe da Unidade de Paisagem do Entorno de Mariana. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do
Mapbiomas e do CAR, 2020.

Fig. 28 — Croqui da Unidade de Paisagem do Entorno de Mariana. Fonte: Elaborado pelos autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



Discussoes e Conclusoes

Entender hoje a paisagem como elemento determinante da vida do homem &
fundamental para a elaboragao de novos instrumentos de planejamento que sejam
o0 resultado do entendimento profundo da especificidade da paisagem local. Os
planos da paisagem devem orientar propostas e projetos para que se tornem ele-
mentos conscientes e intencionais de construgcao da paisagem, contextualizando
0 projeto de paisagem e os projetos de intervencao e transformacéao do territorio e
do meio ambiente. Isso se torna possivel desde que se incorpore a nogao de que
a protecao ambiental e as necessidades essenciais do planejamento urbano e do
territério devem ser satisfeitas com respeito a paisagem. SO assim sera possivel
proteger a paisagem e ao mesmo tempo proteger os valores culturais que ela ex-
pressa, pois nao se pode esquecer que a paisagem tem especificidade proépria,
porque a cultura expressiva da identidade nacional, que é seu valor intrinseco, é
excepcional.

O meio ambiente e o planejamento urbano e territorial, por outro lado, pro-
tegem diferentes valores que se agregam a paisagem, sem nunca se confundirem
com ela. Se prevalecesse o planejamento urbano e territorial ou o meio ambiente,
correr-se-ia o risco de apagar a paisagem e, com ela, a cultura e a identidade co-
letiva a ela associada.

Entende-se, portanto, como afirma Dematteis (1998), como o planejamento
da paisagem deve:

- Atingir, vincular e condicionar o planejamento municipal e influenciar sua
qualidade paisagistico-ambiental;

- Levar em conta toda a longa cadeia formada por quem opera ou atua na
area, abordando e olhando tanto para quem constrdi quanto para quem destréi a
paisagem;

- Visar a todos 0s operadores e sujeitos que operam na area e transmitir-lhes
de forma clara e metddica aquele “germe” ou aquele “extra” que sao os critérios e
regras para o reconhecimento e construcao da paisagem;

- Confiar a transmissao dos seus critérios e escolhas aos operadores e desti-
natarios do plano nao so6 através da utilizacao de instrumentos regulamentares e de
implementacao, mas sobretudo através de uma operacao de formacao, divulgacao
e valorizacdo de uma cultura da paisagem.

Entende-se como o caminho seja ainda longo e cheio de obstaculos, espe-
cialmente na realidade brasileira onde os primeiros passos estao sendo cumpridos,
ainda em ambito universitario, na direcao da compreensao a da aplicacao de uma
metodologia analitico propositiva trazida pela experiéncia italiana.

Capitulo 6 - Unidades de Paisagem Rural no Quadrilatero Ferrifero, uma analise preliminar
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CAPITULO 7 )
E PAISAGEM DE SERVICOS GEOSSISTEMICOS DO
QUADRILATERO FERRIFERO

italo Sousa de Sena

Danilo Marques de Magalhaes

Resumo

A geodiversidade é parte fundamental da constituicao de uma determinada
paisagem. Os elementos e processos associados a geodiversidade formaram as
bases para o estabelecimento de sociedades ao longo do desenvolvimento da civili-
zacao humana. Na histéria da ocupacao do Quadrilatero Ferrifero a geodiversidade
teve papel central na constituicao de uma paisagem cultural associada ao histérico
uso dos servicos geossistémicos daquele recorte. No entanto, a disponibilidade e
uso dos servicos geossistémicos varia no territério, constituindo unidades homogé-
neas com identidades associadas aos elementos que a constituem e suas formas
de utilizacao. Neste capitulo € apresentada a identificagcao dos servigos geossisté-
micos e seus usos para o Quadrilatero Ferrifero. Para a definicao das unidades de
paisagem geossistémicas foi usada como referéncia a abordagem italiana, uma vez
que o palis € referéncia na construcao de normativas de gestao da paisagem, con-
siderando fatores invariantes e as naturais transformacodes, aliando preservacao e
necessidades sociais e econémicas. Foram identificados cinco grupos de unida-
des de paisagem do ponto de vista geossistémico, totalizando 16 subunidades.

Introducao

Analisar a paisagem a partir dos seus elementos tangiveis favorece a com-
preensao das interacdes entre as partes que a compdem, concebendo a paisagem
como uma integracao das camadas fisica, bioldgica e cultural (GRAY, 2013). Esta
concepcao possibilita a analise de sintese, na qual a paisagem ¢é discretizada
em recortes especificos de investigacao, aplicando e avaliando métodos de asso-
ciacado destes recortes, alcancando a percepcao contextualizada dos fendmenos
(MCHARG, 1969). Essa logica € base para a elaboracao de modelos da paisagem,
em observacdes quanto a decomposicao da paisagem (para definir variaveis princi-
pais), para estabelecer interrelacdes (aplicar métodos de combinacao dos compo-
nentes principais), decompor novamente (avaliando e interpretando os resultados
do modelo) e, por fim, recompor para propor futuros alternativos (CHRISTOFOLET-
TI, 1999).

Historicamente, diversos modelos de analise da paisagem foram desenvol-
vidos e empregados para fins de diagndstico e de planejamento territorial. Con-
sidera-se, contudo, como uma referéncia a experiéncia italiana de planejamento
territorial e regional no processo de delimitacdo de unidades de paisagem e de
proposicao de cenarios futuros, com base nas caracteristicas observadas. A es-



colha se justifica em virtude do longo tempo de aplicacao de normativas naquele
pais e na observada acao bem-sucedida de gestao de valores culturais, ambientais
e econbmicos relacionados a paisagem. Além disso, conceitos de Geossistemas e
de Servicos Geossistémicos podem ser, também, utilizados como referéncia para
0 processo de delimitacao de unidades de paisagem com base nas suas caracte-
risticas ambientais, seus usos antropicos atuais, seu histérico de ocupacgéao e seus
potenciais de transformacao futura.

O presente texto aborda o processo de definicao de unidades de paisagem
do Quadrilatero Ferrifero sob a 6tica de identificacao dos Geossistemas e da as-
sociacao aos Servigcos Geossistémicos. Pensar os servicos geossistémicos de uma
paisagem nos leva a considerar ndo somente a sua geodiversidade em si, mas todo
o contexto ambiental, historico, econémico e cultural atrelado as formacdes geolo6-
gicas e geomorfoldgicas que delineiam essa paisagem e que atuam como agentes
de regulacéao, de suporte, de provisao e de promocao de conhecimento e cultura.
Nesse sentido, a geodiversidade, vista sob a 6tica geossistémica, apresenta valo-
res associados aos servigcos ecossistémicos prestados e sua relacao com o funcio-
namento da sociedade.

Vale destacar que o Quadrilatero Ferrifero € uma paisagem bastante pecu-
liar, em que o arcabouco geoldgico condicionou uma série de processos histori-
cos, culturais, ambientais, sociais e econdmicos. Assim, nao se espera esgotar as
possibilidades de analises geossistémicas e da geodiversidade dessa regiao, mas
sim apresentar o arcaboucgo tedrico e metodoldgico utilizado para a delimitacao de
unidades de paisagem geossistémicas que foram utilizadas como uma das bases
para a elaboracao da subdivisao final de Unidades de Paisagem e dos Ambitos Pai-
sagisticos do Quadrilatero Ferrifero.

Paisagem como categoria de analise

Pode-se dizer que a concepgao de paisagem como categoria de analise das
ciéncias geograficas nasce no final do seculo XVIIl a partir das analises de cunho na-
turalista de Alexander von Humboldt. Humboldt fez observacdes sobre a vegetacao,
o clima e a morfologia de terreno buscando entender a influéncia desses elementos
sobre 0s seres, bem como para descrever o aspecto geral da paisagem. Para Hum-
boldt a espacialidade é fundamental para a explicacao dos fendmenos da natureza
e a paisagem € considerada como o todo, uma unidade viva e organizada formada
a partir de conexdes entre os elementos que a constituem e sua compreensao po-
deria ser dada a partir de observagdes empiricas e pela contemplacao (SALGUEI-
RO, 2001; SCHIER, 2003; MAXIMIANQO, 2004; VITTE, 2007; VITTE e SILVEIRA, 2010).

Com uma perspectiva um pouco diversa, a escola francesa desenvolveu o

conceito de paisagem como um resultado da interacao entre culturas e sociedades
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em um espaco natural. Bertrand (2004)* defende que a paisagem nao corresponde
a uma mera juncao de elementos geograficos, mas sim a uma combinacao dina-
mica dos elementos fisicos, bidticos e antropicos, ou seja, a paisagem nao seria
apenas 0s aspectos naturais, mas inclui também as implicacbées das intervencoes
humanas. A paisagem €, nesse sentido, um “conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugcao” (op. cit., p.1.). Sob essa 6tica, o homem passa a ser conside-
rado como parte integrante da paisagem em funcao da sua constante intervencao,

que a modifica e a humaniza (LA BLACHE, 2008)*.

A ideia de paisagem cultural surge como algo para além dos constituintes
materiais (cultura como marcas do ser humano no espaco), e se desenvolve para
uma abordagem a partir do simbdlico, artistico ou moral (cultura como expressao
da mente humana, de um pequeno grupo ou de um Unico individuo). Considerando
as relacbes de poder existentes na sociedade, a percepcao da paisagem como cul-
tura fica sujeita as escolhas dos grupos dominantes, que associam seus valores do
que é bom, do que é esteticamente palatavel, implicando uma estratégia implicita
de valorizacao de parcelas especificas da paisagem, decidindo o que revelar e o
que esconder (NAME, 2011). Assim, a paisagem natural se refere aos elementos do
meio fisico, bidticos e abidticos, enquanto a paisagem cultural € humanizada, con-
templando as transformacdes impostas pelo homem ao longo do tempo e vinculada
ao espaco, seja urbano ou rural. Ela, portanto, esta em constante desenvolvimento
ou substituicao (SAUER, 1998). Claval (1999) ressalta que nao se trata simplesmen-
te da interagcao homem-natureza na paisagem, mas sobretudo o modo intelectual
como diferentes grupos culturais constroem seus marcos e significados nela a par-
tir de suas percepcoes e interpretacdes, ou seja, como sao materializadas as ideias
dentro de determinados sistemas de significagao.

Para Bertrand (2004), estudar a paisagem é “antes de tudo um problema de
metodo” e, a partir de entao, ele apresenta sua proposta de analise da paisagem
por meio de sinteses que sao geradas para diferentes escalas e que dao origem a
ideia de classificacao de paisagens por unidades homogéneas. A importancia da
nocao de escalas temporal e espacial fica evidente no desenvolvimento das me-
todologias de analise da paisagem para fins de gestao territorial. Nesse contexto,
em 1963 a escola russa apresenta o conceito de Geossistema que consiste, ba-
sicamente, no estudo, compreensao e hierarquizacao de classes do meio natural,
podendo contemplar escalas de grandeza do nivel planetario ao local. Essa iden-
tificacao parte dos principios de homogeneidade e diferenciacao e permite a iden-
tificacao de interagdes dos niveis internos de uma paisagem, sua funcionalidade,
seu estado e suas relagdes com o meio (SOTCHAVA, 1978; MAXIMIANO, 2004).

* Traducéo de Olga Cruz do trabalho publicado, originalmente, na “Revue Gedgraphique des Pyrénées et du Sud-Ouest”,
Toulouse, v. 39 n. 3, p. 249-272, 1968, sob titulo: Paysage et geographie physique globale. Esquisse méthodologique.
Publicado no Brasil no Caderno de Ciéncias da Terra. Instituto de Geografia da Universidade de Séao Paulo, n. 13, 1972,

**Traducéo de Guilherme da Silva Ribeiro publicada na revista Mercator, a partir do trabalho de La Blache originalmente

publicado no 9° Congresso Internacional de Geografia, Genebra, 1908.
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Nesse mesmo contexto, Tricart (1977) avanca no processo de analise inte-
grada da paisagem ao propor uma classificacao ecodinamica dos meios ambientes
e defendia que a compreensao dos sistemas era, a época, o melhor instrumento
l6gico para tratar dos problemas do ambiente.

De modo geral, pode-se dizer que o conceito de paisagem, nas ciéncias geo-
graficas, parte inicialmente de uma demanda de descricao dos ambientes naturais
visando sua caracterizacao e compreensao. Para isso, as representacdes evoluiram
ao longo do tempo, partindo dos croquis a mao até as fotografias aéreas e imagens
de satélite. Os estudos da paisagem tém por finalidade a caracterizacao e compre-
ensao das relacdes entre os seus componentes bidticos, abidticos e antropicos e
sao ponderados pela escala espacial e temporal. AlImeja-se como resultado a com-
preensao das dinamicas existentes em consideracao as transformacgodes impostas
pelas condicbes naturais e pela acao antrépica. Dentre os métodos empregados,
destaca-se a classificacao e hierarquizacao de ambientes por meio de suas ca-
racteristicas homogéneas e heterogéneas, que podem ser usadas como base para
planejamento territorial.

Geossistemas

Dentre as abordagens sistémicas de analise da paisagem na Geografia des-
taca-se o0 conceito de geossistema. Nas ciéncias bioldgicas o conceito de ecos-
sistema se refere a uma associacao de organismos vivos e substancias abidticas,
caracterizando um sistema que ocupa uma area especifica da superficie terrestre.
Entretanto, os estudos ecossistémicos se voltam principalmente as relacdes e pro-
cessos entre organismos e comunidades, tendo o meio abiético como suporte des-
tas relacdes (GRAY, 2018).

O geossistema se apresenta como um sistema policéntrico e poliestrutural,
com um forte carater espacial ou territorial, baseando-se na interconexao de fluxos
de matéria e de energia entre os elementos bidticos e abidticos da paisagem. O
termo geossistema ganhou destaque com estudos do gedgrafo russo Viktor Boriso-
vich Sotchava (1978), que definiu o termo como uma classe particular de sistemas
especificos, que apresentam delimitacao espacial de todas as dimensodes, onde 0s
componentes individuais da paisagem se encontram numa relacao sistémica, man-
tendo certo nivel de integridade, interagindo com a esfera cosmica e antrépica.

Compreendendo o0 geossistema como conjunto de elementos da paisagem
que interagem entre si, Bertrand e Tricart (1968) o classificam como uma porgao do
espaco caracterizada por determinadas combinacdes de dinamicas de elementos
geograficos, com diferentes graus de instabilidade, atuando dialeticamente uns
sobre os outros, tornando a paisagem um conjunto geografico indissociavel, que

evolui a partir dos conjuntos de elementos que se relacionam profundamente. Essa
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evolucao se da tanto entre os elementos que constituem a paisagem, quanto sob
efeitos da dinamica propria de cada um dos elementos considerados separada-
mente, podendo ser resumida como resultado da interagao entre o potencial ecolo-
gico, a exploracao biolégica e a agao antrépica.

Bertrand (2004) considera o geossistema como o resultado da combinagao
do Potencial Ecologico (clima, hidrologia, geomorfologia) com a Exploracao Bio-
l6gica (vegetacao, solo, fauna) com a Agao Antrépica. Assim, um geossistema é
um complexo essencialmente dindmico mesmo em um espaco-tempo muito curto.
Como exemplo, o autor sugere que o equilibrio entre o potencial ecoldgico e a
exploracao bioldgica geraria um geossistema em estado de climax, o que € muito
raro. E por haver uma dinamica propria interna, o geossistema nao possui necessa-
riamente uma grande homogeneidade fisionémica, sendo formado, majoritariamen-
te, por paisagens diferentes que representam os diversos estagios de evolucao do
geossistema.

Christofoletti (1999) defende que os geossistemas sao objetos de estudo da
geografia fisica, pois representam um arranjo espacial que resulta da interacao dos
elementos e componentes fisicos da natureza, havendo dimensao espacial e ope-
rando por meio de fluxos de matéria e energia. Monteiro (2000) acrescenta que a
grandeza espacial dos geossistemas resultam da sua dinamica ao longo do tempo
e, a medida em que se intensificam as acdées humanas na paisagem, 0s geossiste-
mas tendem a se tornar mais complexos. Isso explica a proposta de Bertrand para a
definicao das unidades de paisagem, pois resultam da interacao de todos os com-
ponentes paisagisticos, nao sendo considerados os elementos isoladamente, ou
seja, é a dinamica do conjunto que se busca compreender ao avaliar a fisionomia
da paisagem.

A analise geossistémica busca compreender a estrutura hierarquica da paisa-
gem por meio de um diagnostico de carater vertical e horizontal. Por meio de meé-
todos de levantamento, analise e integracao de variaveis antréopicas e ambientais,
buscando entender potencialidades e vulnerabilidades, se elabora uma analise de
sintese de unidades homogéneas que visa representar a qualidade ambiental na-
quele espago-tempo analisado (MONTEIRO, 2000).

Geossistemas Ferruginosos

O territério brasileiro apresenta uma variedade de geossistemas que, em fun-
cao das particularidades de cada um, formam paisagens atreladas as relagdes en-
tre o meio natural e as atividades humanas. Dentre os geossistemas singulares do
Brasil, destacam-se os geossistemas ferruginosos.

Os geossistemas ferruginosos sao caracterizados por sistemas que se desen-
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volvem sob substratos geoldgicos de matriz litolégica ferruginosa, interferindo nos
processos ecoldgicos e nas manifestacdes e intervencdes antrépicas e sendo al-
terados por decorréncia das interferéncias dessas acdes (SOUZA e CARMO, 2015,
p. 47). Uma caracteristica dos geossistemas ferruginosos é a idade e diversidade
de suas rochas constituintes, tendo sido formados principalmente no Arqueano
(2,7 - 2,6 Ga) e Paleoproterozoico (2,5 Ga a 540 Ma), conferindo um acumulo de
dinamicas e processos que deram origem a paisagens especificas, com alto grau

de controle geolégico na formacao do modelado do relevo.

Dentre as feicoes litoldgicas presentes nos geossistemas ferruginosos desta-
cam-se as formacgoes ferriferas bandadas. Estas sdo rochas sedimentares quimicas
com altas concentragoes de ferro e silica, tendo o ferro precipitado em condicoes
de atividade microbiana diretamente na agua do mar, durante “O Grande Evento de
Oxidacao” (2,5 ~ 2,1 Ga), guardando marcos importantes da histéria da evolucao
da crosta terrestre. Além de suas particularidades genéticas, as formacodes ferrife-
ras representam a maior fonte de minério de ferro do mundo, apresentando jazidas
de grande volume e elevado grau de pureza (ROSIERE, 2015, p. 80).

Dada a importancia do ferro na revolucao tecnolédgica, as jazidas de miné-
rio de ferro sao alvo de interesse econdmico crescente, principalmente no cenario
nacional, servindo de alavanca econdmica durante o periodo pés-Primeira Guerra
Mundial. O ferro serviu de matéria prima para producao de artigos bélicos, dando
outra dimensao a questao da siderurgia nacional (MACHADO e RUCHKYS, 2015, p.
102). Entretanto, o valor econdmico do ferro talvez resulte em conflitos de cunho
ambiental, tendo em vista que 0s geossistemas ferruginosos apresentam outros
valores associados, tais como o sistema de recarga de aquiferos e ecossistemas
endémicos como 0s campos rupestres associados as couracas de canga (JACOBI
e CARMO, 2012). Neste sentido, as paisagens desenvolvidas em regides de forma-
coes ferriferas sao palco de conflitos territoriais de impacto relevante, em especial
a regiao do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

O Quadrilatero Ferrifero (QF), localizado na porcao centro-sudeste do Estado
de Minas Gerais, ocupa uma area aproximada de 7.000 km2 (Fig. 01), possui rele-
vancia paisagistica distinta, tanto pelas peculiaridades geoldgicas e geomorfoldgi-
cas da regiao quanto da exploracao histérica da geodiversidade. Este potencial foi
estudado e avaliado por Ruchkys (2007), no qual mostrou a importancia do patri-
monio geoldgico e mineiro desta regiao e seu potencial para a criacdo de um Geo-
parque no modelo preconizado pela UNESCO. A regiao é um dos mais importantes
polos de exploracao de minério de ferro do mundo, abastecendo paises como Chi-
na e EUA, alcancando relevancia global ao ponto de o minério de ferro existente no
local dar nome ao mineral no mundo (itabirito - itabirite).

Por se tratar de uma regiao com alto potencial de exploracao mineral, a mes-
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ma sofre com duros conflitos territoriais e impactos ambientais de alta relevancia,
tais como os rompimentos de barragens de rejeitos de alteamento a montante em
Mariana (2015) e Brumadinho (2019), que comprometeram importantes bacias hi-
drograficas e causaram perdas de vidas humanas, trazendo para o debate a geoéti-
ca, contribuindo para novas perspectivas sobre a responsabilidade no uso e fungao
social dos recursos naturais (RUCHKYS, CASTRO e MIRANDA, 2019).
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Fig. 01: Mapa de localizagdo do Quadrilatero Ferrifero e seus principais marcos geograficos. Fonte: Elaborado pelos au-
tores.

Ao mesmo tempo em que ha interesse na exploracao mineral, a regido € uma
area muito rica em recursos ambientais e culturais, dotada de expressiva cobertura
vegetal e nascente dos mais importantes cursos d’agua da regiao. Detém paisagem
notavel, muito propicia para o desenvolvimento de turismo ambiental, no entanto
a economia turistica ainda atua de forma incipiente para expansao do mercado na
regiao e motivar os usuarios a se interessarem por este potencial, passando a va-
lorizar a paisagem existente (RUCHKYS et al., 2018).

O alto potencial de exploracao ja é notado na regiao desde o século XVIII,
momento em que o Estado de Minas Gerais foi local da corrida do ouro no Brasil, o
que contribuiu para a construcao de uma economia pautada na exploracao mineral,
além da construcao de uma identidade cultural que perdura desde os tempos do
Brasil Col6nia. O periodo do Ciclo do Ouro em Minas Gerais também deixou vesti-
gios historicos de representatividade mundial, tal como o conjunto arquiteténico de
Ouro Preto, o qual é patriménio mundial pela UNESCO desde 1980 (COSTA, CAS-
TRIOTA e SALGADO, 2011).
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No Quadrilatero Ferrifero ha uma variedade extensa de geossitios distribuidos
ao longo de todo o territério, associados a valores diversos, tais como a histéria da
mineracao, valores ecoldgicos (campo rupestre em capa de canga, ocorréncia de
espécies relacionadas as cavernas em minério de ferro), paleontoldgicos (fésseis
e paleotocas relacionadas a megafauna pleistocénica), paisagisticos (geoformas
associadas a rochas ferriferas bandadas) (AZEVEDO et al., 2011). A conformacao
geomorfolégica do Quadrilatero Ferrifero, associada a seu rico patrimoénio geolo-
gico e histoérico, tornam essa regiao um verdadeiro museu a céu aberto, apresen-
tando impressdes geoculturais que carregam a relacao do homem com o substrato
geoldgico desde periodos pretéritos a atualidade, apresentando importantes sitios
pré-histéricos com pinturas rupestres.

Contudo, os varios conflitos de interesse de cunho ambiental e paisagistico,
bem como certo distanciamento por parte da populagao em geral interessada nos
espacos publicos, fazem com que o desenvolvimento de atividades de visitagao tu-
ristica e conservacao dos elementos da geodiversidade sejam comprometidos pela
desinformacao quanto aos valores patrimoniais da geologia e histéria da regiao.
Por se tratar de uma area de importancia geolégica, o Quadrilatero Ferrifero ja é
alvo de proposta de implementacao de um Geoparque desde o ano de 2007, porém
0 mesmo ainda nao integra a Rede Global de Geoparques da UNESCO.

Para Gray (2013, p. 8), a geodiversidade corresponde a parcela geoldgica
(rochas, minerais, fosseis), geomorfoldgica (formas de relevo e seus processos) e
pedoldgica da natureza, incluindo seus conjuntos, relagbdes, propriedades, inter-
pretacdoes e sistemas, se apresentando como a equivaléncia abidtica da biodiver-
sidade. Gray (2011, p. 273) também salienta o carater dinamico da geodiversidade
face aos demais componentes dos geossistemas, propondo a ideia de que a geodi-
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versidade é responsavel pelo fornecimento dos servicos geossistémicos (Fig. 02).
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Fig.02: Servigos geossistémicos fornecidos pela geodiversidade. Adaptado de Gray (2011).
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Assim, a geodiversidade apresenta valores intrinsecos, relacionados as suas
funcdes ecoldgicas, atuando nos geossistemas como variedade de potencial e ex-
ploracao ecolégica (BERTRAND e TRICART, 1968). Hjort et al. (2015, p. 631) ar-
gumentam que a geodiversidade, e inclusive locais geodiversos com pequenas
dimensdes espaciais, merecem ser conservados pelos seus valores e importan-
cia para a biodiversidade, salientando que sem a contribuicao da geodiversidade
muitos servicos ecossistémicos essenciais para a vida na Terra nao existiriam. Os
geossistemas se apresentam como composicao da paisagem (relacao dinamica) e
0S servigcos ecossistémicos como dependéncia do meio (conservacao dos recursos
naturais).

A experiéncia italiana na delimitacéao de Unidades de Paisagem

A ltalia foi um dos primeiros paises a realizar acdes de planejamento territo-
rial em escala regional a partir da delimitacao de unidades de paisagem. Pode ser,
portanto, considerada como uma referéncia no planejamento territorial regional,
pois ao longo do século XX, desenvolveu um robusto arcabouco legal que deu ba-
ses a geracao de uma notavel qualidade paisagistica. O pais pode ser considerado
um exemplo de aplicacao de normativas que equilibram a protecao ambiental e
cultural, com equilibrio da atividade econbmica.

O diferencial na abordagem de unidades de paisagem, dentre outros aspec-
tos, € observado na presenca das atividades antropicas como parte integrante da
paisagem. Isso proporcionou a manutencao e valorizacdo da cultura nacional, re-
gional e local a partir do reconhecimento nao apenas das paisagens de destacada
relevancia ambiental, mas também daquelas ordinarias que sustentam o desenvol-
vimento de atividades antrépicas, como as de cultivo agricola.

O professor e pesquisador Carlo Monti (2020) explica que os mecanismos le-
gais de protecao da paisagem na ltalia comecaram a ser estabelecidos a partir da
década de 1920 com a criacao de leis especiais e dos primeiros parques nacionais
de protecao ambiental. No periodo que vai da década de 1920 até meados da dé-
cada de 1970 predominava uma légica de pensamento de conservacao fechada, ou
seja, sem a nocao de que cada objeto de interesse de preservacao fazia parte de
uma paisagem integrada. Assim, a protecao de elementos individuais, sem contem-
plar os demais elementos constituintes daquela paisagem, fatalmente nao alcanca-
ria os objetivos propostos. Além disso, os elementos de interesse de preservacao
eram somente aqueles de notavel beleza cénica, o que excluia a preservacao de
paisagens de aspecto simples, mas que poderiam possuir condicdes ambientais
relevantes para preservacao. Nota-se que nao era presente, ainda, a nocao de pai-
sagem como sistema integrado (ITALIA, 1923; ITALIA, 1939; ITALIA, 1947; ITALIA,
2020).
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Durante as décadas de 1960 e 1970 foi incorporada a nogao de paisagem
cultural e as novas leis e mecanismos de preservagao passaram a proteger nao
apenas os monumentos histéricos isolados, mas todo o tecido antigo que faz parte
do contexto dos monumentos. Ja nas areas agricolas, nao somente as belas pai-
sagens passaram a ser preservadas, mas, também, os territérios comuns visando
manter o aspecto e a qualidade ambiental, impedindo o crescimento de perife-
rias urbanas que promovessem transformacdes naqueles territorios (MONTI, 2020).
Nesse sentido, a paisagem passou a ser vista como fruto dinamico da interacao
homem/ambiente e que assume a forma que o homem, no curso das suas ativida-
des produtivas, imprime conscientemente e sistematicamente a paisagem natural.
Sereni (1961) reforca essa ideia ao afirmar que uma paisagem bela é aquela bem
cultivada. Essas concepcgobes reforcam a nocado de paisagem como produto da inte-
racao do homem com o meio, sendo vista como suporte e recurso para manutencao
das atividades produtivas e culturais.

A regiao italiana Emilia-Romagna se destaca no processo de planejamento
territorial regional, pois foi a primeira regiao a elaborar um sistema de analise in-
tegrada da paisagem a partir da avaliacao do potencial ambiental para o desen-
volvimento das atividades antropicas, em 1975. Assim, quando da promulgacao da
lei federal 431/1985, conhecida como Lei Galasso, que determina que as regides
italianas devem elaborar planos urbanisticos-territoriais com consideracoes espe-
cificas dos valores paisagisticos e ambientais, essa regiao ja dispunha de um ro-
busto material de analise da paisagem que deu suporte a realizagcao de estudos
que levaram a criacao do plano territorial regional da referida regiao (ITALIA, 1985;
MONTI, 2020).

Naquele momento, a analise da paisagem passou a considerar nao apenas
as suas caracteristicas ambientais para classificar suas fragilidades e seus po-
tenciais. As analises passaram a considerar, também, as demais peculiaridades
do territério, incluindo as caracteristicas historicas essenciais que levaram a sua
atual configuracao. Assim, gestores e planejadores passaram a entender que nao
se deve somente conservar a paisagem cénica, mas também as diversidades ine-
rentes.

Esse pensamento € a base para o estabelecimento, em um momento poste-
rior, das perspectivas de transformacgodes futuras para cada uma das unidades de
paisagem delimitadas, levando em conta as suas caracteristicas aliadas aos objeti-
vos de qualidade paisagistica definidos. Ea partir dessas premissas que 0s planos
regionais territoriais italianos sao elaborados e esse pensamento € basico para se
pensar a divisao das Unidades de Paisagem. (REGIONE EMILIA-ROMAGNA, 1993.
MONTI, 2020). Ele esta focado no reconhecimento das identidades dos locais, que
pode ser entendido como o seu genius loci (a esséncia ou “espirito” do lugar, prin-

cipio inicialmente proposto por Norberg-Schulz em 1980).
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Essas ideias, que atualmente estdo no cerne do planejamento regional italia-
no, sao incorporados apo6s a realizacao da Convencéao Europeia da Paisagem (CEP)
em 2000 e da publicagcao do Cédigo de Bens Culturais e da Paisagem (CBCP) pelo
governo italiano em 2004 (REGIONE EMILIA-ROMAGNA, 2011). A CEP introduz o
conceito de que a paisagem nao é somente o aspecto visivel de um ambiente a ser
conservado, mas é, também, o aspecto visivel de uma identidade cultural e social
da comunidade que o habita. Assim, a paisagem passa a ser entendida como um
elemento de identidade e, consequentemente, a sua preservacao deve considerar,
além dos aspectos ambientais, o contexto da vida cotidiana e as paisagens comuns
que contribuem para configuracao do ambiente de vida das populagdes (CONSI-
GLIO d’EUROPA, 2000; MONTI, 2020). Nesse sentido, passa a ser importante nao
somente a busca pela manutencao da qualidade ambiental e estética da paisagem,
mas também a definicao de objetivos de qualidade paisagistica que aliam deman-
das socioculturais as condicdes territoriais.

Em 2011 a Regidao Emilia-Romagna divulgou uma nova divisao territorial ela-
borada com base nas divisdes de UP regionais e que agora inclui a definicao de
objetivos de qualidade paisagistica para cada uma das zonas, que atuam como
um guia para a transformacao da paisagem. Sao propostos, assim, os chamados
“Ambitos Paisagisticos”, que trazem um modo de pensar a paisagem para além de
uma tradicional definicao de fragilidades e potenciais definidos com base nas vari-
aveis ambientais analisadas. A proposta é construir uma base para projetar futuros
desejaveis alinhados com as caracteristicas territoriais de cada local (REGIONE
EMILIA-ROMAGNA, 2010; REGIONE EMILIA-ROMAGNA, 2011).

O Plano Territorial Paisagistico Regional (PTPR) da Emilia-Romagna foi de-
senvolvido sob a conviccao de que nao existem diferencas entre paisagens que
merecem ser conservadas e consumidas, mas sim que existem niveis de transfor-
macoes possiveis em funcao do papel que uma determinada porgao do territério
assume dentro do sistema ambiental, naturalistico e sociocultural a que pertence.
A partir deste conceito, as regras propostas pelo plano sao interpretadas nao como
impedimento as transformacgdes, mas como maneiras de (re)conhecer o territério
visando tracar linhas de desenvolvimento compativeis com suas caracteristicas,
isto &, sem perder ou destruir a identidade das comunidades e a qualidade ambien-
tal (REGIONE EMILIA-ROMAGNA, 1993). Lanzoni (2010) afirma que, nesse sentido,
o PTPR levou o tema da paisagem da fase de uma defesa passiva a uma fase de
conservacao planejada de acordo com as caracteristicas do territério.

A proposta de criacao de ambitos paisagisticos representa um avanco no
processo de divisao de unidades de paisagem, pois vai além da consideracao da
fisiografia (montanha, colina, planicie, costa) e dos sistemas tematicos (agricola,
arborizado, das aguas, de assentamentos) para a criacao de zonas homodlogas.

Passam a ser consideradas as invariantes estruturais da paisagem, que consistem
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em componentes bioldégicos, geomorfolégicos ou de assentamentos humanos que
apresentam persisténcia e inércia as mudancas ao longo tempo, ou seja, elementos
fixos e representativos que caracterizam aquela unidade de paisagem. E importante
frisar que as invariantes estruturais nao sao consideradas como uma rede de areas
nao transformaveis, mas como um quadro de elementos fixos entorno aos quais se
promovem intervengdes para recuperacao ou para valorizacao daqueles existentes
e para promocao turistica (REGIONE EMILIA-ROMAGNA, 1993; LANZONI, 2010).

Os Ambitos de Paisagem (AP) representam o ideal de se integrar o conheci-
mento das caracteristicas territoriais com o questionamento acerca das dinamicas
atuantes e confrontar essa base com a identificagcao de areas que compartilham de
mesmos sistemas estruturantes. A partir disso, tracar tendéncias socioeconémicas
que poderao definir politicas e agbes de gestao com maior assertividade. Essa
proposta visa constituir uma representacao unitaria e compartilhada da regiao, e
através da qual € possivel orientar a criacao de paisagens e visdes para o futuro. E
interessante observar no tracado dos AP, quando foram criadas 49 areas distintas,
categorizadas por cores conforme os sistemas de agregacao (Ag) propostos (Fig.
03). Esses sao baseados inicialmente nas caracteristicas fisiograficas, mas levam
em conta, também, a tendéncia de desenvolvimento e/ou problemas semelhantes,
buscando retratar as estruturas geograficas da regiao (REGIONE EMILIA-ROMAG-
NA, 2011).
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Capitulo 7 - Unidades de Paisagem de servicos geossistemicos do Quadrilatero Ferrifero

@

7

Como resultado, € esperado que essas subdivisdes e agregacdes possam
orientar a implementacao de cenarios futuros almejados definidos por uma série
de objetivos. Todos os ambitos paisagisticos confluem areas com necessidade de
conservacgao, recuperacao e desenvolvimento/melhoramento. Portanto, os objetivos
de qualidade paisagistica devem conciliar a conservagcao com a melhoria e criar
um novo suporte para o planejamento da paisagem regional. Observa-se ainda que
as fronteiras dos AP nao sao claramente delimitadas, pois, em virtude da hetero-
geneidade dos espacos, as fronteiras sao tratadas como zonas de transicdoes com
sobreposicoes, chamadas de zonas de passagem que guardam caracteristicas de
mais de um AP (REGIONE EMILIA-ROMAGNA, 2011).

E interessante observar como essa proposta visa nao somente a formacao de
um descritivo acerca das caracteristicas da paisagem, mas exprime uma intencao
voltada a um projeto de gestao da paisagem que se compromete a buscar uma
qualidade difusa pelo territério por meio do reconhecimento, também, das dinami-
cas atuantes. Nesse sentido, o uso dos AP representa um avangco em relagao as
UP, pois abarcam um conjunto mais complexo de informagdes focados ndo somente
no diagndstico socioambiental da area, mas também na proposicao de melhorias
visando um futuro desejado.

Esse pensamento tem sido norteador para os trabalhos apresentados ao lon-
go deste livro. Inicialmente, pensa-se nas unidades de paisagem com base em
sistemas especificos, como no caso dos geossistemas aqui apresentados. Ao final,
por meio de analises combinatorias, sao criadas as unidades de paisagem de toda
a regiao, que sintetizam os quadros de analise utilizados, evidenciando areas ho-
mogéneas em relagcao as tematicas consideradas e variaveis utilizadas. Contudo,
entende-se que esse € um primeiro passo, necessario, para se alcangar o objetivo
maior, que é o da definicao de Ambitos de Paisagem e, a partir deles, discutir os
objetivos de qualidade paisagistica para cada um deles.

Assim, com base na experiéncia italiana relatada, foram construidas as primeiras
propostas de unidades de paisagem e seu detalhamento em d&mbitos de paisagem,
apresentados na Fig. 04 e que serao, ainda, melhor explorados ao longo deste li-
VIo.
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UNIDADES DE PAISAGEM - ESTRUTURAIS (20 unid)
" e Delimitagao dos Ambitos de Paisagem
Quadrilatero Ferrifero, MG

Legenda

D UP Bacia do Rio Doce - Piracicaba e Santo Antdnio; S. Alves e Espinhago; BR 381 e MG 129; ltabira
D UP Bacia do Rio Doce - Piracicaba; 5. Caraga; MG 129; Mariana

- UP Bacia do Rio Paraopeba; S. Moeda; BR 040; Brumadinho

[T uP Bacia do Rio Paraopeba; . Moeda; BR 040; Moeda e Belo Vale

D UP Bacia do Rio das Velhas; 5. Piedade; BR 381 e BR 262; Sabard e Caeté

D UP Bacia do Rio das Velhas; 5. Piedade; BR 381; Santa Luzia ¢ Sabara

D UP Cinturdo Q Platds 5. BR262, MG129; 5 Barbara, B Cocais, R Aci
] P Cinturso Quartzitico de Platés Moeda; S. Moeda; BR 040; Moeda e Nova Lima

- UP Eixo Moeda; 5. Moeda e Pico do Itabirito; BR 040; ltabirito e Nova Lima

- UP Histérica Mineréria Industrial de Ouro Branco; 5. Ouro Branco; BR 040 e MG 129; Ouro Branco
I:I UP Histérica de Morro Velho; S, Piedade; BR 262, BR 381 e MG 030; Nova Lima e Sabara

[ UF Histérica de Ouro Preto; S. Ouro Preto e Pico ltacolomi; BR 356; Ouro Preto
[ uP Leste do Caraca; S. Caraga; MG 129; Catas Altas

- UP Metropolitana; 5. Curral e 5. Rola Moga; BR 040, BR 381 e BR 262; Belo Horizonte

- UP Mineréria Industrial de Congonhas; S. Casa de Pedra; BR 040; Congenhas e Conselheiro Lafaiete
[ UP Mineraria de Itabira; S. Alves, S. Macuco e Espinhago; BR 381 e MG 129; Itabira

- UP Mineréria de Itabirito; Pico do Itabirito; BR 356 e MG 030; ltabirito

[ uP Mineréria do Rio Doce - F S. Caracae S. BR 262 e MG 129; Santa Birbara
[l U Sul do Espinhago; 5. dos Alves e Espinhago; BR 381 & MG 129; Itabira

[ uP do Bago; Pico do Itabirito; BR 356; Itabirito e Ouro Preto

Fonte da base cartogréfica: IBGE, SISEMA, INDE, Imagens Sentinel 2A, Aster DEM, DER-MG
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Fig. 04 - Unidades de Paisagem Estruturais e a divisdo dos Ambitos de Paisagem. Fonte: Laboratério de Geoprocessa-
mento da EA-UFMG (2021)

Metodologia para a criacao das Unidades de Paisagem Geossisté-
micas

O processo de definicao das unidades geossistémicas do Quadrilatero Fer-
rifero se deu a partir de cinco etapas principais. Inicialmente foi organizado um
banco de dados geoespaciais referentes aos aspectos abiéticos e culturais da area
de estudos. Os dados utilizados no estudo foram produzidos por varios 6rgaos
e instituicbes publicas, e foram organizados e disponibilizados pelo Laboratério
de Geoprocessamento da Escola de Arquitetura da UFMG. Posteriormente, foram
escolhidas variaveis componentes principais referentes a geodiversidade e uso
historico da paisagem. A escolha foi orientada pela definicdo de servicos geossis-
témicos apresentada por Gray (2018), considerando a geodiversidade e seus Usos

como ponto central.

As variaveis selecionadas passaram por uma série de processamentos a fim
de gerar uma representacao espacial generalizada. Este processo permite a defini-
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cao de areas de influéncia das variaveis, facilitando a delimitagcao e classificacao
de areas resultantes da sobreposicao das variaveis escolhidas. A sobreposicao das
camadas de informacao permitiu a realizacao das ultimas etapas do processo de
delimitacao das unidades de paisagem. Essas consistem na definicao das bases
conceituais e parametros de descricao das unidades delimitadas a partir da analise
espacial das variaveis.

As Variaveis

A partir da base de dados disponivel e de pré-processamentos, foram produ-
zidas trés variaveis principais que compdem a sequéncia de matrizes combinato-
rias, a saber: Minério de Ferro, Unidades geomorfoldgicas e Geossitios (Fig. 05).

A variavel Minério de Ferro foi produzida a partir da juncao das camadas de
informacao de formacoes ferriferas e areas de mineracao. As primeiras foram ex-
traidas a partir do mapeamento da geodiversidade de Minas Gerais produzido pelo
CPRM, enquanto as areas de lavra de mineracéao, representadas pelas cavas e es-
truturas associadas, foram compostas por um buffer de 1km, a fim de representar
o efeito de borda.

As areas de mineracao foram mapeadas a partir da vetorizacao de imagens
de satélite no ano de 2017 e validadas a partir dos decretos minerarios disponibi-
lizados pela ANM (Agéncia Nacional de Mineracao), representando os poligonos
onde a transformacao pela acao da mineracao foi mais evidente visualmente. Es-
tas formacoes tém em si valores relativos a mineracao de ferro e outros minérios,
bem como manutencao dos servigos geossistémicos relacionados ao ciclo da agua
(aquiferos e zonas de recarga de drenagem) e dinamicas ecossistémicas endémi-
cas.

As unidades geomorfoldgicas foram processadas a partir do mapeamento do
IBGE, tendo sido agrupadas considerando as dindmicas de paisagem associadas a
morfologia geral do relevo, sendo classificadas em quatro classes: colinas, relevo
dissecado, cristas e platés. Esta classificacao representa os aspectos homogéneos
do relevo do Quadrilatero Ferrifero.

Cada classe tem suas caracteristicas marcantes quanto a sua funcao no fun-
cionamento dos geossistemas, assim como no condicionamento e/ou favorecimen-
to das atividades humanas no territério. Os terrenos de colinas sao suaves e tém
disponibilidade hidrica com vazdes capazes de sustentar a ocupacao urbana e ati-
vidades agricolas. O relevo dissecado é caracterizado pela incisao da drenagem,
favorecendo o aprofundamento dos canais fluviais. Apresenta certa instabilidade
nas encostas, considerando o regime climatico e tipo de solo e uso, podendo ter

processos erosivos acentuados (ravinas e vogorocas) pela atividade humana em
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caso de manejo inadequado.

As cristas sao constituidas de litologias mais resistentes ao intemperismo,
permanecendo na paisagem por mais tempo, o que favorece o encaixe da drena-
gem nas zonas de fraturamento e falhamento das rochas constituintes. No Qua-
drilatero Ferrifero, as areas de cristas sao majoritariamente compostas por rochas
silicaticas (quartzitos), apresentando quebras de relevo e constituicdo de zonas de
recarga aquifera e freatica. Os platds sao as partes mais elevadas do relevo regio-
nal, constituindo a Serra do Gandarela, Serra do Caraga e Serra da Moeda.

A terceira variavel representa os aspectos culturais da paisagem geodiversa
do Quadrilatero Ferrifero, que remonta desde o ciclo do ouro. Para tal, locais de
interesse para a geodiversidade, geoturismo e geoconservagao (geossitios) foram
utilizados associados as areas acima dos 1.400 metros acima do nivel do mar. Os
geossitios foram expressos espacialmente a partir da aplicagao de um buffer de
5km, a fim de representar a influéncia do mesmo considerando a escala da area
de estudos. As elevacbes acima de 1.400m foram extraidas do mapa altimétrico e
representam os marcos geograficos que ajudaram na localizagao e locomocao no
comecgo do ciclo do ouro, bem como ainda condicionam o desenvolvimento de ati-
vidades humanas na area de estudos.

O resultado da juncao das camadas de geossitios e elevacdes acima de 1.400
metros passou por um pos-processamento a fim de generalizar sua expressao es-
pacial. Para tal, o niumero de vértices foi reduzido drasticamente, resultando em
poligonos simplificados.

A Delimitacao das Unidades

O principal processo de delimitagcao das unidades se deu a partir da analise
por matriz combinatoria. Esta técnica consiste na soma de duas matrizes numé-
ricas (rasters) classificadas nas quais cada célula tem um valor associado a uma
definicao conceitual. O valor resultante da soma representa a associacao espa-
cial dos dois conceitos inicialmente representados. Este processo foi realizado
em duas analises (Fig. 06), inicialmente entre as variaveis de estrutura (unidades
geomorfolégicas) e localizacao e uso da geodiversidade (formacoes ferriferas e
areas de mineracao), seguido da analise de matriz combinatéria do resultado com a
variavel de sitios de geodiversidade (picos e serras, geossitios e bens patrimoniais
tombados).
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Fig. 05: Variaveis de anélise e etapas de processamento da informacéo espacial
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Fig. 06: Esquema de analise das variaveis processadas e definicao de classes de unidades. Fonte: Elaborado pelos au-
tores

A classificacao 1 considera trés classes resultantes da combinacao de vari-
aveis. O conceito dos servicos geossistémicos de provisao, regulagao e suporte
orientaram a definicao das classes. A camada de informacao classificada compos
a matriz combinatéria 2, junto da variavel de sitios de geodiversidade. Esta ultima
variavel representa a insergcao dos servicos geossistémicos de conhecimento e cul-
tura. Estes servicos sao compreendidos na ideia do uso histérico e sistematico da
geodiversidade e as varias relacdes culturais geradas a partir disso. No processo
da classificacao 2 as classes sao definidas considerando a sobreposicao de servi-
COs geossistémicos.

ApoOs a obtencao do produto das matrizes combinatdrias, a matriz resultante
foi interpretada considerando as sobreposicdes de servicos geossistémicos. Esta
etapa deu subsidio para a delimitacao das subunidades, que foram identificadas
com um poligono proprio, identificador e descricao. A vetorizacao dos poligonos
das unidades geossistémicas de paisagem considerou o efeito de borda, ou tran-
sicao, entre as unidades, tendo, portanto, limites generalizados, nao estritamente
associados ao resultado da matriz combinatoria 2 (Fig. 07).

A Ultima etapa do processo de definicao das unidades consiste na descricao
dos aspectos particulares e aspectos compartilhados de cada unidade. Primei-
ro foram identificadas as caracteristicas homogéneas para a elaboracao de uma
estrutura principal. A partir das classes resultantes da matriz combinatéria 2, as
unidades do tipo 1 majoritariamente prestam servicos de provisado, unidades do
tipo 3 prestam majoritariamente servigos de regulacao, e do tipo 4 prestam majo-
ritariamente servicos de suporte. As unidades tipo 2 e 5 prestam majoritariamente
a combinacao dos servicos de provisao associados a cultura e conhecimento, e

suporte associados a cultura e conhecimento, respectivamente.
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Fig. 07: Esquema da definicao das unidades a partir da vetorizacao. Fonte: os autores.

Resultados

A classificacdo de legenda foi determinada pelas combinagbes das variaveis
iniciais de litologia (minério de ferro) e unidades geomorfoldgicas. Trés grupos de
unidades foram identificados pelos servicos geossistémicos de: Provisao, Regula-
cao e Suporte. Os grupos de provisao e suporte se subdividem a partir da locali-
zacao e agregacao dos servicos Cultural e Conhecimento (Fig. 08). Croquis foram
elaborados para compor a descricao das unidades, apresentando elementos rela-
cionados aos servicos geossistémicos notaveis na paisagem (Fig. 09, 10, 11 e 12).
Servigosde provisaocompreendem os minériosindustriais, componente preponderante
doterritériodo QF. Os servicosde suporte sdo providos pelos processosrelativosao solo
e seus usos. ARegulacao é providenciada pelos processos relativos ao ciclo da agua.
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- 1.1, Provisao, Unidade geossistémica mineraria
de Congonhas

1.2, Provisdo, Unidade geossistémica mineraria 4.1, Suporte - Borda sudeste, Unidade

de Itabirito geossistémica da bacia do Rio Paraopeba

1.3, Provisao, Unidade geossistémica mineraria - 4.2, Suporte - Borda norte, Unidade
de Rio Piracicaba geossistémica metropolitana

1.4, Provisdo, Unidade geossistémica mineraria 4.3, Suporte - Borda nordeste, Unidade

de Itabira geossistémica das bacias do Rio Doce e Velhas
2.1, Provisdo + Cultural + Conhecimento, - 4.4, Suporte - Central, Unidade geossistémica do
Unidade geossitémica do eixo Moeda Bagéo

2.2, Provisdo + Cultural + Conhecimento, 5.1, Suporte + Cultura + Conhecimento, Unidade
Unidade geossistémica do leste do Caraca geossistémica histdrica de Morro Velho

3.1, Regulacéo, Unidade geossistémica do 5.2, Suporte + Cultura + Conhecimento, Unidade
cinturdo quartzitico de platds Gandarela geossistémica histérica de Ouro Preto

3.2, Regulagdo, Unidade geossistémica do - 5.3, Suporte + Cultura + Conhecimento, Unidade
- cinturdo quartzitico de platés Moeda geossistémica histérica de Ouro Branco

- 3.3, Regulacgdo, Unidade geossistémica sul do
Espinhacgo

Fig. 08: Unidades de paisagem resultantes da classificacao de acordo com os servigos geossistémicos da geodiversida-
de. Fonte: Elaborado pelos autores
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1.1 - Provisao: Unidade geossistémica mineraria de Congonhas - provisao mi-
neraria recente, com concentracao de atividades extragao mineral de grande escala
e estruturas associadas (barragens de contencao de rejeitos de mineracao, plantas
industriais e infraestrutura de transporte). Engloba complexidade geomorfoldgica
variando entre colinas e platdés, com uso e cobertura do solo condicionadas pela
conformacao do relevo. Apresenta paisagem com dinamica histérica associada
com a exploragao do ouro, no entanto as alteragdes da paisagem tém relagao com
as dinamicas econdmicas majoritarias desenvolvidas no local.

1.2 - Provisao: Unidade geossistémica mineraria de ltabirito - prestacao de
servigos majoritariamente de provisao, com concentracao de atividades minerarias
de grande escala. Apesar da atividade de extracdo mineral expressiva, esta fica
oculta na paisagem em funcao de minas subterraneas. As regides de platds de ser-
ra quartziticas sdao compostas por areas de couracas lateriticas, propiciando ecos-
sistemas endémicos. A unidade tem como limite leste o curso do rio das Velhas,
que favorece a ocupacao urbana ao longo das planicies de inundacéao estreitas. O
relevo € majoritariamente forte-ondulado, dificultando a ocupacao das encostas.
As areas de cabeceiras de drenagem apresentam vegetacao campestre/rupestre, e
areas de drenagens de segunda e terceira ordem sao constituidas de matas ciliares

na transicao Cerrado/Mata Atlantica.

1.3 - Provisdo: Unidade geossistémica mineraria de Rio Piracicaba - pres-
tacao de servicos majoritariamente de provisao, com concentragcao de atividades
minerarias de grande escala. Abrangendo parcialmente duas bacias hidrograficas
importantes (Rio Santa Barbara e Rio Piracicaba), a unidade tem remanescentes
florestais expressivos. No entanto, essa vem sendo alterada em fungao da explo-
racao mineral recente, com a expansao de cavas ja existentes e alocacao de areas
para depodsito de rejeitos (barragens), assim como depositos de estéril. A silvi-
cultura € expressiva na regiao, ocupando grande parte das encostas. A unidade ¢
entremeada de infraestruturas de transporte para escoar a producao mineral (ma-
joritariamente ferroviaria).

1.4 - Provisao: Unidade geossistémica mineraria de ltabira - prestacao de
servicos majoritariamente de provisao, com concentracao de atividades minera-
rias de grande escala. A exploragcao mineral alterou consideravelmente a paisagem
local, removendo marcos geograficos importantes. Areas de cabeceiras de drena-
gem estao parcialmente preservadas. No entanto, trechos médios de sub-bacias
estao comprometidos pela instalacao de barragens de rejeitos. A grande remocgao
e realocacao de estéril modificou a conformacao do relevo, apresentando em sua
maioria taludes em varios estagios de estabilizacao. O relevo é forte-ondulado a
ondulado, condicionando uma ocupacéao urbana préximo as planicies fluviais e en-
costas de declividade baixa. O relevo também dificulta a producao agricola, que &

pouco representativa.
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Fig. 09: Croquis elaborados para compor a descricao das unidades de paisagem de provisao (grupo 1). Fonte: Elaborado
pelos autores e apresentacao de imagens Google Earth..
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2.1 - Provisao + Cultura + Conhecimento: Unidade geossistémica do eixo Mo-
eda - unidade complexa, apresentando servigcos de provisao, cultura e conhecimen-
to associados a dindmica histérica da paisagem. O relevo é fortemente marcado por
atividades tectbnicas antigas e acao do intemperismo a longo prazo, presente nas
conformacoes provenientes da inversao de relevo. Tal processo foi favorecido pelas
couracas lateriticas, que compdem areas elevadas com ecossistemas endémicos.
A unidade é marcada por um relevo montanhoso e forte-ondulado, desfavorecendo
a producéao agricola de grande porte e instalacao de infraestrutura de transporte.
No entanto, a unidade apresenta um eixo principal de circulacao (BR-040), onde
concentra-se o setor industrial. Ao longo do eixo da Serra da moeda ha a presenca
de sitios histdricos do periodo do ciclo do ouro, assim como nucleos urbanos anti-
gos que hoje passam por novo processo de urbanizacao (condominios).

2.2 - Provisao + Cultura + Conhecimento: Unidade geossistémica do leste do
Caraca - unidade complexa, apresentando servicos de provisao, cultura e conheci-
mento associados a dinamica histérica da paisagem. A unidade esta localizada no
sopé oeste da Serra do Caraca, com concentracao de atividade mineral de grande
porte. Com um relevo ondulado, a unidade apresenta atividade agricola incipiente,
com proeminente silvicultura. Em funcao da producao mineral, a unidade conta com
ramais ferroviarios que estao associados aos principais rios. Esta opcao de aloca-
cao da infraestrutura € devido as declividades acentuadas nas porcoes proximas
ao sopé da serra. Nucleos urbanos antigos, instalados no periodo do ciclo do ouro,
estao relacionados aos sitios histéricos deste periodo. Nos platdés existem coura-
cas lateriticas que servem de base para ecossistemas endémicos.

3.1 Regulacao: Unidade geossistémica do cinturao quartzitico de platés Gan-
darela - caracterizada principalmente por servicos de regulagao, com concentra-
cao de cristas de serra e platdés quartziticos elevados, condicionando endemismo
de espécies vegetais e animais. Area de cabeceiras de drenagem das bacias que
compoem o Quadrilatero Ferrifero, associando a unidade a prestacao de servigcos
de provisao, considerando os recursos hidricos superficiais e subterraneos. Unida-
de com consideravel nivel de fragilidade ambiental, com paisagem dinamicamente
estavel, porém com potencial para propagacao de impactos, positivos e negativos,
em funcao da sua condicao geomorfolégica e distribuicdo geografica. A unidade
apresenta varias areas onde o efeito de borda acontece de formas diferentes, va-
riando de acordo com a vizinhanga com outras unidades.

3.2 Regulacao: Unidade geossistémica do cinturao quartzitico de platés Mo-
eda - caracterizada principalmente por servicos de regulacadao, com concentracao
de cristas de serra e platds quartziticos elevados, condicionando endemismo de
espécies vegetais e animais. Area de cabeceiras de drenagem das bacias que com-

poem o Quadrilatero Ferrifero, associando a unidade a prestacao de servicos de

provisao, considerando os recursos hidricos superficiais e subterraneos. Unidade
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com consideravel nivel de fragilidade ambiental, com paisagem dinamicamente es-
tavel, porém com potencial para propagacao de impactos, positivos e negativos,
em funcao da sua condicao geomorfolégica e distribuicdo geografica. A unidade
apresenta algumas areas onde o efeito de borda acontece de formas diferentes,
variando de acordo com a vizinhanga com outras unidades.

3.3 Regulacao: Unidade geossistémica sul do Espinhaco - caracterizada prin-
cipalmente por servicos de regulacdao, com concentracao de cristas de serra e
platés quartziticos elevados, condicionando endemismo de espécies vegetais e
animais. Area de cabeceiras de drenagem das bacias que compdem o Quadrilatero
Ferrifero, associando a unidade a prestacao de servicos de provisao, considerando
0s recursos hidricos superficiais e subterraneos. Unidade com expressiva fragili-
dade ambiental, com paisagem dinamicamente estavel, mas com potencial para
propagacao de impactos positivos e negativos, em funcao da sua condicao geo-
morfoldgica e distribuicao geografica.

4.1 Suporte: Unidade geossistémica da bacia do Rio Paraopeba - unidade
de suporte da borda sudoeste do Quadrilatero Ferrifero, fornecendo servicos am-
bientais a producao agricola pela presenca de vertentes em colinas, favorecendo a
mecanizagao da atividade rural. Rede de drenagem bem desenvolvida com cursos
d’agua com vazao consideravel, possibilitando irrigacao e construcao de reservato-
rios para abastecimento urbano. Apresenta uma paisagem rural bem desenvolvida,
com a presenca de agricultura familiar e industrias de diferentes portes.

4.2 Suporte: Unidade geossistémica metropolitana - unidade suporte norte
do Quadrilatero Ferrifero, fornecendo servicos ambientais que favorecem a sus-
tentacao da malha urbana metropolitana, caracterizando geossistema fortemente
alterado pela agao antrépica. As condicdes geotécnicas foram consideradas no
planejamento da capital, demonstrando sua aptidao para a instalagao de infraes-
trutura urbana. A canalizagao de corregos e drenagens tém alterado a dinamica de
escoamento das microbacias desta unidade. Por ser uma unidade completamente
urbanizada, seu efeito de borda é mais proeminente do que o das demais unidades.

4.3 Suporte: Unidade geossistémica das bacias dos Rios Doce e Velhas - uni-
dade suporte da borda nordeste do Quadrilatero Ferrifero, fornecendo servicos am-
bientais a producao agricola em funcao da presenca de vertentes majoritariamente
em colinas, favorecendo a mecanizacao da atividade rural. Rede de drenagem bem
desenvolvida com cursos d’agua com vazao consideravel, possibilitando a irriga-
cao e construcao de reservatorios para abastecimento urbano. A unidade apresenta
uma paisagem rural bem desenvolvida, com a presenca de agricultura familiar e
indUstrias de diferentes portes. Um mosaico de areas protegidas e menor propor-
cao de areas urbanas faz desta unidade uma das mais preservadas, com cobertura

florestal nativa ainda presente.
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Fig. 10: Croquis elaborados para compor a descricao das unidades de paisagem de provisao, cultura e conhecimento
(grupo 2) e regulacao (grupo 3). Fonte: Elaborado pelos autores e apresentagao de imagens Google Earth...
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4.4 Suporte: Unidade geossistémica do Bacao - unidade de suporte central,
fornecendo servicos ambientais a producao agricola em funcao da presenca de
vertentes majoritariamente dissecadas, condicionando a paisagem a uma instabili-
dade intrinseca nas vertentes provocando ravinamentos, aumentando o dinamismo
natural em funcao da acao antropica. Apresenta rede de drenagem desenvolvida
com cursos d’agua com vazao consideravel, possibilitando a irrigagcao e constru-
cao de reservatérios para abastecimento urbano. A unidade apresenta uma paisa-
gem rural bem desenvolvida, com a presenca de agricultura familiar e indUstrias de
diferentes portes.
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Fig. 11: Croquis elaborados para compor a descrigao das unidades de paisagem de suporte (grupo 4). Fonte: Elaborado
pelos autores e apresentacao de imagens Google Earth...
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5.1, 5.2 e 5.3 Suporte + Cultura + Conhecimento: Unidades geossistémicas
complexas de suporte, cultura e conhecimento. Estas unidades compartilham mui-
tos aspectos relativos ao uso historico da geodiversidade, bem como aspectos
geograficos. Todas apresentam diversidade de formas de relevo, bem como ocu-
pacao territorial secular, formando paisagem cultural dindmica com associacao de
atividades minerarias recentes com bens patrimoniais do periodo do ciclo do ouro.
Caracterizado por vales encaixados e rios sinuosos, dificultando o suporte a insta-
lacao de infraestrutura urbana. As paisagens historicas destas unidades fornecem
servigos relacionados a meméaria coletiva e patriménio.

Unidade Geossistémica 5.1

Unidade Geossistémica 5.2

Fig. 12: Croquis elaborados para compor a descricao das unidades de paisagem de suporte, cultura e conhecimento
(grupo 5). Fonte: Elaborado pelos autores e apresentacao de imagens Google Earth...
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Discussoes e Conclusoes

A delimitagcao de unidades de paisagem serve como instrumento de planeja-
mento. Neste aspecto, a presente proposta de delimitagao de unidades geossis-
témicas da paisagem do Quadrilatero Ferrifero identifica contextos de diferentes
areas da regiao considerando suas caracteristicas quanto aos servicos geossis-
témicos. No entanto, a presente classificagcao foca na identificacao dos servicos
prestados em cada unidade. Uma analise considerando as demais classificacoes
de unidades de paisagem do Quadrilatero Ferrifero favorece a identificacao das
potencialidades e fragilidades de cada ambito paisagistico.

A experiéncia da abordagem italiana deu o suporte necessario para a elabo-
racao de uma classificacdao que considerasse 0s aspectos estruturantes da pai-
sagem. A identificacao das unidades de paisagem sob a 6tica da geodiversidade
forneceu informacgbes para a delimitacao e descricao dos ambitos paisagisticos,
apresentados na Figura 4.

Considerar a geodiversidade e seus usos como base para a analise da pai-
sagem se mostrou efetivo no caso do Quadrilatero Ferrifero, por se tratar de uma
regiao desenvolvida socialmente e economicamente a partir da exploragao de re-
cursos minerais. As unidades resultantes da analise espacial evidenciaram o uso
histdrico e intensivo da geodiversidade local, resultando em paisagens historicas
relevantes do ponto de vista patrimonial. No entanto, as paisagens histéricas tam-
bém estao sujeitas aos impactos acumulados ao longo do tempo, tal como o risco
geoldgico e geotécnico em funcao das tecnicas utilizadas na época do ciclo do
ouro e do recente uso de algumas dessas areas para ocupacgao urbana.

A metodologia de analise apresentada parte do principio da generalizacao da
informacgéao, porém considerando os varios dados disponiveis que estao passiveis
de serem analisados em conjunto para alcancar novas informacgoes. Neste sentido,
0 processamento das variaveis foi fundamental para que aspectos particulares fos-
sem considerados na delimitacao das unidades. A abordagem pode ser adaptada
em funcao da disponibilidade de dados ou caracteristicas da regiao analisada.
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Resumo

O estudo teve como objetivo identificar Unidades de Paisagens Ambientais, re-
ferentes a vegetacao e hidrografia na area correspondente ao Quadrilatero Ferrifero,
em Minas Gerais. Os estudos sobre vegetacao foram conduzidos destacando duas
tipologias principais para a area: o campo rupestre e floresta, a segunda representa-
da pela Mata Atlantica. O estudo visa colaborar com a identificacao de areas homo-
géneas na forma de unidades territoriais, para composicao de abordagens sobre o
planejamento territorial estratégico. Para isso, foram utilizados os principios de Eco-
logia da Paisagem relacionados as métricas de area nucleo, indice de forma e conec-
tividade de fragmentos, resultando na identificagcao dos fragmentos mais notaveis e
0S mais vulneraveis, integradas por Analise de Multicritérios por Pesos de Evidéncia.

Observou-se a concentracao de paisagens notaveis de vegetagao na area
central e sudeste do Quadrilatero, correspondente em sua maior parte as Ser-
ras do Gandarela, Serra da Moeda e Serra do Caraca. Por outro lado, as are-
as ao sul e ao norte do Quadrilatero, além das areas prdoximas aos centros
urbanos, se mostraram mais suscetiveis a transformacéao, devido ao maior iso-
lamento dos fragmentos. Avalia-se o método de calculo das métricas da pai-
sagem como importante recurso de analise da paisagem, pois favorece a iden-
tificacao de padrdoes e o entendimento da dinamica de uma regiao geografica.

Aos estudos sobre vegetacao se somaram os estudos sobre importan-
cia hidrica. Foram mapeadas as areas de concentracao de drenagem e as are-
as de potencial recarga, considerando porosidade segundo a geologia, de-
clividades, altimetria, usos do solo, presenca de cabeceiras e presenca de
cursos d’agua. Analisados os eixos de classificagao da vegetacdo e do poten-
cial hidrico, eles foram integrados por Analise Combinatoria, resultando na
identificacao das Unidades de Paisagem Ambiental do Quadrilatero Ferrifero.

Entende-se a Analise de Multicritérios, tanto por Pesos de Evidén-
cia como por Analise Combinatéria, como método defensavel de supor-
te a de tomada de decisbes, capaz de avaliar diferentes variaveis e a inte-
gracao entre elas, a fim de se obter uma relacado hierarquica de interesses.



Introducao

Os estudos sobre paisagem e territério devem compreender as relacdes do
meio ambiente e sua dinamica, abordando as potencialidade e vulnerabilidades
relacionadas a acao antropica, assim como sobre os valores culturais que elegem
valores notaveis que tornam a paisagem parte da qualidade de vida. Para isso, é
necessaria uma visao integrada dos fatores fisicos e biolégicos de sistemas natu-
rais e suas interacoées com os fatores socioeconémicos e politicos (SOARES FILHO,
1998).

Nesse sentido, os estudos da Ecologia da Paisagem, enquanto ciéncia mul-
tidisciplinar que busca interligar estudos da geografia e da ecologia com as ques-
toes relacionadas ao uso da terra e as relacdes humanas e seu espaco de vida,
sao uma ferramenta suporte para identificar alteracdes e condigdes existentes da
paisagem, através da caracterizagcao dos fragmentos no territdério, analisando a
distribuicao espacial e as formas por eles apresentadas (NUCCI, 2007).

A Ecologia da Paisagem é uma disciplina que propbde o estudo da estrutu-
ra, funcdo e mudanca de regides heterogéneas, visando identificar padrboes das
alteracdes e estudar a dinamica de uma regiao geografica através de métricas
da paisagem (MARTINS et al, 2004). Além disso, a Ecologia da Paisagem objetiva
caracterizar os fragmentos mais adequados para a conservacao ambiental e com-
por 0s arranjos espaciais necessarios para alcancar a biodiversidade, o equilibrio
de espécies e o de fluxo génico que constitui o mosaico da paisagem, de forma
a permitir um equilibrio entre as areas verdes e a ocupacao antréopica (FORMAN e
GODRON, 1986; METZGER, 2001).

Os dados quantitativos da estrutura da paisagem sao denominados como
indices ou métricas da Ecologia da Paisagem. Ao quantificar a composicao e con-
figuracao da paisagem, esses indices permitem a comparacao entre paisagens ou
entre a mesma paisagem em diferentes momentos. O objetivo é identificar os pro-
cessos funcionais e os padrbes ecoldgicos das paisagens, permitindo mensurar a
distribuicao espacial das manchas, avaliando tanto o fragmento individualmente,
como a estrutura geral da area e o papel de cada fragmento no conjunto, no que
tange ao tamanho, densidade, isolamento, distancia, conectividade e complexida-
de da forma (LUCAS, 2011; ROCHA et al., 2016; ROCHA, 2019).

Neste sentido, este trabalho busca aliar as métricas de paisagem e a sua
integracao por Analise de Multicritérios, de forma a entender a configuragcao da
paisagem identificando vulnerabilidades e potencialidades de uma regiao. Uma
vez caracterizados os fragmentos de vegetacéao, é realizado processo de associa-
cao das analises das métricas com a analise de importancia hidrica, resultando na

identificacao de tipologias de Unidades de Paisagem Ambiental do Quadrilatero
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Ferrifero do ponto de vista da vegetacao e dos recursos hidricos.

A Analise de Multicritérios € um método de analise espacial que se baseia na
integracao de dados segundo os objetivos de investigacao, levando em conside-
racao multiplos critérios, realizando uma simplificacao da complexidade espacial
envolvida através de camadas de informacao das principais variaveis que caracte-
rizam o fendbmeno (MOURA, 2016; ROCHA et. al, 2018).

Assim, através do reconhecimento de padrbdes da paisagem, o trabalho apre-
senta um roteiro reproduzivel para se identificar Unidades de Paisagem Ambien-
tal do Quadrilatero Ferrifero referentes as areas com paisagem notavel e areas
que possuem maior vulnerabilidade de transformacao. A escolha pela paisagem do
Quadrilatero Ferrifero como objeto de analise se justifica devido a sua complexida-
de paisagistica e a sua riqueza em recursos naturais e hidricos. A area é de nasci-
mento e berco de importantes recursos hidricos, de serras que sao referéncia para
a paisagem de Minas Gerais e de transicao entre a Mata Atlantica e o Cerrado, com
destaque para a vegetacao de campo rupestre que se localiza juntamente com as
cristas das serras. (Fig. 01).

M—E

Fig. 01- Conjunto de serras e vegetagdo campo rupestre. Fonte: captura drone pelo Laboratério de Geoprocessamento
da EA-UFMG, 2020.

O Quadrilatero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero (QF) é uma regiao complexa permeada pelos diferen-
tes conflitos de interesses, isto porque é caracterizado pela presenca de importan-
tes recursos naturais e ambientais, é genius loci* das paisagens de montanhas mi-
neiras, de patriménio cultural e da paisagem urbana colonial, é area de expressiva
expansao urbana, além de ser importante area de exploracao e producao mineral e,
portanto, de grande valor econdmico para Minas Gerais (CASAGRANDE, 2018).

* Genius Loci € uma expressao proposta por Norberg-Schulz (1980) que foi adotada pela teoria da arquitetura para definir
a interacao entre lugar e identidade, considerando o valor ou o espirito do lugar

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



O Quadrilatero Ferrifero encontra-se na porcao centro-sudeste de Minas Ge-
rais e ocupa uma area de aproximadamente 12.000 km2 composta por 28 muni-
cipios, incluindo a capital, Belo Horizonte. A presenca de espécies da flora e da
fauna ameacadas de extingao, de sitios paleontoldgicos e histéricos, os atributos
geoldgicos e geomorfolégicos, o potencial turistico e hidrico, sao alguns dos as-
pectos que indicam a inquestionavel relevancia do QF. Quanto ao aspecto socio-
econdmico, a populacao dos municipios da area corresponde a cerca de 20% da
populacao do estado. Desde a descoberta do ouro em fins do século XVII, a regiao
do Quadrilatero Ferrifero abriga a maior concentracao urbana do estado de Minas
Gerais. A capital do estado esta localizada a norte na regiao, com cerca de 2,4 mi-
Ihdes de habitantes. (AZEVEDO et al, 2012).

O Quadrilatero Ferrifero ndo é um territério administrativo oficial, porém tem
suas particularidades como provincia mineral. O limite do QF utilizado neste tra-
balho corresponde as divisas dos municipios que sao interceptados pelas cristas
do corpo ferrifero e pela formacao geoldégica definida por Dorr (1969). No entan-
to, o0 mapeamento do mencionado pesquisador foi realizado somente sob o ponto
de vista geoldgico, em recorte menor, ao passo que a delimitacao aqui adotada
considerou os limites administrativos municipais, considerando unidades espaciais
para as quais seriam aplicaveis acoes de planejamento. Este recorte de estudo foi
inicialmente definido pelas pesquisas do Laboratdrio de Geoprocessamento da Es-
cola de Arquitetura da UFMG, justificado pelo fato de que seria mais Util ao plane-
jamento regional e territorial se as abordagens acontecem nos recortes ja usados
no planejamento, ou seja, os limites municipais. No caso em estudo, na soma das
areas municipais (Fig. 02).
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Fig. 02 - Localizagao do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: os autores.
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Classificada como “Area de Importancia Bioldgica Especial” pela Fundacgéao
Biodiversitas (2005) a regiao do Quadrilatero Ferrifero é considerada como priori-
taria no que se refere a conservacao da biodiversidade do Estado. Isto porque as
florestas e os campos dessa regiao sao de grande relevancia para a manutengao
da flora e fauna silvestres, sobretudo quando consideradas as espécies endémi-
cas, raras e ameacadas de extincao (ALBERTI et al, 2015).

Atualmente, a Serra do Gandarela € um dos Ultimos remanescentes fisicos
e naturais em bom estado de conservacao presente no Quadrilatero Ferrifero. A
regiao é de grande importancia devido a existéncia de campos de recarga de aqui-
feros, sua morfologia heterogénea, flora com espécies de Campos, Cerrado e Mata
Atlantica, remanescentes de matas primarias, além da existéncia de patrimédnios
geoldgicos (FONSECA, 2014).

Por ser uma regiao de conflitos de interesse, busca-se com este trabalho
identificar as Unidades de Paisagem Ambiental do Quadrilatero Ferrifero, como
contribuicao a estudos de proposicao de planejamento estratégico, visando prote-
cao ou requalificagcao de fragmentos de vegetacao, com destaque para a presenca
de potencial hidrico. Neste artigo, no que se refere ao estudo da vegetacéao, serao
levadas em consideracao as metricas da paisagem calculadas a partir dos dados
de cobertura do solo referentes ao Campo Rupestre e Floresta, a segunda como
parte da Mata Atlantica, por serem o0s principais componentes da vegetacao local.

Os ecossistemas florestais sao de fundamental relevancia para a biodiversi-
dade global, além de contribuirem para os ciclos biogeoquimicos, para o controle
de qualidade da agua, bem como para o sequestro de carbono. O numero de ar-
vores de uma regiao pode orientar praticas de manejo florestal, além de orientar a
tomada de decisdes dos setores publico e privado, por exemplo no que se refere a
gestao sustentavel ambiental e sustentavel da terra. Portanto, foi realizado o cal-
culo do numero de arvores e de CO2 no Quadrilatero Ferrifero através do metodo
utilizado por Moura e Freitas (2021), baseado nos mapas Crowther Nature Biome
Map (Crowther et al, 2015); e no mapa Global Aboveground and Belowground Bio-
mass Carbon Density (Spawn et al, 2020), para o calculo de densidade de carbono
abaixo e acima do solo.

O mapa de Crowther e colegas (2015), o “Nature Biome”, possibilita identificar a
quantidade de arvores dentro de um pixel de qualquer local no mundo. Os pixels,
de 30 seg x 30 seg, equivalem a cerca 900 x 900 metros (variando com a latitude), o
que é cerca de 0,81 Km2 de area. Ja os mapas de Spawn e colegas (2020), “Global
Aboveground and Belowground Biomass Carbon Density, apresentam a quantidade
de carbono da biomassa viva acima do solo, a qual inclui o carbono armazenado
em tecidos de plantas vivas acima da superficie da terra (caules, casca, galhos); e

a biomassa viva localizada abaixo da superficie da terra (raizes). Neles o pixel de
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



mensuracao € de 0.0027 graus x 0.0027 graus, o que resulta em cerca de 300 x 300
metros (variando segundo a latitude) ou cerca de 0,09 km2.

Para o estudo de caso foram separados os fragmentos de cobertura vegetal
de campo rupestre e os fragmentos de floresta. Para cada tipo foram computados
a quantidade de arvores fazendo a intersegcao com os mencionados mapas globais
de Crowther e colegas e Spawn e colegas. Foram identificados no Quadrilatero
Ferrifero cerca de 3954,31 Km2 de area com arvores, o equivalente a 175.814.543
arvores, isto €, uma média de 44.461 arvores por Km2. A maior parte da vegetacao
robusta da area € composta por Florestas da Mata Atlantica, e o restante por Cam-
po Rupestre, cerca de 760 Km=2. Isso ocorre, em razao da tipologia de vegetacao de
cada bioma, uma vez que a floresta tem maior quantidade de arvores que o campo
rupestre. (Tabela 01).

Nature Biome Global Map Carbon Density
Map

Vegetagio Area Area Arvores (gtde) CCO2 above CCO2 below

(hectare {Km?) ground (Mgc) ground (Mgc)

s)

VEgEtﬂgﬂTO 395.431 | 3.954,31 175.814.543 21.085.648 9.308.161
expressiva total
Campo Rupestre 76.004,7 | 780,047 25.069.432 1.665.559 2.126.398
Floresta (Mata | 315.426 | 3.194,26 150.745.111 19.420.089 7.181.763
Atlantica)

Tabela 1 - Quantidade de arvores e CO2 por tipologia de vegetacéo - Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Morais, 2022.
Metodologia

O trabalho se baseia inicialmente na abordagem sobre cobertura vegetal,
separada segundo as tipologias de campo rupestre e floresta (Mata Atlantica), e
caracterizada segundo os principios de Ecologia da Paisagem para fins de clas-
sificacao da importancia e da vulnerabilidade dos fragmentos existentes. Ele tem
continuidade com os estudos sobre recursos hidricos, mapeados segundo a con-
centragao de drenagens e segundo a capacidade de recarga, o0 que resulta na
classificacdo de importancia hidrica. Finalmente, o trabalho faz a integracao entre
estudos de vegetacao e estudos de recursos hidricos, resultando nas Unidade de
Paisagem Ambiental.

Metodologia para Tipologias de Paisagem segundo a Vegetacao

Primeiramente, para identificar as classes utilizadas, foi obtido o mapa de
cobertura do solo do IDE-SISEMA e feita uma reclassificagcao para obter as classes
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que foram utilizadas no presente artigo, sendo elas os Campos Rupestres e a Flo-
resta (Mata Atlantica). A opcéao pelo uso de uma camada de dados ja previamente
elaborado se justifica pela intencao de trabalho com dados oficiais, embora ja ti-
véssemos também realizado uma classificacao de alta qualidade com o emprego
de imagens RapidEye em resolugcao espacial de 5m e por processamento digital
de imagens. O fluxograma indica as etapas metodoldgicas no desenvolvimento do
estudo (Fig. 03).

et 0o 5ol Campo rupestre
(classificacdo de Cailculo e Anlise Andlise de Tipologias de
o Errf S de Métricasda [ Multicritérios por | Paisagem segundo
Safélite:l \‘ Floresta (Mata Paisagem Pesos de Evidéncia Vegetacdo
Atlantica)

Fig. 03 — Fluxograma metodolégico — Tipologias de paisagem segundo vegetacéo. Fonte: Os autores.

Optou-se por analisar separadamente a classe Campos Rupestres e Mata
Atlantica, por se entender que cada ecossistema representa uma importancia dis-
tinta, tendo diferentes caracteristicas de fauna e flora. (Fig. 04).
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Fig. 04 — Classes de Cobertura do Solo. Fonte: Os autores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



Entre o conjunto de métricas indicadas pelos estudos de Ecologia da Pai-
sagem foram escolhidas trés, em virtude de estudos anteriores que as indicaram
como as variaveis “drivers”, indicadoras principais das condicoes dos fragmentos
(FONSECA, RIBAS e MOURA, 2016; ROCHA, BORGES e MOURA, 2016). As prin-
cipais meétricas de paisagem utilizadas foram extraidas a partir das categorias de
Area, Forma e Conectividade (Fig. 05). Esta etapa foi realizada no software ArcGis/
ArcMap, com as extensdes Patch e V-Late Beta 2.0.

o) -~

Fig. 05 - Métricas da paisagem - (a) — area nlcleo: o fragmento da esquerda possui nlcleo menos robusto que o da direita
em funcdo do alongamento da forma e proximidade da area interna as bordas; (b) — indice de forma: relacéo perimetro/
area que torna o fragmento da direita mais exposto a transformacoes, (c) — conectividade: favorecimento do stepping-s-
tfones. Fonte: Moura, 2010.

(c)

Uma vez compostos os mapas com as meétricas individuais, foi feita a etapa
de Analise de Multicritérios através do método de Pesos de Evidéncia, gerando um
indice classificatério para identificar unidades de paisagem de acordo com 0 grau
de importancia de preservacao da vegetacao no Quadrilatero Ferrifero. O estudo
também é aplicavel para a escolha de areas para requalificacdo, uma vez indica
uma hierarquizacao entre os fragmentos mais qualificados e protegidos versus os
mais fragilizados e em risco de transformacao.

Metodologia para Tipologias de Paisagem segundo a Hidrografia

A questao hidrica € outro recurso de destaque no Quadrilatero Ferrifero, vis-
to que é uma regiao com presenca das cabeceiras de importantes bacias hidro-
graficas, a do rio Sao Francisco e do rio Doce (rio das Velhas e rio Paraopeba),
fundamentais para o abastecimento de agua de Belo Horizonte e de municipios da
Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). A relevancia de abastecimento
resultou na criagao da Area de Protecao Sul da Regiao Metropolitana de Belo Hori-
zonte (APA Sul RMBH) com a finalidade de preservacao dos mananciais superficial
e subterraneo (MOURAO, 2007).

Para a classificagcao do nivel de importancia hidrica foram consideradas as
variaveis de potencial de recarga e de densidade de drenagem. A densidade de

drenagem é um importante parametro da analise morfométrica de bacias hidro-
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graficas, pois considera fatores como regime de chuvas, relevo, capacidade de
infiltracao do solo e resisténcia inicial a erosao (HORTON, 1945). A densidade de
drenagem foi obtida a partir do calculo da rede de drenagem, seguida da analise
de concentracao espacial de elementos e classificadas em baixa, média e alta den-
sidade de acordo com as areas mais capilarizadas quanto a presenca de corpos
hidricos. Finalmente, obtidos os mapas de densidade de drenagem e de potencial
de recarga, eles foram integrados por Analise de Multicritérios baseada em Analise
Combinatéria (Fig. 06).

Uso do solo
(classificagdo de

imagem de \\\‘ =
satélite) Capacidade de
Recargy Analise de —
2 R Tipologias de
Declividades Multicritérios por || :
s Paisagem segundo
Analise =
Combiaaioe Hidrografia
Altimetria ombinatoria
Geologia

{Porosidade)

Concentracdo de
Drenagem

Rede de Drenagem

Fig. 06 — Fluxograma metodolodgico — Tipologias de paisagem segundo hidrografia. Fonte: Os autores.

A Analise Combinatéria se diferencia da Pesos de Evidéncia por nao resultar,
necessariamente, em um ranking hierarquico relativo do pior para o melhor, do mais
vulneravel ao de maior potencial. Pode até acontecer da legenda ser uma relacao
classificatoria, mas ela resulta ad possivel combinacao de mapas par-a-par, inter-
pretando as categorias que podem ser formadas e, eventualmente, fazendo agru-
pamentos de interesse.

Desenvolvimento

O estudo foi desenvolvido nas etapas de métricas de cobertura vegetal segui-
da da integracao para obtencao de tipologias de unidades de paisagem segundo
a cobertura vegetal. Em paralelo foi desenvolvido o estudo sobre o potencial hi-
drografico da area, considerando a presencga de recursos e o potencial de recarga,
para se compor o mapa de tipologias de paisagem segundo hidrografia. Finalmen-
te, os eixos de investigacao sao combinados para se obter as Unidades de Paisa-
gem Ambiental.

Analise das Métricas Da Vegetacao
1) Area nucleo

A area nucleo foi definida como a area interna localizada a uma distancia de
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500 metros da borda do fragmento, o que significa um nucleo protegido das inter-
vencoes das areas limitrofes. A métrica de area nucleo permitiu calcular quais frag-
mentos possuem area interna protegida, sinalizados pela cor vermelha (Fig. 07).
Neste sentido, estes fragmentos sao de grande relevancia, pois estao mais protegi-
dos as acoes externas do efeito de borda, que estariam relacionados aos riscos de
alteracdes na estrutura. Sendo assim, sao fragmentos que devem ser priorizados
na definicao de paisagens de vegetacao mais notaveis do Quadrilatero Ferrifer

Sistema de referéncia: WGS 84
Projecao Cartografica: UTM (23 S)
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Fig. 07 - Métrica de area nucleo. Fonte: Os autores.

A partir dos dados de area nucleo sao identificadas as regides com menor ou
maior presenca de area interna protegida das regides de mata e campo rupestre.
Assim, as regides que possuem area nuclear com a distancia da borda maior que
500 m, sao as que possuem um nucleo mais protegido. Uma vez localizados os
nucleos, foram selecionados os fragmentos que possuem estas condicoes, hierar-
quizados segundo o numero de areas nucleo contidas nos mesmos (Fig. 08).

Capitulo 8 - Unidades de Paisagem Ambiental segundo vegetacéo e hidrografia no Quadrilatero Ferrifero

@

Sistema de referéncia: WGS 84
Projecao Cartografica: UTM (23 S) |

7.840.000
1

1:800.000

7.780.000
(]

Presenca de nucleo protegido

I menor presenca de nicleo protegido

[ pouca presenca de nicleo protegido
média presenca de nlcleo protegido

" boa presenca de nicleo protegido

I melhor presenca de nucleo protegido

7.720.000
(]

T T T T
600.000 650.000 700.000 750.000

Fig. 08 - Presenca de nucleo protegido. Fonte: Os autores.

2. Forma - indice de forma

O objetivo de analisar o indice de forma é verificar se os fragmentos possuem
problemas ocasionados pelo efeito de borda. O indice é calculado pela relacao
entre perimetro e area, e quanto mais préximos de 1, mais regulares ou mais cir-
culares sado os fragmentos e quanto mais distantes de 1, mais irregulares e mais
propicios ao efeito de borda. (FORMAN, 1995).

Neste sentido, quando mais regular for sua forma, maior sera a area interna
do fragmento e menor sera a interagao com a matriz circundante. Por isso, estara
também menos propensa ao efeito de borda. Sendo assim, entende-se que quanto
mais proximo de 1 for o indice de forma, mais regulares e protegidos sao os frag-
mentos. Em um grau de importancia, os fragmentos com indice de forma préximos
a 1 (verde escuro) sao mais notaveis que fragmentos muito irregulares (verde cla-
ro), que possivelmente ja estao sujeitos as acoes externas do efeito de borda. (Fig.
09).
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3. Conectividade
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Fig. 08 - Métrica de Indice de forma. Fonte: Os autores.

Por Ultimo, analisou-se a paisagem de acordo com a categoria conectivida-
de. Para isso, foi calculado quantos ‘fragmentos vizinhos’ existem em uma area de
influéncia (buffer) de 200 m a partir da borda de cada fragmento. Neste sentido,
gquanto menor a quantidade de fragmentos vizinhos a esta distancia de 200 m, mais
isolado € o fragmento e mais susceptivel as acdes externas e a perda de diversida-
de ambiental, pois nao favorece o fluxo génico entre as areas. Quanto maior for o
numero destes fragmentos vizinhos, mais protegidos eles estao e mais rica a con-
dicao de fluxo génico.

A partir dos dados da quantidade de fragmentos vizinhos em uma distancia
(buffer) de 200m de cada fragmento, identificou-se um ranking de conectividade
tanto das regides de floresta como de campos rupestres. Como resultado foram
identificadas regides com muito baixa conectividade; baixa conectividade; média
conectividade; alta conectividade e muito alta conectividade. As cores vermelhas
e laranja representam fragmentos mais isolados, enquanto as cores verde claras e
escura representam fragmentos mais protegidos (Fig. 11 e Fig. 12).

A partir dos dados da métrica de indice de forma, foram identificados os frag-
mentos com formato irregular, pouco regular e regular das regides de floresta (Mata
Atlantica) e campo rupestre. Neste sentido, quanto mais regular for o fragmento,
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mais protegido estara ao efeito de borda. (Fig. 10).
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Fig. 11 - Conectividade Campo Rupestre. Fonte: Os autores.
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Analise de Multicritérios para Integracao de Métricas de Vegetagao

A Analise de Multicritérios € um método de analise espacial que tem sido am-
plamente utilizado principalmente nos uUltimos vinte anos de modo digital (embora
ja tenha sido empregada de modo analdgico nos anos 60 por McHarg, 1969). Ela
se apoia na abordagem sistémica e se baseia na integracdo de dados segundo os
objetivos de analise, levando em consideracao multiplos critérios (MOURA, 2015).

Na Analise de Multicritérios, a etapa de integracao de variaveis pode ocorrer
principalmente pelos métodos de Analise Combinatéria e de Pesos de Evidéncia.
No primeiro, a combinagao das variaveis ocorre par a par, de forma gradual a me-
dida que o pesquisador vai julgando o processo e propondo novas combinacoes.
No segundo método é feita a integracao de todas as variaveis ao mesmo tempo,
associando a cada uma com um peso de importancia definido, e obtendo como re-
sultado um ranking classificatério de um potencial ou de uma vulnerabilidade. En-
gquanto a Analise Combinatodria resulta em uma classificagao qualitativa e nominal
(selecionando composi¢cbes a partir dos objetivos de investigacao), a integracao

por Pesos de Evidéncia resulta na hierarquizacao dos elementos espaciais analisa-
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dos segundo os valores investigados, de modo que aqueles elementos espaciais
de maior hierarquia se destacam no conjunto de variaveis estudadas, colocadas
segundo a importancia relativa de cada variavel no conjunto.

Para a identificacao das tipologias de acordo com o nivel de importancia da
vegetacao do Quadrilatero Ferrifero, a Analise de Multicritérios foi feita por Pesos
de Evidéncia, método no qual os julgamentos das variaveis de interesse sao feitos
simultaneamente a partir de um peso de importancia definido. Para isso, foram
atribuidos pesos para cada variavel (destacando os critérios mais importantes de
modo relativo) e foram atribuidas notas para cada componente de legenda segundo
o grau de pertinéncia. As notas de cada componente de legenda, que sao as clas-
ses nos mapas de area nucleo, indice de forma e conectividade (Tabela 02).

Tipo Area nuclear | indice de Forma Conectividade Nota
<500m 4,53 18,5 muito baixa/baixa 1

Campo Rupestre
=500m 1,13a45 media a muito alta 2
<500m 6,2a42,2 muito baixa/baixa 1

Floresta
{Mata Atldntica) i :

=500m 1,09a6,22 media a muito alta 2

Tabela 2 - Notas referentes as classes das métricas. Fonte: os autores.

A justificativa dos valores adotados foi atribuir para as classes com caracte-
risticas mais importantes para a vegetacao a nota 2. Classes com caracteristicas
menos importantes para a vegetacao foram classificadas com nota 1. Como por
exemplo, para classes com valores de indice de forma mais proximos de 1 (formas
mais regulares e protegidas) foi atribuida nota 2, ao passo que para valores de indi-
ce de formas mais distantes de 1 (forma mais irregular e desprotegida) foi atribuida
nota 1.

Uma vez atribuidas as notas para os componentes de legenda, coube definir
0S pesos para cada variavel, para que se pudesse realizar a algebra de mapas. A
equipe decidiu que as variaveis teriam importancia diferente, em funcao do conhe-
cimento especialista sobre a area. A atribuicdo de pesos pode ser feita por data-
-driven ou por knowledge-driven, em processos de escuta ou de tomada de opini-
oes (Moura, 2007). Para este trabalho, a equipe julgou a métrica de conectividade
como a mais importante, tendo peso igual a 50%. A métrica de forma foi conside-
rada com peso 20% e a métrica de area nuclear, com peso 30%. A soma das trés
metricas resultam em 100% (Tabela 03).
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Categoria Peso

Area Muclear 30
Forma 20
Conectividade 50

Tabela 3 - Pesos por métrica, em distribuicao relativa de importancia. Fonte: os autores.

Assim, combinando-se as variaveis geradas pelos calculos das métricas de
paisagem, de acordo com seu grau de importancia, pdde-se obter as seguintes
Unidades de Paisagem segundo a Vegetacao do Quadrilatero Ferrifero (Fig. 13).
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Fig. 13 - Mapa de Unidades de Paisagem Segundo Vegetacéo. Fonte: Os autores.

Os Recursos de Hidrografia

Foi preparado o mapa de rede de drenagem a partir de plataformas oficiais
de dados espaciais, contendo informacodes relativas a pontos de cabeceiras, linhas
de drenagem e poligonos de corpos d agua. A densidade de drenagem foi obtida a
partir do calculo da rede de drenagem, seguida da analise de concentracao espa-
cial de elementos e classificadas em baixa, média e alta densidade de acordo com
as areas mais capilarizadas quanto a presenca de corpos hidricos (Fig. 14).
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O Potencial de Recarga esta associado a potencialidade do terreno em recar-
regar aquiferos através da infiltracao de dgua no solo. E considerado um parametro
de analise muito importante, pois a recarga de aquiferos auxilia diretamente na ma-
nutencao do equilibrio do ciclo hidrolégico, na protecao hidrica e na disponibilida-
de de agua (Fig. 15). Os dados foram obtidos a partir da Anéalise de Multicritérios
por Pesos de Evidéncia, combinando-se dados de declividade, altimetria, potencia-
lidade de contaminacao do aquiferos segundo a geologia (porosidade), e 0 uso e

cobertura do solo, cujo resultado € uma classificagcao quanto a potencialidade de
recarga (Fig. 16).
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Fig. 15 - Mapa de Declividade e mapa de Porosidade. Fonte: os autores.
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Fig. 16 — Mapa de Cobertura do solo e Mapa de Altimetria. Fonte: os autores.
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Para este trabalho, a equipe julgou a porosidade como mais determinante no
potencial de recarga, tendo peso igual a 50%., seguido dos dados de declividade
com peso equivalente a 30% e o uso e Cobertura do solo com peso de 20% (Tabela

4).
Uso e Cobertura do Solo - Declividade (%) Porosidade — Nota
Peso 20 — Peso 30 Peso 50

Florestas Oa8 >15 5

Cerrado 8a25 8al5 4

Campo e Campo Rupestre 25a50 2a8 3

Outros 50a75 0,5a2 2

Urbanizacao >75 0,3a0,5 1

Tabela 4 - Pesos por métrica, em distribuicao relativa de importancia (Potencial de Recarga). Fonte: os autores.

O mapa de Potencial de Recarga permitiu identificar que os principais pontos
de recargas sao os topos de morros, seguidos das encostas superiores (Fig. 17). A
recarga dos aquiferos é algo especialmente importante nas areas de mineracao de
ferro no estado de Minas Gerais. As areas de “canga” estao particularmente asso-
ciadas as formacoes ferriferas, e onde estao localizados os principais locais de ex-
ploracao de ferro no pais. Devido as suas caracteristicas, as “cangas” apresentam
alta concentracao de espécies endémicas e devido a sua disposicao, em platés, e
a sua porosidade, sao importantes areas de recargas de aquiferos subterraneos.
Se retirada essa camada permeavel, além da perda significativa de biodiversidade,
ocorre também a diminuicao da capacidade de recarga de aquiferos.
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Fig. 17 — Mapa de Potencial de Recarga. Fonte: os autores

A avaliacao da relacao entre a densidade e potencial de recarga foi realizado
o método da Analise Combinatoéria, que consiste na identificacao das combinacoes
possiveis entre as variaveis de analise. De modo a viabilizar o cruzamento das duas
camadas e individualizar todas as relacdes entre elas foi aplicada a algebra de
mapas com um preparo para o reconhecimento das combinacdes. Apds a soma de
algebra de mapas os valores resultantes foram analisados e classificados de acor-
do com seu grau de importancia hidrica (Fig. 18). Um “baixo” potencial de recarga
com baixa densidade de drenagem resulta em menor importancia hidrica; “médio”
potencial de recarga associado a média densidade de drenagem, resulta também
media importancia hidrica; “alto” potencial de recarga associado a baixa densidade
de drenagem, resulta em média importancia hidrica; e assim por diante (Fig. 19).

Potencial de Recarga |

Baixo Médio Alto
0 2 4
Baixa 0 0 1 -z
g o
= =
E Media 6 3
a )
Alta 12 ‘E

Menor importancia
I:[Média importincia
_Muitu importancia

Fig. 18 - Resultado andlise combinatdria. Fonte: os autores

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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Fig. 19 -Mapa de Importancia Hidrica. Fonte: os autores.

Sintese de Unidades de Paisagem Ambiental

As combinacdes geradas a partir relacadao das informacdes de Tipologias de
Paisagem de Vegetacao com os dados de Tipologia de Importancia Hidrica permi-
tiu a identificacao das Unidades de Paisagem Ambiental da regiao do Quadrilatero
ferrifero (Fig. 20, Fig. 21).

Tipologias de
Paisagem segundo
g ingo Unidades de
Paisagem
Tipologias de Ambiental
Paisagem segundo
Hidrografia

Fig. 20 — Integracao de tipologias de paisagem de vegetacao e de hidrografia, para composicao das Unidades de Paisa-
gem Ambiental. Fonte: os autores.
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Fig. 21 - Metodologia para sintese de Unidades de Paisagem Ambiental. Fonte: os autores
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Baseado em Analise Multicritérios segundo Analise Combinatéria, teve como
processo a integracao de mapas, atraves da identificacao de combinacdes existen-
tes e da classificacao qualitativa em categorias de interesse. Para as unidades de
vegetacao foram consideradas as categorias de notavel, paisagem vulneravel e as
areas sem vegetacao; e os dados de hidrografia foram consideradas as categorias
de alta, média e baixa importancia hidrica. Por Anéalise Combinatoéria foram clas-
sificados os tipos de Unidades de Paisagem Ambiental segundo os principios de
vegetacao e hidrografia (Tabela 05).

Hidrografia
Importancia Importancia Importancia
alta média baixa
3 2 1

'
G Paisagem notavel 100 - 102 101
i
7] ’ - '
éﬂ Paisagem Vulneravel 200 203 202 201

Sem vegetacdo 0 3 2 1

Tabela 5 — Analise Combinatéria de Vegetagao e Hidrografia, identificando tipologias de Unidades. Fonte: os autores.

As unidades de paisagem resultantes da combinacado dos dados de vegeta-
cao e os dados de hidrografia para a regiao do Quadrilatero Ferrifero variam de pai-
sagens com vegetacao notavel e alta importancia hidrica as unidades de vegetacao
vulneravel e baixa importancia hidrica (Fig. 22).

Unidade
legenda
B PA hidro + PN veg
PM hidre + PN Veg
PA hidro+PV veg
PM hidro +PV veg
0 PE hidro + PN veg
0 PA EPM hidro + Dwveg
PBE hidro + PV veg

?.!I-?.Nﬂ

7.780.000

Sigtema de referéncia: WGS 84
rojecdo Carografica: UTM (23 S)

T:E00.000

o 10 20 40 Km

600.000 650.000 700.000 750000
Fig. 22 — Unidades de Paisagem Ambiental (Vegetacao e Hidrografia). PA — Alta importancia hidrica, PM — Média importan-
cia hidrica, PB — Baixa importancia hidrica; PN — Vegetagcao Notavel, PV — Vegetacédo vulneravel, 0 veg — sem vegetacao.
Fonte: os autores.
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Discussoes e Conclusoes

Os estudos da cobertura vegetal através da rede de seus fragmentos apre-
sentaram-se como um recurso de valor para se conhecer as caracteristicas de uma
paisagem, através da identificacao de padrdes e da dinamica de uma regiao geo-
grafica. O presente trabalho alia os estudos das Métricas de Ecologia da Paisagem
com a Analise de Multicritérios, apresentando o potencial da combinacao dessas
metodologias na identificacao de unidades de paisagem, auxiliando pesquisadores
e gestores na identificacao de areas que demandam maior atencao e que necessi-
tam de politicas e projetos de preservacgao.

Com a combinacao das duas metodologias foi possivel identificar duas uni-
dades principais no Quadrilatero Ferrifero no que tange a vegetacao: paisagens
notaveis de vegetacao; e vegetacao com maior vulnerabilidade a transformacao e
que precisam de atencao quanto a perda de areas verdes.

No desenvolvimento do estudo das métricas da paisagem identificaram-se
quais fragmentos possuem nucleos protegidos e quais possuem nucleos desprote-
gidos; fragmentos com forma mais regular e fragmentos que possuem forma mais
irregular e mais suscetivel ao efeito de borda; e, por ultimo, quais fragmentos estao
mais conectados entre si e quais estao mais desconectados.

Observou-se que os fragmentos com maior conectividade coincidem com os
fragmentos com nlcleo mais protegido, ambos presentes em manchas centrais do
Quadrilatero. Contudo, os fragmentos com forma mais regular, sao também aqueles
fragmentos mais isolados (menor conectividade) e que possuem um nudcleo pouco
protegido. Percebe-se também que estes Ultimos fragmentos mais isolados, estao
mais espalhados ao longo do Quadrilatero Ferrifero e sdo menores em area, se
comparados com as grandes manchas verdes centrais.

Uma vez integradas as analises parciais das métricas por Analise de Mul-
ticritérios por Pesos de Evidéncia, observou-se uma concentracao de paisagens
notaveis de vegetacao na area central e sudeste do Quadrilatero correspondente,
em sua maior parte, as Serras do Gandarela, Serra da Moeda e Serra do Caraca.
Por outro lado, as areas ao sul e ao norte do Quadrilatero, além daquelas proximas
aos centros urbanos, se mostraram mais suscetiveis a transformacao. Reforca-se,
a partir desta analise, a importancia de manutencao das Unidades de Conservacao,
que sao fundamentais para a protecao dos recursos naturais.

Realizados os estudos relativos a vegetacao, foram incluidos os relativos a
hidrografia. O Mapa de Importancia Hidrica foi obtido da integracao de mapas de
concentracao de drenagem e de potencial de recarga. Por Analise de Multicritéerios

segundo Analise Combinatéria foram identificadas as areas de alta, média e baixa
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importancia, em um ranking relativo. Cabe salientar que “baixa” importancia nao
significa auséncia de importancia, mas sim a menor posicao em uma escala hie-
rarquica que tem como funcao destacar as areas de maiores interesses quanto a
recursos e potencialidades.

Uma vez realizados os estudos de unidades de vegetacao e de unidades hi-
dricas, eles sao compostos nas Unidades de Paisagem Ambiental segundo vegeta-
cao e hidrografia. O processo metodolégico utilizado € defensavel e reproduzivel.
E defensavel porque aplica modelo aberto de escolha de varidveis na forma de
metricas de vegetagao e da importancia hidrica, de definicao de notas na forma de
classificacao dos componentes de legenda e na decisao sobre os pesos relativos
das variaveis envolvidas. Sao decisdes que podem ser, a qualquer momento, re-
vistas em etapas de calibragao vis-a-vis com cada realidade e com os objetivos de
investigacao. Por este mesmo motivo sdo processos também reproduziveis, pois
um usuario pode obter com uma certa facilidade imagens de satélite e realizar suas
classificacdes, caso nao exista para o seu territdério uma classificacao de cobertura
do solo disponivel, seguido da aplicacao das métricas e das algebras de integra-
cao, bem como realizar os processos relativos a densidade de drenagem, potencial
de recarga e importancia hidrica. No estudo de caso em questao foi utilizado o
software ArcGis/ArcMap, mas 0s processos poderiam ser também executados com
aplicativos gratuitos, a exemplo do QGis e do Fragstats.

Os resultados parciais e final obtidos se integram a outros estudos de analise
de paisagem, sendo um primeiro passo para a caracterizacao das condicoes fisicas
e antropicas da paisagem ambiental, do ponto de vista das tipologias de vegeta-
cao e suas condicOes de distribuicao e arranjos espaciais, e do ponto de vista das
condicoes de presenca e potencialidades hidricas.
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CAPITULO 9
ESSAMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL E URBA-
BASE NO CLIMA NO QUADRILATERO FERRIFERO
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Resumo

O enfrentamento dos desafios impostos pela crise climatica demanda esfor-
cos e acgoOes estratégicas de diversas frentes e grupos sociais. Representar e ana-
lisar padrboes de comportamento climatico por meio do uso de geotecnologias €, a
partir disso, propor recomendacoes amparadas pela perspectiva ambiental, € um
caminho possivel apresentado nesse trabalho. A regiao do Quadrilatero Ferrifero
foi utilizada como objeto de estudo em funcao de sua relevancia do ponto de vista
socioambiental, econémico e cultural. Foi elaborado um Mapa Regional de Analises
Climaticas para a apreensao da relacao entre as variaveis ambientais, e um Mapa
de Recomendacdes ao Planejamento Climatico para fomentar o debate acerca de
possiveis acbes a serem tomadas. Sendo as cidades areas alvo de interesse es-
pecifico de atuacao, em virtude do impacto das questboes ambientais na vida co-
tidiana, foi proposta uma colecao de parametros e projetos para a escala urbana
associados aos conceitos de Infraestrutura Verde e Servigos Ecossistémicos. Foi
utilizada a regional administrativa Centro-Sul de Belo Horizonte como recorte den-
tro do Quadrilatero Ferrifero, apenas para fins de ilustracao, mas os parametros
propostos sao aplicaveis aos demais nucleos urbanos da area. A escolha do recor-
te se justifica em decorréncia de sua consolidacao urbana e com vistas a possibi-
lidade de reprodutibilidade e escalabilidade para os demais contextos municipais

da regiao.
Introducao

O clima é uma resposta a diferentes fatores de ordens antropogénica, geo-
morfologica e ambiental. Por outro lado, suas caracteristicas e variagcdes também
exercem grande influéncia sobre o comportamento dessas variaveis, fazendo com
que a interacao existente seja constante (FERREIRA et al., 2017; AYOADE, 1986).
E sabido que as alteracdes no comportamento do sistema climatico ao longo da
histdria tém como causa aspectos naturais, tais como atividades vulcéanicas, dina-
micas sismicas, circulacdes atmosféricas, entre outras. Entretanto, sdo observadas
nas Ultimas décadas perturbacdes extremas em todo o mundo, com evidéncias que
apontam ao fato de muitos dos eventos e dinamicas nao terem precedentes ha mi-



lhares de anos. Diante disso, a aceitagao da atividade humana como grande fator
de mudancas do clima é, hoje, quase unanime entre os pares (BASTOS; RIBEIRO,
2020; IPCC, 2021).

As variaveis que compdem o sistema climatico, como os corpos d’agua, 0s
biomas e suas respectivas fisionomias, as tipologias de urbanizacdo e a propria
atmosfera, por exemplo, nao operam ou se distribuem no espaco de forma homo-
génea. Dessa maneira, é necessario ampliar a discussao a respeito da escolha das
escalas de analise. Estudar as causas, efeitos e consequéncias das alteracdes cli-
maticas em diferentes recortes espaciais compde uma perspectiva de compreensao
mais ampla do fendmeno, uma vez que as dinamicas nao se limitam a escalas arbi-
trarias, sendo a identificacao de padrdes intrinseca a escala espacial adotada. Sob
0 ponto de vista do planejamento territorial, a consideracao das diversas escalas
e suas interacdes é importante na medida em que abre campo para observacoes e
constatacdes menos isoladas ou generalistas. Todavia, cabe ressaltar que a obser-
vagao de um dado fendbmeno pode variar a depender dos caminhos metodolégicos
adotados (MARANDOLA JR., 2011).

Na escala regional € possivel compreender o funcionamento de ecossistemas,
bacias hidrograficas, mananciais de abastecimento, das dinamicas de circulacao
atmosféricas etc. Tais elementos e seus respectivos atributos e caracteristicas — as
variaveis climaticas - sao determinantes, em maior ou menor grau, para a confor-
macao do clima regional. Assim, esse é o ambito da articulagao entre as mudancas
globais e a percepcgao cotidiana, que ocorre nas cidades (MARANDOLA JR., 2011).
A cidade, além de ser o locus da gestao e das possibilidades de mitigacao e adap-
tacao de efeitos ambientais negativos, € também o ponto de partida das deman-
das que levam a degradacao de regides e ecossistemas — sejam eles préximos ou
distantes. O estudo do clima urbano é, portanto, fundamental para a compreensao
das mudancas e riscos ambientais. A escala local, por outro lado, € aquela em que
se da o cotidiano do ser humano, tornando a percepcao climatica mais sensivel. O
microclima é extremamente fragil quanto a pequenas particularidades locais, como
a rugosidade superficial, a presenca ou auséncia de vegetacao etc., sendo esses
elementos recorrentes objetos de analise (BARRY; CHORLEY 2013; MARANDOLA
JR., 2011).

Este estudo teve como objetivo o levantamento, a representacao e a analise
das variaveis climaticas na escala regional, tendo o Quadrilatero Ferrifero (QF)
como estudo de caso, com vistas a identificacdo de vulnerabilidades, potenciali-
dades e oportunidades. Como resultado é apresentada a proposicao de recomen-
dacoes ao planejamento a partir de boas praticas, a fim de balizar possiveis reper-
cussbes negativas em termos de resposta climatica da atual conjuntura das areas
investigadas e de eventuais processos de alteracao. Cumprida a etapa de analise,

sao apresentadas propostas para a escala urbana, uma vez que estas regides sao
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as mais afetadas por processos de antropizacao. Ressalta-se que tais proposicoes
estdo alinhadas aos conceitos de infraestrutura-verde e servicos ecossistémicos,
que podem ser aplicados a diferentes escalas. Dessa forma € possivel ter uma
avaliacao dos resultados obtidos e dos recursos utilizados enquanto proposta me-

todolégica para o planejamento regional orientado ao clima.

O Quadrilatero Ferrifero

Localizado na regiao centro-sul de Minas Gerais, o QF é uma regiao marca-
da pela presenca de importantes recursos naturais e ambientais, genius loci* das
paisagens de montanhas mineiras, do patriménio cultural e da paisagem urbana
colonial. E uma area de expressiva expansao urbana, além de ser importante sob
0 ponto de vista da exploracado e producao mineral, tendo, portanto, grande valor
econdmico para Minas Gerais. A presenca de espécies da flora e da fauna amea-
cadas de extingcao, de sitios paleontoldgicos e historicos, os atributos geoldgicos e
geomorfoldgicos, o potencial turistico e hidrico, sao alguns dos aspectos que indi-
cam a inquestionavel relevancia do Quadrilatero e o tornam uma regiao permeada
por diferentes e complexos conflitos de interesses. Apesar de nao ser um territorio
administrativo oficial, o QF apresenta suas particularidades enquanto provincia mi-
neral (Fig. 01).

¥ z" - =
Fig. 01- Atividade de mineracao na Serra do Curral. Fonte: Morais, 2022

O limite do Quadrilatero Ferrifero utilizado neste estudo corresponde a toda a
area de cada municipio interceptados pelas cristas do corpo ferrifero e pela forma-
cao geoldgica definida por Dorr (1969), o que resulta em uma area de aproximada-
mente 12.000 km?2 composta por 28 municipios, incluindo a capital, Belo Horizonte
(Fig. 02). O mapeamento de Dorr foi realizado considerando a perspectiva geoldgi-
ca, em recorte menor, ao passo que a delimitacao aqui adotada considerou o limite
administrativo municipal, para o qual seriam aplicaveis acdoes de planejamento.

* Genius Loci € uma expressao adotada pela teoria da arquitetura (NORBERG-SCHULZ, 1980) para definir a interacao
entre lugar e identidade, considerando o valor ou o espirito do lugar.
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No que se refere aos aspectos socioecondmicos, a populacao dos municipios
do QF corresponde a cerca de 20% da populagao do estado. Desde a descoberta
do ouro em fins do século XVIl, a regiao abriga a maior concentracao urbana do
estado de Minas Gerais. A capital do estado esta localizada a norte na regiao, com
cerca de 2,4 milhdes de habitantes. (AZEVEDO et al, 2012). A sua producao cor-
responde a cerca de 27% do PIB do estado, sendo a mineracao a base econémica
de varios dos municipios que o constituem. A producao de minérios de ferro repre-
senta 29% do total de exportacdes de Minas Gerais e somados a producao aco, o
percentual chega a 55%. Ea provincia mineral mais importante do sudeste do palfs,
sendo responsavel por cerca de 60% da producao nacional de minério de ferro. Sua
producao representa ainda cerca de 11% da producao mundial atual (CASTRO et al,
2020).

Em relacao as questdes de natureza cultural, o QF se destaca por conter pai-
sagens representativas do estado de Minas Gerais. Grande parte dos municipios €
perpassada por elementos naturais, como serras e espécies rasteiras tipicas, e por
bens historico-culturais de diferentes estilos e épocas, sejam eles sitios, conjuntos
ou edificacdes. O quadrilatero fisico que da nome a regiao é conformado por um
conjunto de serras que evocam a paisagem montanhosa e natural mineira, sendo
elas a Serra do Gandarela, a Serra da Piedade, a Serra do Curral, a Serra do Rola
Moca, a Serra da Moeda, a Serra de Ouro Branco e a Serra do Caraga. O Quadri-
latero Ferrifero apresenta uma das maiores concentracdoes de minério de ferro do
mundo, sendo essa resultante das Formacodes Caué e Gandarela (Grupo Itabira e

Superarupo Minas) sobretudo nas linhas de cumeadas (Fia. 02).
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Fig. 02 - Corpo ferruginoso e formacdes geoldgicas no Quadrilatero Ferrifero. Fonte: elaborado pelos autores, a partir de
dados Alos Palsar, IBGE e SISEMA-MG.
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As cangas, elementos importantes da paisagem natural na regido, recobrem
esses pontos e abrigam espécies raras do campo rupestre, um tipo fitofisionémi-
co. De vegetacao predominantemente herbacea-arbustiva, localizado nas cristas
das serras e de grande importancia ambiental, o campo rupestre é considerado de
ocorréncia endémica e encontrado em altitudes superiores a 900m, ocupando de
maneira espraiada as regides mais elevadas do Espinhaco (RAPINI et al., 2008).
Observa-se também no QF areas de floresta do bioma de Mata Atlantica, caracteri-
zadas pela presenca expressiva de vegetacao robusta (Fig. 03, Fig. 04). O relevo,
a vegetacao e a altimetria atuam como condicionantes do uso do solo, alem de
conformarem a paisagem do QF, uma vez que estabelecem os tipos de atividades
a serem realizadas, indicam as areas prioritarias para preservacao, atuam como
delimitadores e marcadores paisagisticos.

Fig. 04 - Mata Atlantica no Quadrilatero Ferrifero. Fonte: captura drone pelo Laboratério de Geoprocessamento, 2020.
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Construcao de um Mapa Regional de Analises Climaticas

Para que se compreenda efetivamente as condicdes do clima da area de es-
tudo, € necessario considerar os elementos que compdem o balanco de energia da
superficie analisada. Devem ser consideradas as variaveis que, individualmente ou
em associagao a outras, contribuem para o aumento ou reducao da carga térmica
(FERREIRA et al., 2017). Sendo uma questao de combinacao de variaveis, o estudo
pode se apoiar no emprego de geotecnologias, pois as ferramentas de geoproces-
samento favorecem a leitura e representacao espacial de fenémenos diversos. Nes-
se sentido, a construcao de mapas de sintese de variaveis com foco em analises do
clima se apresenta como uma alternativa para simplificar e auxiliar a interpretacao
do comportamento das variaveis morfoldgicas e ambientais que, em conjunto, com-
pde o sistema climatico (FREITAS et al., 2021).

Conforme apontado por Machado e Assis (2017), é possivel integrar as vari-
aveis de interesse para a analise climatica com o uso de ferramentas de geopro-
cessamento. Todavia, cabe ressaltar que esse caminho parte da selecao e ponde-
racao subjetiva das variaveis, constituindo uma opiniao especialista. Dessa forma,
0 conhecimento prévio do autor em relacao a area de estudo € uma premissa a ser
seguida para maior conformidade e precisao do dado produzido, o que favorece
a verificacao de resultados e eventual calibracao da escolha de variaveis e seus
pesos. As dimensdes socioecondmicas e ambientais do Quadrilatero Ferrifero tém
sido investigadas pelo Laboratério de Geoprocessamento (Geoproea/UFMG) desde
2016, o que favorece as selegdes e as valoracOes adotadas, uma vez que 0s resul-
tados podem ser avaliados e validados vis-a-vis com outros indicadores e estudos
desenvolvidos.

A elaboracao do Mapa de Analises Climaticas do Quadrilatero Ferrifero par-
tiu da adaptacao de metodologias propostas pela Secretaria de Planejamento de
Hong Kong (2006), Souza (2010), Ribeiro et al. (2013) e Ferreira et al. (2017). Foram
utilizadas como camadas de entrada informacgdes sobre uso e cobertura da terra,
volume edificado, altimetria, declividades, aspecto e comportamento dos ventos. A
relacao dos dados utilizados e suas respectivas repercussdes no clima da regiao
estao indicadas na Tabela 1.
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Repercussdo
Climadtica Crivéria
A Fonte do Dado Utilizado
Fisico

Carga Térmica

Dinamico

Mador concentragac

de calor em cotas Térmico
Topografia Relevo altimétricas médias WA rvaridvel) Alos Palsar, 12,5m
balxas
Altwra das edificagbes
Altirnetria . calculadas por captura
Armazenamento Tedrmico
Predominante Volume Edificado de Calor Nf& [ tivo) LIDAR - Light Detection
das Edificagbes . and Ranging, PBH, 2015,
resolucdo 1m
Urbanizacbes e Térmico
A d I
Solos Evpostos ERTRETL 0 o [reegativo)
Resfriamento noturng, reducio da Térmico itk -
. pact Dbservatory, Esri®,
LUso e Cobertura  Yegetagdo Robusta carga térmica urbana (pesitiva) a partir de imagens
da Terra
Viegetagio Rasteira _ T érmico e Sentinel, 10m
ou Campos Abertos Favorece a ventiligio e © Dindmico
frl I
Aﬁua restriaments Cais (positivos)
Encostas plantas ou .
orientadas ao Oeste, Radiatio solar direta constante [:{ml’::]
Noroeste e Norte ol
Aspecto por
nesolscBo Encostas orientadas Alos Palsar, 12,5m
a0 Mordeste, Leste, Radiagdo solar dirgta Térmico
Sudeste, Sul & maderada ou nula {positiva)
Sudoeste
Aumento da
circulacdo de Dimdrmico
Alt I MR
o DIty d ventos induzida  (positiva)
pelo relevo
Declividades Alos Palsar, 12,5m
Diminuigdo da
Babas Dedividades NJA chroulagdo de Dindmico
ventos induzida [megativo)
pelo relevo
Ventos Direcio e HIA Resfriamento Dindmico INMET, Estacles
Velocidade de Superficies (positiva) Metearoldgicas

Tabela 1: Variaveis utilizadas e respectivas respostas ao clima. Fonte: os autores.

Analise de Multicritérios no Tratamento de Dados Espaciais

A Analise de Multicritérios foi utilizada como principio para a associacao dos
dados de entrada. O método consiste na construcao de modelos de julgamento que
representem, de forma simplificada, as dinamicas do territério a partir de mapas
tematicos. Esse tipo de estratégia é recomendado para analises espaciais, pois
favorece a compreensao do funcionamento e coexisténcia de fendmenos (ROCHA
et al., 2018).

Para a construgao dos mapas sintese e, posteriormente, do Mapa de Anéalises
Climaticas, dois métodos de Analise de Multicritérios foram aplicados: Pesos de
Evidéncia e Anéalise Combinatdria. No método de Pesos por Evidéncia se trabalha
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com a definicao de valores para os atributos de legenda de cada variavel, com base
em seu grau de pertinéncia. O método resulta em uma escala hierarquica de condi-
cOdes mais ou menos evidentes, sendo assim uma resposta relativa e nao absoluta.
A funcao desse principio € de dar apoio a decisdes sobre areas prioritarias, sobre
potenciais e sobre vulnerabilidades (MOURA e JANKOWSKI, 2016).

A Analise Combinatoria, por outro lado, consiste na identificacao de combina-
cOes possiveis entre as variaveis utilizadas. Nesse método, as valoracdes nao tém
carater categorico e qualitativo, sendo utilizadas apenas para favorecer o calculo
que evidencia a simultaneidade de ocorréncia de condicdes das variaveis integra-
das (MOURA, 2020).

A partir do uso do geoprocessamento, os dados de entrada foram normali-
zados com vistas a integracao de variaveis de diferentes naturezas, segundo uma
escala de 1 a 10, na qual o 1 representa o menor e 10 o maior impacto da varia-
vel em relacao ao efeito em analise. O método, defendido por Moura (2020), tem
como objetivo o favorecimento das operacdes de algebra de mapas. Dessa forma,
de acordo com Machado e Assis (2017), “é necessario o conhecimento prévio do
pesquisador a respeito da area por meio de um diagndstico que norteie a definicao

destes valores”.

As primeiras associacoes de variaveis foram realizadas para a construcao de
mapas de comportamento quanto a Carga Térmica e ao Potencial Dinamico. Optou-
-se pela utilizacao de Pesos de Evidéncia. Para a elaboracdo do Mapa de Analises
Climaticas, as camadas-sintese foram integradas por Analise Combinatoéria. Ao fi-
nal foram associadas informacdes sobre os fluxos de ventilacdo na regiao. Apre-
senta-se o fluxograma geral do processo (Fig. 05), assim como o detalhamento da
atribuicao de valores para cada variavel.
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Sintese por Analise Diregdo e Velocidade
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Fig. 05 - Fluxograma da metodologia adotada para a elaboracédo do Mapa Regional de Analises Climaticas. Fonte: os
autores.

a) Altimetria

Sob o ponto de vista do sistema climatico, essa variavel é relevante na me-
dida em que complexifica as escalas topo e microclimaticas, sobretudo quando
associada a orientacao de suas vertentes e a presenca ou auséncia de vegetacao
robusta (FERREIRA et al., 2017; MACHADO; ASSIS, 2017).

O relevo da area de estudo foi extraido a partir dos atributos altimétricos de

imagens de satélite Alos Palsar. Um Modelo Digital de Terreno (MDT) foi construi-
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do e posteriormente, convertido reclassificado, sendo que as faixas estabelecidas
corresponderam a 10 faixas com intervalos uniformes de altimetria.

Embora haja uma reducao de temperatura do ar da ordem de 0,6°C a cada
100m de variacao da altitude (AYOADE, 1996), a analise considerada teve relagao
com os padrboes de comportamento térmico das superficies. Assim, as 10 faixas
uniformes de altimetria receberam pesos de 1 (regides mais baixas) a 10 (regides
mais altas).

b) Declividades

Para o mapeamento deste dado, foi realizado o processo de construcao de
uma malha triangulada a partir do MDT do Quadrilatero Ferrifero, seguido do calcu-
lo de declividades segundo faixas de interesse para a analise, que contemplaram
tanto as possibilidades de uso da terra como as formacdes que podem ser asso-
ciadas a correntes de circulacao do ar. Foram atribuidos pesos para cada classe de
reclassificacao segundo a influéncia da declividade sobre as condicbes de vento,
sendo os intervalos de 30% a 45% e acima de 45% as classes de maior valoracgao.

c) Volume Edificado

O MDT se restringe a informacgoes topograficas, nao considerando as eleva-
cbOes na superficie, entre os quais os volumes edificados relativos as urbanizacoes.
Assim, foram consideradas as massas construidas nos centros urbanos do Quadri-
latero Ferrifero, a fim de se qualificar a construcao do mapa de Carga Térmica a
partir da entrada de informacoes de rugosidade impostas pela acao antrépica.

Devido a escala, foram adotadas como referéncia para as informacoes de ru-
gosidade zonas homogéneas segundo o predominio das alturas das edificacdes. O
mapa, elaborado pelo Laboratério de Geoprocessamento em experiéncias prévias,
apresenta poligonos que indicam a predominancia do gabarito de 1 a 3 pavimen-
tos, de 4 a 5 pavimentos e acima de 5 pavimentos. Também foram consideradas as
novas ocupacdes e 0s assentamentos informais, atribuindo-se ponderacao seme-
lhante a da classe de 1 a 3 pavimentos. Para se trabalhar com o critério de volume,
0os poligonos foram reclassificados multiplicando o niumero médio de andares pela
altura média de 3 metros por andar (pé-direito médio hipotético) e posteriormente
ponderados com base no efeito sobre o clima segundo o método de Pesos de Evi-
déncia (MACHADO; ASSIS, 2017. MOURA, 2020) (Tabela 2).
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Classe Altura Media

Areas ndo construldas MA (1]
Mowvos Assentamentos BIm A
Edificagles de 1 a 3 pavimentos Gm 3
Edificagdies de 4 a 5 pavimentos 13m B
Edificages acima de 5 pavimentos 30m 10

Tabela 2: Variaveis utilizadas e respectivas respostas ao clima. Fonte: os autores.

d) Uso e Cobertura da Terra

A Impact Observatory (I0), em parceria com a Esri® e a Microsoft Al for Earth,
produziu em 2020, a partir de imagens Sentinel com resolucao de 10m, um mape-
amento de Land Use and Land Cover de todo o mundo. O dado foi gerado a partir
de imagens de satélite da Agéncia Espacial Europeia, com a mais alta resolucao
lancada publicamente até o momento. A carta em que consta a regiao de estudo foi
obtida de forma gratuita e a classificacdo seguiu o padrao adotado pelos autores
de sua construgao.

O uso e a cobertura podem favorecer tanto a absorgao e consequente emis-
sao de calor, quanto a capacidade de resfriamento das superficies. Foram adota-
das diferentes ponderagbdes para cada um dos cenarios quando do momento de
sua reclassificacao. Os maiores pesos foram atribuidos aos fatores que mais con-
tribuem para cada efeito a ser levantado, assim como 0s menores para as variaveis
que menos influenciam o comportamento analisado. Ressalta-se o carater relativo
das ponderacobes aplicadas, com a adogao de valores segundo o efeito relativo de
cada tipo de superficie do solo no contexto geral (Tabela 3).

Ponderagdo Adotada (0-10)

Tipos de Uso e

Cobertura da Terra o i s
Carga Térmica Potencial Dinamico

Urbanizagdo 10 L]

Solo Exposto 9 1
Vegetagdo Robusta i) 10

Grama, Campos e Vegetagdo Rasteira 3 5
Agua P 8

Tabela 3: Variaveis utilizadas e respostas relativas nos estudos de interesse ao clima. Fonte: os autores.
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e) Aspecto por Insolagao

Esta informacéao diz respeito a orientacado de encostas e é relevante para a
analise do comportamento climatico na medida em que revela as condicdes de pre-
dominio de incidéncia de radiacao solar. A elaboracao do dado foi feita a partir do
MDT da regiao de estudo, que, georreferenciado, aplica informacdes das condigdes
locais em funcao da posicao no globo. O Quadrilatero Ferrifero encontra-se entre
as latitudes -19° 66" 57’ e 20° 39" 35'. Dessa forma, consideradas as variacoes da
geometria solar, pode-se inferir que recebem maior carga térmica as vertentes de
orientacao Oeste, Noroeste e Norte; e menos carga térmica as vertentes de orien-
tacao Nordeste, Leste, Sudeste e Sudoeste. As encostas voltadas ao Sul recebem
pouca ou nenhuma insolacao, enquanto as faces planas do relevo recebem perma-
nentemente ao longo de todo o dia.

Como o uso da terra, o aspecto é relevante sob o ponto de vista climatico
tanto em relacdo ao acumulo de carga térmica quanto para o resfriamento devido
a falta de incidéncia solar. Assim, o dado foi utilizado nos dois cenarios, sendo
atribuidos pesos de 1 a 10 com base em suas possiveis contribuicdes, conforme as
situacdes mais ou menos favoraveis para cada comportamento em analise (Tabela
4).

Ponderagdo Adotada (0-10)

Orientagdo da encosta

Carga Térmica Potencial Dinamico

Morte g9 1
Mordeste-Leste 5 5
Sudeste-Sul-5udoeste 2 ]
Deste-Noroeste 10 0

Tabela 4: Variaveis utilizadas e respectivas respostas ao clima.Fonte: os autores.

f) Fluxos de Vento

As informacoOes de direcao e velocidade dos ventos foram extraidas dos da-
dos médios anuais das estacdes meteoroldgicas existentes e da posterior inter-
polacdo com uso de geoprocessamento. Foram utilizados dados das 12 estacdes
existentes, dentro e fora dos limites da area de estudo, sendo elas as estacoes
da Pampulha, do Cercadinho, do Rola Moca, de Guanhaes, de Dores do Indaia,
de Coronel Pacheco, do Florestal, de Oliveira, de Sao Joao Del-Rei e de Vicosa. A
escassez de dados foi uma limitagcao metodoldgica, de modo que se entende as
informacgdes obtidas como estimativas de comportamentos médios gerais — o que
nao contempla, dessa forma, situacdes de instabilidade atmosférica, precisao de
valores numéricos etc. Entretanto, ressalta-se a relevancia da analise ainda que
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relativa, uma vez que a circulacao regional de ventos é responsavel pelas trocas de
massas de ar quente e frio entre os municipios, além de estar associada a pluma
urbana.

Apos a interpolacao, foi elaborada uma malha para a transposicao das infor-
macoes das células matriciais para pontos de referéncia. A malha elaborada obe-
dece a dimensoOes fixas para os eixos X e Y, e na associagcao com 0s pontos eles
foram fixados no centro geografico de cada municipio, com vistas a estimativa e
cobertura de todas as cidades do Quadrilatero Ferrifero.

Como os valores obtidos foram extraidos de médias anuais, ha generalizagoes
consideraveis. Desta forma, sao colocadas informacdes dos pontos de referéncia
apenas para geovisualizacao, mas os dados nao foram integrados aos demais para
fazer qualquer sintese de integracao.

Associacao de Variaveis

A classificacao final dos mapas-sintese de Carga Térmica e Potencial Dinami-
co foi apresentada em 5 faixas, sendo indicados niveis baixos, médios e altos para
cada um dos dois contextos. Com base na relevancia em termos de ocorréncia es-
pacial, o produto da sintese dos dois mapas teve como resultado um fatiamento da
regiao do Quadrilatero Ferrifero em 7 classes, a partir da consideracao dos graus
de acumulo de carga térmica e do potencial de resfriamento na regiao.

A Carga Térmica no Quadrilatero Ferrifero

O mapeamento do comportamento do QF quanto a Carga Térmica foi produ-
zido a partir da operagao de multicritérios (Fig. 06). No mapa ¢é possivel perceber
que, em termos de aquecimento, as cidades desempenham o papel de hotspots.
As ocupacoOes invariavelmente alteram as dinamicas locais do clima, com perda da
qualidade ambiental, sobretudo em Belo Horizonte e nas cidades integrantes da
Regiao Metropolitana conurbadas com a capital.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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Fig. 06 - Carga Térmica no Quadrilatero Ferrifero. Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados Alos Palsar, IBGE,
imagens Sentinel do Impact Observatory, Lidar-PBH.

Para além das cidades, o mapa indica como fatores que se mostram favora-
veis aos processos de acumulo de carga térmica as grandes altitudes, as porcoes
do territdrio de solo exposto e a presenca de vegetacoes tipicas do cerrado. Entre-
tanto, quanto a ultima variavel citada, € necessario ressaltar que o comportamento
e aspecto do Cerrado e do Campo Rupestre mineiros sao associados a valores de
ordem ambiental e cultural, o que significa que sua presenca nao deve ser enten-

dida como negativa.

O Potencial Dindmico no Quadrilatero Ferrifero

Observa-se no mapa de Potencial Dinamico ou resfriamento do QF o quanto ele
é nitidamente favorecido pela presenca do bioma de Mata Atlantica (Fig. 07). Na
regiao, sao observadas porgbdes expressivas de vegetacao robusta, caracteristica
que aparenta favorecer a diminuicao das temperaturas. A partir da consideragao do
fato de os ventos da regiao, segundo as médias anuais das estacdes meteorolégi-
cas, virem do majoritariamente do eixo sudeste, faz com que, nesta escala, a ve-
getacao também desempenhe funcao de regulador mesoclimatico, sobretudo para
as ocupacgoOes urbanas mais relevantes em termos de populacao — Belo Horizonte,

Nova Lima, Santa Luzia etc.
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Fig. 07 - Potencial Dinamico do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados Alos Palsar, IBGE,
imagens Sentinel do Impact Observatory, Lidar-PBH.

Assim como observado no mapa de Carga Térmica, as ocupacdes urbanas sao
identificadas como pontos de risco. Os municipios pertencentes a Regiao Metropo-
litana de Belo Horizonte e a propria capital mostram-se extremamente vulneraveis,
uma vez que carecem de vegetacadao em suas proximidades.

Mapa de Analises Climaticas do Quadrilatero Ferrifero

Apresenta-se a matriz utilizada como base para o calculo de combinacoes
possiveis. A partir da observagao das possiveis combinacoes, a interagao foi de-
finida para a divisao da regiao em 7 (sete) padrdoes de comportamento climatico,
bem como a direcao e intensidade media dos fluxos de vento extraida das estacoes
meteoroldgicas mais proximas (Fig. 08).

A matriz evidencia as escalas de 1 a 5 adotadas nos mapas sintese de Carga
Térmica (CT) e Potencial Dinamico (PD). Na algebra de mapas, as combinagdes em
cinza (1-1, 2-1, 1-2, 3-4, 3-5, 4-3, 4-4, 4-5, 5-3, 5-4 e 5-5) apresentaram baixissima
expressividade espacial. Observa-se que essas combinacdes corresponderiam a

areas com comportamentos similares para os dois efeitos analisados - a exemplo:
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baixa carga térmica e baixo potencial dinamico; alta carga térmica e alto potencial
dinamico. As escolhas dos pesos foram baseadas em evidéncias. Assim, o com-
portamento observado na Analise Combinatéria pode ter ocorrido devido ao fato de
0s mapas-sintese terem sido elaborados a partir da consideracao dos diferentes
efeitos das variaveis para cada um dos cenarios: uma area de urbanizacao intensa,
por exemplo, nao poderia representar efeito térmico e dinamico positivos simulta-
neamente.

Carga Térmica

Cl) CT2 13 CT4
PD1 PD1 PD1 PD1

i i CT2 c13 CT4

(@]

£ PD2 | PD2  PD2  PD2

<0

= C2 C13  CT4  CTS
: PD3 PD3  PD3  PD3
E T3 CT4  CTs

PD4 PD4 PD4

CT3 CT4  CT5 o
PD5 PD5 PD5 CT: Carga Térmica

. PD: Potencial Dinamico

Fig. 08 - Matriz de Identificagao de Padroes de Comportamento Climético por Analise Combinatéria. Fonte: os autores.

As combinacdes em azul escuro (4-1 e 5-1) foram classificadas como as me-
lhores regides sob o ponto de vista do resfriamento, pois correspondem a areas de
alto Potencial Dindmico e baixa Carga Térmica. As combinacbes em laranja escuro
(1-5 e 2-5) foram classificadas como as piores regides para fins de aquecimen-
to, pois correspondem a areas de alta Carga Térmica e baixo Potencial dinamico.
Sucessivamente, foram feitas consideracdes para cada tipo de combinacao, com
base em sua expressividade espacial e na literatura utilizada como referencial te6-
rico.

A partir do estudo, foi possivel identificar uma série de fatores de risco para
toda a regidao do Quadrilatero Ferrifero. Observa-se o impacto da verticalizagao

concentrada nas regides de ocupagao urbana, uma vez que essas porcoes repre-
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Fig. 09 - Mapa de Analises Climaticas do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: elaborado pelos autores por integragao de varia-
veis.

Por outro lado, é possivel perceber que a maior parte do territério é classifi-
cada entre como sendo pertencente as classes 1, 2 e 3, que dizem respeito a regi-
Oes de vegetacao robusta ou rasteira. Essas regides tém o potencial de favorecer
o resfriamento nas ilhas regionais de calor, como a Regiao Metropolitana de Belo
Horizonte. Como areas extremamente expressivas em termos de vegetacao robusta
do bioma de Mata Atlantica, recebem as meédias mais intensas dos fluxos de ven-
tos observados as regides no oeste do municipio de Santa Barbara, sul de Barao
de Cocais e sudeste de Caeté — UC do Parque Nacional da Serra do Gandarela.
A circulacao regional desses fluxos tem como destino a porcao central da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte. Dessa forma, pode-se inferir que esses fragmen-
tos de vegetacao sao particularmente importantes para efeitos de resfriamento na
regiao e que devem ser tratados como areas prioritarias para fins de protecao em
termos de clima.

Cabe ressaltar que dentro do contexto das principais atividades econdmicas,
Santa Barbara, que possui o mais relevante dos fragmentos acima descritos, € no-
toriamente dependente da mineracao. Dados da Agéncia Nacional de Mineracéao
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



(IDE-SISEMA, 2018) indicam que o setor detém cerca de 1/3 da area descrita para
fins de pesquisa e lavra. A porcao Sul de Barao de Cocais também tem concesséao
de pesquisa mineral pelo segmento.

A Tabela 5 apresenta o comportamento climatico observado em cada uma
dessas classes, bem como suas respectivas caracteristicas fisicas predominantes.

Classes Caracteristicas Fisicas

Comportamento Climatico

Carga Térmica baixa e alto
Potencial Dinamico

Regides die vegetacdo robusta expressiva, encaikadas em
cotas altimétricas medias e baixas

Regides de drenagem ow de fundo de vale, com
presenca de vegetacao efou massas d'agua

Carga Térmica baixa e Potencial
Dindmico médio a alto

Carga Térmica baixa a média e Regides de campos com vegetacdo rasteira nativa ou

3 2 ;
Potencial Dimamico moderado resultante de acdo antrapica
Hegioes ¢m colas altimétricas altas, declives ¢ com
Carga Térmica e Potencial &
E LI vegetacio rasteira nativa. Encostas voltadas a
Dindmico moderados .
orientactes com baixa inclidéncia solar
5 Carga Térmica moderada e baixo Regides urbanas ou proximas 3 urbanizapbes com
3 Potencial Dinamica vegelacdd rasteira ou alguma arboniacio
6 Carga Térmica media a alta e Regides de urbanizacdo consolidada, com baixa ou
haboo Potencial Dindmico nerhuma vegetagio
7 Carga Térmica alta e baixo Regifes de urbanizacdo muito intensa, com baixa ou

Potencial Dindmico nernhuma vegetagdo

Tabela 5: Classes de comportamento climético observadas. Fonte: os autores.

O grafico do panorama geral do Quadrilatero Ferrifero em relacao as classes
observadas no Mapa de Analises Climaticas permite compreender o comportamen-
to geral da regiao (Fig. 10). Além disso, com o objetivo de ilustrar o comportamen-
to desses padrbes em cada uma das cidades do QF, foi desenvolvido o grafico de
distribuicao das classes por municipio (Fig. 11).

Classe 7 |

classe 6 [IIINEGE

Classe 5

Classe 4

Classe 3

Classe 2 [N

Classe 1 |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

. T L km?2 )
Fig. 10 - Distribuicao das classes de comportamento climatico no Quadrilatero Ferrifero. Fonte: os autores.

Capitulo 9 - Geoprocessamento e planejamento regional e urbano com base no clima no Quadrilatero Ferrifero

@

100%

n -l--II' -l""ll-" = | —
80%
60%
40%
) | I||| || I |‘
0% II II [
22222822l 2328682882882 28383
o B cEfrcovcvc TSm0t conntitormiy .o g
§8 R80T S5ESE s gcsES EeadfgE-zSL
e 9 8 o “ g @ _tﬁmmeEmmom{M‘mmmﬂa
._QJOQ_JE E:_ICU ——'EU = . o O 'I""’Oo
o ZL o mm o
< D o c OO = w = =2 O T v un
:EE w2} v © ~0 o = ‘w O
® m = & = n a °
o U @ (o]
e 5 o ®
S E w o
o w =
(=]
G)
0
uo
[¥s]
B Classe1 M Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe5 HClasse6 M Classe 7

Fig. 11 - Distribuicao das classes de comportamento climético por municipio. Fonte: os autores

Algumas das cidades da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte apresentam
como caracteristica comum a disparidade da presenca da classe 6 quando com-
paradas aos demais municipios do Quadrilatero Ferrifero. Sabara, lbirité, Santa
Luzia e Nova Lima, apresentam cerca de 43%, 41%, 23% € 13% ocupados por essa
classe, sendo que Nova Lima apresenta, ainda que de maneira infima, trechos do
padrao relativo a classe 7.

Embora Belo Horizonte seja apenas 1 dos 26 municipios em analise, o maior
contingente populacional do Estado esta localizado na cidade. Os padrboes de com-
portamento climatico de classe 1, 2 e 3 representam menos de 10% de toda a area
municipal, enquanto as classes 6 e 7, notoriamente mais desfavoraveis devido ao
acumulo de carga térmica, representam cerca de 270 km2. Em contrapartida, os 3
municipios de maior extensao territorial — Itabira, Mariana e Ouro Preto, tém a pre-
senca dos padroes de comportamento climatico de Classe 1 e 2 em cerca de 82%,
77% e 70%, respectivamente. Esses sao também municipios intimamente ligados
a mineracao, tendo conhecidamente sofrido grandes alteracdes fisicas devido as

atividades do setor.
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Mapa de Recomendacdes ao Planejamento Climatico do Quadrila-
tero Ferrifero

Apresenta-se como proposta do trabalho o Mapa de Recomendacodes ao Pla-
nejamento Climatico do Quadrilatero Ferrifero, representado em um grid 1x1 km e
subdivido em 6 classes (Fig. 12). A definicao das classes do mapa parte das ob-
servacoes apreendidas por meio do Mapa de Analises Climaticas, sendo que, quan-
do pertinente, foram realizadas reclassificacoes para agrupar areas com padroes
similares de comportamento (Tabela 6). A definicao de demandas de cada classe
resultante, no que diz respeito as estratégias de acao, teve relacao com as possibi-
lidades e necessidades de conservacao de atributos de valor para a atuagao clima-
tica quanto ao aquecimento, transformacao e da mitigacao de riscos (SECRETARIA
DE PLANEJAMENTO DE HONG KONG, 2006; REN e NG, 2020).

O mapa sintese das recomendacobes ao planejamento climatico do QF, junta-
mente a colecao de mapas inicias e de sinteses parciais elaborados, foram apre-
sentados a participantes de um workshop de Geodesign, no ambito do projeto de
pesquisa Geodesign e Modelagem Paramétrica da Ocupacao Territorial: Geopro-
cessamento para a proposicao de um Plano Diretor da Paisagem para a regiao do
Quadrilatero Ferrifero-MG - que teve como foco a questao ambiental do QF (MOU-
RA et al., 2022). Nesse workshop, uma vez realizado a leitura das informacdes
cartograficas sobre a area de estudo, foram elaboradas e negociadas ideias para
atender as especificidades do desafio climatico e ambiental. Na Tabela 6 esta a co-
lecao de ideias para cada classe, através de recomendacdes com foco na reducao
da carga térmica e no aumento do potencial dinamico.

Para além das recomendacbes supracitadas, sugere-se, para a escala re-
gional, o zoneamento ambiental da regiao do Quadrilatero Ferrifero, para fins de
criacao de cinturdoes verdes urbanos; para a instituicao de areas restritivas devido
a interesses ambientais comuns; e para aumento do transito da fauna local

Capitulo 9 - Geoprocessamento e planejamento regional e urbano com base no clima no Quadrilatero Ferrifero

D

A4T300W 4400w 4300w 4300w
L L L I

:I Quadril#tera Ferrifere

: Limites Municigals
¥ Ventos Mais Fracos

* Ventos Médios

19°300°8
1

w Ventos Mais Fortes

L. Fragmentos expressivos de vegetagio
- robusta favorévels sob e ponto de vista de
processos de resfriamento
2. Reglfes com baie ou nenhum grau de
- antropizagde com & presenta de alguma
vegetagdo robusta
3. Reglties com a presenca de campos e
vegetagan rasteira, efeite nulo sob o ponto
de vista dimatico
4. Regldes de altitude associadas a
afloragBes rochasas e ao fitofisionama
Campe Rupestre
- 5. Regldes antropizadas com babo potencial
dindmico
B, Regldes multe antropzadas cam baive
potenclal dinamico, desfavordvels sob o
ponto de vista do acimulo de carga térmica

Estratégia de Agha

o Conservagio
9 Adaptagio

i witigacio

WS
1

Trabalho de Conclusie de Curse, 2022
Flanejameno Orientado ao Clima:
uma abordagem multiescalar

230"

Autor: Tiago A. G, Melle
Orientadera: Profa. Dra. Ana Clara Mourdo Moura

Sistema de Coordenadas: WE584 UTM Zone 235
Projeglio: Mercatar

vrze il

UNIVERSIEADS FESERAL

DL MINAS BERAIS.

Fig. 12: Mapa de Recomendacbes ao Planejamento Climatico do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: os autores, a partir de
Mello, 2022.
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Tabela 6: Recomendacdes para o planejamento com base no clima na regiao do QF. Fonte: os autores.
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Proposicao de Parametros e Projetos na Escala Local

Considerado o fato de que as urbanizagdes se mostraram como hotspots no
Mapa de Analises Climaticas do QF e de Belo Horizonte - sobretudo a Regional
Centro-Sul — foi de interesse abordar a questdo da urbanizacao, porém na escala
das cidades. Esta estratégia tem como premissa o levantamento de uma colecao de
possiveis intervencdes paramétricas ou de projeto com o potencial de favorecer o
resfriamento em contextos de urbanizacao mais intensiva, e, para tanto, foi utiliza-
da a regional Centro-Sul de Belo Horizonte como referéncia. A proposta apresenta
potencial de reprodutibilidade e aplicabilidade nos demais contextos urbanos do
QF e visa a colaboracao no levantamento de estratégias naturais para o enfrenta-
mento a crise ambiental no contexto das cidades brasileiras.

Servigos Ecossistémicos e Infraestrutura Verde

Um dos maiores desafios para o planejamento urbano no século XXI é a iden-
tificacao e a gestao dos Servicos Ecossistémicos (SE) em areas urbanas (STEFFEN
et al, 2015). Os servigos ecossistémicos correspondem as funcbes, processos e
beneficios que derivam de recursos ecoldgicos, sendo essenciais para o bem-estar
humano, para processos produtivos e estabilidade climatica (MONTEIRO, 2016). Os
servicos ecossistémicos urbanos (SEU) € um termo utilizado identificar, avaliar e
retratar a infraestrutura ecoldgica e seus produtos nas areas urbanas. As informa-
cOes levantadas sao utilizadas para detectar as oscilagbes espacgo-temporais na
oferta-demanda dos servicos ecossistémicos urbanos, e a partir disso determinar
se as mudancas observadas sao resultantes das intervencdes humanas ou modifi-
cacbes desencadeadas por processos da natureza (ZAMAN-UL-HAQ et al, 2022).

Lidar com o estresse provocado pelo crescimento urbano aos seus ecossis-
temas e servicos implica em avaliacdes, esforcos coordenados e medidas tangi-
veis para proteger os recursos ecologicos urbanos (ZAMAN-UL-HAQ et al, 2022). E
possivel existir riqueza de biodiversidade nas cidades e com ela a producao dos
servicos ecossistémicos (CBD, 2013 apud MONTEIRO, 2016), nao somente as areas
naturais e intocadas pelo homem sao capazes de prover tais servicos. Por isso, a
compreensao dos servicos ecossistémicos urbanos é fundamental para a escala

municipal.

Outro conceito fundamental é o conceito de Infraestrutura Verde, uma vez que
ela surge como uma alternativa para mitigar os efeitos da urbanizagao, proporcio-
nando resiliéncia aos ecossistemas urbanos através da perspectiva da multifuncio-
nalidade e interconectividade entre ambiente urbano e o natural. Consiste em redes
multifuncionais de fragmentos permeaveis e vegetados, preferencialmente arbori-
zados, interconectados de modo que reestruturam o mosaico da paisagem. Isto €,
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tem como objetivo manter ou restabelecer os processos naturais e culturais man-
tendo o equilibrio dinamico, sustentavel e resiliente do ecossistema urbano (BENE-
DICT e McMAHON, 2006; AHERN, 2007, VASCONCELLQOS, 2015). Em um ambiente
urbano consolidado a Infraestrutura-verde consiste em uma trama multifuncional
verde-azul - Vegetacao e sistema hidrico e drenagem - incorporando a renovagao e
adaptacao da infraestrutura existente. (HERZOG e ROSA, 2010)

Porém, para constituir suporte para a resiliéncia das cidades, a Infraestrutura
Verde deve ser bem planejada, implementada e monitorada. Para que seu plane-
jamento seja eficaz é preciso ter uma abordagem sistémica, abrangente e trans-
disciplinar, baseada em levantamento que considere aspectos abidticos, bidticos
e culturais, conhecendo profundamente as condicdes locais. Além disso, deve ser
um processo participativo contando com representantes de todos 0os segmentos da
sociedade que serao afetados pelo projeto. (RIBEIRO, 2001; BOUCINHAS, 2007;
COSTA et al., 2007; HERZOG e ROSA, 2010).

Sua aplicacao ocorre também nas diferentes escalas. Na escala particular,
ocorre com aplicacoes na edificacdo e no lote, como paredes e coberturas verdes,
quintais e jardins, caixas de detencado; na escala local, com a arborizagao de ruas,
canaletas e jardins de chuva; na escala municipal, através da criacao de corredo-
res ecoldégicos e ribeirinhos de modo a conectar parques existentes e/ou traba-
lhar a gestao de aguas pluviais, a pavimentacao drenante; e na escala regional, a
conservacao e manutencao das principais ligacdes da paisagem e dos habitats de
animais, como reservas ecoldgicas e parques de conservacao (VASCONCELLOS,
2015; PELLEGRINO e MOURA, 2017; ROCHA, 2019).

A seguir é apresentada a proposicao estratégica de acdes de parametros e
intervencoes urbanisticas verdes, resultante do estudo de Parametrizagcao da Qua-
lidade Ambiental Urbana em Diferentes Escalas de Abordagem (MORAIS, 2022). O
estudo aborda as condicdes ambientais existentes quanto a presenca da cobertura
vegetal, partindo da Escala Regional (Quadrilatero Ferrifero), passando pela Escala
Municipal (Belo Horizonte) chegando a Escala local (Regional Centro-sul/BH), dis-
cutindo critérios de planejamento para a qualificacao dessas condigoes.

O estudo consistiu na analise de um conjunto de dados relacionado a am-
bientes naturais e aspectos antréopicos e suas correlagdes. A selecao das variaveis
de analise considerou as potencialidades, os riscos, as vulnerabilidades, os valo-
res e os conflitos de interesses, uma vez que aspectos como esses interferem e
se reproduzem nas dinamicas do territorio. O conjunto de informagdes contou com
informacdes como cobertura verde (métricas de NDVI e Ecologia da Paisagem);
biomas, areas protegidas, uso e cobertura do solo, hidrologia (densidade de dre-
nagem, potencial de recarga de aguas pluviais, importancia hidrica e tipologias
de cursos d’agua); temperatura de superficie; topografia; declividade; densidade
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.




populacional, volume edificado, densidade volumétrica etc.

A associacao e/ou sobreposicao de todas as informagdes foram fundamen-
tais para a identificagcao dos conflitos, riscos, potencialidades, vulnerabilidades e
dinamicas existentes no Quadrilatero Ferrifero em geral, e em Belo Horizonte em
particular. Além de possibilitar a proposicao de acoes estratégicas entendendo que
a infraestrutura verde pode e deve funcionar como uma rede de espacos interco-

nectados e multifuncionais (Tabela 07).

Proposta (parimetro)

Descricio

Jarding verticals Empena verdes e coberturas verdes em fachadas

Beneficios

Ecologico, Microclma,
Paisagem.

Telhado verde Areas vegetadas sobre casas ou edificios residenciais, industriais, comerciais ou piiblicos. A vegetagio
pode ser rastewra, arbustiva ou arkorea. O telhado pode ser do tipo extensive (com fungdo ecoldgica);
Semi-intensivo (telhado verde com design) e imtensivo (jardim tipo parque). A implantago de telhados
verdes em coberturas ja existentes € mmportante para que se criem corredores verdes ecoldgicos, pols a
multiplicagio desses telhados pode ligar os centros urbanoes com dreas naturais no entormo das cidades.

Ecolégico, Drenagem,

Microclima, Paizagem, Lazer.

Taxa de permeabilidade Area permedvel do lote que deve estar sobre solo natural e parcizlmente vegetada com vegetagio

minima arbustiva e'ou robusta. O cdlculo da Taxa de permeabilidade minima deve considerar ndo somente a
dimensdo do lote, mas também a capacidade de drenagem do solo (tipo de solo). Isto €, as dreas mais
frageis em termo de tipologia de solo (menocs dremante), devem apresentar uma malor taxa de
permeabilidade. Para as dreas que nio forem possiveis praticar a permeabilidade, em funcéo da
densidade de ocupagdo efou saturagio de infraestriotura em razfo da ocupagdo € preciso adicionar
proporcionalments a taxa de permeabilidade outras formas de captura das dguas pluviats, como telhado
verde e caixa de captagio. Exemplo: 30% de taxa de permeabilidade + 10%: de recursos de captagio.

Ecolégico, Risco geologico,

Microclima, Paisagem, Lazer.

Jarding comumnitarios Criagdo de uma drea verds em um terreno/lote que pede ser compartilhado por um grupo de pessoas.  Ecologico, Drenagem,
O proprietirio tem permiss#o para registra-lo na Prefeitura como espago coletivo e em contrapartida, Microclima, Paisagem Lazer.
recebe meentive governamental para requalificagdo e manutengio do espago & um zlugunel do espago
para uso coletivo. 0 grupo é responsavel pela consolidacdo e manutencdo do espaco.

Parque linear Areas lineares de vegetagio abrangendo rics e comegos, atuando de conduto bioldgico para a vida Ecolégico, Risco geolégico,

selvagem, contemplando a fimgéo de dreas de lazer, de mobilidade urbana {como ciclovias) e ainda
poedendo recuperar e requalificar dreas da cidade, bem como possibilitar a preservacio de patriménio
historico.

Drenagem, Microclima,
Paisagem, Lazer.

Volume vegetado Criago de volume vegetado (vegetagfo arborea) minimo proporcional a drez do lote e ao volume
edificade, implantado nos fimdos dos lotes, de modo que a multiplicagdo em todos os quintals crie uma

espécie de comedor verde pela cidade.

Ecolégico, Risco geologico,
Drenazem, Microclima,
Paizagem.

Corredores ecoldgicos Espacos livres lineares que se ligam Areas ndo lmeares ou grandes manchas de espagos naturais,

urbanos constitnindo sistemas de espacos, planejades, projetados e gendos para fine mmiltiplos, mchundo
objetivos ecologicos, recreativos, culturais, estéticos e produtivos, compativeis com o conceito de
sustentabilidade

Ecologico, Risco geologico,
Drenagem, Microclima,
Paisagem.

Ruas verdes Ruas com arborizag@o mntensa S&o mas de cirenlago vidria mais restritas, privilegiando o trinzsito de
pedesires e ciclistas. A arborizagio deve dar preferéncia a vegetagio nafiva que promova
biodiversidade urbana e com mdicacdo adequada a cada uso. As ruas devem ser compostas por outres
recursos da infraestrutura verde como: jardim de chuva, pavimentos porosos, valas vegetadas

(usaletas) ete.

Ecolagico, Drenagem,

Microclima, Paisapem Lazer.

Reservatorio de detengio  Obter o retardamento do acesso das dguas phiviais 3 rede de drenagem . compatibilizando os fluxos de

em lote entrada e saida do reservatorio. O critério de dimensionamento do resenvatério deve considerar que a
condigio de saida nio pode ser pior do que o lote teria em sua condicdo “natural”, isto ¢, antes da
“urbanizagdo”, ou seja, considerar a condigio do antes de certo nivel de desenvolvimento urbano.

Drenagem, Microclima

Jarding de chuva Jarding de chuva em cotas mais baixas, que podem ser projetadas nas muas ou nos edificios, parareceber Ecolégico, Risco geoldgico,

as aguas do escoamento superficial de dreas impermedvels. Drenagem, Microclima,
Paizagem.

Biovaletas / valas Dispositivos constituidos por meio de depressdes escavadas no solo, cujo objetivo € coletar as aguas  Ecologico, Risco geologico,

vegetadas pluviais do escoamentos superficial para serem armazenadas temporaniamente. Az valas sfo vegetadas Drenagem, Microclima,
configurando jarding lineares. Podem ser implementadas em dreas commme de loteamentos, ao longo de  Paisagem.
ruas, avenidas, estradas, paralelos acs VL T/metrd, em estacionamentos, em limites de propriedades etc.

Bacia de detengio Depressio vegetada que duramte o periodo de chuvas recebe as dguas diminuindo o escoamento Ecolégico, Drenagem,

superficial e consequentemente retardando a entrada das guas phovials no sistema de dremagem.

Microclima, Paisagem [azer.

Tabela 07: Informacbes gerais de todas as propostas.Fonte: os autores.
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A aplicacao de cada uma das propostas implica o compromisso do entendi-
mento do lugar para compreender as capacidades existentes, reforgando a impor-
tancia e a relevancia da abordagem multiescalar.

Os instrumentos, parametros e intervencoes de projeto propostos estao pre-
sentes em resumo, contendo informagdes do titulo comumente associado a ideia
ou criado para a proposta, a descricao e os beneficios associados a ela. O dia-
grama seguinte apresenta os mapas da analise ambiental, imagens ilustrativas da
aplicacao das propostas em contexto urbano e os mapas de zoneamento indicando
as areas mais adequadas na unidade administrativa Centro-Sul para receber cada
uma das intervencdes/acgdes propostas (Fig. 13, Fig. 14). Os zoneamentos foram
realizados sobrepondo as informacdes mais importantes — referentes a cada uma
das propostas, do conjunto cartografico produzido.

A instrumentalizacao através de parametros ambientais permitira a conservar
e restauracao dos servicos ecossistémicos em areas urbanas, buscando também a
reducdo dos insumos consumidos e dos dejetos produzidos pela cidade, de modo
a alinhando com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, mitigar os efeitos
das mudancas climaticas e tornar as cidades mais justas, saudaveis e resilientes.
Os parametros e intervencdes aqui apresentados que podem servir como norteado-
res da politica urbana ambiental, de forma a estabelecer o comprometimento com
a gestao sustentavel dos recursos naturais, proteger e qualificar o ecossistema
urbano, com a reducgéao de risco de desastres e alteracdes climaticas, concomitan-
temente a promocao do desenvolvimento econémico sustentavel e do bem-estar e
da qualidade de vida.

METRICAS DA ECOLOGIA
DA PAISAGEM

TEMPERATURA DE

NDVI SUPERFICIE US0 DO SOLO E

TIPOLOGIAS

DENSIDADE
POPULACIONAL

VULNERABILIDADE A

DENSIDADE INUNDAGAD (2030

VOLUMETRICA LTS b

VOLUME EDIFICADD HIDROGRAFIA

Al

TAXA DE OCUPAGAD

Fig. 13 - Conjunto de dados da analise ambiental (Regional Centro-Sul/BH). Fonte: os autores, a partir de dados da PBH,
IBGE, imagens Sentinel.
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Fig. 14 - Propostas e mapas de zoneamento. Fonte: os autores, a partir de Morais, 2022.
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Discussoes e Conclusoes

O Quadrilatero Ferrifero apresenta importante valor ambiental, econdmico,
social e cultural para Minas Gerais. A elaboracao do Mapa Regional de Analises
Climaticas a partir de métodos de multicritérios favoreceu a compreensao dos pa-
droes de comportamento climatico da regiao. Foi possivel identificar a relevancia
da Mata Atlantica no que tange ao efeito dinamico, sendo que o bioma exerce gran-
de influéncia sobre Belo Horizonte - capital e municipio com maior contingente po-
pulacional do estado e sexta cidade mais populosa do Brasil. Por outro lado, des-
taca-se o fato de alguns fragmentos expressivos do bioma nao apresentarem boas
condicbes de conservacao sob o ponto de vista da Ecologia da Paisagem, o que
pode representar uma fragilidade de ordem climatica para a regiao. Ficou também
em evidéncia o comportamento dos centros urbanos na regiao, que figuram como
hotspots de carga térmica. Como possivel desdobramento, sugere-se a investiga-
cao dos fluxos de vento por meio do uso de simulagcbes computacionais, visto que
as estacdes meteoroldgicas disponiveis nao apresentam quantidade e distribuicao
necessarias para analises mais precisas.

A elaboracao do Mapa de Recomendacdes ao Planejamento Climatico teve
como objetivo fomentar discussdes propositivas para a regiao e favoreceu a sele-
cao de possiveis medidas a serem tomadas a partir de critérios de semelhanca em
termos de comportamento ambiental. A colecao de recomendacdes em si partiu
tanto de conhecimentos técnicos prévios, quanto da literatura e da construcao co-
letiva de ideias - gerada a partir de um workshop de Geodesign. Foram apontadas
possibilidades de acao e seus respectivos impactos nas condi¢gOes existentes.

Através da proposicao de parametros urbanisticos verdes, buscou-se dar vi-
sibilidade as possibilidades de acgoes, integrando diferentes funcdes (principio da
multifuncionalidade), e contemplando a possibilidade de atuacao para os diferentes
atores - poder publico, iniciativa privada e sociedade civil. As propostas também
contemplaram acoes de curto a longo prazo e consideram os diferentes beneficios
ambientais e sociais envolvidos, como melhoria de clima, da drenagem, de areas
de lazer etc. As propostas partiram do conceito de infraestrutura verde de modo
a favorecerem a mitigacadao dos problemas causados pelo modelo de urbanizacao
tradicional que, em geral, nao contempla a estrutura € 0s processos que ocorrem
na paisagem. A proposicao de parametros e a indicacao de um zoneamento para a
regional de estudo pautados nas analises ambientais podem servir posteriormente
como ponto de partida para discutir e lidar com a questao das necessidades das
areas verdes urbanas.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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CAPITULO 10 )
SSOS PARAMETRICOS PARA OTIMIZACAO DE
OS RESILIENTES NO QUADRILATERO FERRIFERO

Silvio Romero Fonseca Motta
Paulo Renato Mesquita Pellegrino

Ana Clara Mourao Moura

Resumo

O capitulo apresenta um estudo de aplicacao de processos parameétricos
para busca de solucdes resilientes no projeto da paisagem. O problema escolhido
para o estudo foi a otimizagao de um percurso resiliente no Quadrilatero Ferrifero,
considerando sua paisagem, seus fenbmenos diversos, suas interacdes, e o nivel
de importancia de cada fendbmeno para a definicao do percurso. Assim, foi feita
uma fundamentacao tedrica sobre processos paramétricos e analise multicritério,
seguido do desenvolvimento de um algoritmo para uma ferramenta paramétrica. O
algoritmo é um modelo dinamico que faz a leitura dos fenémenos georreferencia-
dos no territério e permite a escolha pelo usuario dos critérios para a otimizacao.
O usuario pode ser projetista ou pessoa do local e tem a liberdade de definir fen6-
menos a considerar, seus niveis de importancia, pontos de interesse do percurso.
Para realizar uma prova de conceito (proof of concept) da metodologia proposta
foi otimizado um percurso para quatro cenarios diferentes, com vistas a demostrar
o potencial da simulacao if-then (criacao de cenarios) como recurso de suporte a
decisdes sobre futuros alternativos para um territorio. Por fim, é feita uma discus-
sao dos resultados observados e da importancia do conhecimento e entendimento
dos fendbmenos da paisagem e suas relagcdes ecossistémicas para o planejamento
e projeto eficazes e resilientes das paisagens. Como prova de conceito, o artigo
contribui para a defesa e ilustragao do potencial de aplicacao de modelagem pa-
ramétrica no planejamento da paisagem.

Introducao

O presente capitulo apresenta uma contribuicao dos processos parameétricos
para investigacao de solucdes resilientes no projeto da paisagem. O estudo adotou
metodos e ferramentas de modelagem paramétrica no processo de projeto de per-
cursos e trilhas no quadrilatero ferrifero. Trata-se de uma prova de conceito (proof
of concept) de aplicacao de simulacao parameétrica para o emprego da légica do
se-entao (if-then), associada a estudos preditivos para a transformacao da paisa-
gem.



As tecnologias geoespaciais, conhecidas pelo nome genérico de geoproces-
samento, tém transformado o modo e as possibilidades de se planejar o territério,
sobretudo com o emprego de recursos de geovisualizacao. Os recursos sao apli-
cados em etapas de representacao da area de estudo (producao de dados geor-
referenciados segundo diferentes caracteristicas do recorte de estudo), producao
de estudos diagnosticos e prognosticos (por integragao de variaveis, para identifi-
cacao de concentracao de ocorréncias, area de influéncia de fendbmenos e analise
de potencialidades e vulnerabilidades), elaboracao de cenarios preditivos (if-then,
simulando possiveis respostas resultantes de escolhas ou de variacdes de parame-
tros e seus valores) e os estudos propositivos (principalmente por cocriacao, como
é 0 exemplo do Geodesign).

O estudo passa pela etapa de criacao de dados na forma de mapas tematicos
especificos, mas tem seu foco na simulacao preditiva, com vistas a dar suporte a
decisao. Diferentes cenarios podem resultar de diferentes escolhas, combinacoes
e condicbdes. O pesquisador, com os recursos de modelagem paramétrica e visua-
lizacao dinamica de resultados, faz ajustes no modelo baseado em visual-driven,
empregando as possibilidades da geovisualizacao. (MOTTA, MOURA e RIBEIRO,
2017).

O projeto desenvolvido teve como proposta o tragcado de percurso conside-
rando seu impacto em fendmenos presentes no territério. Foram considerados os
fenébmenos: atrativos naturais; declividade; estradas sem pavimentacao; estradas
principais; hidrografia; manchas urbanas; nascentes; picos e serras; unidade de
conservacao; vegetacao. Um modelo paramétrico fez leitura, espacializacao e defi-
nicao das importancias desses fenémenos e otimizou um tracado de baixo impacto
para um percurso resiliente. A otimizacao foi realizada através de algebra de mapas
com analise multicritério.

A seguir é apresentada uma breve revisao bibliografica sobre: processos pa-
ramétricos; analise multicritério; e os resultados e conclusdes do estudo.

Processos Paramétricos

Os processos paramétricos vém sendo utilizados para concepcao do espacgo
em suas varias escalas e complexidades (ZHANG e LIU 2021; FLORIO, 2011; SCHU-
MACHER, 2009; LEACH, 2009; TERZIDIS, 2006). A incorporacao das relagdes des-
sas escalas e complexidade ampliam a capacidade do planejador de gerar espacos
com melhores solucodes.

O interesse pelo uso de processos paramétricos cresce a medida em que
seus métodos e ferramentas sao aprimorados e ampliados. A ampliacao de méto-

dos e ferramentas de modelagem paramétrica potencializa tanto a concepc¢ao do
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espaco pelos projetistas especialistas, quanto possibilita a participacao e colabo-
racao de diversos atores produtores do espaco. Assim, 0S processos paramétricos
dao suporte as decisdes projetuais do arquiteto urbanista e paisagista, e também
possibilita a participacao e colaboracao do usuario do espaco no processo de con-
cepcao e tomada de decisoOes.

A modelagem paramétrica deve estar estruturada de modo a ser um mode-
lo contextualizado de representacao dos fenémenos fisicos e sociais, seus meta-
dados, relacdes e contextos (STAVRIC e MARINA, 2011). A partir de um modelo
parameétrico espacial contextualizado € possivel promover interacdes para coo-
peracao e colaboracgao, inclusive em ambientes virtuais (CHEN e LIN, 2018). Esse
modelo pode incorporar as caracteristicas do espaco, simular tanto performance
das propostas projetuais, quanto a percepcao social e humana das mesmas, pos-
sibilitando uma melhor compreensao da paisagem proposta.

A modelagem paramétrica é incorporada a metodologias projetuais, conheci-
das em termos gerais como Design Computacional (Computational Design) e Proje-
to Orientado por Algoritmos (Algorithmic Aided Design ou AAD) (TERZIDIS, 2006). O
processo de projeto acontece através de analise, modelagem e sintese de dados,
possibilitando a criacao de regras de relagcdes e de variagcbes de parametros, de
forma interativa, gerando alternativas de solucdes projetuais. Simulacao, analises
e otimizacdes dessas solucdes possibilitam projetos generativos (CELANI e VAZ,
2012).

Os processos paramétricos de projeto utilizam de modelos paramétricos es-
sencialmente como uma ferramenta dinamica de banco de dados. Através dele
podemos modelar os dados de um problema projetual, compartilhando, compreen-
dendo e incorporando novos dados ao mesmo. Esse processo de sintese do pro-
blema, a partir da descricao de seus parametros, acontece através da organizacao,
analise, reanalise e contextualizacao do conhecimento existente.

Na sintese de dados, parametros preenchem lacunas do conhecimento e sao
meios de experimentacdes e geracao de conhecimento. Do ponto de vista da con-
cepcao do espaco, a modelagem paramétrica, incorporada ao processo de proje-
to, amplia as experimentacdes e o conhecimento aplicado as solucbes projetuais.
O conhecimento incorporado deve ser especialmente cientifico, de modo que as
solucbes propostas e geradas sao embasadas na ciéncia, indicando os caminhos
possiveis, eficientes e efetivos.

A capacidade de incorporar as evidéncias cientificas, analisar e simular as
repercussdes das decisbes projetuais, mostra a contribuicao da modelagem pa-
rameétrica para o planejamento e apoio a tomada de decisoes. E possivel avaliar as
repercussdes de acoOes feitas e estabelecer as relacdes causais dessas decisoes.
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Assim pode-se simular com mais precisao as repercussdes de acdes propostas.

As analises podem ser feitas de forma conjunta por varias areas do conhe-
cimento, como Arquitetura, Engenharia, Meio Ambiente. Uma abordagem transdis-
ciplinar aplicada ao processo de projeto paramétrico permite a incorporacao de
diversos olhares num processo coparticipativo (NORSTROM et al. 2020). A trans-
disciplinaridade introduz tanto uma diversidade de areas de conhecimento cientifi-
co, quanto também uma diversidade de praticas, percepcoes e ideias. No processo
parametrico transdisciplinar possibilita trabalhar de forma colaborativa, gerando
novas ideias e conhecimentos (TRESS, TRESS e FRY, 2005).

Como processo transdisciplinar e colaborativo, o projeto paramétrico aproxi-
ma os projetistas da realidade e dos tomadores de decisao, embasando politicas
publicas eficientes para os problemas contemporaneos. A busca por solugbes para
0s problemas se desenvolve por equipes compostas de diversos atores, atuando
através de uma comunicacao transparente e inclusiva. Grupos heterogéneos visu-
alizam as possibilidades das diferentes alternativas de projeto através do modelo
parameétrico. O modelo parameétrico se traduz em ferramenta de um ambiente de
conversa, discussao e estabelecimento de confianca entre os atores. Os atores
da concepcao e producao social e ambiental do espaco incluem especialistas e
nao-especialistas, sendo a eficiéncia do dialogo um dos desafios para o sucesso
(KARAM-GEMAEL et al, 2018; TOOMEY, 2016).

Os processos parametricos se colocam como importantes ferramentas para
proporcionar sinergia no dialogo entre especialistas, sociedade e tomadores de
decisao. Essa sinergia € fundamental para implantacao de politicas e solucoes
efetivas dos problemas contemporéaneos, como a sustentabilidade (TOOMEY, KNI-
GHT e BARLOW, 2017). A sustentabilidade é um desafio atual e urgente, unindo as
dimensdes ambiental, econdmica e social. A sintese do conhecimento direcionada
para a inovacao através da participacao colaborativa e transdisciplinar potenciali-
za a pratica a partir da ciéncia para solucoes efetivas e eficiéncia dos problemas
socioambientais (MAZZUCATO, 2018; LYNCH et al., 2015). Os processos paramétri-
cos contribuem efetivamente para uma sintese direcionada a inovacao e solucoes
efetivas.

Através de processos paramétricos podem ser organizados bancos de dados
existentes, fazer analises sistematicas de fendbmenos, politicas e solugbes, e criar
cenarios futuros baseados em dados quantitativos e qualitativos, envolvendo gru-
pos colaborativos, em uma coproducao de ideias e solugcdes. Como ferramenta de
um ambiente diverso, com trocas de ideias bidirecionais de diferentes disciplinas,
dialogos entre académicos e nao académicos, 0S processos parametricos aproxi-
mam pesquisadores e tomadores de decisao, embasando melhores politicas e so-

lucbes (DA ROCHA et al., 2020), em varias areas do conhecimento, com destaque
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para a paisagem e meio-ambiente (CARPENTER et al., 2009).

A perspectiva colaborativa e inclusiva aberta pelos algoritmos potencializa a
diversidade de conhecimentos e praticas em todos as fases de um projeto, sendo
especialmente adequado para a resolucao de problemas de paisagem socioam-
biental (MAUSER et al., 2013). Os modelos algoritmos paramétricos definidos a
partir de problemas reais, de relevancia so6cio ambiental para a paisagem, criam
cenarios baseados nas relagcdées humanas com a natureza, permitindo compreender
as solucoes baseadas na relacao homem-natureza (LUNDQUIST et al., 2017).

Os problemas contemporaneos na paisagem e seu meio-ambiente incluem a
degradacao de ecossistemas nativos pela agao antrépica e mudancas climaticas.
A perda desses servicos ecossistémicos traz prejuizos para a paisagem e bem-es-
tar humano (DIAZ et al., 2018; WHITMEE et al., 2015). Assim, a busca por solucées
sustentaveis e saudaveis, que promovam o bem-estar e a saude, é tema fundamen-
tal na atualidade (FRANTZESKAKI et al., 2017; GASTON, 2010).

Os processos paramétricos com suas caracteristicas inovadoras e colabora-
tivas se apresentam como importante contribuicdo para a sustentabilidade da pai-
sagem. A sustentabilidade da paisagem é “a capacidade de uma determinada pai-
sagem de prover, de forma regular e no longo prazo, servicos ecossistémicos que
sao essenciais para a manutengao e melhoria do bem-estar humano” (WU, 2013).
Através do projeto parameétrico da paisagem é possivel descrever o modelo de as-
sentamento, seus ambientes ecossistémicos naturais, seus ambientes construidos
antrépicos, suas tipologias, diferentes arranjos e distribuicoes.

Eles sao uma ferramenta adequada para o planejamento espacial das paisa-
gens. O seu emprego permite simular a construcao de paisagens multifuncionais
a partir dos algoritmos, incluindo métodos de inteligéncia artificial. A modelagem
desses aspectos enquanto atributos permite simular o desempenho de determina-
das solugdes (EASTMAN et al., 2011).

Nessa abordagem, o processo de projeto da paisagem e suas diversas fases
como concepcao, analises e execucao tém em bases de parametros, metadados
e regras, integrando servigos ecossistémicos com as necessidades da sociedade.
O projeto da paisagem pode incorporar cientificamente solugcdes de baixo impacto
ambiental. O uso de solugdes de baixo impacto, baseadas na natureza, vem sendo
defendido como mais efetivo e menos custoso do que as solucdes baseadas em
infraestrutura exclusiva antropica (COHEN-SHACHAM et al., 2016).

Essas solucdes sao acbes ambientais na paisagem adaptadas aos ecossis-
temas, restaurando a ecologia do ambiente (BENEDICT el al., 2012). O objetivo é
implementar solugdes que conservem e promovam a biodiversidade e o bem-estar
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humano a partir da resiliéncia e funcionamento dos ecossistemas naturais. Assim,
sao gerados ganhos diretos e indiretos, sociais e econémicos, usando de forma
racional os recursos naturais, atendendo as necessidades ambientais, sociais, cul-
turais e econbmicas.

Paisagens baseadas em solucbes otimizadas de baixo impacto possuem di-
versidade de servicos ecossistémicos, grande qualidade de vida e bem-estar, e
também resiliéncia e adaptabilidade as acdes antrépicas degenerativas, entre as
quais as mudancas climaticas. Os processos parameétricos podem simular varia-
cbOes das propostas de modo a avaliar o grau de resiliéncia e adaptabilidade das
opcbes de solugbdes. Os sistemas propostos se adaptam através de um modelo
parametrico aos parametros do projeto. A possibilidade de confrontar os diversos
cenarios permite o atendimento de multiplos problemas e interesses e a contribui
para uma solucado que atenda a todas as dimensbes do projeto.

Analise de Multicritérios

A Analise de Multicritéerios (MCA) é um método de tomada de decisao para
problemas complexos de planejamento envolvendo multiplas variaveis e suas rela-
coes. O método baseia-se na operacao matematica para estabelecer uma sintese
dos critérios combinados. Os resultados dessa combinagao sao baseados na im-
portancia relativa de cada critério. A importancia relativa é definida pelas pessoas
envolvidas no processo utilizando diversos métodos e tecnicas (DODGSON, 2009).

A MCA pode ser utilizada como uma metodologia de estudos urbanos e am-
bientais, que combina e associa dados geograficos de diferentes variaveis para
subsidiar a tomada de decisao (JANKOWSKI e RICHARD, 1994). No caso do estudo
urbano MCA, um nivel de adequacao de cada variavel € definido ou pontuado para
cada unidade geografica (lote, quadra ou bairro), de acordo com sua adequacgao ao
objetivo da analise. Nos estudos ambientais podem ser definidas unidades minimas
de integracao de variaveis, a exemplo de recortes espaciais especificos (unidades
de paisagem) ou uma malha de analise (células ou pixels).

Um dos procedimentos mais comuns na MCA é o método de combinacao li-
near ponderada. Ele é conhecido como “Pesos de Evidéncia” (Weighted Sum). De
acordo com Eastman e colegas (1995), nesse método, um peso € multiplicado pelo
nivel de adequacao de cada variavel e depois somado com seu valor para outras
variaveis para obter um indice final de adequacao para cada unidade. Assim, um
mapa de adequacao resulta da combinacao de variaveis ponderadas. Para aumen-
tar a confiabilidade do processo, existem diversas metodologias para definicao de
pesos. Bonham-Carter (1994) define o processo de avaliacao orientada por dados,
gquando os dados orientam o nivel de importancia da variavel, e avaliacao orientada

por conhecimento, quando 0s pesos sao listados por opinides de especialistas. A
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extensa quantidade de métodos para definicao de pesos contrasta com aqueles
para definicao de escores ou valores indicados para os componentes de legenda
(também conhecidos como “notas”). Em geral, os escores ou notas precisam ser
padronizados para a mesma unidade de medida, para serem combinados (EAST-
MAN et al., 1995).

A decisao definida para um MCA ira variar de acordo com o objetivo da in-
vestigagao. Assim, é importante destacar a conexao direta entre os resultados e o
conjunto de variaveis. Essencialmente, os resultados se enquadram em um contex-
to especifico no tempo e no espaco, e cada nova analise exigira novas escolhas
de variaveis e pesos (MOURA, 2007). Especificar o cenario em que a analise ocor-
re envolve a definicao de variaveis mensuraveis. E importante ressaltar o aspecto
sintetizador do MCA, no sentido de que o objetivo é produzir um modelo e, como
modelo, simplificar a real complexidade que representa a realidade por meio de
diferentes variaveis (MOURA, 2009).

A metodologia adotada envolve a aplicagao de um MCA baseado no méetodo
de combinacao linear ponderada, com um processo de avaliacado orientado ao co-
nhecimento. No contexto de uma Analise Multicritério, o conjunto de variaveis ge-
ralmente indica as condigbes existentes. O artigo propde simulacdes de cenarios,
no método if-then, onde o modelo metodoldégico opera cenarios hipotéticos se o
contexto muda, entdo o indice de adequacao fica mais equilibrado. As simulacoes,
consideradas como possiveis cenarios ou contextos futuros, podem ser feitas atra-
vés da modificacdo da condigcao de cada variavel. Portanto, o modelo opera uma
variagado nas pontuacgoes entre as unidades territoriais na busca de novos padroes
que estejam de acordo com o objetivo. Os resultados sao apresentados em carto-
grafia dinamica, pois a cada mudanca de selecao de variaveis, ou seus pesos, ou
suas notas, ha a producao instantanea da visualizacdo de um novo mapa.

Desenvolvimento — Criacao e Aplicacao do Algoritmo

A seguir sao apresentadas as etapas de geracao de dados, o algoritmo e o
estudo realizado.

Escolha e producao da base cartografica

Para o desenvolvimento do estudo de caso, como o objetivo era uma prova
de conceito (proof of concept) para se verificar as potencialidades do método e
seus recursos no planejamento de futuros alternativos da paisagem, se definiu um
recorte na area do Quadrilatero Ferrifero e um conjunto de variaveis que estivessem
relacionadas com vulnerabilidades e potencialidades. O recorte foi de 70 km por
70 km, em area central, para que a simulacao acontecesse em menor porgao da
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paisagem, facilitando os testes do algoritmo.

As vulnerabilidades definidas estao associadas a auséncia de ligacdes entre
partes de interesse de visitacao, mas também, e sobretudo, aos atritos especiais
que resultam em impedancias ao deslocamento. As potencialidades estao rela-
cionadas a recursos existentes, sobretudo os de interesse de visitacao e de rotas
turisticas alternativas no QF. As variaveis escolhidas, segundo potencialidades e
vulnerabilidades, foram:

a) Potencialidades e atratores:

- Manchas urbanas — Potenciais, em virtude da presenca de infraestrutura de supor-
te, mas vistas principalmente como pontos de partida para as rotas;

- Atrativos materiais e naturais — Potenciais, entendidos como de interesse de visi-
tacao (Fig. 01);

- Estradas municipais sem pavimentacao — Potenciais, vistas como areas de in-
teresse para circuitos turisticos e rotas de apoio a visitacao, em funcao do baixo
impacto de veiculos (Fig. 02);

- Trilhas de Trekking e Mountain Bike existentes — Potenciais, pois podem ser espa-
cos de visitacao e rotas (Fig. 03);

- Vegetacao - Potencialidades — vistas como areas de interesse de visitacao, em
virtude de condicdes notaveis, a juizo de quem constréi o modelo (Fig. 04).

MANCHAS URBANAS,
ESTRADAS PRINCIPAILS,
ATRATIVOS NATURAIS £§
E MATERIAIS 3

atrativos na drea do recorte
material - anquitetonico

W material - espaco cultural

I material - religioso

M natural - cachoeira ou balneario

B natural - caminhos pitorescos

M natural - mirantes ou pentos de visada
M natural - parque ou floresta

Bl manchas urbanas
drea de influéncia das estradas principais,
pavimentadas

B B RN BB atrativos naturais e materiais

[ ] recorte de estudo

Fig. 01 — Atrativos naturais e materiais. Fonte: os autores, elaborado a partir de dados publicos (SISEMA, INDE).
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MANCHAS URBANAS, VEGETACAO EXPRESSIVA,
ESTRADAS PRINCIPAIS, TV EEET R
CAMINHOS SECUNDA :'il 3 Sy

Il manchas urbanas

B vegetacdo expressiva

g area de influéncia das estradas principais,
pavimentadas

B caminhos e estradas secundéarias

[ ] recorte de estudo

Fig. 02 — Caminhos secundarios. Fonte: autores, elaborado a partir de dados publicos (SISEMA, INDE, IBGE).

MANCHAS URBANAS, i
ESTRADAS PRINCIPAISS | -

Bl manchas urbanas

) érea de influéncia das estradas principais,
pavimentadas

I trilhas e tracking

[ | recorte de estudo

Fig. 03 — Trilhas e trekking. Fonte: autores, elaborado a partir de dados publicos (SISEMA, INDE, Wikiloc).
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MANCHAS URBANAS, ESTRADAS PRINCIPAIS MANCHAS URBANAS,
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-
|

B manchas urbanas
declividades

) recorte de estudo

1

Il manchas urbanas

I vegetacdo de interesse (floresta e campo rupestre)

P area de influéncia das estradas principais,
pavimentadas

[] recorte de estudo

Fig. 04 — Vegetacao expressiva. Fonte: autores, elaborado a partir de dados publicos (SISEMA, IBGE). RELEVO, MANCHAS URBANAS,
PICOS E SERRAS

Fig. 05 — Declividades. Fonte: autores, elaborado a partir de dados publicos (SISEMA, Alos Palsar).

b) Atritos e vulnerabilidades:

- Declividades — Atritos e vulnerabilidades — vistas como impedancia ao desloca-
mento nas declividades mais altas (Fig. 05);

- Estradas principais — Atrito — vistas como a serem evitadas, pois ja cumprem o0
papel de receberem o transito principal, embora possam ser pontos de partida para
novas rotas.

- Hidrografia, cabeceiras e cursos d agua — Vulnerabilidades - vistas como areas a
serem evitadas, em virtude do interesse de protecdo ambiental.

- Picos e serras — Vulnerabilidades — vistas como areas a serem evitadas no caso
de rotas de deslocamento por carros, mas que podem ser consideradas no caso de
rotas de caminhadas. A juizo de quem for realizar a modelagem (Fig. 06).

- Unidades de Conservacao de Protecao Integral — Atrito e vulnerabilidades — vistas
como areas a serem evitadas, em virtude do interesse de protecao ambiental (Fig.
07).

- Vegetacao - Atrito e vulnerabilidades — vistas como areas a serem evitadas, em
virtude do interesse de protegcao ambiental.

Hl manchas urbanas
[ picos e serras
|:| recorte de estudo

Fig. 06 — Picos e serras. Fonte: autores, elaborado a partir de dados publicos (SISEMA, Alos Palsar).
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UNIDADES DE CONSERVACAO, MANCHAS URBANAS,
ESTRADAS PRINCIPAIS

I
i

-
MM manchas urbanas
@ unidades de conservacio integral
area de influéncia das estradas principais,
pavimentadas
[ ]recorte de estudo
Fig. 07 — Unidades de Conservacéo de Protecéo Integral. Fonte: autores, elaborados a partir de dados publicos (SISEMA,
IBGE).

Algoritmo de Otimizagao

O algoritmo de otimizacao foi desenvolvido a partir das seguintes premissas:

Flexibilidade de bancos de dados para os inputs, ou seja, possibilidade de
leitura de formatos diversos de arquivos (ArcGis, QGis, WebGis) e plataformas di-
versas (Windows, Mac).

Escolha, pelos usuarios, dos valores de importancia das camadas.

Escolha, pelos usuarios, dos pontos de destino do percurso.

A partir das premissas, o algoritmo foi estruturado em regras ldgicas que
combinam equacbdes parametros e métricas para a composicao de um modelo di-
namico. Apresenta-se o fluxograma do algoritmo segundo suas etapas (Fig. 08).

O modelo dinamico é criado a partir da leitura das camadas. As camadas sao
lidas na l6gica de raster (malha regular ortogonal de mdédulos quadrados/pixel),
definindo o centro de cada pixel como local de existéncia geografica dos atributos/
parametros. A resolucao da malha/raster € uma escolha dinadmica, definida pelo
usuario, podendo ser de 1x1 metro até 250x250 metros.

Na sequéncia o usuario define os valores de importancia de cada camada,

0s pesos de evidéncia. Eles podem ser negativos ou positivos, em virtude de seus
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impactos sobre o conjunto da analise, na possibilidade de atuarem como poten-
cialidades ou vulnerabilidades. O algoritmo atribui esses valores como parametros
em cada pixel. A anélise multicritérios é realizada considerando as camadas nas
quais estao as informacdes sobre os atributos de legenda (as notas), os valores de

importancia definidos (os pesos), ambos locados no centro de cada pixel, onde é
apresentado o resultado.

O primeiro resultado da simulacao ¢ um mapa com o0s resultados da anali-
se de multicritérios (MCA). O resultado da MCA é representado em um mapa com
escala grafica de cores, com valores hierarquizados do maior potencial ao menor
potencial, ou da maior vulnerabilidade a menor vulnerabilidade, a depender do ob-
jetivo da integracgao. E possivel simular dinamicamente outros resultados de MCA
alterando os valores dos componentes envolvidos.

/ Arguivos shp /Ll

Leitura das camadas

!

Geracdo da malha de

pixel

|

| Aplicacdo dos valores em

Escolha dos valores de cada pixel
cada camada l
Calculo MCA
Escolha pontos do Resultados MCA& em cada
PErCurso

pixel

' |

Geracdo das metas do

Geracdo do Geracdo malha de

w

mapeamento da MCA PErCUrsos possiveis

!

Otimizacdo do percurso

percurso (logica PCV)

L4
3

v

(Permlsu otimizado )

Fig. 08 - Fluxograma do processo do algoritmo. Fonte: os autores.

No estudo de caso em especifico, o objetivo foi colocado como a identifi-
cacao de rotas 6timas no Quadrilatero Ferrifero, construidas com a finalidade de
conectar as areas de maior interesse (potencial de paisagem, usos especificos e

infraestrutura existente) e de evitar areas de possivel impacto (areas de preserva-
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cao, vegetacao notavel, recursos hidricos) e buscar os recursos mais sustentaveis
(evitar declividades altas, procurar o caminho 6timo, integrar recursos disponiveis).
O algoritmo define uma meta de percurso 6timo a partir dos pontos de interesse
definidos pelo usuéario. A meta de percurso é definida considerando a légica PCV
(Problema Do Caixeiro Viajante), ou seja, o trajeto de menor distancia que passa
por todos os pontos de interesse uma Unica vez, finalizando em um circuito, sendo
saida e chegada no mesmo ponto (MATAI et al., 2010).

A interacao entre o mapa da MCA e a meta de percurso define um percurso
otimo, dirigindo o caminho sempre na sequéncia de pixel vizinho de maior nota
obtida na integracao realizada anteriormente. O percurso otimizado é entao repre-
sentado no mapa de MCA.

Apresenta-se o algoritmo completo na interface do Grasshopper ® (Fig. 09)

Fig. 09 - Algoritmo na interface do Grasshopper ®. Fonte: os autores

O desenvolvimento do algoritmo buscou contribuir no conhecimento de pos-
siveis estruturas metodolégicas de uso de processos paramétricos nos projetos
de paisagem. Para avancgar nesse conhecimento foi realizado um estudo prova de

conceito (proof of concept) utilizando o algoritmo desenvolvido.
Capitulo 10 - Processos parametricos para otimizacao de percursos resilientes no Quadrilatero Ferrifero

@

A seguir sao sistematizados os principais passos realizados pelo algoritmo
desenvolvido:

a) Leitura dos arquivos shp

Inicialmente sao carregados os dados selecionados para o estudo. Os dados
utilizados foram a delimitagcao do recorte espacial da area e as camadas de fendme-
nos e ocorréncias no territério. Foram considerados os fendmenos e ocorréncias:
atrativos naturais; declividade; estradas sem pavimentacao; estradas principais;
hidrografia; manchas urbanas; nascentes; picos e serras; unidade de conservacao;
vegetacao. Os dados foram preparados no ArcGis e carregados no algoritmo como
arquivos shp. Para carregar os dados foi utilizado uma funcao do plugin Local Code
pois, além de carregar arquivos shp, o aplicativo esta em processo de desenvolvi-
mento de um servico wms (web map service) para carregar pacotes de dados ge-
orreferenciados direto da web para o grasshopper. Assim, quando o servigo estiver
completo, a mesma légica algoritmica usada nesse estudo podera ser utilizada
para carregamento de dados por wms.

A origem do plano XY do Rhino foi ajustada para o centro do recorte espacial.
A resolucao da malha de pixel foi definida em 250 x 250 metros. Foram utilizadas
funcdes no Grasshopper para leitura do recorte, ajuste do plano xy do Rhino e de-
finicao da resolucado da malha de pixels (Fig. 10).

F:nu:ih.-pn!ih'

Fig. 10 - funcodes: leitura recorte; ajuste do plano XY para centro; definicao da resolugdo da malha de pixel. Fonte: os
autores.

b) Escolha das legendas e atributos

A partir da leitura das camadas dos arquivos shp, uma caixa de selecdes
mostra as legendas presentes em cada arquivo. O usuario escolhe as legendas de
seu interesse e, na sequéncia, € mostrada em outra caixa de selecao os atributos
referentes a mesma, permitindo a escolha pelo usuario dos atributos a serem utili-
zados na otimizacao do percurso (Fig. 11). Isto significa identificar quais camadas,
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quais conteudos de legenda e quais valores sao definidos para mapa, o que é a
definicao de variaveis e seus parametros. No presente estudo foram gerados 4 ce-
narios com escolhas diversas dos atributos, para fins de exemplificagao.

prp—

Fig. 11 - funcdes: leitura dos arquivos shp, selecao das legendas e atributos. Fonte: os autores.

c) Geracao de outputs especificos

Foi criado um cluster com para geracao de outputs especificos gerados a
partir da leitura das shp e geracao da malha de pixels (Fig. 12). Os outputs sao
utilizados em varias etapas posteriores do processo paramétrico de otimizacao
e o cluster de outputs especificos permitiu racionalidade nesse uso. Os outputs
gerados foram: malha de pixels; tamanho do pixel; centros dos pixels; tabela com
atributo “0” (zero) em cada pixel; tabela com os indices dos pixels.

Fig. 12 - cluster com outputs espe-
cificos. Fonte: os autores.
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d) Escolha dos valores das camadas

O algoritmo identifica os pixels correspondentes a camada, considerando
a intersecao malha de pixels gerada e a geometria presente na shp, na forma de
linhas ou poligonos (Fig. 13). A funcéao de intersecao € especifica para linha (Fig.
13.a) ou poligono (Fig. 13.b). O usuario escolhe, através de um botao de controle
(control knob), um valor entre -10 e 10 para cada camada. O algoritmo aplica esse

valor em cada pixel correspondente em cada camada.

* Definic3o dos valores de importanca (108 10)

(a)

()

Fig. 13 - Escolha dos valores nas camadas. Fonte: os autores.

d) Calculo e Mapa MCA

Os valores escolhidos pelo usuario e aplicados nos pixels sao somados e utilizados
para gerar linhas no eixo Z, onde o valor somado resulta no valor Z de cada pixel. A
malha é ajustada para cada valor no eixo Z em cada pixel, resultando em uma repre-
sentacao grafica tridimensional da MCA (Fig. 14). A representacao tridimensional
é transformada em um mapa 2D usando o atributo de valor Z para representar uma
escala de cores. E possivel escolher diversas escalas de cores, de modo que no
estudo foi escolhida uma escala onde o vermelho representa os menores valores, 0
amarelo os valores meédios, e 0 azul os maiores valores. As faixas vermelho e azul
foram também ampliadas, de modo a permitir o contraste entre valores minimos e
maximos, favorecendo uma maior clareza na leitura do mapa de MCA.

 Calculo dos valores da andlise multicritério

Fig. 14 - Célculo MCA e geracéao do mapa MCA.
Fonte: os autores.
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e) Definicao da meta de percurso

A partir das escolhas feitas pelo usuario dos pontos de partida para os per-
cursos, é feita uma uniao dos pontos que estao proximos. A proximidade para a
uniao dos pontos € definida pelo usuario, podendo ser de um raio entre 0 e 1000
metros. No estudo foi utilizado um raio de 1000 metros para a uniao dos pontos
proximos. Esse valor foi utilizado em todos os cenarios. Apds a uniao dos pontos
proximos € gerada uma meta de percurso utilizando a logica PCV (Problema Do
Caixeiro Viajante). Essa meta é trajeto de menor distancia ligando cada ponto do
percurso, finalizando em um circuito, com saida e chegada em um mesmo ponto
(Fig. 15).

Selecao dos locais de passagem do percurso

1

PraviewLw |

e e

Fig. 15 - Definicdo da meta do percurso. Fonte: os autores.

e) Geracao da malha de percursos possiveis e de areas de impedimento

Considerando a posicao espacial na representacao grafica tridimensional de
MCA, cada pixel é ligado a todos os seus vizinhos imediatos, gerando uma malha
tridimensional de direcoes possiveis a serem percorridas a partir de cada pixel. As
linhas dessa malha que coincidem com as areas de impedimento escolhidas pelo
usuario sao eliminadas da malha original (a exemplo, impedir que a rota passe den-
tro de unidades de conservacao de protecao integral). O resultado € a malha que
define os percursos possiveis para a otimizacao (Fig. 16).
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Fig. 16 - Geragao da malha de percursos possiveis e de areas de impedimento. Fonte: os autores.

f) Otimizacao do percurso

A otimizagao do percurso calcula o caminho de um ponto de atrativo ao outro, na
direcao definida pela linha da meta de percurso, de modo a encaminhar através
dos pixels, considerando a malha de caminhos possiveis, direcionando sempre ao
pixel vizinho de maior valor de MCA. A sequéncia de encaminhamentos pela malha
liga os pontos possiveis, passando sempre pelos maiores valores de MCA entre
vizinhos. O resultado € o percurso otimizado (Fig. 17).

Prwi-awLw!
Ly

Fig. 17 - Otimizagao do percurso. Fonte: os autores.

Resultados dos Estudos de Otimizacao de Percurso

Foram realizados 4 cenarios para o estudo da prova de conceito (proof of concept)
com o objetivo de observar as potencialidades do método e ferramentas propostas,

para o uso em planejamento de futuros alternativos da paisagem.
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a) Cenario 01

O cenario 01 buscou um percurso que se inicia na maior mancha urbana da
area e tem como objetivo um circuito passando pelos mirantes e pontos de visada,
priorizando caminhadas a pé, alta acessibilidade (trilhas existentes e declividade),
evitando regides ambientalmente sensiveis a ocupacao antropica (nascentes, pi-
cos, corregos, mata atlantica) e evitando locais com presenca de carros (estradas

principais).

A tabela 01 mostra os critérios utilizados e sado apresentados os mapas resul-

tados da otimizacao para o cenario 01 (Fig. 17).

Locais de passagem do percurso

Atrativos naturais:
mirantes ou pontos de visada

Centro da maior mancha urbana da drea de
estudo

Camada / Fenémeno Valores de importdncia das camadas
(-10a 10)

Declividade: muito adequado 10

Estradas sem pavimentagdo: todas 10

Estradas principais: todas -5

Hidrografia: todas -10

Manchas urbanas: todos 7

Mascentes: todas -10

Picos de Serra: todos -10

Trilhas de bike: todos 10

UC protegdo integral: todas

impedimento de passagem

Vegetacdo: mata atlintica

-2

Tabela 01 - Critérios utilizados na otimizacéo do cenario 01. Fonte: os autores.
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Fig. 17 - (a) Pontos dos percursos e linhas circuito PCV; (b) percurso otimizado; (c) sobreposicao percurso otimizado x
linha circuito PCV. Fonte: os autores.

b) Cenario 02

O cenario 02 buscou um percurso que inicia na maior mancha urbana da area
e tem como objetivo um circuito passando pelos mirantes e pontos de visada, prio-
rizando caminhadas a pé, acessibilidade (trilhas existentes e declividade), prio-
rizando regides de interesse paisagistico ambiental (nascentes, picos, corregos,
mata atlantica), e evitando locais com presenca de carros (estradas principais).

A tabela 02 mostra os critérios utilizados e sdo apresentados os mapas resul-
tados da otimizacao para o cenario 02 (Fig. 18).

Atrativos naturais:
mirantes ou pontos de visado

Locais de passagem do percurso

Centro da maior mancha urbana da drea de
estudo

Camada / Fendmeno Walores de importancia das camadas

{-10 a 10)
Declividade: muito adequado 5
Estradas sem pavimentacgdo: todas 10
Estradas principais: todas -10
Hidrografia: todas 5
Manchas urbanas: fodas -7
MNascentes: todas 10
Picos de Serra: todos 5
Trilhas de bike: todas 10

UC protegdo integral: todas impedimento de passagem

Vegetacio: mata atldntica 7

Tabela 02 - Critérios utilizados na otimizacéo do cenario 02. Fonte: os autores.
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Fig. 18 - (a) Pontos dos percursos e linhas circuito PCV; (b) percurso otimizado; (c) sobreposicao percurso otimizado x
linha circuito PCV. Fonte: os autores.

c) Cenario 03

O cenario 03 buscou um percurso a partir somente dos atrativos naturais,
tendo como objetivo um circuito passando por cachoeira ou balneario, caminhos
pitorescos, mirantes ou pontos de visada parque ou floresta, priorizando caminha-
das a pé, acessibilidade (trilhas existentes e declividade), priorizando regides de
interesse paisagistico ambiental (nascentes, picos, corregos, mata atlantica), e
evitando locais com presencga de carros (estradas principais) e locais antropizados
(manchas urbanas).

A tabela 03 mostra os critérios utilizados e sao apresentados os mapas resul-
tados da otimizacao para o cenario 03 (Fig. 19).

Atrativos naturais:

cachoeira ou balnedrio
caminhos pitorescos
mirantes ou pontos de visada

parque ou floresta

Declividade: muito adeguado 2

Estradas sem pavimentacio: todas 10

Estradas principais: todas -10
Hidrografia: todas 8

Manchas urbanas: todas -10

MNascentes: fodas 8

Picos de Serra: fodos 10

Trilhas de bike: todaos 10

UC protecdo integral: todas impedimento de passagem
Vegetacdo: mata atldntica 10

Tabela 03 - Critérios utilizados na otimizagao do cenario 03. Fonte: os autores.
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Fig. 19 - (a) Pontos dos percursos e linhas circuito PCV; (b) percurso otimizado; (c) sobreposicao percurso otimizado x
linha circuito PCV. Fonte: os autores.

d) Cenario 04

O cenario 04 buscou um percurso que passa pelas 10 maiores manchas ur-
banas da area e tem como objetivo um circuito passando pelos atrativos arqui-
tetdbnicos, religiosos e culturais, priorizando locais com infraestrutura construida
(estradas principais, manchas urbanas), alta acessibilidade (declividade), evitan-
do regides de interesse paisagistico ambiental (nascentes, picos, coérregos, mata
atlantica).

A tabela 04 mostra os critérios utilizados e sao apresentados os mapas resul-
tados da otimizacao para o cenario 04 (Fig. 20, Fig. 21).

Atrativos:
arquitetdénico
religioso
espaco cultural

Centro das 10 maiores manchas urbanas da
Area de estudo

Declividade: muito adequado 10

Estradas sem pavimentagdo: tedas -10

Estradas principais: todas 10
Hidrografia: todas -5

Manchas urbanas: todos 10

Nascentes: todas -8

Picos de Serra: todos 0

Trilhas de bike: todas 3

UC protecdo integral: todas impedimento de passagem
Vegetacio: mata atlintica -7

Tabela 04 - Critérios utilizados na otimizacéo do cenario 04. Fonte: os autores.
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Fig. 20 - (a) Pontos dos percursos e linhas circuito PCV; (b) percurso otimizado; (c) sobreposi¢ao percurso otimizado x
linha circuito PCV. Fonte: os autores.

Fig. 21 - (c) sobreposicao percurso otimizado x linha circuito PCV. Visualizagao ampliada. Fonte: os autores.
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D

Discussoes e Conclusoes

Qual seria o melhor tracado para um percurso? Imaginamos que O que nos
atrai numa movimentacao por uma paisagem seriam seus atrativos. Se estamos
com um intuito recreativo ou de lazer, vamos atras de elementos que chamam a
atencao, como acidentes topograficos, vegetacao, agua, animais, elementos cons-
truidos, que despertam o interesse de conhecer e nos encaminham a procura-los
de uma forma segura e mais confortavel possivel. Fazemos um calculo entre o grau
de atratividade de um elemento e o esforco e gasto de energia que teremos para
alcanca-lo e usufruir dele, e assim planejamos nosso trajeto para que ele se torne o
mais agradavel e bem aproveitado para tirarmos o maior prazer dessa experiéncia.

Ha toda uma tradicao do projeto e planejamento da paisagem que explorou
essa capacidade de extrairmos o maximo proveito revelando os atrativos que uma
paisagem pode oferecer, indo até o ponto de manejar a vegetacao, animais e to-
pografia, introduzindo elementos construidos para facilitar a fruicao dos lugares,
como em parques e trilhas. Ja se estamos realizando nossos percursos por razoes
utilitarias, como com o intuito de atingir o ponto “A” da forma mais rapida e cur-
ta disponivel, tracamos nosso trajeto de forma a otimizar o tempo e 0Ss recursos
despendidos nessa travessia. Nesse caso, ficamos satisfeitos pelo menor tempo
e energia gastos na chegada ao nosso destino, com a apreciagao dos elementos
da paisagem como um beneficio a mais, e ha todo um procedimento de normas de
tragcado viario que informa essa construgcao de caminhos.

De outro modo, se estamos percorrendo uma paisagem com o intuito de al-
cancar um desempenho esportivo ou de competicao, dependendo do modo como
nos locomovemos - a pé, de bicicleta, motocicleta ou outro veiculo automotor - o
que interessa € nos concentrarmos nos desafios e regras do evento, com a paisa-
gem aparecendo, quando muito, como um quadro de fundo, parcialmente perce-
bido, como um obstaculo a mais a ser transposto. Em casos assim, cada prova,
esporte e atividade tem seus manuais e formas de aplicacao.

Mas também podemos ir a uma paisagem com o intuito exploratério de um
tema especifico, como a procura de uma planta, um animal, um minério, ou um ou-
tro recurso qualquer. Em casos assim nos concentramos nos vestigios que levem
a esse elemento e podemos gastar um tempo imenso ficando imobilizados num lu-
gar, mas ficamos muito satisfeitos se conseguirmos alcancar a obtencao de nosso
dado, com a paisagem ficando como um plano de fundo, que nos atraiu por seus
indices utilitarios.

Cada especialidade, disciplina e area de conhecimento tem a forma certa de
treinar seus participantes a cumprir seus objetivos. Poderiamos acrescentar mais

uma camada nessas diversas versdes que procuram seus modos de interagir com a
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paisagem, que seria a dimensao burocratica das normas, leis e estatutos, que tém
a pretensao de dizer as pessoas como elas podem usar uma paisagem, que carre-
gam sempre nas proibicoes, penas e multas, na tentativa de disciplinar os usuarios
na utilizacao de um recurso. Evidentemente, que este método do bastao, ao invés
de conduzir os cidadaos, gera, no sentido inverso, a busca incessante de se burlar
as regras.

Assim, conforme o interesse que nos leva a uma paisagem, o melhor percurso
que teremos é aquele que atendeu melhor nossos objetivos. E o algoritmo de oti-
mizacao que podemos utilizar para atingir esses resultados pode ser programado

para oferecer os diferentes tragcados de percursos possiveis.

Uma programacao apenas nao se torna suficiente para atender a todos os
utilizadores daquela paisagem, pois cada um pode estar procurando por elementos
e interesses diversos, o que leva a diferentes tragcados de exploracao da paisagem.
A vantagem dessa programacao é patente ao oferecer as alternativas de entrada
dos parametros conforme o interesse que norteara o delineamento dos percursos
na paisagem, minimizando a possibilidade de contrariar o que leva um determi-
nado usuario a se dirigir a uma paisagem. Ao mesmo tempo a simulagao garante
que aquele tracado especifico atenda melhor aos interesses do usuario, resultando
que seja mais atentamente seguido, trazendo um beneficio tanto a quem percorre,
gquanto ao meio ambiente, permitindo um melhor uso dos servicos ecossistémicos
como da conservacao dos recursos paisagisticos, que em primeiro lugar o levou a
procurar fazer aquele percurso.

O desafio se torna garantir que possam ser atendidos o maior numero possi-
vel de interesses de percurso, com o menor numero de caminhos possiveis abertos,
aproveitando ao maximo os caminhos ja existentes, e atendendo aos condicionan-
tes e potencialidades paisagisticas detectados. Evita-se, assim, um deletério efeito
de fragmentacao e degradacao na paisagem, diminuindo o proprio valor de atrati-
vidade que levou a procura-la em primeiro lugar.

Como fazer para conciliar os diversos interesses que nos levam a procurar
uma paisagem? Como levar o usuario a seguir mais estritamente o percurso indi-
cado? Como utilizar uma paisagem sem degrada-la? Como planejar intervencoes
na paisagem de forma a aumentar o seu valor de uso e de integridade e riqueza de
seus elementos? Talvez os processos paramétricos para otimizacao de percursos,
como 0 experimentado aqui, possam nos ajudar a chegar a resultados de planeja-
mento e projeto mais eficazes para garantir uma maior resiliéncia das paisagens.
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Resumo

O capitulo relata e demonstra o processo de criacao de Unidades de Paisa-
gem para o Quadrilatero Ferrifero, com vistas a contribuir como base para o Plano
Diretor da Paisagem da regiao. Apresenta processo metodolégico de composicao
das unidades, que partiram de estudos especificos desenvolvidos em paralelo e
que, por sua vez, sao descritos em capitulos especificos do presente livro, quais
sejam: as Unidades de Paisagem Urbana (1), Rural (2), Ambiental (3) e Geossisté-
mica (4). Uma vez descritos 0s processos de composi¢cao das unidades por eixo de
investigacao, adota-se o procedimento de Analise Combinatdria para a integracao
das unidades partindo da l6égica 1+2 = A, A+3 = AB, AB+4 = ABC, onde ABC ¢ a
sintese final, denominada Unidades de Paisagem Estruturantes. A analise combi-
natéria resultou em 109 poligonos, que sao Ambitos de Paisagem que, integrados
segundo areas de condi¢cbes homogéneas, conformam 20 Unidades de Paisagem.

A partir das Unidade de Paisagem (UPs), é produzido material informativo
sobre as caracteristicas principais de cada porcao territorial, as chamadas chaves
de classificacao, contendo imagens isométricas adquiridas por drone, croquis e
imagens de satélite representativas da esséncia visual da unidade. E organizada
extensa colecao de mapas tematicos, analiticos e de Unidades de Paisagem da
regiao, posteriormente organizados na forma de WebMap/WebGis, usando a pla-
taforma GISColab. Usando esta plataforma web-based, o grupo de pesquisadores
envolvidos realizou workshops de Geodesign para a cocriagao de propostas para o
Quadrilatero Ferrifero, na forma de sugestdes para uso e ocupacao do solo, consi-
derando caracteristicas principais, vulnerabilidades e potencialidades. Todo o ma-
terial grafico produzido, assim como as explicagdes sobre cada eixo de investiga-
cao, faz parte dos capitulos e do material ilustrativo da presente publicacao. E uma
primeira contribuicdo a um Plano da Paisagem, a ter suas discussodes continuadas
em reunides futuras que envolvam, além da opiniao técnica, a opiniao cidada.
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Introducao

O Brasil enfrenta uma significativa falta de processos e capacitacao quando
se trata de gestao e planejamento de paisagens. Faltam normas especificas para
a protegcao e meéetodos para a identificagcao, representacao, analise, simulacao e
definicao dos limites de uma paisagem de forma aceitavel, o que € pertinente aos
valores culturais e as dinamicas de transformacéao espacial. Isso ficou claro diante
de dois grandes desastres ambientais envolvendo o rompimento de barragens no
Quadrilatero Ferrifero, ambas utilizadas para operacoes de mineracao. Os aciden-
tes impactaram negativamente as paisagens de Mariana (onde foram encontrados
19 mortos) e Brumadinho (270 vitimas). Diante da necessidade de propor um pla-
no de reestruturacao da area, notou-se que nao havia por onde comecar, pois nao
havia registros de unidades de paisagem, nem de valores ambientais, sociais e
culturais ou fatores invariantes (elementos notaveis, sua genialidade loci, como
proposto por Norberg-Schulz, 1980). Sem um retrato da paisagem anterior, antes
dos desastres, é desafiador criar uma proposta para o futuro, principalmente quan-
do se trata da recuperacao da area. Nao existia uma classificacao prévia dos valo-
res e qualidades da paisagem, o que atrasa ou mesmo impossibilita a criagcao de
um plano de recuperacao ou a promoc¢ao de processos de tomada de decisao de
qualidade. As novas tecnologias de geoinformacao podem suprir essa lacuna, pois
fornecem instrumentos que podem ser organizados em processos metodolégicos
para o planejamento e gestao de paisagens urbanas e ambientais.

O geodesign € um método de planejamento compartilhado, o que significa
planejar “com” e “para” a geografia (Steinitz, 2012). Uma vez que a area de es-
tudo e suas potencialidades e vulnerabilidades estao claramente representadas,
em oficinas de decisao compartilhada os participantes desenvolvem coletivamente
ideias que correspondem a um plano diretor para uma area, sugerindo futuros al-
ternativos. Os principios sao a compreensao coletiva do problema, a proposigao
de ideias, a discussao dos impactos, a negociacao e, finalmente, a decisao. O
Geodesign explora recursos de geovisualizacao para ampliar a compreensao do
processo de planejamento geoespacial, permitindo que os participantes contribu-
am com suas ideias para a area. (Dangermond, 2009; Ervin, 2011; Flaxman, 2010;
Miller, 2012; Steinitz, 2012).

No presente estudo a Geovisualizacao e o Geodesign sao aplicados no pro-
cesso de tomada de decisao, com base na integracao espacial de variaveis por
Anélise Combinatéria. Isso significa que inicialmente é produzida uma represen-
tacao ampla e completa das caracteristicas do local e, por processos de Analise
Combinatéria desses mapas iniciais, sao compostas as Unidades de Paisagens
segundo 4 eixos: Rural, Urbano, Ambiental e Geossistémico.

A Analise Combinatdria é um procedimento de algebra de mapas que combi-
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na camadas para identificar possiveis composicoes existentes. Inicialmente, cada
camada é codificada em seus componentes de legenda, de carater qualitativo e
categorico, indicando as tipologias de ocorréncia existentes. Na algebra, todas as
combinacbes possiveis entre camadas sao identificadas. As decisdes sobre o sig-
nificado das combinacdes cabem ao organizador do estudo, de acordo com seus
objetivos de analise. E um procedimento que identifica categorias de combinacodes

espaciais possiveis. (Moura, 2003; Rocha et al. 2018; Moura, 2020).

Para a tomada de decisao na etapa de integragdes de Unidades de Paisagem,
os produtos de geovisualizacao sao projetados para informar melhor as sinteses
esperadas. Eles sao baseados em esbocos sintéticos e imagens capturadas por
drones, compondo visadas geograficas representativas da esséncia do recorte.
Apoiadas na geovisualizacao, sao tomadas decisdes para a delimitacao espaciais
das Unidades de Paisagem ao longo dos 4 eixos e, finalmente, para as Unidades
de Paisagem de sintese, as chamadas “Unidades de Paisagem Estruturantes”. Uma
vez definidas as unidades de paisagem, em workshop de Geodesign é realizada a
cocriacao de ideias para cada area.

Cabe reforcar os conceitos de Unidades de Paisagem e de Ambitos de Pai-
sagem, trabalhados também em capitulos anteriores desta publicacao. Conforme
ja registrado nos mencionados capitulos, o grupo de trabalho optou por seguir os
principios italianos sobre os termos. Segundo Felloni*, o conceito de unidade de
paisagem tem particular importancia no planejamento urbano, pois a cidade ¢é pla-
nejada segundo o conceito de regido, sendo fundamental mapear as suas estrutu-
ras de relagdes e ligacOes espaciais. Desta forma, a leitura da paisagem nao pode
acontecer a partir da escala municipal, mas sim da paisagem geografica, sendo a
matriz de referéncia os elementos geograficos. A escala municipal tem a funcao de
ser a célula para envolver a comunidade.

Observa-se que o interesse contemporaneo pela paisagem nao se fecha ape-
nas nas paisagens notaveis, mas trata também das paisagens ordinarias. A Prof.a
Felloni orienta que a metodologia de trabalho deve partir de um repertério de re-
presentacoes, e foi o realizado pela equipe envolvida na pesquisa e relatado nos
capitulos anteriores (assim como esta disponibilizado na colecdo de mapas apre-
sentada na segunda parte do livro). Um caminho na representagao € o aspecto eco-
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némico, mas a prioridade nao é exatamente a exceléncia, mas a histdoria humana.
A histéria esta naturalmente muito associada a economia, como motivadora das
transformacodes e definidora das necessidades. Trata-se de abordar a questao pro-

dutiva para se chegar a um uso 6timo do territoério.

* Prof.a Maria Fiorella Felloni, Politecnico di Milano, Polimi, Dipartimento architettura e studi urbani (DASTU), informagoes
apresentadas em reunido online com a equipe do Laboratério de Geoprocessamento da EA-UFMG em 14 de julho de
2020.
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Segundo Felloni, na Italia do principio de “Unidades de Paisagem” é anterior
aos anos 80 e 90, segundo tentativas de subdividir o territério segundo o carater
funcional. Foi uma primeira articulacao para a identificacao de areas homogéne-
as, partindo de uma matriz geografica e segundo uma caracterizagao das relacoes
entre as urbanizacdes. A inclusao do termo “Ambito” de paisagem nas analises
e planejamento italiano reflete a tentativa de inserir a leitura integrada e incluir a
paisagem ordinaria, e até mesmo a degradada. Destaca-se que o foco nao esta no
tombamento e congelamento da paisagem, mas a transformacéao é autorizada. Uni-
dade e Ambito nascem de objetivos diferentes.

Segundo a mesma professora, o “Ambito de Paisagem” coloca o foco na iden-
tificacao das relacoes existentes, dos fendmenos existentes que surgem, inclusive,
das condigcbes geograficas. Insere o principio de transformacao. Propde que se
faca a leitura e compreensao de quais sao as dinamicas existentes, e nao pensar
apenas na questao do olhar e da contemplacao. Outra questao fundamental é que
o ambito, em si, ja € um elemento de planejamento. Quando havia apenas o con-
ceito de Unidade de Paisagem, se fazia primeiro a caracterizacao da area e depois
era necessario redigir as normas para cada recorte. Ja para o principio de ambito,
ele ja € um instrumento de acao estratégica, de planejamento estratégico. Ao se
trabalhar com ambito é necessario pensar a condigao cotidiana, a “cotidianidade”,
que traz necessidades a serem atendidas, o que se sobrepde a rigidez de congela-
mentos da paisagem. Destaca-se a relacao estrutural dos elementos componentes.

Nesse sentido, seguindo a orientacéao italiana, a partir de uma matriz geogra-
fica sdo entendidas as Unidades de Paisagem do Quadrilatero Ferrifero. Contudo,
sao estudadas as relacbes entre as partes do territério e o proprio desenho das
unidades é reavaliado e ajustado ao se entender as relagbdes espaciais e suas dina-
micas, o que resulta na identificacao dos Ambitos de Paisagem. Observa-se que no
estudo de caso 0s ajustes realizados aconteceram no sentido de decompor, para
compor e recompor: identificando uma complexa matriz de elementos, compondo
arranjos observados e resultando nas Unidades, avaliando depois as relagdes in-
trinsecas de suas partes componentes para definicao de Ambitos, seguido de revi-
sao de linhas definidoras de Unidades. No estudo de caso, as Unidades contém os
Ambitos. O que entendemos dos conceitos e suas aplicagcbes, é que, a depender
das caracteristicas e dimensbdes do estudo de caso, pode acontecer também uma
mudanca de escala, na qual os Ambitos contém as Unidades. O importante € que o
recorte de Ambitos seja definido segundo os objetivos de estratégicas de transfor-
macoes, ou seja, que sejam observadas as necessidades de dar apoio ao planeja-
mento estratégico.

Dado o contexto regional e cultural, caracterizado pela falta de leis e proce-
dimentos para o planejamento regional e da paisagem, o capitulo tem como objeti-

VO apresentar a proposta de criacao de Unidades de Paisagem, como base para o
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planejamento compartilhado por meio da cocriacao.

Participaram do processo integrantes do Laboratério de Geoprocessamento
da Escola de Arquitetura da UFMG, que possuem, cada qual, conhecimento espe-
cialista em eixos de investigacao e conhecimento do territério do Quadrilatero Fer-
rifero. Como base para as definicoes, foi utilizada a ampla colecao de dados cole-
tados e organizados durante a pesquisa sobre a area, a captura de imagens drone
e a elaboracao de croquis representativos dos recortes espaciais. Organizados em
subgrupos, segundos suas areas de atuacao, foi inicialmente proposto pelos sub-
grupos as Unidades de Paisagem segundo os recortes urbano, rural, ambiental e
geossistémico. Ao longo de reunides sistematicas, foram realizadas as integracoes
dos eixos, com definicao de combinacbdes e decisdo sobre os ajustes dos limites
dos poligonos.

Uma vez definidas as unidades finais, as Unidades de Paisagem Estruturan-
tes, os participantes propuseram em workshop de Geodesign planos de futuros
alternativos para as areas. Foi utilizada a plataforma GISColab, propria para os tra-
balhos em Geodesign. A plataforma brasileira de Geodesign, GISColab, foi criada
inicialmente pelo grupo GE21 Geotecnologias para aplicacdes em IDE (Infraestrutu-
ra Espacial de Dados Espaciais), e teve o desenvolvimento de scripts e adaptacdes
especificas para o Geodesign realizado pelo Laboratéorio de Geoprocessamento
da Escola de Arquitetura da UFMG. A plataforma é estruturada de modo a apoiar
0s processos de planejamento baseados em Geodesign, de forma flexivel para se
adaptar a diferentes estruturas de trabalho, e de acordo com as especificidades
do estudo de caso (Moura e Freitas, 2020). O GISColab é organizado em quatro
componentes principais: a) Banco de dados geografico; b) Geoserver, utilizando
padrdoes open-source estabelecidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC). Ele é
responsavel pela conversao da informacao geografica em webservices, conferindo
assim um caracter mais dinamico a difusao dos dados e garantindo a interopera-
bilidade; c¢) Catalogo de Metadados; d) WebMap/WebGis, que permite recuperar e
visualizar as informacoes cadastradas no catalogo de metadados, bem como orga-
niza-las de forma a fornecer um contexto mais claro dos dados e seus subconjun-
tos.

Parte importante do processo foi a disponibilizagao de expressiva colegao de
mapas aos participantes. Foram 65 mapas iniciais; 28 mapas analiticos interme-
diarios; 4 mapas de sintese de unidades de paisagem segundo os temas de rural,
urbano, ambiental e geossistémico; um mapa sintese de Unidades de Paisagem Es-
truturantes e um mapa de subdivisao do mapa anterior em Ambitos de Paisagem”.
Para definir as propostas para cada Unidade de Paisagem, contribuindo para o Pla-
no de Paisagem, os participantes puderam utilizar a representacao em perspectiva
de imagens aéreas (capturadas por drone). As decisbes sobre as propostas foram

registradas e discutidas em um questionario do Google Forms, vinculado as formas
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das Unidades de Paisagem. Todo o processo em uso integrado, aprimorado pela
geovisualizacao.

O produto final é o mapa de Unidades de Paisagem Estruturantes, a sua sub-
divisao em areas internas de Ambitos de Paisagem, chaves de classificagcao de
paisagens com ilustracdes de suas caracteristicas principais, e proposicoes sobre
potencialidades e vulnerabilidades de cada area, com vistas ao suporte para um
Plano Diretor da Paisagem.

A inovacao cientifica esta no suporte da geovisualizacao para a construcao
de opinides e do Geodesign para a tomada de decisdes. A geovisualizagao foi
inicialmente elaborada por imagens obtidas por voos de drone e representacao
em perspectiva obliqua das Unidades de Paisagem. O consumo de informacodes
também utilizou o potencial da geovisualizagao, por meio da estrutura de uma In-
fraestrutura de Dados Espaciais e a total interoperabilidade do uso de recursos,
viabilizada por meio da plataforma brasileira de Geodesign, GISColab.

O Quadrilatero Ferrifero

Ao longo da presente publicacao, definicdes e explicacdes sobre o Quadrila-
tero Ferrifero foram apresentadas em cada capitulo. Dada a importancia e a com-
plexidade da area, cada pesquisador apresentou a sua abordagem, e isto nao ¢
redundante, pois compode o0 mosaico de olhares sobre uma realidade complexa. O
Quadrilatero Ferrifero é a area mais relevante do patriménio cultural e histérico do
estado de Minas Gerais, nao apenas por suas cidades histéricas e obras de arte,
mas também por sua notéria paisagem, recursos naturais e ambientes que foram
transformados por empreendimentos de mineracdo. O Quadrilatero Ferrifero é a
area de notavel paisagem que traduz o genius loci do estado de Minas Gerais,
Brasil. Os primeiros colonos chegaram a Minas Gerais guiados pelas serras do
Quadrilatero Ferrifero, onde foram descobertas as riquezas minerais, e as primeiras
cidades foram fundadas e hoje fazem parte do patriménio histérico do Brasil.

O Quadrilatero Ferrifero € uma area com relevante patriménio cultural e am-
biental, constituido por obras arquiteténicas Unicas, conjuntos urbanos de dife-
rentes eépocas da evolucao do Brasil, recursos naturais responsaveis pelo abas-
tecimento de agua de numero significativo de moradores, ambiente composto por
paisagens notaveis de referéncia. Por outro lado, é também uma area de expressivo
potencial econdmico ligado a exploracao mineral, para nao falar de interesse avas-
salador relacionado ao crescimento urbano. Seu notavel valor ambiental advém nao
apenas de conter os fragmentos remanescentes de florestas primarias e Campo Ru-
pestre, mas também por ser uma area de transicao entre os biomas Mata Atlantica
e Cerrado, com significativas paisagens naturais, compostas pelas montanhas que
sao cognitivamente, e bastante estritamente, associadas a Minas Gerais.
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Além da area geologica instituida por Dorr (1969) com cerca de 5.800 km?2, e a
intencao de implantar o Geoparque do Quadrilatero Ferrifero em uma area de cerca
de 7.000 km2 (Azevedo et al., 2012), o “Quadréangulo Ferrifero” nao é uma unidade
administrativa instituida legalmente. Optamos por somar as areas municipais em
que se insere a formacao ferrifera, de 11.676 km2 e aproximadamente 4.177.793
habitantes, considerando a populacao de seus 28 municipios (IBGE, 2020). Essa
acao se justifica pelo fato de que o planejamento deve ocorrer em unidades admi-
nistrativas pré-existentes, uma vez que nao existe uma area regional “Quadrilatero
Ferrifero” real e institucionalizada. (Fig. 01).

Fig. 01 — Topografia do Quadrilatero Ferrifero, no nosso recorte nao so a area de expressao do minério de ferro, mas
também os limites dos municipios que correspondem a presenca do recurso. Fonte: os autores, elaborado por Italo Sena.
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A regiao esta em constante transformacéao gracas as atividades de mineracao
e ao crescimento da malha urbana, apresentando assim conflitos de interesse entre
protecao ambiental, valores culturais, pressao do crescimento urbano e empreen-
dimentos de mineracao. Segundo Azevedo et al (2012) a area corresponde a 26,8%
do PIB de Minas Gerais, sendo a mineracao a base econémica das cidades da area,
por ser a provincia mineral mais importante do sudeste brasileiro. E responsavel
por 70% da producao de ferro do Brasil, cabendo destacar também que o Brasil é
responsavel por 19% da producao mundial de ferro (IBRAM, 2009).

As discussdes e proposicdes de um Plano Diretor de Paisagismo para o Qua-
drilatero Ferrifero sao essenciais para a gestao de interesses conflitantes, princi-
palmente diante do atual cenario enfrentado por Minas Gerais, decorrente dos de-
sastres ambientais envolvendo rompimentos de barragens de rejeitos em Mariana
e Brumadinho. A falta de um “Plano da Paisagem” deixa a sociedade brasileira em
uma situacao de fragilidade quando precisa definir valores, potencialidades, restri-
cOes, futuros alternativos. A criacao do processo de definicao de Unidades de Pai-
sagem €, portanto, um passo inicial para esse Plano Diretor, que seria estruturado
de acordo com o principio de Escopos de Paisagem, usos estratégicos e futuros
alternativos. O estudo é bastante valioso como referéncia para paises, como o Bra-
sil, que ainda ndao comecaram a trabalhar com o conceito de paisagem no contexto
do planejamento territorial. Nesse sentido, € uma contribuicao metodolégica, cien-
tifica, académica, ambiental e social.

Metodologia para a classificacao de Unidades de Paisagem

Segundo Moura (2020), as representagdes e estudos espaciais sao baseados
em analises e sinteses, nas quais variaveis sao manipuladas para responderem
aos principais fendmenos, ocorréncias e caracteristicas de um determinado local
(MCHARG, 1969). As investigacdes analiticas requerem a decomposicao da reali-
dade em suas variaveis mais relevantes, para observar detalhadamente cada tema
(CHORLEY e HAGGET, 1967). As investigacbes sintéticas requerem a composicao
de variaveis em visdes interpretativas que respondam a cenarios reais. O processo
de modelagem, portanto, envolve a analise (decomposicao) e sintese (composicao)
para criar avaliagbes sobre um territorio em relacao a cenarios possiveis (recom-
posicao). A modelagem de dados espaciais, nesse sentido, segue os principios da
abordagem sistémica (BERTALANFFY, 1968).

A l6gica aqui proposta inclui as etapas de decomposicao da realidade em
suas variaveis componentes principais, para compor sinteses integradas que per-
mitam uma melhor compreensao das relacdes existentes. Entao, por fim, a de-
composicao e composigdes parciais resultam em recomposicao que expressa as
Unidades de Paisagem, que sao a base espacial para se propor planos de futuros

alternativos para o Quadrilatero Ferrifero. A etapa de decomposicao produz os da-
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dos, a etapa de composicao produz informacodes e a etapa de recomposicao produz
conhecimento sobre a area. (Fig. 02).

passo 1 passo 2 passo 3

objetivo

légica
método )
produto [2)

aplicagio p
resultados P

Fig. 02 — Sintese conceitual e metodoldgica empregada. Fonte: os autores.

A logica para desenvolver o estudo de caso utilizado foi seguiu os principios
da abordagem sistémica, através da decomposicao em variaveis principais e ca-
racterizacao das unidades de paisagem, que resulta em um relatério cartografico
incluindo dados geoespaciais sobre a area. A segunda etapa envolve a criacao de
sinteses, que na abordagem sistémica, sdo composicdes de variaveis que favore-
cem a identificagao de unidades de paisagem e resultam em uma interpretacao ge-
ral da area, gerando também informacdes geoespaciais. A terceira etapa envolve a
criacao de estudos preditivos que, segundo a abordagem sistematica, resultam da
recomposicao das variaveis selecionadas, o que define as unidades de paisagem
como suporte para as atividades de planejamento e representam o conhecimento
do arranjo espacial da area. Esse processo de trés etapas inclui etapas destinadas
a atingir metas, seguir uma légica, aplicar um método, gerar produtos, favorecer
aplicacbes e apresentar resultados.

A lbgica emprega uma integracao sequenciada de abordagens, segue o ca-
minho dos estudos de paisagem urbana e paisagem rural, inclui unidades de pai-
sagem ambiental e, finalmente, inclui unidades geossistémicas. A ideia foi partir de
variaveis que compoem uma identificacao visual da paisagem e, em seguida, incluir
questdbes que nao sao necessariamente apenas visuais, mas relacionadas a dina-
mica do uso da terra, associada a cultura, histéria e producao econdmica. Dessa
forma, sao abordadas identidades visuais, de uso e cultura territorial.
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Produzimos 65 mapas base, decompondo a regiao de acordo com varios aspectos
de interesse. Em seguida, foram compostos em 28 mapas interpretativos que indi-
cam potencialidades, vulnerabilidades, necessidades e arranjos espaciais. Nesse
momento, foram realizados estudos de predominancia na paisagem e identificados
0S primeiros arranjos segundo aspectos urbanos, rurais, ambientais e geossisté-
micos.

Imagens foram capturadas por drones, em visao isométrica, de modo a per-
mitirem a geovisualizagao de decisOes sobre unidades de paisagem de acordo com
0s 4 eixos, favorecendo que as informacdes produzidas pudessem ser utilizadas
em reunides para decisao compartilhada sobre as unidades. Foram elaborados
desenhos que representam a esséncia as unidades da paisagem de forma inter-
pretativa de acordo com cada eixo. Também em reuniao de decisao compartilhada,
foi elaborada a recomposicao das unidades estruturantes da paisagem. Por fim,
foram realizadas reunides de Geodesign para decisdes compartilhadas sobre futu-
ros alternativos para a area. Todas as etapas da metodologia foram baseadas na
producao de mapas; combinacao de mapas conforme analise principal; definicao
de unidades territoriais a partir da Analise Combinatdria e oficinas para discutir
0s ajustes dos limites; oficina de Geodesign para cocriagcao de propostas. Todos
as etapas tiveram como suporte 0s recursos de geovisualizacao e de tecnologias
de geoinformacéao. Foram realizadas diversas etapas de combinacao de variaveis,
seguidas de ajustes de limites em atividades coletivas de tomada de decisdo, em
oficinas com a equipe de pesquisa.

Os estudos iniciais independentes das Unidades de Paisagem de carater Ur-
bano, Rural, Ambiental e Geossistémico foram trabalhados em capitulos especifi-
cos da presente publicacao. Contudo, para fins de sistematizacao e de apresenta-
cao sintética de etapas, para serem usadas como referéncia para outros estudos,
0S passos seguidos serao brevemente apresentados.

O roteiro comeca na decomposicao das variaveis, a partir do mapa de uso do
solo, separando as areas de manchas urbanas dos demais usos. Para as Paisagens
Urbanas, nas areas de mancha urbana foi de interesse separar 0s arranjos exis-
tentes em termos de morfologia, volumetria e padrao arquitetébnico predominante.
Para trabalhar com a volumetria, para a cidade de Belo Horizonte foram usadas as
informacoes sobre altura das edificacdes obtidas por dados do LIDAR (Light Detec-
tion and Ranging) da PBH (Prefeitura de Belo Horizonte), enquanto para as demais
cidades a classificacao foi feita por inspecao visual em composicao RGB321 + fu-
sao pancromatica de imagens de média a alta resolucao (CBERS 4) consultadas em
paralelo com imagens disponiveis na aplicacao Google Earth. Para a classificacao
da morfologia das vias foram usadas as mesmas imagens de satélite e o suporte do
mapa de vetores de vias urbanas, através dos quais classificamos 0s percursos em
regulares ou irregulares. Utilizando informacbes espaciais sobre arquitetura histo-
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rica classificamos as areas urbanas em histéricas e nao histéricas, e as historicas
foram separadas de acordo com a predominancia do barroco, positivista/eclético/
neoclassico e modernista. (Fig. 03).

Passo 1 Passo 2 Passo 3
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Fig. 03 — Estudos na identificagao de Unidades de Paisagens Urbanas. Fonte: os autores.

Como nas areas urbanas existem planos e leis especificos que controlam a
transformacao da paisagem (Planos Diretores Urbanos que ja existem em todos os
municipios da regidao), nosso objetivo foi apenas entender a composicao da paisa-
gem urbana, mas nao construir propostas para o futuro das areas. Feita a caracte-
rizacao das areas urbanas, objetivou-se definir suas areas de influéncia, em analise
regional, as Unidades de Paisagem das Areas de Influéncia Urbana. Os recortes
sao de escala regional e ndo apenas de areas urbanas.

As areas urbanas foram classificadas hierarquicamente de acordo com a po-
pulagao. Foram identificadas relacdes de dependéncia entre as cidades, devido as
atividades de deslocamento e comercializagado. Esses dados permitiram identificar
as relacoes de dependéncia entre as areas urbanas. Paralelamente, foram mapea-
dos estradas e feicdes geograficas de montanhas e rios, o que resultou na identifi-
cacao de limitacdes geograficas. Na composicao entre as limitacdes geograficas e
as relagbdes de dependéncia entre areas urbanas, foram definidas as Unidades de
Paisagem das Areas de Influéncia Urbana. (Fig. 04).

Para os estudos das Unidades de Paisagem Rural, também foram seguidas
trés etapas. A etapa 1, ou seja, a decomposicao em variaveis, parte do mapa de
uso e cobertura do solo para extrair os dados referentes as classes de vegetacao
(Colecao MapBiomas). Os cadastros ambientais rurais (CAR) foram utilizados para
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.




extrair os dados referentes aos sistemas agricolas e atividade econémica por pro-
priedade rural. Foram utilizados mapas relativos as serras e rios que indicam a area
de influéncia para as ocorréncias. A etapa 2, a composicao das sinteses, apresenta
informacoes iniciais referentes a classificacao dos grupos de paisagens rurais. Na
etapa foi feita a recomposicao das areas em Unidades de Paisagem Rural, a partir
de ajustes geoespaciais de acordo com os limites municipais de cada cidade. (Fig.
05).

(&)}

classificacdo areas de
influéncia urbana

classificagdo urbana

.

Fig. 04 — Associacéao das unidades de paisagem urbana com as areas de influéncia territorial. Fonte: os autores.
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Fig. 05 - Estudos na identificagdo de Unidades de Paisagens Rurais. Fonte: os autores.
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O resultado da sintese anterior é entao trabalhado para a integracao das Uni-
dades Ambientais. As Unidades de Paisagem Ambientais utilizam como dados para
analise a tipologia e robustez da cobertura vegetal, a presenca de fontes hidricas
e areas de recarga de aquiferos. Sobre as tipologias de vegetacao optou-se pelo
destaque as fitofisionomias de campo rupestre e floresta, sendo que o Quadrilatero
se encontra na transicao entre Cerrado e Mata Atlantica. A robustez da vegetacao
foi calculada em funcao de presenca e concentracadao de fragmentos, mensurados
pelas métricas de Ecologia da Paisagem, que qualificam as condicbes de cada area
e indicam vulnerabilidades ou recursos expressivos. Para os estudos de importan-
cia hidrica foram realizados mapas de concentracao de cabeceiras, presenca de
cursos d agua e capacidade de recarga. Para informacdes mais detalhadas sobre
0 processo de geragao e combinacao de variaveis, ver capitulo especifico sobre o
tema. (Fig. 06).

Em seguida, ao conjunto resultante das combinacdes anteriores, sao integra-
das as unidades de feicbes geomorfoldgicas. Por fim, sao integradas as Unidades
de Paisagem Geossistémicas, previamente elaboradas considerando condicoes
provisionamento, regulacao, suporte, conhecimento e cultura, conforme Webber et
al. (2006) e Grey (2011). Para mais informacdes sobre esse eixo de investigagao,
ver o capitulo sobre Unidades de Paisagem Geossistémicas.

A integracao do grupo de geossistemas € a Ultima, resultando nas Unidades
de Paisagem Estruturantes finais (Fig. 06). O principio € sempre o mesmo de Anali-
se Combinatéria, identificando as combinacbdes de variaveis existentes e realizando
ajustes de limites em fungao de barreiras naturais (serra, rios) ou administrativas
(limites municipais).

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Fig. 06 — Composicao das Unidade de Paisagem Ambientais, seguido de integracao da Geomorfologia e seguido de
integragéo com as Unidades de Paisagem Geossistémicas. Fonte: os autores.
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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A geovisualizacao, principio amplamente explorado na pesquisa em descri-
cao, € um esforco para a representacao de uma abstracao da realidade, com o
objetivo de simplificar um conjunto complexo de informagdes e colocar o foco em
processos, em vez de fatos concretos (MCCORMICK et al., 1987; MACEACHREN,
2001, 2004). E a visualizacao do relativo, nao do absoluto, pois o objetivo é facilitar
a compreensao do projeto de intervencéao paisagistica, bem como o significado da
intervencao de acordo com o seu contexto (MOURA, 2014).

Batty (2007), ao abordar o processo histérico da tecnologia geoespacial, de-
fine duas linhas principais de interesse sobre o assunto: “ldentificamos dois impul-
sionadores principais, que sdo a mudanca para a visualizacao que domina nossa
propria interagcao com o computador e o movimento para disseminar e compartilhar
dados e ideias de software pela web”. A geovisualizacao empregada neste estudo
aborda os dois principios defendidos pelo autor. Ela emprega o suporte de imagens
capturadas por drone em perspectiva isométrica e apresenta representacoes analo-
gicas (esbocos) como interpretacao das principais caracteristicas das paisagens;
somado a isto, realiza a producao e disponibilizacao de mapas em plataforma web,
em WebGis. O processo metodoldgico segue a mencionada logica de producgéao de
dados, informacdes e conhecimento (Fig. 07, Fig. 08).

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Fig. 07 — Recursos de geovisualizagao empregados. Fonte: os autores.

Fig. 08 — Exemplos de croquis analégicos e representacoes isométricas por captura drone. Fonte: os autores.
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Segundo Moura (2003) a visualizacao em projecao de topo, cartograficas,
ou em visao zenital, favorece a interpretacao sintética, pois os elementos sao co-
locados lado a lado e a representacao visa identificar os elementos e suas distri-
buicdes. A visao azimutal é imersiva, ocorrendo na altura e de acordo com a visao
do observador; e é analitica porque é composta pela soma das visdes que, em um
processo sincrono, somam as informacdes de forma imersiva. Por outro lado, a vi-
sualizacao isomeétrica, em perspectiva obliqua, coloca a paisagem como um objeto
em seu todo, sem induzir a racionalidade do azimutal nem o efeito sensorial do
zenital, mas funciona como motivo de observacao e interpretacao (Fig. 09).
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Fig. 09 - Representagdes zenital, azimutal e isométrica da geovisualizacéo; Fonte: os autores.

Magalhaes e Moura (2020) apresentam estudos comparativos sobre o alcan-
ce de diferentes representacdes usando imagens obtidas por drones. Pelas razdes
elencadas acima, a representacao usando croquis e imagens de drones, ambas em
perspectiva isométrica, foram escolhidas para os propdsitos deste trabalho.

A metodologia se baseia nas etapas de definicao das Unidades de Paisagem,
que é o foco deste estudo. Para as escolhas compartilhadas, por codesign baseado
em geocolaboracao, foram realizadas oficinas de tomada de decisdao, com amplo
uso de recursos de geovisualizagao. A partir da integracao das unidades de pai-
sagem urbana, rural, ambiental, geomorfolégica e geossistémica, foram definidas
as Unidades de Paisagem Estruturantes. Definidas essas unidades estruturantes,
foram realizadas oficinas de Geodesign para propor 0s primeiros passos do Plano
Diretor da Paisagem.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



Desenvolvimento — integracao de tipologias Unidades de Paisa-
gem e criagao de propostas para as Parcelas

Todo o processo de criacao das Unidades de Paisagem exigiu uma ampla ca-
racterizacao da area, composta por mapas iniciais, mapas analiticos de integracao
de variaveis para identificar as caracteristicas predominantes, e o tema principal
deste capitulo: as Unidades de Paisagem, separadas em Urbano, Rural, Ambiental
e Geossistémicas. As integracdes deram origem a 109 subunidades, sob a forma
de parcelas, que foram integradas em 20 Unidades Estruturantes de Paisagem. As
109 subunidades se caracterizam como “Ambitos de Paisagem”, ao passo que as
20 unidades se caracterizam como “Unidades Estruturantes de Paisagem”. A logica
foi decompor, compor, recompor, sendo o método principal a Anéalise Combinatoria,
com o apoio da Geovisualizagao.

As Unidades de Paisagem resultam da integracao de condi¢cOes naturais e an-
tropicas existentes, quando se identificam areas homogéneas com predominio de
um conjunto de variaveis com condicbes semelhantes. Elas ja sdo uma base para
se pensar o zoneamento e se construir uma caracterizacao com vistas a identificar
potencialidades, vulnerabilidades, condicdes especiais. Contudo, mesmo dentro
destas unidades estruturantes, ha variantes internas, que devem ser consideradas
do ponto de vista do planejamento estratégico, e elas se compbdem como Ambitos
de Paisagem. Os recortes em ambito consideram as dinamicas especifica atuantes
para 0os quais se pode tracar tendéncias de politicas e acbes de gestao, conside-
rando tendéncias socioecon6micas, com vistas ao futuro. Enquanto as Unidades
tém um carater mais permanente, pois resultam de composicoes de variaveis mais
generalizadas, o Ambito tem um carater mais dinamico, pois sdo as condicdes es-
pecificas em cada porcao interna das Unidades, que irao exigir especificidades no
seu trato.

A Analise Combinatéria foi utilizada como recurso de geoprocessamento para
identificar possiveis arranjos de feicdes na area. E um processo bem conhecido dos
usuarios de analise espacial, mas ndo menos importante por isso. Baseia-se na de-
finicao dos componentes da legenda de cada mapa, qualitativamente, por catego-
rias. Em seguida, € criada uma matriz de possiveis combinacdes, que também sao
categorizadas de acordo com uma descricao dos arranjos encontrados, identifican-
do as principais caracteristicas de interesse (Moura, 2020). Ap6s as combinacoes,
as Unidades de Paisagem sao elaboradas por categorias (rural, urbana, ambiental
e geossistémica). Em seguida, a equipe envolvida no projeto realizou reunides de
trabalho, com amplo suporte de geovisualizagao, para ajustar coletivamente os li-
mites dos poligonos resultantes em cada etapa, com vistas a respeitar referéncias
geograficas e limites administrativos. O grupo foi composto por 9 profissionais de
diferentes areas de formacao, mas todos com conhecimento em analise espacial e
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no Quadrilatero Ferrifero.

Para produzir as Unidades de Paisagem de acordo com os eixos de analise,
partiu-se dos estudos urbanos, conforme explicado na metodologia. A integracao
das variaveis de volumetria, morfologia urbana e padrao histérico gerou um mapa
de Unidades de Paisagens Urbanas (Fig. 10).

OGIA, VOLUMETRIA E PADRAO HISTORICO
UNIDADES DE PAISAGEM URBANA
Quadrilatero Ferrifero, MG, Brasil
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Fig. 10 — Unidades de Paisagem Urbana nas manchas urbanas. Fonte: os autores.

Na sequéncia, foi de interesse identificar as areas de influéncia de cada uni-
dade, em funcao do carater regional do estudo. Foram consideradas as referéncias
geograficas (relevo e hidrografia) e a acessibilidade viaria que gera conexoes (es-
tradas). Foram considerados mapas de distribuicao viaria, um mapa com os limites
municipais e foi elaborado um DTM (Digital Terrain Modeling) da area utilizando
imagens Alos Palsar DEM para identificar os principais rios e serras. A combinacao
dessas informacdes geograficas e administrativas resultou na identificacao de seis
areas de influéncia territorial (Fig. 11). Mais informacbes podem ser lidas no capi-
tulo especifico sobre o tema.
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Fig. 11 — Identificagao de areas de influéncia de Unidades de Paisagem Urbanas. Fonte: os autores.

Para a classificacao das Unidade de Paisagem Rurais também foram utili-
zados dados geograficos de relevo e hidrografia, bem como dados de cobertura
do solo para identificar os tipos de vegetacao e a presenca de campos agricolas.
A partir dos dados registrados dos ambientes rurais contidos no CAR (Cadastro
Ambiental Rural), foram classificados os sistemas agricolas e os tipos de ativida-
de econbmica predominantes. A composicao das variaveis gerou as Unidades de
Paisagem Rural. Mais informacdes podem ser lidas no capitulo especifico sobre o
tema. O mencionado mapa que foi entao combinado com as Unidades de Paisagem
Urbana segundo Areas de Influéncia. O processo foi de Andlise Combinatéria e de
ajuste de linhas de poligonos para se chegar a um unico mapa. (Fig. 12).

A abordagem ambiental, das Unidades de Paisagem Ambiental, considerou
os tipos de vegetacao, classificadas segundo a robustez e vulnerabilidade, as con-
dicdes dos recursos hidricos de acordo com a concentracao de cabeceiras e areas
de recarga de aquiferos e considerando as tipologias geomorfolégicas. A partir da
combinacao de variaveis foram construidas as Unidades de Paisagem Ambiental.
Mais informacdes podem ser lidas no capitulo especifico sobre o tema. (Fig. 13). Legend
Na sequéncia, foi integrado o mapa de Unidades Geomorfoldgicas do IBGE. (Fig.
14).
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Fig. 12 — Unidades de Paisagem Rural. Fonte: os autores.
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Fig. 13 — Unidades de Paisagem Ambiental. Fonte: os autores. Fig. 14 — Unidades geomorfoldgicas. Fonte: os autores, trabalhado a partir de dados do IBGE.
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Fig. 15 — Unidades de Paisagem Geossistémicas. Fonte: os autores.
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Uma vez definidas as unidades de paisagem de acordo com cada eixo, e ana-
lisadas as suas caracteristicas essenciais, foi agendada uma reuniao com todos os
colaboradores para cocriar a sintese das “Unidades de Paisagem Estruturantes”.
Os resultados foram uma classificacao espacial que combina todos os segmentos
de analise. Isso foi alcancado pelo processo de decomposicao, composicao e re-
composicao das camadas, que possibilitou aos participantes propor as unidades
estruturais finais, discutindo os poligonos para que eles fossem ajustados a ele-
mentos naturais e limites administrativos (Fig. 16).

UNIDADES DE PAISAGEM - ESTRUTURAIS (20 unid)
" e Delimitagcdao dos Ambitos de Paisagem
Quadrilatero Ferrifero, MG

Legenda

[ uP Bacia do Rio Doce - Piracicaba & Santo Anténio; S. Alves e Espi BR 381 ¢ MG 129; ltabira
] uP Bacia do Rio Doce - Piracicaba; S. Caraga; MG 129; Mariana

[ uP Bacia do Rio Paraopeba; S. Moeda; BR 040; Brumadinho

- UP Bacia do Rio Paraopeba; §. Moeda; BR 040; Moeda e Belo Vale

D UP Bacia do Rio das Velhas; 5. Piedade; BR 381 e BR 262; Sabara ¢ Caeté

D UP Bacia do Rio das Velhas; 5. Piedade; BR 381; Santa Luzia e Sabara

D UP Cinturdo Q@ ico Platds 5. BR262, MG129; § Barbara, B Cocais, R Aci
] UP Cinturio Quartzitico de Platés Moeda; S. Moeda; BR 040; Moeda e Nova Lima

- UP Eixo Moeda; S. Moeda e Pico do Itabirito; BR 040; ltabirito e Nova Lima

- UP Histérica Mineréria Industrial de Ouro Branco; S. Ouro Branco; BR 040 e MG 129; Ouro Branco
D UP Histdrica de Morro Velho; 5. Piedade; BR 262, BR 381 e MG 030; Nova Lima e Sabara

- UP Histérica de Ouro Preto; 5. Ouro Preto e Pico ltacolomi; BR 356; Ouro Preto

[J uP Leste do Caraca; S. Caraca; MG 129; Catas Altas
- UP Metropolitana; S. Curral e 5. Rola Moga; BR 040, BR 381 e BR 262; Belo Horizonte

- UP Mineraria Industrial de Congonhas; 5. Casa de Pedra; BR 040; Congonhas ¢ Conselheiro Lafaiete
- UP Mineraria de ltabira; 5. Alves, S. Macuco e Espinhago; BR 381 e MG 129; Itabira

- UP Mineraria de ltabirito; Pico do Itabirito; BR 356 e MG 030; Itabirito

D UP Mineraria do Rio Doce - Piracicaba; 5. Caraga e 5. Gandarela; BR 262 e MG 129; Santa Barbara
- UP Sul do Espinhaco; 5. dos Alves ¢ Espinhaco; BR 381 e MG 129; ltabira

- UP do Bagao; Pico do Itabirito; BR 3586; Itabirito e Ouro Preto

Fonte da base cartografica: IBGE, SISEMA, INDE, Imagens Sentinel 2A, Aster DEM, DER-MG
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Fig. 16 — Unidades de Paisagem Estruturantes (sintese) e subdivisdes em Ambitos de Paisagem. Fonte: os autores.
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AMBITOS DE PAISAGEM (109 unid)
Quadrilatero Ferrifero, MG

Fonte da base cartogréfica: IBGE, SISEMA, INDE, Imagens Sentinel 2A, Aster DEM, DER-MG
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Projegio WGS84, UTM, 23S el o Pesquisa CNPq 401066/2016-9 e Fapemig PPM-00368-18.

havendo interesse no uso, favor citar a fonte ou nos contatar no anaclara@ufmg.br

Fig. 17 - Ambitos de Paisagem no conjunto de Unidades de Paisagem Estruturantes final. Fonte: os autores.

A Analise Combinatdria identifica todas as possiveis ocorréncias de combinacgoes
entre legendas. Como as UPs Urbanas eram compostas por legenda de 6 unidades,
as UPs Rurais por 7 unidades, as UPs Ambientais por 8 unidades e as UPs Geossis-
témicas por 16 unidades, existiam a possibilidade de arranjo final com 5376 resul-
tados. Por isto mesmo, as integragdes foram feitas par-a-par, com discussodes de
possiveis legendas de agrupamento entre as combinagdes observadas, baseadas
em critérios qualitativos e identificacao de categorias (Fig. 18). Além destes estu-
dos de tipologias de agrupamento, foram feitos os ajustes de linhas delimitadoras
dos poligonos em funcao de referéncias naturais ou administrativas. No final, apés
reunidoes sistematicas de ajuste, se chegou a composicao de 109 parcelas em 20
grupos. Considerando as Unidades de Paisagem Urbana (A), Rural (B), Ambiental
(X) e Geossistémica (W), foram realizadas integracées de modo a produzir A+B =
C, seguido de C+X =Y, seguido de Y+W = Final, sendo a sintese final, as Unidades
de Paisagem Estruturantes.
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Fig. 18 — Légica de integragao por Analise Combinatoria. Fonte: os autores.

Durante as discussodes de integracao por Analise Combinatoéria e ajustes de
limites, os participantes utilizaram os recursos de geovisualizagao para tomarem
as suas decisbes: a colecao de mapas tematicos disponiveis na plataforma web
do GISColab (plataforma web-based de Geodesign), e as chaves de classificacao
de cada tipologia organizadas através das imagens de captura drone e 0s croquis
analogicos. Um catalogo das representacdes foi utilizado pelos participantes e
esta disponivel na colegcao de imagens da presente publicacao (Fig. 19, Fig. 20,
Fig. 21).

X

W& OF | Quadriliters Ferrifers - UPs

& wockshop =
& Uridades de P - L
& ey B4 =
& prodt ogia Urbans =
& Geo a L
& vegeacho ¢ Agus |
& Geon ] =
& Anslises Amblentais ]
& patrim L] ] -

Fig. 19 — Colecéo de mapas tematicos no WebMap/WebGis do GisColab. Fonte: os autores.
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Urbano, histérico, irregular, colonial barroco, 1 a 3 andares

Fig. 20 — Exemplo de chave de classificacao de paisagem urbana. Fonte: os autores.

Serra do Caraca - Picos e Serras

Fig. 21 - Exemplo de chave de classificacéo de paisagem geomorfoldgica. Fonte: os autores.

Por fim, foi realizado um workshop de Geodesign para cocriar planos para
o futuro das areas, para propor, negociar e decidir os valores que precisam ser
preservados. Também foram avaliadas as vulnerabilidades de cada unidade, consi-
derando as fragilidades ambientais e os usos potenciais que podem ser desenvol-
vidos em cada unidade.

A plataforma brasileira de geodesign baseada na web (o GISColab) foi apli-
cada durante o processo de sintese espacial e de elaboragao de propostas de uso
e ocupacao. Através da plataforma, os participantes puderam consultar todos os
65 mapas iniciais, os 28 mapas de sintese analitica, os mapas das 4 abordagens
Unidades de Paisagem (urbana, rural, ambiental e geossistémica), e o mapa final
de Unidades de Paisagem Estruturantes apresentando também as subdivisdes in-
ternas de Ambitos de Paisagem.

Nesse mapa final, da juncao dos 4 eixos de investigacao, resultaram 109 par-
celas, integradas em 20 Unidades de Paisagem. A partir das Unidades de Paisagem
Estruturantes, os participantes propuseram e negociaram um plano geral para o
UsSO e ocupacao, registrando suas ideias em um link que se conectava a cada po-
ligono das unidades e era respondido em um Google Formulario (Fig. 22, Fig. 23).
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Clicando em cada UP (apé6s realizar as consultas as informacoes disponiveis para
a area), o participante é levado para o questionario onde responde as questoes:

a) Indique usos futuros, sejam eles preservacionistas ou transformativos.
Resposta aberta.

b) Gostaria de indicar usos diferenciados para setores da unidade?
Resposta Sim ou Nao.

c) Caso tenha respondido sim para a questao anterior, expliqgue em qual sub
setor e quais 0s usos. Resposta aberta.

G bador - Prigeu Godgle X s WebO pars Geodesge % [E] PLANDANENTO cOMPARTILML X | 4 e - © e
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W OF | Quadrilatero Ferrifero - UPs B Ligom
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0 i g s——— )~ L
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Fig. 22 - Geodesign no GISColab: a interface web para proposicoes e negociacao usando links do Google Forms. Fonte:
0s autores.

Fig. 23 — Exemplo de questionério para ser preenchido por Unidade
de Paisagem. No exemplo, “UP 5 - UP Cinturao Quartzitico de Platos
Moeda; S. Moeda; BR 040; Moeda e Nova Lima”. Fonte: os autores.
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Uma vez respondidos os questionarios por UP, as respostas foram associadas
as posicoes dos poligonos no mapa de Unidades de Paisagem Estruturantes e or-
ganizadas na forma de Diadlogos na Plataforma GISColab. Aos dialogos se seguiram
0s comentarios também registrados por escrito na plataforma, e a votacao.

As etapas do processo de indicacao de ideias para as UPs foram assim com-
postas:

1) Criacao de ldeias para cada poligono, com a possibilidade de realizar pro-
postas para a Unidade e de detalhar especificidades para o Ambito que jugassem
de interesse (uma visao geral para a unidade, com ajustes de interesse especifico
para as parcelas menores de ambito).

2) Negociacao de ideias por debates e registro de comentarios na forma de
dialogos.

3) Ajustes de questionamentos e Votacao das propostas.

Discussoes e Conclusoes

Vivemos em uma época em que o potencial da tecnologia geoespacial pode
ser explorado em toda a sua extensao. De acordo com Peuquet e Marble (1990) es-
sas tecnologias ja passaram pelas etapas de uma “abordagem orientada a proces-
sos”, uma “abordagem de aplicagcao” e uma “abordagem de caixa de ferramentas”.
Dando continuidade a essas etapas, alguns autores defendem que a contribuicao
contemporanea mais relevante é a “abordagem de visualizacao”, pois privilegia a
participacao cidada (MacEachren et al., 2004; Kingston, 2007; Abukhater e Wa-
lker, 2010; Andrienko et al., 2011; Pensa et al., 2013; Manovich, 2004; Ferreti et
al., 2015). Moura (2015) e Steinitz (2012) defendem que o0 emprego de recursos de
visualizagao para favorecer a participacao de diferentes atores, o que significa in-
vestir em referenciais metodolégicos que ajudem a evitar o labirinto de aplicacdes

e possibilidades e sejam suportes na tomada de decisodes.

As tecnologias de geoespaciais ja sao usadas em producao de informacoes
(mapeamentos), em estudos diagnosticos e progndsticos de combinacao de vari-
aveis (modelos de analise espacial) e em estudos preditivos (construcao de cena-
rios). O Geodesign incorpora todos esses recursos no seu preparo e se destaca por
ser uma etapa propositiva, de construgao coletiva de ideias, com amplo emprego
de possibilidades de visualizacao da informacéao espacial. O foco estd em dar su-
porte a construcao de opinides e na tomada de decisdes.

O Geodesign pode ser destacado como um sistema de planejamento geo-
grafico, que se apoia em tecnologias geoespaciais, para planejar “com” e “para”
a geografia, dai o termo Geodesign, “geo” + “design”. Mas € principalmente um
processo de cocriacao usando geovisualizagao.

Capitulo 11 - Geodesign na definicao de Unidades de Paisagem no Quadrilatero Ferrifero: base para um Plano da Paisagem @

Esta pesquisa € uma contribuicdo metodoldégica para a criacao de Unidades
de Paisagem como base para o planejamento regional e territorial, que inclui pai-
sagens urbanas e rurais, o aspecto ambiental e o geossistémico. Apresenta boas
praticas e conjuntos de critérios que se enquadram fortemente nos principios con-
ceituais adotados e podem ser reproduzidos em estudos de caso semelhantes.
Nesse sentido, a pesquisa é uma contribuicao para principios de planejamento e
gestao de uma paisagem de notavel e de grande valor cultural, uma vez que o Qua-
drilatero Ferrifero esta no cerne da formacao da rede urbana brasileira desde os
tempos coloniais e ainda é o coracao do estado de Minas Gerais.

Como estudo de caso, é uma contribuicado ao estudo de areas caracterizadas
por conflitos de interesse em relacao a fatores ambientais, urbanos, culturais e
econdmicos, uma vez que essas quatro forcas conflitantes coexistem em um mes-
mo territério. Os conflitos resultam de expansao urbana, exploracao mineral (que é
a principal atividade econdmica do estado), presenca de valor ambiental em funcao
de suas nascentes e vegetagao notavel, e pela malha urbana que remonta a épo-
ca colonial. Um cenario tao complexo exigiu que a equipe de pesquisa levasse em
consideracao varias variaveis.

Este trabalho também deve ser tratado como uma contribuicao para outros
campos de estudo no Brasil, uma vez que o pais ainda ndo comecgou a trabalhar
devidamente com o conceito de Unidades de Paisagem e ha consideraveis fragili-
dades e deficiéncias na forma como o planejamento regional é abordado atualmen-
te. No pais existem experiéncias e normativas de planejamento urbano e protecéao
ambiental, mas nenhuma no ambito do Planejamento Paisagistico. E importante
estimular o inicio de tais estudos, e esta pesquisa pode ser utilizada como referén-
cia metodoldgica para outras areas do pais, ou mesmo outros paises que precisam

incluir paisagem e unidades de paisagem em seu planejamento.

A lbgica de decomposicao, composicao e recomposicao, aplicada no metodo
baseado na Analise Combinatdria de mapas e com o apoio da geovisualizacao, é
uma contribuicao para outros estudos de caso brasileiros, mas também para quais-
quer outros paises em que o planejamento regional e o ordenamento paisagistico
ainda sao nao faz parte de um regulamento formal.

As possiveis limitacoes podem ser tecnoldgicas e de acesso a dados carto-
graficos, pois os organizadores devem ter as competéncias basicas para manusear
as ferramentas de informacao geoespacial: conhecimento em geoprocessamento
para producao de mapas de analise espacial, capacidade em realizar captura de
imagens de drones em perspectiva isomeétrica, organizacao uma colegao de mapas
num WebGis para compartilhar com os participantes, promover workshops para co-
criacao das unidades de paisagem de acordo com 0s eixos principais de estudos,

e utilizacao de uma plataforma baseada na web para um workshop de Geodesign
Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.




para construcao compartilhada de as propostas de futuros alternativos para as are-
as.

A inclusdo do conceito de paisagem e investimentos em geovisualizacao sao
medidas que dao suporte as atividades de planejamento compartilhado. Ao re-
conhecer a paisagem como elo entre cultura e territorio, os habitantes locais sao
estimulados a participarem das discussbes sobre o futuro da area. A geovisualiza-
cao, realizada de forma perspicaz e justificada, fornece suporte para a formacgao
de opinido e tomada de decisao. Uma vez identificadas as Unidades de Paisagem
como base para o planejamento e gestao, as etapas seguintes incluem a criacao
do Plano Diretor de Paisagem, utilizando a l6gica do planejamento estratégico com
unidades e ambitos de paisagem.

A decomposicao, composicao e recomposicao das principais variaveis em
meétodos de Analise Combinatdria, com o apoio da geovisualizacao, totalizou 20
Unidades Estruturais de Paisagem. Sao a recomposicao de 109 unidades que re-
sultaram dos 4 eixos de analise. Chegar a 20 unidades estruturantes é uma recom-
posicao bastante eficaz para uma regiao de cerca de 150 por 150 quildmetros, em
uma area total de 11676 km2, incluindo uma area urbana de 789 kmz2. Isso resulta
em uma média de 107 km2 por parcela de paisagem (dmbito) e 584 km2 por uni-
dade de paisagem, embora seja necessario notar que variam muito em tamanho,
de 1194 km2 a 11636 km2, devido a heterogeneidade e contiguidade dos arranjos
espaciais.

As proposicoes colocadas como ideias para as areas foram elaboradas por
um grupo de 9 especialistas. Contudo, para que a decisao nao seja puramente
técnica, os proximos passos devem envolver testes com audiéncias cidadas para a
etapa de proposicao, realizando acbdes cocriativas com base na légica do geode-
sign (desenhar “para” e “com” o territério). A escuta cidada pode avaliar, ajustar e
votar as propostas colocadas. Ressalta-se, no entanto, que a principal contribuicao
do artigo é a apresentagao de um roteiro de trabalho para a cocriacao de Unidades
de Paisagem por meio de um processo de geocolaboracao, com recursos de geo-
visualizacao. Isso é inédito no Brasil.

Como contribuicdo ao estado da arte, destaca-se o modo de trabalho base-
ado na interoperabilidade entre os participantes e na interoperabilidade dos re-
cursos tecnoldgicos empregados. Destaca-se também a replicabilidade dos pro-
cessos executados, que apresentam critérios defensaveis e reprodutiveis. Estudos
anteriores utilizaram os recursos de Analise Combinatoéria, ou Geovisualizacao, ou
Geodesign, mas a novidade esta na interoperabilidade de todos esses processos
em uma Unica plataforma. Interoperabilidade significa usar cédigo compartilhado
que favoreca os dialogos: entre maquinas (aplicativos digitais) e entre pessoas
(uma linguagem comum, permitida pela geovisualizacao).
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Como contribuicao para futuros estudos sobre a area do Quadrilatero Ferrife-
ro, o estudo organizou uma colecao de mapas iniciais das mais diversas tematicas
sobre o local, mapas analiticos integrando variaveis e mapas combinatorios sobre
unidades de paisagem. Apresentou também uma proposicao final, como Plano Dire-
tor de Paisagem, em que sao consideradas as principais caracteristicas das zonas
e resulta em proposicdes sobre vulnerabilidades e potencialidades, propostas de
usos futuros como planejamento estratégico. O material esta contido na presente
publicacao e disponivel no site do Laboratério de Geoprocessamento da Escola de
Arquitetura da UFMG.

A administracao publica precisa desenvolver planos de caracterizagcao dos
valores e condigbes locais, bem como a identificacao de potencialidades e restri-
cOes de usos, para que o Estado nao se surpreenda com a falta de dados e infor-
macoes diante de desastres ou grandes transformacodes territoriais. Foi o caso de
dois desastres ocorridos na area do Quadrilatero Ferrifero, entre os anos de 2015 e
2019, que resultaram na morte de cerca de 300 pessoas e profundas alteragdes na
sua paisagem. Diante dessas tragédias, faltavam representacdes que retratassem
as principais caracteristicas da area e que identificassem os fatores invariaveis
que deveriam ser preservados como parte da esséncia daquele local. Ressalta-se,
sobretudo, que no Brasil o principio da Unidade de Paisagem e o Ordenamento Pai-
sagistico ainda nao estao legalmente implementados, e € ai que reside a principal
contribuicao do trabalho.
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Capitulo 11 - Geodesign na definicao de Unidades de Paisagem no Quadrilatero Ferrifero: base para um Plano da Paisagem @

CAPITULO 12
MATERIAL GRAFICO DA PESQUISA

lagem Paramétrica da Ocupacao Territorial: Geoprocessamento para a proposi-
Plano Diretor da paisagem para a regiao do “Quadrilatero Ferrifero”

Ana Clara Mourao Moura

Alfio Conti

italo Sousa de Sena

Danilo Marques Magalhaes

Nicole Andrade da Rocha

Camila Fernandes de Morais
Tiago Augusto Gongalves de Mello

Gustavo Adolfo Tinoco Martinez

Resumo

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa muito material foi produzido, a par-
tir de dados georreferenciados, baseado em geovisualizagado da informacao territo-
rial. Para qualquer etapa de caracterizacao, analise, simulagcao e proposicao foram
fundamentais a producao de mapas, a captura de imagens drones e a producao de
plataformas de suporte para o compartilhamento das decisdes.

Os autores decidiram por compartilharem amostras desta ampla colegao de
informagbes georreferenciadas e tratadas para geovisualizagdo, pois entenderam
o valor que elas podem ter para outros pesquisadores e para os cidadaos que tém
interesse no Quadrilatero Ferrifero.

O material grafico da obra pode ser usado por terceiros, desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Sao apresentados:

- Mapas iniciais

- Mapas compostos

- Mapas de Unidades de Paisagem

- Chaves de Classificacao da Paisagem

- Estudos Propositivos para as Unidades e Ambitos de Paisagem

Contribuicao ao projeto “Geodesign e Modelagem Paramétrica da Ocupacéo Territorial: Geoprocessamento para a propo-
sicao de um Plano Diretor da paisagem para a regido do Quadrilatero Ferrifero — MG”, apoiado pelo CNPq Edital Universal
401066/2016-9 e FAPEMIG Programa Pesquisador Mineiro PPM-00368-18.
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Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022. @ Imagens de capturas por drone elaboradas pelos autores. @
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Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.
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Imagens de capturas por drone elaboradas: pelos’autares:.
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Historico, regular, barroco colonial,
1 a 3 pavimentos

Vista de topo

Imagens de capitras por drore elaboradas, pelos autores.
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Baixa densidade, historico, modernista.
1 a 3 pavimentos

Vista de topo

Imagens de capturas.por.drene elaboradas-pelos auteres.
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Alta densidade, historico, positivista, eclético ou
modernista, 3 ou mais pavimentos
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Alta densidade, morfologia regular,
1 a 3 pavimentos

Vista de‘tepa

Imagens de eapturas por drone elaboradas pelos,autores.
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Alta densidade, morfologia regular,
1 a 3 pavimentos

Vista de tope

Imagens de capturas por drone elaboradas pelos autores.
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Alta densidade, morfologia regular,

3 a 5 pavimentos

Ziiiimaidd L

Imagens de capturas por drone elaboradas pelos autores.




Alta densidade, morfologia regular,
mais que 5 pavimentos

Vista de topo

Imagens de capturas por drone’elaboradas pelos ‘autores,
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Alta densidade, morfologia irregular,
1 a 3 pavimentos
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Vista de_tepo

drone elaboradas-pelos.autores.

Imagens.de“ecapturas por
by T i
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Vazios Urbanos

Vista de topo

Imagens de capturas por dron

e elaboradas pelos.autores.
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Mata Atlantica

Vista dectopo

Imagens de capturas por drene elabdtadas pelos autores.
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Campo Rupestre
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Vista de topo

Imagens de capturas por @rdne elaboradas pelos autores:.
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Floresta Natural e Mosaico de
Agricultura e Pastagem

Vista de topo

Imagens de capturas per-drone-etaboradas-pelos.auiores.

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



Mosaico de Agricultura e Pastagem

e Florestas Esparsas
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Vista de topo

Imagens de capturasipar 'dionestlabdradas-pelos-auiares.
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Campo Rupestre Urbanizado e Minerado

Vista de topo

Imagens de capturas por drone elahoradas:petos autores:
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Floresta Natural e Mosaico de
Agricultura e Pastagem

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.

Vista detopo

Imagens de capturaspor.drone elaboradas pélos auteres:



Rururbano

Vista de top@

Imagens de capturas por drong-glaboradas péles autores.
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Floresta Plantada (Monocultura) e Pastagem

Vista deAopo

Imagens de capturas por drone;elaboradas pelos atitores’
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Provisao: Unidade Geossistémicas Mineraria de
Congonhas

(1.1)

Imagem Google Earth..
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Provisao: Unidade Geossistémicas Mineraria de
ltabirito
(1.2)

Imagem Google Earth..
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Provisao: Unidade Geossistémicas Mineraria de
Rio Picicaba
(1.3)

Imagem Google Earth..
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Provisao: Unidade Geossistémicas Mineraria de
ltabira
(1.4)

Imagem Google Earth..

CAVAS [P ILHAS DE
ESTERIL

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022. @



Provisao + Cultura + Conhecimento: Unidade
Geossistémica do Eixo Moeda
(2.1)

Imagem Google Earth..
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Provisao + Cultura + Conhecimento: Unidade
Geossistémica do Leste do Caraca
(2.2)

Imagem Google Earth..
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Regulacao: Unidade Geossistémica do Cinturao
Quartzitico de Platds Gandarela
(3.1)

Imagem Google Earth..
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Regulacao: Unidade Geossistémica do Cinturao
Quartzitico de Platdés Moeda
(3.2)

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.

Imagem Google Earth..
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Regulagao: Unidade Geossistémica do Sul do
Espinhaco
(3.3)

3.3 &

Imagem Google Earth..
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Suporte: Unidade Geossistémica da Bacia do
Rio Paraopeba
(4.1)

Imagem Google Earth..
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Suporte: Unidade Geossistémica Metropolitana
(4.2)

Imagem Google Earth..
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Suporte: Unidade Geossistémica das Bacias dos
Rios Doce e Velhas
(4.3)
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Suporte: Unidade Geossistémica do Bagao
(4.4)
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Suporte + Cultura + Conhecimento: Unidades
geossistémicas complexas de suporte, cultura e
conhecimento

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022. @



Suporte + Cultura + Conhecimento: Unidades
geossistémicas complexas de suporte, cultura e
conhecimento

(5.2)

Imagem Google Earth..
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Suporte + Cultura + Conhecimento: Unidades
geossistémicas complexas de suporte, cultura e
conhecimento

(5.3)

Imagem Google Earth..
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UNIDADES DE PAISAGEM ESTRUTURAIS UNIDADES DE PAISAGEM ESTRUTURAIS
QUADRILATERO FERRIFERO, MG QUADRILATERO FERRIFERO, MG

0 10 20 30 40 g

. . ] km UP Bacia do Rio Doce - Piracicaba e Santo Antonio; S. Alves e Espinhago; BR 381 e MG 129; Itabira
L UP Bacia do Rio Doce - Piracicaba; S. Caraca; MG 129; Mariana
Projegao WGS84, UTM, 238 I UP Bacia do Rio Paraopeba; S. Moeda; BR 040; Brumadinho

I UP Bacia do Rio Paraopeba; S. Moeda; BR 040; Moeda e Belo Vale Nas paginas seguintes sdo apresentadas as propostas elaboradas pelos participantes do
UP Bacia do Rio das Velhas; S. Piedade; BR 381 e BR 262; Sabara e Caeté . L . . . A . .
UP Bacia do Rio das Velhas; S. Piedade; BR 381; Santa Luzia e Sabara Workshop de Geodesign para definicao das Unidades de Paisagem e respectivos Ambitos de Paisa-
UP Cinturdo Quartzitico Platds Gandarela; S. Gandarela; BR262, MG129; S Barbara, B Cocais, R Aci . . . . . . . ’

B e e T e e M S e Tiee gem (unidades e subunidades), assim como as ideias indicadas para cada area.

[ UP Eixo Moada; S. Moada o Pico do itabirito; BR 040; Habirito e Nova Lima Os textos s&o apresentados da mesma forma como foram registrados na plataforma GISCo-

- UP Historica Mineraria Industrial de Ouro Branco; S. Quro Branco; BR 040 e MG 129; Quro Branco L 5 . . . . . o
UP Histérica de Morro Velho; S. Piedade; BR 262, BR 381 e MG 030; Nova Lima e Sabara lab, sem edicdes. Trata-se da apresentacao de uma colegao livre de ideias, um conjunto de opinides

I UP Histérica de Ouro Preto; S. Ouro Preto e Pico Itacolomi; BR 356; Ouro Preto

UP Leste do Caraga; 8. Carage; MG 120; Catas Altas manifestadas pelo conjunto dos participantes.

I UP Metropolitana; S. Curral e S. Rola Moga; BR 040, BR 381 e BR 262; Belo Horizonte Nao foram elaborados juizos de valores ou questionamentos, mas apenas a apresentacao da
[ UP Mineraria Industrial de Congonhas; S. Casa de Pedra; BR 040; Congonhas e Conselheiro Lafaiete B ) ) o ) B )
[ UP Mineraria de Itabira; S. Alves, S. Macuco e Espinhaco; BR 381 e MG 129; Itabira colecao de ideias, com 0 objetivo de gerar discussdes para processos futuros, do Plano da Paisa-

[ UP Mineraria de Itabirito; Pico do Itabirito; BR 356 e MG 030; Itabirito D | f . ~ ,[ b .~ t d t d ;
UP Mineraria do Rio Doce - Piracicaba; S. Caracga e S. Gandarela; BR 262 e MG 129; Santa Barbara gem' e qua quer orma, Ja sSao contri Ulgoes apresen adas por pessoas que estudaram a area e oS

I UP Sul do Espinhaco; S. dos Alves e Espinhago; BR 381 e MG 129; Itabira dados e apresentaram ||Vremente suas |de|as
I UP do Bagio; Pico do Itabirito; BR 356; Itabirito e Ouro Preto

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022. @ Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022.



01 UP Bacia do Rio das Velhas; S. Piedade; BR 381;
Santa Luzia e Sabara

Unidades de Paisagem e Geodesign no Quadrilatero Ferrifero. Moura, A.C.M (Org.), 2022. @

Propostas para a UP 01

Insergao de cultivos agroecoldgicos para substituicdo e diversificagdo da monocultura de eucalipto.

Criacéo de cinturao verde no entorno das zonas urbanas dos municipios de Santa Luzia, Sabara e Caeté, para
fins de regulagao de ondas de calor, aumento do fluxo génico e lazer.

Reabilitagao de areas degradadas por atividades minerarias na zona rural de Santa Luzia e Caeté.
Recuperacao de matas ciliares de cursos d’agua inseridos no contexto urbano.

Parque ecolégico. Indica-se area de expansao da UC Integral. Atengao especial na preservacao da mata exis-
tente.

Futuro transformativo de readequacéo dos sistemas de saneamento basico urbano (dgua e esgoto), principal-
mente nas imediacdes sujeitas a novos empreendimentos imobiliarios voltados aos programas de habitagao
(Minha Casa Minha Vida).

Politicas de conservagao da ambiéncia dos centros histéricos de Santa Luzia e Caeté frente as ameacas de
eventos extremos.

Observa-se o crescimento da urbanizacao ao longo da BR262/381 que sera impulsionado pela duplicacao da
rodovia BR381. Sugere-se controlar o crescimento buscando um adensamento sustentavel.

Area de colinas com pouca presenca de vegetagado, mas de importancia hidrica. Area de densa ocupacgao na
regiao de Santa Luzia, muito relacionada e dependente a Belo Horizonte, mas também com concentracao de
ocupacodes ao longo da BR 381. A unidade préxima a BR 381 é de conflitos de interesse devido ao impacto
da BR, mas que também € um potencial e catalizador do adensamento urbano, mas esta na franja da UP 9,
que é uma éarea de paisagem notavel. Entdo, mesmo nao sendo &rea de crista, esta nas proximidades de uma
paisagem desta natureza, entao carece de atengao. E uma area com alto potencial de expansao urbana por
ser de colinas e ja ter influéncia direta da metrépole e de facil acesso por rodovias. Mas com cuidados sobre a
questao hidrica, e cuidados especiais com a porcao que esta préxima as cristas.

A vocagao € realmente habitacional, podendo receber também atividades de producao agricola para abasteci-
mento da metropole.

Sao indicados programas de requalificagao dos centros histéricos das cidades mais antigas como Santa Lu-
Zia, Sabaréa e Caeté.

Indica-se melhoria das condigbes climaticas nas areas urbanas, atraves de incremento de vegetacéo no con-
texto urbano a partir de (i) planos municipais de arborizacao; (ii) programas de doacao e incentivos fiscais para
plantio de mudas; criagao de parques de pequeno porte em pontos vegetados de interesse climatico etc.

Criacao de projeto para instalacao de infraestrutura na porgao leste da UP para dar suporte ao crescimento/
adensamento urbano, sobretudo de comércios e servigos, decorrente da duplicagcado da BR-381 e concluséao
do RodoAnel.

Santa Luzia detém um consideravel conjunto de ZEIS, além de mostrar-se bastante fragil sob o ponto de vista
da infraestrutura urbana basica mesmo em zonas consideradas de adensamento preferencial. Propoe-se a
criacao de um programa municipal de habitacao de interesse social, a partir da priorizacao da realocacao de
populagoes residentes em areas de risco (ex.: deslizamentos, enchentes etc.).

Criacéo de politica de gestao de residuos nas zonas industriais junto ao grupo empresarial dos municipios
de Santa Luzia, Sabara e Caeté, afim de viabilizar processos que assegurem a manutencao ambiental, o bem
estar da populacao local e a desoneragao do setor produtivo.

Investimento na frota municipal de transportes publicos, com foco principal em atendimento as centralidades
locais, a fim de estimular e fortalecer a possibilidade de consumo e a empregabilidade nessas regioes.
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O subsetor (dmbito 25146) se destoa do restante da unidade de paisagem no que se refere a mancha ur-
bana e expansao urbana, bem como a influéncia e relacao mais direta com Belo Horizonte. Dessa forma
€ uma unidade mais passivel de acoes transformativas, por exemplo a ocupacao urbana, visto que a area
ja tem uma infraestrutura (mesmo que de baixa qualidade) passivel de ser qualificada.

Na porgao norte do subsetor 25146 atencao a UC que deve ser ampliada.

Porcao 25146 autorizar maior uso urbano.

Porcao da subunidade 22136 reduzir a densificacéo por proximidade a area de cristas
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Indica-se parque ecologico. Criagao de area UC protecao integral.

A Unidade de Paisagem nao apresenta areas consideraveis de importancia hidrica, além de possuir baixo
potencial de recarga. No que se refere a vegetagao, também nao apresenta areas consideraveis de vegetacao
robusta, bem como fragmentos vegetais com bons indices de fator forma, conectividade e area nicleo.

E uma érea que mais suscetivel a agoes transformativas, visto que no que se refere a questao ambiental nao
apresenta concentragao de recursos de vegetagao e de importancia hidrica. No entanto, € preciso considerar
que as acodes transformativas devem levar em conta e preservar a Unidade de Conservacao de Protecao inte-
gral existente na area.

Esta UP tem uma grande beleza cénica e sua paisagem tem uma homogeneidade que se encontra em pro-
cesso de transformacgéo por causa das dinamicas da urbanizagao influenciada pela duplicagédo da BR262/381
e pelas relacdes que ocorrem entre 0s centros urbanos do aglomerado urbano. O processo de difusao urbana
em curso deve ser norteado para que a baixa densidade suportada por uma rede viaria capilar possa manter
as caracteristicas predominantes da paisagem e encontrar o justo equilibrio entre a urbanizacéo crescente e
as atividades tradicionais associadas a agropecuéaria local.

Area com floresta natural e pastagens, mas a vegetacao encontra-se em condicoes de vulnerabilidade. Des-
taca-se pela importancia hidrica. E uma area muito associada & mineracao, e com baixa densidade de ocu-
pacéo urbana. O relevo € na forma de platés e o acesso € muito facilitado pela BR 381. Seria area potencial
para a expansao urbana, mas com parametros que preserve os valores hidricos e com agdes que promovam
a recuperacao da cobertura vegetal. Como os mesmos cuidados, ha potencial para ampliacao de atividades
de producéo, tanto industrial como do agronegdcio preferencialmente a agrofloresta, como recuperacéo da
cobertura vegetal.

Indica-se reflorestamento com espécies nativas nas nascentes do Rio Doce. Projetos de incentivo a agricultura
familiar e recuperagao de cabeceiras de drenagem focando na estabilizacéo de vertentes e manejo de areas
degradadas por processos erosivos.

Desenvolvimento de politicas para fortalecimento do turismo rural e ambiental.
Criacéo de cinturao verde no entorno das ocupacoes urbanas de Sao Gongalo do Rio Abaixo para fins de
atenuacao de ondas de calor.

Estudo para identificacéo de areas prioritarias para incremento de vegetacao nativa em pontos de interesse
paisagistico natural e/ou cultural.

A rodovia BR381/262 encontra-se em boa parte duplicada com processo de ocupagao ao longo de sua mar-
gem podendo-se consolidar como um importante eixo logistico. Este processo tem que ser controlato para
que ocorre beneficiando a UP do ponto de vista eocnomico e minimizando os impactos ambientais.

Municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo esta localizado em area diretamente afetada em caso de ruptura das
barragens das Laranjeiras e do Torto (VALE). Criagao de Plano de Ordenamento Territorial para direcionar as
novas ocupagdes antrépicas para areas que nao seriam atingidas em caso de ruptura da barragem.

Na area a norte de Sao Gongalo do Rio Abaixo - Criagdo de uma reserva ecolégica, visando a preservacéao da
areas verde existentes e preservar as areas com potencial de recarga hidrica.
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Reserva bioldgica.

Expanséo da area na unidade 3 do parque existente na unidade 10. Ajustar o limite da UP para incorporar o
parque existente na unidade a oeste, que € o parque (Organizador responde: ja foi ajustado).

A Unidade de Paisagem, embora apresente vegetacao robusta pouco expressiva, apresenta uma regiao de
importancia hidrica, capacidade de recarga e boa qualidade da agua, tendo uma Unidade de Conservagao
de Uso Sustentavel nessa area. Diante disso, as agdes para essa porgao da Unidade devem ser preservacio-
nistas, visto que apresenta relevancia ambiental. No entanto, o restante da porgao do territério nao apresenta
grande relevancia ambiental no que se refere as condigoes e presenca de recursos ambientais, de modo que
sdo areas mais suscetiveis e apropriadas as acoes transformativas.

Para esta UP sugere-se manter e consolidar 0os usos existentes nas areas rurais com a transmissao das prati-
cas avangadas de producéo (tecnoldgicas e construtivas) adaptadas ao modo de vida local resgatado como
atributo de valor (identitéario e cultural) a ser preservado.

Ordenar o processo de transformagao do espaco periurbano de Mariana com controle do uso e ocupagao do
solo necessario por causa do processo de urbanizagao em curso que atinge nucleos urbanos em area rural
mais antigos, tais como: Bandeirantes, Cachoeira do Brumado, Sumidouro, Padre Viegas etc.

A éarea é de floresta natural e pastagem, mas sem valor notavel de recursos hidricos e vegetagao, embora seja
uma regido de cabeceiras do Rio Doce. Possui pouca antropizagao urbana, e esta em area de limitacoes de
acesso por rodovias, exceto nas areas proximas a BR 381. O acesso Norte-Sul é pela MG 129. Observa-se o
risco de transformagao por monocultura de eucalipto, uma vez que a area tem menos alternativas econémicas.
E necessério pensar alternativas de uso, talvez explorando o potencial agricola, mas nao o de monoculturas.
Seria interessante incentivar a agrofloresta, para recuperacao da cobertura florestal e com vistas a abastecer

a metropole. Pode receber ampliagéo da urbanizacao, que ainda é de baixa densidade, mas ha restricoes de
interesse pela baixa conectividade a metropole.

Incentivo ao programa Produtor de Aguas como meio para manutencéo das nascentes e cursos hidricos. Ver:
https://www.gov.br/ana/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programa-produtor-de-agua

Fortalecimento da agricultura familiar e produgéo agrosilvopastoril sustentavel. Desenvolvimento de uma politi-
ca de turismo de base local, enfatizando produtos locais.

Recuperacao de cabeceiras a fim de subsidiar a resiliéncia da bacia do Rio Doce pés rompimento da barra-
gem.

Pavimentacao de estradas municipais com fluxo diario de veiculos pesados. Estabilizagao de taludes em estra-
das rurais a fim de minimizar os impactos proveniente de processos erosivos.

Recuperacao de areas degradadas por mineragao irregular e queimadas nas serras de Mariana.

Incremento de vegetacéo nas zonas urbanas de Mariana e Alvinépolis para fins de atenuagéo de ondas de
calor.

Sao necessarias melhorias da MG129, tais como retificar alguns trechos, implementar terceiras faixas e faixa
de acostamento. Esta rodovia em arco desempenha um papel estratégico articulando a BR262/381 com a
BR356 e a BR040. Um arco rodoviario que poderia ser parte do tragado do rodoanel.



« Os subsetores 25355 e 25345 sdo areas de maior relevancia ambiental dentro da unidade, sendo as que
devem receber maior atengao no que se refere as acdes preservacionistas. Mas 0s subsetores 28355,
24355, 25145 também estao nesse conjunto de acoes preservacionistas. O restante dos subsetores é de
areas mais suscetiveis e apropriadas as acoes transformativas.

o Subsetor 22234 - Controle e ordenamento do crescimento urbano.
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A &rea poderia ser de interesse para expansao urbana em tipologia de baixa densidade e na forma de APA,
com manutencao de baixas taxas de ocupagao e alto percentual de impermeabilidade. Havendo a protecao
hidrica, a atividade antrépica de cultivo e moradia pode ser bem ampliada. Contudo, sera necessario favorecer
a ampliagao do acesso com minimo impacto na Serra da Moeda e com abertura de acesso na Serra do Rola
Moga na porgao do fecho do funil, entre as Serras Azuis e a Serra do Rola Moca. Talvez a avaliagao do tracado
do Rodo Anel seja uma solucao para ampliar 0 acesso a area e favorecer moradia e producao.

Projetos de recuperacao das matas de cabeceira e ciliares, a fim de favorecer a resiliéncia da bacia do rio
Paraopeba pds rompimento da barragem de rejeitos.

Estabilizacao de taludes de estradas rurais a fim de mitigar impactos negativos dos processos erosivos prove-
nientes da abertura e uso de tais estradas.

Recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria no municipio de Brumadinho.

A Unidade de Paisagem € uma regiao de grande importancia ambiental, no que se refere a presenca de
Vegetagao (com duas unidades de Conservacao) além da grande importancia hidrica, capacidade de recarga
e presenca de drenagens. As acoes de uso futuro destinadas a Unidade de Paisagem devem ser de fundo
preservacionista, visto que é uma area importante no que se refere a questao ambiental e os servigos ecossis-
témicos para a regiao.

Controlar o intenso processo de instalagao de condominios, definindo areas e acompanhamento por fiscaliza-
céo.

Criagcao de chacreamentos a custos acessiveis em zonas passiveis de ocupacao, com o objetivo de fomentar
a geracao de renda a partir do setor turistico no municipio de Brumadinho.

Recuperacao de area degradada de mineragao com reflorestamento com vegetagao Nativa. Pois, muitas ve-
zes é utilizado basicamente eucalipto para reflorestamento, o que deve ser terminantemente evitado.
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Estudo de paréametros urbanisticos de cunho climatico para aplicacao na regional Centro-Sul de Belo Horizon-
te e na porgao noroeste de Nova Lima.

Programa de efetivagao dos planos de manejo das unidades de conservacao que constituem mosaico de
preservagao e conservagao da unidade.

Estabelecimento de roteiros tematicos pelas trilhas e pontos de interesse ambiental e cultural nas cristas da
Serra da Moeda.

Desincentivo a exploragao mineral de grande porte na unidade com meta para extingao da exploracéao até
2050.

Criagao de cinturao verde junto as ocupacoes urbanas de Ibirité.

A é&rea corresponde a crista da Serra da Moeda, que tem muito valor de paisagem. A acao principal deve

ser de preservacgao da paisagem, mas ha amplo interesse na expansao urbana, em virtude da facilidade de
acesso e justamente pela qualidade ambiental. Entao € necessaria agado muito eficaz de impedimento de
verticalizacao e adensamento. No caso de autorizagao de uso, e a pressao imobiliaria sera cada vez mais
pesada, restringir a lotes de maior dimenséo, com alta taxa de permeabilidade a drenagem, baixissima taxa de
ocupagao e nenhuma verticalizag&o. E necessario criar politica de parametrizacdo de manutencao da cober-
tura vegetal, com restricao preferencial a espécies nativas. Utilizar parametros morfoldgicos (volumes e articu-
lagbes volumétricas) e tecnoldgicos (tipo de estrutura e material construtivo, tipos e cores dos acabamentos)
para as novas edificacoes. E necessério criar politica de parametrizagdo de manutencao da cobertura vegetal,
com definicao preferencial pelas espécies nativas.

A Unidade de Paisagem é uma regiao relevancia hidrica e no que se refere a presenca de Vegetagédo, embora
nao apresente expressiva quantidade de vegetacao robusta € uma area de relevancia importante, pois apre-
senta campo rupestre um tipo fitofisiondmico presente em altimetrias acima de 900m e grande importancia do
ponto de vista da biodiversidade. Diante do exposto as acdes de uso futuro destinadas a Unidade de Paisa-
gem devem ser preservacionistas, visto que é uma area bastante relevante no que se refere a biodiversidade e
qualidade ambiental.

Estudo de fluxo de vento para fins de zoneamento para o uso e ocupacao de regides ja adensadas nos muni-
cipios de Belo Horizonte e Nova Lima.

Preservar os usos atuais buscando limitar o uso da mineragao.

Organizacao e manutencao de trilhas para separagao de moto, bicicleta e caminhantes. Fomento ao ecoturis-
mo.

Recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria no municipio de Nova Lima.
Programa de realocagéo de moradores de areas de risco em vilas e favelas (ex.: Morro do Papagaio) para
conjuntos habitacionais que dialoguem de fato com a vida nas comunidades (diferentes tipos, possibilidades

de expansao, favorecimento ao encontro e a vigilancia passiva etc.).

Requalificacdo da infraestrutura da regiao central de Ibirité para fins de atracao de investimentos privados e
consequente desenvolvimento comercial e de servigos no municipio.

Incentivo a praticas de agroecologia em zonas rurais.

Transformar as minas e areas de mineragéao desativadas em centros tecnoldgicos ou de estudos geoldgicos
ou relacionados a atividade mineraria.



« Os subsetores 55261 e 55221 ainda estao mais preservados, e sao area de maior visibilidade da crista da
Moeda. Eles precisam ter uma politica mais eficaz de limitagbes de uso urbano e restricbes ao parcela-
mento.

« O subsetor 55231 ja esta mais impactado pelo parcelamento pelos condominios e sofre sérios riscos de
verticalizacao e adensamento, que precisam ser limitados e parametrizados.
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Preservar o uso existente e fortalecer as unidades de conservagao existentes.

E uma 4rea de bastante relevancia ambiental visto que apresenta uma variagao de biomas (cerrado e mata
atlantica) e consequentemente bastante biodiversidade com a presenca da fitofisionomia campo rupestre.
Além disso, nessa Unidade de Paisagem esta localizada a Serra do Gandarela, um dos Ultimos remanes-
centes fisicos e naturais em bom estado de conservagao do Quadrilatero Ferrifero. Ademais, de atividade
mineraria que vem sendo impactada ao longo de décadas e marcada pelo conflito entre essas areas de
preservacao e atividades transformativas de grande impacto. Diante disso as agdes de uso futuro destinadas
a Unidade de Paisagem devem ser de fundo preservacionista, pois na area de concentra o maior niicleo de
vegetacao robusta do Quadrilatero Ferrifero, bem como presenca de areas de maior importancia hidrica do
Quadrilatero, além de uma das regides mais bem preservadas e de qualidade ambiental do QF.

A &rea é de grande valor de paisagem, talvez a mais importante do QF. E de alto valor hidrico e de cobertura
vegetal de valor (tanto Mata Atlantica como campo rupestre). A area ainda é bastante preservada, princi-
palmente em funcao da presenca do Parque do Gandarela. A presencga antrépica é muito baixa, sem areas
urbanizadas expressivas, e cujo acesso € limitado. Tudo apontaria para a protecao e restricao de uso. Mas ha
o conflito da presenca de atividades de mineracéo. Talvez a baixa ocupagao esteja até relacionada a pro-
priedade da terra pelas mineradoras. Mas ai esta o desafio: a conjugacao das atividades de mineragao com
a protecao de area especial de interesse ambiental e de paisagem. Nao deve ser incentivado o uso urbano,
nem o rururbano. Contudo, cabe pensar que o olhar humano e a atividade de visitagao possam cumprir o
papel de fiscalizagao e atencao sobre os valores existentes. A UP € composta por véarias subunidades em
virtude da riqueza de condicdes de paisagem (topografia) e potenciais (vegetacao e hidrografia). Os acessos
sao limitados, o que é positivo, mas a visitagao precisa ser incentivada.

Garantir efetivamente o controle e a protecao ambiental nas unidades de protecao permanente. Controlar o
crescimento dos nucleos urbanos.

Criacao de plano de manejo e investimento na criagao de infraestrutura e contratacao de pessoal para im-
plantacao efetiva do PARNA Serra do Gandarela.

Efetivacao do plano de manejo do parque nacional da serra do Gandarela, com implementagao de infraestru-
tura de visitacdo e acesso em todas as portarias do parque.

Incentivos para a agricultura familiar e desenvolvimento de turismo de base comunitéria.

Incremento de vegetacao nativa na regiao do Gandarela. A vegetagao nessa area € de extrema importancia
para o resfriamento de fluxos de ar que irrigam Belo Horizonte e a Regidao Metropolitana. Entretanto, esses
fragmentos sao bastante suscetiveis a supressao, conforme indicado nos estudos com métricas de Ecologia
da Paisagem.

Recuperagao de areas degradadas pela mineracao no municipio de Barao de Cocais, bem como remogao
de populacdes possivelmente afetadas por rompimento de barragens em risco.

Elaborar um instrumento de planejamento consorciado que envolva os municipios desta unidade e que seja
um plano focado no crescimento e no ordenamento urbano de qualidade visando a mitigagao dos impactos
ambientais decorrentes do processo de antropizagao.

Restricao de atividades minerarias em cotas altimétricas elevadas ou que sejam encaixadas topograficamente
em regides que oferecam risco, em caso de rompimentos de barragens, a ocupacdes humanas.
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Incremento de vegetacao na sede Itabirito e cinturdo verde em suas bordas. A ocupagao se dd em uma espé-
cie de depresséao (acredito nao ser o melhor termo), o que favorece o aumento das temperaturas radiantes
devido a falta de vegetacéo e de fluxos de ar frio.

Garantir o desenvolvimento urbano de baixa densidade preservando as carateristicas da regido e buscando o
equilibrio a escala da unidade de paisagem fortalecendo as infraestruturas.

E uma area gue apresenta uma porgao de relevancia hidrica para a regido e outra que nao apresenta con-
centracéo de importancia hidrica de vegetagao. Dessa forma, os usos futuros para a Unidade de Paisagem
devem considerar essas especificidades de cada por¢édo, sob ponto de vista ambiental. Dessa forma € uma
unidade de paisagem que pode apresentar tanto usos transformativos quanto preservacionistas desde que
considerados as especificidades do local em relagao a importancia ambiental e hidrica.

Incentivos a agricultura familiar com foco no uso sustentavel do solo.

Recuperagao de cabeceiras de drenagem com plantio de espécies nativas, bem como recuperagao de matas
ciliares.

Estabilizagao de taludes em estradas rurais para redugao dos impactos negativos dos processos erosivos
favorecidos pela infraestrutura de estradas.

Preservar os usos garantindo um crescimento equilibrado do mosaico rururbano existente. Fortalecer as liga-
¢Oes rodoviarias e as centralidades.

Monitoramento e recuperagdo ambiental em areas de vogorocamento.

A area é de topografia dissecada, com ocupagao caracterizada como rururbana, bem servida por infraes-
trutura de acesso por estradas. Enfrenta riscos de vogorocamento em algumas porcdes, mas tem grande
potencial para a expansao urbana ou para expansao das atividades antrépicas de producao, a exemplo a
producao agricola para atendimento a metrépole. A expansao urbana é indicada, mas sem excessos de verti-
calizagao e densificagao.

Duplicagao da BR356 com alga passando por fora do distrito de Cachoeira do Campo que atualmente € cor-
tada ao meio pela rodovia. Manter a possibilidade de continuidade dos veiculos de passageiros por dentro da
area urbana, pois é fonte de recursos, mas impedir ou controlar o transito de carga e veiculos pesados, que
devem passar pela nova alca.

Transformagao da BR356 em eixo logistico com a ocupagao de atividades produtivas ao longo do tragado.
Pensar na possibilidade de criar pequenos distritos industriais entre Itabirito e a localizada de Coelhos, mas
com atengao a nao impactar valores da paisagem cultural: deve ser pensado como atividades de base local
e com as caracterpisticas locais.

Fortalecer localidades como Acurui e Sdo Gongalo do Bagao em Itabirito e Santo Antdnio do Leite em Ouro
Preto, sobretudo para atividades turisticas.

Asfaltar a MGO030 de Itabirito até a rodovia MG443 em Congonhas e de ltabirito até Rio Acima.
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O subsetor 35374 ¢ a area de relevancia hidrica, embora tenha pouca vegetacao. E uma area ja marcada
pela presenca de novos assentamentos e de mancha urbana. No entanto, € uma area de relevancia hidri-
ca e, portanto, os tipos de agdes voltadas para ela deveriam ser de fundo preservacionista.

O subsetor 38374 ¢ passivel de receber usos futuros com acdes transformativas, pois nao € area de im-
portancia hidrica ou vegetacao de relevancia.
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Controlar o crescimento urbano e regular os conflitos entre meio ambiente, urbanizacao e mineragdo. Consoli-
dar a ocupacao de Aguas Limpas.

A Unidade de Paisagem é uma éarea de relevancia de vegetagao, pois apresenta o tipo fitofisionébmico cam-

PO rupestre, além de apresentar relevancia hidrica. Embora ndo seja uma area de quantidade expressiva de
vegetacéo robusta, em razao da tipologia da vegetacao (arbustiva — campo rupestre) € uma area de relevancia
ambiental, pois é um tipo de vegetacdo com grande biodiversidade e com vegetagéo endémica. Além de estar
localizada em tipo de relevo, favoravel a recarga hidrica. Diante disso as acdes de uso futuro destinadas a area
devem ser de fundo preservacionista, como forma de garantir a preservagao do campo rupestre e do corpo hi-
drico e recarga hidrica. Ademais, € uma érea ja bastante impactada pela mineragao ficando evidente o conflito
entre essas areas de importancia ambiental e atividades transformativas de grande impacto.

A area corresponde ao platé entre as cristas da Serra da Moeda, e tem forte apelo a ocupacao em virtude

da facilidade de acesso. Esta entre as influéncias de Belo Horizonte (porcdo 111521) e de Itabirito (porcéo
111524). Embora a ocupacao ndo seja tao impactante como nas UPs 5, que seriam as cristas da Serra, ainda
assim é impactante porque € o platé da serra, entdo ha impacto a paisagem e aos recursos ambientais.
Contudo, pode-se orquestrar alguma ocupagao maior que das UPs 5, mas com significativa restricao a verti-
calizagao e densificacao, na forma de moradias esparsas em APAS de grandes lotes e densidade muito baixa
de ocupacao. A cobertura vegetal deve preservar as tipologias existentes e nativas, sem transformacao da
paisagem natural.

Fortalecimento das centralidades e das unidades residenciais territoriais. Solucionar a informalidade e fortale-
cer as infraestruturas.

Demarcacao e manutengao de trilhas para criacao de roteiro dos picos como alternativa para fomento ao eco-
turismo e diversificacdo econdmica.

Aplicacdo de medidas estruturais e de gestao para melhor uso e manutencao da rodovia 040. Reducéo do tré-
fego de veiculos pesados (minério) na rodovia, com meta para retirada total até 2030. Para que seja possivel a
proposta reducéo do trafego de veiculos pesados (minério) na rodovia, com meta para retirada total até 2030,
sera necessario a criacao de outros meios de transporte dos minérios, como ferrovias ou novos minerodutos.
Uma possibilidade é a criagao de linhas férreas que possam atender, concomitantemente, as mineradoras
quanto ao transporte de passageiros.

Efetivacao dos planos de manejo das unidades de conservacao existentes dentro dos limites da unidade de
paisagem.

Efetivacao de novas unidades de conservacao de protecao integral, focando as imediacdes de projetos mine-
rarios de grande porte.

Producéo de um roteiro cultural da histéria da mineragéo e turismo industrial.
Recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria no municipio de Itabirito.
Deslocar a praca de pedagio da BR0O40 no municipio de Congonhas, antes do bairro Pires.

Melhorar as articulagOes viérias entre a depressao do Bagao e a BR040.



« Estar atento a maior protecao dos subsetores 111421, 111424, 111422 e 111461.

« Permitir alguma ocupacao das demais subunidades, principalmente as 111521 e 111524, mas na forma de
moradias esparsas em grandes lotes, com ampla protecao da cobertura vegetal.
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Area de expansao da protecao integral.
Preservar o meio ambiente e melhorar as articulagoes viarias e rodoviarias.

E uma unidade de paisagem importante do ponto de vista de relevancia ambiental e presenca de servicos
ecossistémicos, isto porque apresenta biomas diferentes e vegetagao relevante tanto em relagéao a biodiversi-
dade quanto a robustez vegetal. Isto porque apresenta os biomas Mata Atlantica e Cerrado (e a fitofisionomia
Campo Rupestre). Além disso é uma Unidade de Paisagem muito relevante também do ponto de vista hidrico,
visto que apresenta os mais altos valores de importancia hidrica em uma grande porcao da unidade de paisa-
gem.

Diante disso as indicacdes de usos futuros para a Unidade de Paisagem sao preservacionistas, quando consi-
derada toda sua relevancia ambiental.

A &rea é de muita importancia hidrica e de vegetacao notavel, mas ¢ também de crescimento da ocupagao
urbana em fungao da proximidade com a metrépole. E classificada como rururbana por causa da ocupacao na
forma se segunda moradia ou de condominizacéo, juntamente com areas rurais remanescentes. O ideal sera
conseguir manter a baixa densificagao e a ocupagao da forma de APA, com lotes grandes e baixa densidade,
garantindo a permeabilidade do solo para protecao hidrica e adotando parametros para protegéo, manuten-
¢ao e ampliagao da cobertura vegetal segundo espécies nativas. Porém, observa-se o sério risco da instala-
cao de usos caracterizados pela verticalizagéo e densificacdo, o que nao pode ser autorizado. A vocacao é
realmente o processo rururbano, com condominizagao, mas respeitando a APA e investindo significativamente
em manuteng&o dos valores existentes.

Controlar o crescimento urbano e providenciar um adensamento sustentavel. Garantir diversificagao em termos
de atividades produtivas. fortalecer a infraestrutura de mobilidade.

Investimentos em infraestrutura basica em pequenos distritos com condigdes precarias (Ex.. Rancho Novo).
Melhorias na infraestrutura urbana periférica de Nova Lima.

Projetos de mitigacao de impactos de populacdes afetadas por eventos de enchentes e alagamentos, princi-
palmente no municipio de Raposos.

Construcao de um receptivo para o PARNA Gandarela em Raposos com museu da geodiversidade do Ganda-
rela.

Elaboracao de roteiros geoculturais oficiais da histéria da mineracéo (ciclo do ouro e do ferro) em Nova Lima e
Sabara.

Duplicacao da rodovia MG 030 em toda a sua extensao.

Politicas de conservacao da ambiéncia dos centros histéricos de Nova Lima, Sabara e Raposos frente as ame-
acas de eventos extremos.

Incremento de vegetacéao nas vias urbanas nos municipios de Nova Lima e Sabara.

Possibilitar a ocupacao antropica de baixa densidade combinada com outras agdes de recuperagao ambiental
para ressignificar e criar uma nova paisagem periurbana e perimetropolitana.

Realocar as ocupagobes urbanas as margens do Rio das Velhas.
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Os subsetores 78236, 71236 e 72211 sao cristas e, portanto, requerem uso mais restrito e limitado, para
reducéo do impacto a paisagem notavel.

O subsetor 78236 é o Unico da unidade de paisagem passivel de usos de acoes transformativas, desde
que considerada toda a importancia ambiental do que tem no seu entorno. Sao agdes transformativas
mais ponderadas de modo que nao impactem direta ou indiretamente as demais areas da Unidade de
Paisagem.
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Preservacao das unidades de conservacao e controle do crescimento urbano na busca de uma forma urbana
compacta tendo como cenario a conurbagao entre Ouro Preto e Mariana.

E uma unidade de paisagem que apresenta mesmo que em menores proporgoes os dois biomas que com-
pdem a regiao do Quadrilatero Ferrifero. Apresenta vegetacao Campo Rupestre que é uma fitofisionomia

muito importante quando considerada a biodiversidade que apresenta. Por isso sdo indicadas acdes de uso
preservacionistas para essa Unidade de Paisagem, com excegao de um subsetor que nao apresenta a mesma
relevancia do ponto de vista ambiental que o restante da unidade de paisagem.

A Unidade de Paisagem € de complexidade, pois apresenta diferentes condigoes em suas diferentes porcoes.
Possui como caracteristica principal compor o eixo que leva a Ouro Preto, e, portanto, muito associada ao
patrimonio cultural e paisagistico, mas tem potencial para diferentes abordagens. O potencial turistico pode
ser ampliado, ndo se limitando a cidade de Ouro Preto, podendo ser associado também ao agroturismo nas
unidades de cristas. As unidades de colinas, mas relacionadas a ltabirito, podem ter potencial de antropizacao
(moradia e produgao) um pouco mais explorados.

Preservacéo da paisagem histérica propiciando o crescimento sustentavel de baixa densidade.

Reconhecimento e valorizacao da influéncia da cultura afrodescendente na construgcao de Ouro Preto, como
na criacao de um museu da escravidao e afins.

Pavimentacao de estradas rurais de uso diario das populagdes que vivem nos distritos e precisam acessar 0s
distritos sede.

Criacao de novas unidades de conservacao nos topos de morro (Serra de Ouro Preto e Mariana) focando na
preservacao dos eixos de visada e qualidade ambiental das microbacias que abastecem o centro urbano.

Politica de educagao patrimonial e mitigacao de ocupagoes irregulares em areas de risco.

Na sede de Ouro Preto, relocagao de habitagbes em areas de risco geoldgico, seja devido a suscetibilidade a
erosao, deslizamentos etc. ou por conta da presenga de galerias e minas subterraneas.

Manutencao de fragmentos de vegetacao e incremento de conectividade nas proximidades das ocupacoes
urbanas - sobretudo na sede.

Todas as areas de picos precisam ter preservagao especifica, a exemplo do subsetor 92414. As areas de
cristas também devem ter uso bastante controlado, em funcao dos valores de paisagem, mas podem ter 0 po-
tencial turistico explorado, na forma de agroturismo e turismo de paisagem associado ao potencial da cidade
de Ouro Preto (a exemplo o subsetor 95214).

Consolidar as centralidades existentes propiciando uma urbanizacao difusa e controlada de baixa densidade
dialogando e ressignificando a paisagem desta UP

Criacao de programas municipais de capacitacao e empreendedorismo para residentes da sede de Ouro Pre-
to, com vistas a geragao de renda e emprego na regiao que é naturalemente ja é favorecida pelo turismo. Seria
interessante voltar essas agdes sobretudo para pessoas que sistematicamente sofrem com os efeitos da falta
de acesso a educagao/capacitacao profissional (populacdes de baixa renda, pessoas negras, maes solo etc.).

Contratagéo de servicos de arqueologia para localizagao de artefatos de valor histérico no contexto urbano e
rural.

Valorizagao de visadas através de criagdo de mirantes em pontos notaveis nos acessos a Ouro Preto, ao longo
da BR356 bifurcacdo com AMG 1725 (entreda da cidade) e na BR 356 ao norte da bifurcagdo com a MG 129.
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O subsetor 98374 € o Unico da unidade de paisagem passivel de usos de acdes transformativas, pois
nao apresenta vegetacao de relevancia ou em situacao vulneravel nem presenca de importancia hidrica.

O subsetor 98374 nao possui vegetacao ou recursos hidricos de grande expressao, e esta pouco asso-
ciada a cidade de Ouro Preto, possuindo condicoes de receber maiores transformagoes, em fungéo de
sua proximidade a Itabirito. O seu uso hoje € marcado pelo mosaico de agricultura e pastagem, havendo
potencial para uso antropizado de moradias de baixa densidade e para o desenvolvimento agricola nas
areas de colinas, embora o0s solos nao sejam de exceléncia.

O subsetor 92214 ¢ de vegetacao expressiva e baixa ocupagao, e precisa ter este carater mantido.
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Preservacao da paisagem existente reduzindo ao minimo as atividades antropicas.

E uma unidade de Paisagem com certa relevancia do ponto de vista ambiental, uma vez que apresenta relati-
va importancia hidrica e a presencga de vegetagao do campo rupestre bem como do bioma Mata Atlantica.

As acdes de uso futuro indicadas para maior parte da unidade devem ser preservacionistas, pois embora
naos seja a unidade de paisagem toda que apresente vegetagao notavel e campo rupestre, a porcao que nao
apresenta, possui relevancia hidrica. E uma rea também que apresenta presenca de atividade mineraria e
em area de importancia hidrica de média relevancia. Portanto, poderiam ser criadas areas de uso sustentavel
considerando esses aspectos de importancia ambiental considerados.

A area possui duas caracteristicas principais: juntamente com Ouro Preto constitui um importante eixo histo-
rico e paisagens histéricas notaveis (Eixo das Serras de Ouro Branco e de Ouro Preto, importantes no ciclo
do ouro e na formacéo da ocupacao do territério), e € area de produgao econémica relacionada a mineragao
e a siderurgia. Entao s&o duas paisagens muito diferentes, na composicao e temporalidade da ocupacéo. A
paisagem das serras remete ao importante passado do estado e a formagéao da mineiridade, no que diz res-
peito a esséncia da paisagem associada a Minas Gerais. A paisagem da indUstria remete a base econémica
do estado, e tem posigao de facil acesso em fungéo da infraestrutura viaria. Entdo podem ser desenvolvidas
e ampliadas atividades de antropizacao e producéo, mas evitando as areas de cristas, picos e serras. Elas
podem ser localizadas nas areas de colinas.

Preservar a paisagem desestimulando a ocupagao antrépica e fortalecendo as unidades de conservacao
presentes nessa unidade de paisagem.

Efetivacao dos planos de manejo das unidades de conservacao presentes dentro da unidade de paisagem.

Incentivos ao fortalecimento do turismo de base local e rural, bem como programas de apoio a agricultura
familiar e sustentavel.

Manutencao dos fragmentos de vegetacao nativa e incremento de conectividade nos limites de Ouro Preto.

Expansao da area vegetada nas zonas urbanas com vistas ao aumento de conectividade, que pode favorecer
o resfriamento da regiao.

Restringir as ocupagoes nas areas de cristas, picos e serras, a exemplo dos subsetores 86412, 82412, 87412.

Valorizacao das visadas através da criacdo de mirantes em pontos notaveis.
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Criacao de parque.

E uma Unidade de Paisagem importante ambientalmente para o Contexto Regional visto que apresenta a
coexisténcia dos dois biomas da Regido (Cerrado e Mata Atlantica) ainda bem preservados e bem distribuidos
ao longo de toda a UP Embora tenha uma porgao da Unidade que apresente menor presenca de vegetagao
notavel, em razao das caracteristicas da vegetacao arbustiva da fitofisionomia Campo Rupestre, ele é muito
relevante do ponto de vista da biodiversidade que apresenta com a presenca de vegetagédo endémica.

Além disso também é uma area que apresenta relevancia hidrica de média a alta relevancia, que esta localiza-
da na porgao do territério que apresenta maior indice de vegetacao robusta.

Dessa forma, as indicagdes de usos para a Unidade sao preservacionistas, quando considerado todo esse
contexto de relevancia dos servicos ecossistémicos florestais e de agua que a area apresenta dentro do con-
texto local e regional, do Quadrilatero Ferrifero.

A area ¢é de grande interesse de protecéao, em virtude de recursos hidricos, vegetagao notavel e paisagem de
grande valor de referéncia, pois é a area de influéncia do Caraga. A ocupacao urbana € de pequeno porte e de
baixa densidade, havendo potencial apenas para a expansao do turismo de pousadas, eventualmente até de
agroturismo relacionado a produtos locais. Nao ha qualquer potencial para ampliacao urbana. Contudo, ha se-
rissimos conflitos de interesse em funcao das expressivas transformacoes da paisagem por agoes de minera-
gao. As cavas sao grandes e ha muita transformacao, exigindo acdes de recuperacao e controle da paisagem.
Nao ha tantas manifestagdes contrarias a esta atividade de tanto impacto por causa da baixa presenca antré-
pica e propriedade de grandes areas pelas mineradoras, mas é necessario estudo detalhando de recuperacéao
das paisagens e estudos de campos de visada.

Recuperar a paisagem transformada pela agao das mineradoras, garantindo a seguranga das populagoes
locais.

Demarcacéo de trilhas de caminhantes e incentivo ao ecoturismo para reducéao da dependéncia econémica da
mineragao.

Programa de reducao de danos ambientais e sociais causados pela mineragao predatoria.
Recuperacao de cabeceira de drenagem e matas ciliares.

Criacéo de unidades de conservagao de protegao integral em areas de alto interesse hidrico (potencial de
recarga e densidade de drenagens de primeira ordem).

Desincentivo a exploragao mineral com técnicas que demandem retirada de grandes areas com cobertura
vegetal e de solos produtivos.

Incentivos para a mudanga da matriz econémica para a produgao agricola familiar e de pequeno porte (hortali-
gas, verduras e frutas).

Desenvolvimento do turismo de base local.

Recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria nos limites nos municipios de Mariana e Ouro
Preto.

Melhorar a dotagao de trasporte coletivo, de infraestruturas urbanas e de bens de uso coletivo dos distritos
presentes nesta UP
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Interrupcao de processos de conurbacao a partir de intervencdes em possiveis areas de expansao onde forem
detectados riscos a vida ou a qualidade ambiental.

Recuperacao de matas ciliares de cursos d’agua inseridos no contexto urbano.

Readequacéao dos sistemas de aguas pluviais e fluviais para prevencao e mitigacao de impactos negativos
provenientes de eventos de precipitacao excessiva.

Construcao de moradias populares para reducao de ocupacoes irregulares.
Tombamento paisagistico de todo alinhamento das cristas de serra.

A Unidade de Paisagem 13 é uma éarea ja bastante adensada e, portanto, bastante impactada do ponto de
vista da presenca de vegetacao notavel. Uma porcao da Unidade embora nao tenha vegetacao notavel ela
apresenta importancia hidrica, (regiao préxima a Sarzedo).

E a unidade de paisagem que apresenta a capital do Estado, portanto, as indicacoes de acao para a area séo
de uso transformativo, pois ndo apresenta tantos servicos ecossistémicos florestais a serem preservados. As
acoes para preservacao dos fragmentos florestais existentes no urbano precisam ser pensadas sob perspecti-
va da infraestrutura verde urbana.

Incremento de vegetacao no contexto urbano a partir de (i) planos municipais de arborizagao; (ii) programas
de doacéo e incentivos fiscais para plantio de mudas; criacao de parques de pequeno porte em pontos vege-
tados de interesse climatico etc.

Manter os usos existente providenciando o adensamento sustentavel e melhorando as condicdes de vida das
populagoes.

A area segue influéncia direta do Plano Diretor de Belo Horizonte, que ndo sé ocupa a maior parte da UR como
também, por ser a capital, influencia diretamente no modo de pensar o espago urbano na regiao. O PD de

BH deve se ajustar ao pensamento de UF pois ele nao contempla o pensamento de paisagem. A saturacao
do uso da terra na capital tem resultado na expansao imobiliaria impactante nos municipios de sua borda, em
especial em Nova Lima e em Ibirité. Em Nova Lima através de edificacdes de alto custo, com altissima densi-
dade e verticalizacao, e em Ibirité com menos verticalizacao, mas alta densidade em unidades de até 3 pavi-
mentos. E necessario considerar a capacidade de suporte nestas areas de crescimento, no que diz respeito

a presenca de infraestrutura e sistema viario. Na area de Nova Lima, principalmente, é necessario restringir a
extrema densificagao.

Incentivo a utilizagéo de estratégias bioclimaticas para favorecimento de conforto térmico a nivel local, como
uso de vegetacao em muros e empenas cegas, telhados verdes, plantio de mudas etc. e de parametrizacao
tecnoldgica, como utilizacao de revestimentos em cores de baixa absortancia, favorecimento de sistemas
construtivos locais etc.

Criacao de parques lineares em fundos de vale e bacias de detencao para prevencao de enchentes e inunda-
coes.

Preservacao das vertente e controle da expansao das manchas urbanas. Evitar a implementacao de projetos
de grande porte, tal como o novo tragado do rodoanel.

Criagcao novas areas verdes melhores distribuidas ao longo da unidade de paisagem e requalificacao das are-
as verdes com fins recreativos e paisagisticos ja existentes.
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No subsetor 108131, na porcao de Nova Lima, reduzir a densificacdo e a verticalizagdo, com reducao do
impacto sobre a paisagem e sobre a infraestrutura.

No subsetor 105131 s&o indicadas acbes mais preservacionistas do ponto de vista da infraestrutura azul,
visto que essa subsetor da unidade de paisagem apresenta relevancia hidrica dentro da Unidade da Pai-
sagem. As acoes futuras pensadas podem considerar acdes de uso sustentavel para a regiao. No sub-
setor 105131, na pocéao de Ibirité, favorecer a moradia, mas em processo ordenado e com parametros
urbanisticos que evitem a densificacao e a verticalizacao.
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A &rea é muito diretamente relacionada a cidade de ltabira, caracterizada por topografia dissecada, signifi-
cativa importancia hidrica e pouca vegetacao. E uma area que vive muito em funcao da mineracao, mas o
impacto € de carater local, nao se relacionando tanto com o restante do territério. A mineragéo é uma atividade
tradicional na area, que ja causou muitas transformacoes. Cabem estudos de paisagens futuras alternativas
para as areas mineradas. O uso urbano é concentrado na macha de Itabira e ndo se expande para o restante
da UP Ha mosaico de agricultura e pastagem, indicando a possibilidade de desenvolvimento de agrofloresta
local como forma de recuperagao.

E uma regiao de relativa importancia hidrica, apresentando apenas algumas manchas de média importancia
hidrica espalhadas pela Unidade de Paisagem. Nao € uma unidade de Paisagem com presenca de vegetacao
notavel.

E uma regiao onde a presenca da atividade é expressiva e tem grande expressividade econémica na arreca-
dacao dos municipios, bem como essas atividades de transformagao tem uma relagao direta com a histérica
do lugar. Portanto, considerando a nao relevancia ambiental da Unidade de Paisagem no contexto regional e
o historico e papel da importancia que as atividades minerarias apresentam para a regiao as agoes de usos
futuros para a area podem se caracterizar transformativas.

Preservar a paisagem existente fortalecendo os usos e as praticas tradicionais. Recuperar as areas de minera-
¢ao e diminuir o risco geotécnico.

Diversificagao econémica, por exemplo incentivo ao turismo cultural (Drummond) e ao Ecoturismo, para menor
dependéncia da mineragéao.

Recuperacao de areas degradadas pela atividade mineraria no municipio de ltabira.

Efetivacao do plano de fechamento de mina e recuperacao ambiental de todo o alinhamento de serra afetado
pela atividade de extracao mineral.

Incentivos para a agricultura familiar e de pequeno porte.

Investimentos para mudanca gradual na matriz econdmica de exploragao mineral para agricultura, turismo e
educagao.

Duplicagao da rodovia MG434.

Criagao de unidades de conservacao em areas de cabeceiras de drenagem.

Identificar um local para a criagado de um Museu da mineragao, com exposicoes do tipo de minérios de minas,
importancia e usos desses minérios no cotidiano, além disso, area de estacionamento, area de food truck e
eventos.

Transformar a MG434 em eixo logistico do centro de Itabira até o trevo com a BR 381/262.

Planejar novos usos para areas de mineracao desativadas que nao forem destinadas a recuperacao ambien-
tal. Por exemplo com circuitos educativos sobre mineracao, o processo produtivo etc.
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Area caracterizada pelo uso rururbano, em fungao do surgimento de areas de segunda moradia, condominios,
em meio a ocupacoes rurais esparsas. Nao apresenta atividades de producao expressiva do tipo mineracao
ou industria, e é de facil acesso pelas rodovias MG 030 no sentido Norte Sul e BR 356 no sentido Oeste Leste
em sua borda sul. A area ainda é bastante vazia, tem topografia em colinas e relevo dissecado. Ha destaque
para a expressiva cobertura vegetal e para a importancia hidrica. A ocupacao urbana ¢ baixa. Embora tenha
potencial para expansao urbana, em funcao da facilidade de acesso e boas condicdes topograficas, ha os
conflitos em relacao aos valores ambientais que precisam ser preservados, o que indica como melhor uso as
atividades de agrofloresta e o favorecimento do rururbano, como ja acontece.

Preservar o Alto Rio das Velhas e asfaltar a MG030 de Rio Acima até ltabirito. Preservar os pequenos distritos.
Incremento de vegetacao no contexto urbano.

Area de maior concentracao de importancia hidrica do Quadrilatero Ferrifero, com a presenca de importancia
hidrica quase que na totalidade da Unidade de Paisagem. Além da questao hidrica € uma das Unidades de
Paisagem com maior indice de vegetacao robusta. Apresenta a Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel
em quase toda a Unidade de paisagem.

Entendendo que embora as unidades de conservacao de uso sustentavel tentam equilibrar o uso antrépico da
area e o ambiente natural, considerando a importancia ambiental da Unidade de Paisagem para o Quadrilatero
ferrifero as indicagbes de agdes futuras devem ser de usos preservacionista, considerando formas ainda mais
rigorosas de unidades de preservacao, como a transformagao de areas da UC de uso sustentavel em UC de
Protecao Integral. De modo a garantir a preservacao e qualidade ambiental dos recursos ali existentes.

Criagao de um receptivo turistico para o PARNA Gandarela em Rio Acima.

Desenvolvimento de um roteiro turistico tematico para o rio das Velhas, rota minas de ouro (Rio Acima-Maria-
na). Incentivos a esportes de aventura pelo Rio das Velhas.

Melhoria nas estradas rurais e incentivo a ocupacao de baixa densidade.
Manutencéo das caracteristicas fisicas da Serra do Caraga.

Incentivo ao ecoturismo nos distritos, como Bagao, para diversificacao econdmica e menor dependéncia da
mineragao.

Possibilitar a ocupagéo antrépica de baixa densidade combinada com outras agoes de recuperagao ambiental
para ressignificar e criar uma nova paisagem periurbana e perimetropolitana na porgao norte dessa UP englo-
bando o nucleo urbano de Rio Acima.



« O subsetor 142174 esta mais relacionada a Ouro Preto, e pode ter o potencial de agroturismo
associado a agrofloresta explorado.
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E uma area sem vegetagao notavel, porém é uma area importancia hidrica. A Regido apresenta ainda pre-
senga da mineracéo e que tem grande importancia econdmica para os municipios. Uma area ja com grande
impacto das agoes transformativas da mineracao.

Apresenta uma pequena porcao de Unidade de Protegao Integral que precisa ser conservada tanto a area
quanto seu entorno imediato. Diante do exposto as agbes de uso futuro sao transformativas, porém precisa
de um certo monitoramento das agdes da mineragao de modo a reduzir os impactos na rede hidrica e de nao
impactar a regiao ja preservada da UC.

Area muito associada & producéo mineraria. Embora seja uma das cabeceiras do Rio Doce e do Rio Piraci-
caba, nao € das mais importantes em termos de valores hidricos ou de vegetacao expressiva. A ocupacao
urbana é de baixa densidade, muito associada a Santa Barbara, sem ocupacoes fora da sede municipal. O
acesso nao é facilitado, se constituindo como érea ainda sem interesse de expansao urbana. Pode ser traba-
lhada como area de suporte as atividades de mineracéo, com a necessaria atencéo ao patrimonio histérico e
cultural de Santa Barbara.

Garantir o controle e fiscalizacdo da atividade de minerac&o. Fortalecer os nucleos urbanos existentes através
procedimentos de adensamento e consolidagao. Evitar a criacdo de areas de expansao de baixa densidade.

Incentivo ao ecoturismo para diversificacao econdmica e reducéo da dependéncia econbmica da mineracao.
Criagao de cinturdes verdes nas ocupacoes urbanas de Santa Barbara.

Criagao de uma area para empresas que visam a exploracao e venda de agua mineral, buscando gerar um
alternativa a economia local que tem como uma fonte principal a exploracédo do minério.

Elaborar um instrumento de planejamento da paisagem intermunicipal envolvendo Santa Barbara, Barao de
Cocais e Catas Altas.
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Preservacao. Criagao de area de protecao especial.

A é&rea é caracterizada pela significativa transformagao da paisagem em funcéao da exploragao mineral, baixa
presenca de cobertura vegetal expressiva, mas importancia hidrica em funcéo do Rio Paraopeba. Em fun-

cao da BR 040 e da facilidade de acesso, tem grande potencial para a expansao de moradia e de atividades
de producao, mas sera necessario resguardar as areas de interesse histérico (Congonhas) e os elementos
notaveis da paisagem (Serra de Ouro Branco, Serra da Moeda na porcéo da Serra Casa de Pedra). Protegi-
dos estes valores principais, ha potencial para densificagao e expansao da antropizagao, principalmente pela
facilidade de acessos. Observa-se hoje uma méa qualidade da paisagem urbana, que precisa ser ordenada por
parametros urbanisticos. E preciso, também, desenvolver o olhar cidaddo sobre o valor da paisagem urbana

e a importancia de uma paisagem urbana qualificada, entdo talvez apenas apresentar nimeros em um Plano
Diretor n&o seja suficiente para que eles se traduzam uma paisagem urbana qualificada. E preciso enfrentar o
problema da ndo adeséo a principios do Plano Diretor, e realizar esforcos de uma ocupagao mais orquestrada,
uma vez que héa potencial para isto.

Apresenta pequenas porcoes de UC de uso sustentavel e de protegao integral. Mas bem reduzidas quando
considerada o tamanho da Unidade de Paisagem. Embora seja uma &rea de presenca de mineragao que
também ja sofreu impacto por essas acoes transformativas, a maior parte da Unidade de Paisagem apresenta
importancia hidrica, sem presenca de vegetacéo notavel. Diante disso, as acdes de uso futuro podem ser uma
combinacao de acdes transformativas e acdes de preservagao, considerando essas porcoes da unidade de
paisagem que apresentam de média a alta importancia hidrica de modo a preservéa-las.

Fortalecer o aglomerado urbano existente preservando a paisagem e recuperando as areas de mineracao.
Area indicada para colocacao de mirantes que possam dar alcance visual e valorizar a paisagem. Foram
sugeridos mirantes nas pr’ximidades da BR383 préximo a Entre Rios de Minas, na BR040 a sul de Conselehiro
Lafaiete e na MG 129 a sul de Ouro Branco.

Criagao de vias de acesso para separar caminhdes, principalmente de mineracéo, dos veiculos comuns.
Incentivos e estimulos para o fortalecimento da agricultura familiar.

Melhoria nas infraestruturas de estradas utilizadas no escoamento da producao industrial.

Recuperacao das cabeceiras afetadas pela mineragéo em larga escala, com exigéncia de planos de fecha-
mento de mina que contemplem recuperacao de elementos afetados por essas.

Estruturacao de um sistema de transporte publico integrado (consoércio) entre os distritos e sedes de munici-
pios, desincentivando o uso de velculos particulares individuais.

Criacao de unidades de conservacao de protegao integral que favorecam a estabilidade ambiental, recupera-
cao da paisagem e desenvolvimento turistico.

Uso de técnicas de exploragao mineral de menor impacto e menor remocao de cobertura pedoldgica.

As ocupacOes urbanas, sobretudo as sedes de Conselheiro Lafaiete, Ouro Branco, Entre Rios e Congonhas,
demandam arborizagao em vias e criacdo de cinturbes verdes para favorecer as condigbes climaticas.

Preservacéo da formacéo fitofisiondmica do Cerrado presente nos municipios de Entre Rios e Cons. Lafaiete.
Criagao de roteiro turistico com valorizagao histérica dos lugares, visando alternativa a exploracdo do minério.
Preservar a paisagem da porcao oeste e sudoeste desta UP.

Na area a norte de Jardim Vitéria e a sul da Agominas, nesta porgéo: Criacao de um plano de recuperagao de

areas verdes apos o fim da exploracdo do minério, uma vez que essa € uma area com 6timo campo de visada
e com potencial para areas verdes.




« O subsetor 18162 é area sem concentracao de importancia hidrica e de vegetacao, portanto é a Unica porgao
da unidade de paisagem mais suscetivel a acdes transformativas.

« Protecao espacial dos subsetores 161222 (Casa de Pedra) e da Serra de Ouro Branco
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Unidade de paisagem pertencente a uma area de protecao ambiental, com presenca de vegetacao notavel.
Apresenta relevancia dando de vegetacao expressiva quanto de alta relevancia hidrica em grande parte da
unidade de paisagem. A area apresenta ainda importante unidade de preservacao ambiental. Dessa forma, as
indicacOes de usos para a Unidade de Paisagem sao preservacionistas, quando considerado todo esse con-
texto de relevancia dos servicos ecossistémicos florestais e de agua que a area apresenta dentro do contexto
local e regional, do Quadrilatero Ferrifero.

Preservar a paisagem.

Area de crista, de grande valor ambiental e de paisagem. A ocupacao deve ser bastante controlada, pois esta
relacionada a paisagem do Espinhacgo. Possui potencial turistico, e a antropizagao pode, no maximo, favorecer
a instalacao de pequenas edificacoes relacionadas a este uso.

Manutengéo das caracteristicas fisicas da Serra dos Alves.

Demarcacao e manutencgao de trilhas para fomento ao ecoturismo.

Criagao de um Parque, com uma area para camping, estacionamento, pequeno comércio voltado para alimen-
tacao e artesanato local e laboratérios de forma auxiliar nos custos da manutencao de funcionarios e do local.

Desenvolvimento de circuitos para induzir ao turista a explorar de acordo com uma légica de conhecimento.

Controle sobre processos de parcelamento em area rural onde ocorre a criagdo de condominios fechados.
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Insercao de cultivos agroecoldgicos para substituicao e diversificacdo da monocultura de eucalipto.
Recuperacao de matas ciliares de cursos d’agua inseridos no contexto urbano.

A Unidade de paisagem € majoritariamente uma area de grande importancia hidrica e potencial de recarga.
Dessa forma a maior parte da unidade deve ter agbes no sentido de preservagao dos recursos hidricos e
melhoria da qualidade da agua. Acoes preservacionistas de unidades de conservacao ja existentes (integrais e
uso sustentavel) e ampliagdo de areas potenciais (de modo a assegurar a recarga e qualidade hidrica).
Fortalecimento dos usos existentes associado a agropecuaria.

Area de colinas com pouca presenga de vegetacdo, mas de importancia hidrica.

Ha potencial para vocacao habitacional, mas ha maior potencial para atividades de producgao agricola para
abastecimento da metropole.

Criacao de projeto para instalacao de infraestrutura na porgéao leste da UP para dar suporte ao crescimento/
adensamento urbano, sobretudo de comércios e servigos, decorrente da duplicacdo da BR-381 e concluséo
do Rodoanel
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Incremento de vegetacao na zona urbana de Belo Vale para fins de atenuagao de ondas de calor.

Incentivo ao agroturismo, sobretudo com préticas sustentaveis, para diversificacdo econdmica local. Incentivos
e programas para o fortalecimento da agricultura familiar e sustentavel.

Projetos de recuperacéo das matas de cabeceira e ciliares, a fim de favorecer a resiliéncia da bacia do rio
Paraopeba.

Estabilizacao de taludes de estradas rurais a fim de mitigar impactos negativos dos processos erosivos prove-
nientes da abertura e uso de tais estradas.

Programa de fortalecimento do turismo rural e suporte a criacéo de produtos locais (artesanato, cervejas, gas-
tronomia) que remetem ao marco paisagistico da Serra da Moeda.

Preservacéo da formacao fitofisiondmica de campo rupestre e cerrado presentes no municipio de Belo Vale.

Preservar os usos existentes fortalecendo a cultura local e preservando a vertente oeste da Serra da Moeda
evitando a implantagéo de novos condominios fechados.

Héa a necessidade de dotagdo de Plano Diretor para Moeda e Belo Vale de tal forma a providenciar uma inte-
gragao entre si e com Brumadinho a comecar pelo asfaltamento da estrada que liga as duas cidades.

E necessério proteger a vertente oeste da serra da moeda do processo de parcelamento que esta ocorrendo
com a implantagao de novos condominios.

A produgéo de citricos deve se tornar algo permanente e deve se incorporar a paisagem e para com a comu-
nidade local em termos culturais e identitarios (¢ necessario criar economia circular associada a este tipo de
producao, beneficiamento e venda).

Criacéo de projeto de diversificagao dos sistemas de captagao de agua para reduzir a dependéncia das aguas
do Paraopeba que sofre com pressoes da escassez hidrica, da alteracéo sistematica do uso e cobertura do
solo e do risco de rupturas de barragens préximas a Congonhas (Mina casa de Pedra e outras).
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Nao ha como dissociar Minas Gerais de suas montanhas, cujo coracao esta no Quadrilatero Ferrifero.
Delimitado pelos picos, serras e colinas, o QF atraiu as atencdes e interesses por suas riquezas natu-
rais manifestadas em suas belas paisagens expressivas, onde o0 mineiro se instalou, extraiu riquezas
minerais e construiu um modo de vida. Do alto das montanhas o mineiro olha o mundo e planeja. O
mineiro reflete sobre valores materiais e imateriais que estao profundamente associados ao seu olhar,
ao seu sentir, ao seu pensar. A mineiridade foi cunhada no berco do Quadrilatero Ferrifero, terra de
tantas complexidades e que guarda os segredos do passado, presente e futuro das Minas Gerais.
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